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4 - LEVANTAMENTOS E ESTUDOS BASICOS

4.4 - Diagnoéstico Ambiental

4.4.1 - Introdugao

O presente capitulo contém uma sintese do estudo, apresentado integralmente no
Apéndice A, que sistematiza os dados ambientais da bacia hidrografica do Xingu com o
intuito de evidenciar as caracteristicas socioambientais, quais sejam, os ecossistemas
que constituem e organizam a paisagem e provéem recursos naturais e servigos
ambientais, bem como a dindmica socioeconomica, que determina as varias formas de
apropriacao desses recursos e servicos.

Este diagnostico estabelece as bases para a espacializagdo da bacia em subareas por
componente-sintese, conforme previsto no Manual de Inventario da ELETROBRAS,
referente a Avaliacdo de Impactos dos diversos aproveitamentos previstos.

A partir desse quadro, podem-se antever os principais impactos que poderdo se
estabelecer nesse espaco territorial com a implantagdo de aproveitamentos pretendidos
pelo setor elétrico, de forma a avaliar a melhor alternativa de queda considerando-se o
uso do potencial hidrelétrico do rio Xingu sob a perspectiva de sua utilizagao
ambientalmente sustentavel.

Para a elaboragdo do presente diagndstico foi utilizado um amplo conjunto de dados
secundarios, realizada uma visita a campo, bem como confeccionados mapeamentos de
terrenos e de uso do solo.

Conforme explicitada anteriormente, bacia hidrografica do rio Xingu, cuja area total é de
aproximadamente 509.000 km? desenvolve-se no sentido sul-norte, desde a Regido
Centro-Oeste, aproximadamente no paralelo 15° S, até o paralelo 3° S, na Regido Norte.
Esta limitada pela bacia hidrografica do rio Tapajés, a oeste e, a leste, pela bacia dos rios
Araguaia — Tocantins.

As cabeceiras dos formadores do rio Xingu e seus principais afluentes encontram-se no
setor norte do Estado de Mato Grosso, nos terrenos mais elevados situados ao sul dos
divisores da Chapada dos Parecis. O clima, fortemente estacional, condiciona a
vegetacao savanica, caracteristica do bioma Cerrado onde se insere esse trecho superior
da bacia hidrografica.

Nesse trecho inicial da bacia hidrografica predominam formagdes de transicdo entre as
savanas, que caracterizam as areas das nascentes, e as extensas florestas ombrofilas
presentes no médio e no baixo curso. Essa situacido ecotonal traduz-se pela presenca de
extensas formacdes de contato Floresta Ombréfila/Floresta Estacional, esta ultima
caracteristica do limite entre os biomas Amazénia e Cerrado.

E nesse setor da bacia hidrografica que a agropecudria, notadamente as culturas ciclicas
tecnificadas, tém maior expressao. Situados no sudoeste da bacia, proximos a BR 163,
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polarizados por Sinop e por Cuiaba. Os vetores de ocupacido se expandem as areas de
nascentes e dos altos cursos dos formadores do rio Xingu. Avangam sobre as formagdes
de contato Floresta Ombrdfila/Floresta Estacional, em diregdo a Terras Indigenas ai
presentes, em um processo de crescente utilizacdo da base de recursos naturais e dos
servicos ambientais decorrentes da exploracdo da madeira e do consumo de nutrientes e
de agua para produgao de graos e para a pecuaria.

De ocupacgao relativamente recente, esse trecho da bacia hidrografica apresenta um
processo de alteracdo da paisagem em curso, onde se evidencia o confronto de modos
de vida e formas opostas de ocupacao: uso dos produtos da floresta, pesca e cultivo de
pequenas rogas, presente notadamente nas Terras Indigenas, e a agricultura tecnificada.

Em diregéo norte o rio Xingu apresenta, em seu trecho médio, canal com ilhas e pedrais
que formam rapidos e cachoeiras. As planicies fluviais sdo estreitas e descontinuas com
canais abandonados e lagoas. Esse padrao ocorre na maior parte do canal principal do
Rio Xingu, entre a Cachoeira de Von Martius e Belo Monte, incluindo a regido da Volta
Grande, grande parte do Rio Iriri e de seu afluente Rio Curua.

Todo esse trecho da bacia, correspondente ao médio curso, situa-se na Depressao da
Amazénia Meridional, recoberta por florestas ombrofilas, onde encraves de savanas ou
contatos savanalfloresta ombroéfila se destacam em correspondéncia aos planaltos
residuais ai existentes.

Caracterizado pelo continuo florestal e ocupado em grande parte por terras Indigenas e
Unidades de Conservagao, este amplo espago geografico encontra-se fragmentado na
altura da cidade de Sao Félix do Xingu pela ocupagao antropica, onde se destaca a
pecuaria extensiva. A BR-158, que se desenvolve longitudinalmente a leste da bacia
hidrografica, corresponde ao principal vetor da ocupacgao, polarizada por Maraba no que
se refere ao escoamento bovino de maior escala.

A pressao antropica e os conflitos de uso se traduzem por extensos desflorestamentos
em meio a floresta ombréfila e em derrubadas menores, porém gradativas, em Terras
Indigenas e nas Unidades de Conservagao recentemente criadas.

Evidenciam-se nessa area, denominada “Terra do Meio”, conflitos fundiarios e um
processo de exploragao nao sustentavel dos produtos da floresta e dos recursos hidricos,
que se refletem em desflorestamentos irregulares e na auséncia de boas praticas
ambientais.

No curso médio inferior, o rio Xingu recebe seu principal afluente, o rio Iriri e, nas
imediacbes da cidade de Altamira, sofre uma acentuada deflexdo formando a chamada
Volta Grande, de grandes corredeiras, com um desnivel de 85 m em 160 km. No fim
desse trecho, a altura da localidade de Belo Monte, o rio se alarga consideravelmente,
apresentando baixa declividade até a sua foz e sofrendo, inclusive, efeitos de remanso
provocados pelo rio Amazonas (CNEC, 1988).

Nesse trecho, as extensas formacoes florestais sofrem solugcdo de continuidade, em
decorréncia da presenga a rodovia Transamazodnica, implantada na década de 1970.
Transversal a bacia, esta via de acesso trouxe como resultado uma ocupacao em nucleos
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de colonizagao associados a rodovia e as estradas vicinais, onde o desflorestamento se
intensificou, determinando um padrdo de fragmentagcdo da floresta correspondente a
geometria dessa rede viaria.

Ao norte desse trecho intensamente ocupado e alterado desenvolvem-se novamente
extensas florestas, em grande parte abarcadas por unidade de conservagcdo de uso
sustentavel, que se estendem até as varzeas do rio Amazonas.

Assim, a parte as areas legalmente protegidas, vetores de ocupagao se evidenciam em
localidades bem definidas da bacia: (i) ao sul, no alto curso do rio Xingu, na regiao das
savanas e no contato destas com as formacgbes florestais amazbnicas (ii) a leste,
notadamente na regido de S&o Félix do Xingu e a sul/sudeste desta e; (iii) ao norte, em
correspondéncia a Rodovia Transamazonica.

Embora relativamente recente e circunscrita a determinados setores da bacia hidrografica,
a dindmica ditada pelas intervengdes antropicas altera a dindmica original e passa a ter
grande importancia, definindo espagos organizados pela légica da atividade produtiva
predominante.

Conforme evidenciado, fatores indutores externos a bacia ditam essas ocupagdes. Em
grande parte estéo relacionadas ao modelo voltado a ocupagao induzida, por meio de um
planejamento centralizado, adotado entre as décadas de 1960 a 80, que privilegiava uma
visao externa ao territério e em que a infra-estrutura precedia a ocupacao.

Este modelo determinou uma nova geometria de ocupagdo do espago amazénico,
contrapondo-se ao modelo histérico de ocupagao ao longo dos cursos d’agua, por onde
se dava a circulagdo e a rede de comunicacao (Becker, 2001).

Este ultimo modelo de ocupacdo, que privilegia o crescimento e a autonomia local,
baseado em areas relativamente isoladas, dependentes da producdo local, também esta
circunscrito, no caso da bacia do rio Xingu, a setores definidos. Incipiente, entretanto,
esse é o modelo pretendido para grande parte desse territério, como atesta a criagdo das
varias e extensas Unidades de Conservacado de Uso Sustentavel.

E nesse contexto, descrito a seguir de forma detalhada, que se realiza a analise dos
impactos passiveis de avaliagao na fase de Inventario, que podem se estabelecer com a
implantagc&o de aproveitamentos para geragéo de energia elétrica.

4.4 .2 - Processos e Atributos do Meio Fisico

Para o desenvolvimento deste tema foi adotado o conceito de terreno. O estudo do
terreno classifica o espago segundo suas condicbes ambientais predominantes, suas
qualidades ecoldgicas e avalia seu potencial de uso, bem como suas fragilidades. Tais
estudos tém sido utilizados para fornecer uma visdo sintética do meio, para estudos
cientificos e aplicados ao planejamento das atividades antropicas no meio fisico.

O presente diagnéstico abrange a Bacia Hidrografica do Rio Xingu, evidenciando-se os
diversos compartimentos, seus principais atributos e dinamicas. Considerando que os
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aproveitamentos em estudo situam-se no trecho abrangido pelo médio e baixo curso do
rio Xingu, uma analise mais detalhada da dinamica deste trecho também foi considerada.

Dados de relevo, substrato rochoso, solo e vegetacao da area de estudo foram analisados
para definir os sistemas de terrenos e estabelecer os atributos abidticos dos principais
ecossistemas terrestres que caracterizam a bacia hidrografica do rio Xingu conforme
Figura 4-12 e Figura 4-13
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A bacia hidrografica compreende parte de dez grandes unidades de relevo, que foram
diferenciadas com base nos dados do IBGE (1993) e do Projeto RADAMBRASIL (1981 e
1982). De montante para jusante ocorrem: Planalto dos Guimardes / Alcantilados,
Depresséo do Alto Araguaia / Tocantins, Depressédo de Paranatinga, Planalto dos Parecis
/ Alto Xingu, Depressédo da Amazbdnia Meridional, Planaltos Residuais do Sul da
Amazobnia, Planalto Marginal do Amazonas, Depressdo do Amazonas, Planicie Fluvio-
lagunar do Amazonas e as Planicies Fluviais.

O rio Xingu e seus afluentes cortam rochas do embasamento cristalino, rochas
sedimentares paleozodicas, mesozobicas e cenozodicas, que constituem unidades de
diferentes idades. Condicionados pelos diferentes tipos de rochas e relevos ocorrem na
bacia do rio Xingu: Latossolos amarelos, Latossolos vermelho-amarelo, Argissolos
vermelho-amarelo, Argissolos vermelhos, Neossolos Litdlicos e Afloramentos Rochosos,
Neossolos Quartzoarénicos, Plintossolo Pétrico e Gleissolos.

No que se refere a vegetagdo potencial, sdo diferenciados na bacia hidrografica os
seguintes tipos: floresta ombroéfila densa, floresta ombroéfila aberta, floresta estacional
semidecidual, savana (cerrado), formacdes pioneiras (sistema edafico de primeira
ocupacao) e sistemas de transigcdo ecoldgica ou tensdo ecoldgica (contato entre
formacdes vegetais distintas).

Com base nessas observagdes sao descritas as principais relacdes entre as Unidades de
Relevo, as formagdes vegetais potenciais, os sistemas de transi¢cao

(tensdo ecoldgica), substrato rochoso e solos, que substanciaram a caracterizagdo dos
diferentes tipos de terrenos que ocorrem em cada uma das Unidades de Relevo da Bacia
do Rio Xingu.

Os estudos compreenderam ainda uma analise mais detalhada nas bacias dos rios
Fresco, Bacaja e Xingu, a jusante da sua confluéncia com Rio Comandante Fontoura,
onde se pode detalhar alguns dos tipos de terrenos identificados nos estudos da bacia e
se enfatizar aspectos da dindmica superficial.

Unidades de Relevo e Tipos de Terrenos
Planalto dos Guimaraes /Alcantilados: Rampas arenosas e Colinas amplas e Rampas

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

Dois tipos de terrenos foram diferenciados nessa unidade de relevo, ambos com encostas
de baixa inclinagdo: as Rampas arenosas em que predominam relevos de topo aplanado
e as Colinas amplas e Rampas que apresentam dissecacgao incipiente e relevos convexos
de baixa amplitude.
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Esses terrenos sao sustentados por rochas do embasamento cristalino do proterozéico
superior, e por rochas paleozdicas e mesozoicas da Bacia Sedimentar do Parana. Essas
rochas sédo representadas pelas seguintes unidades litoestratigraficas: Formacgéao
Raizama, Formacado Furnas, Formacao Ponta Grossa, Formacdo Aquidauana e Grupo
Bauru. A presenca de sedimentos cenozdicos esta associada principalmente as planicies
fluviais.

As Rampas arenosas sao terrenos planos e suave ondulados desenvolvidos sobre
arenitos. Predominam Neossolos Quartzarénicos Orticos em associacdo com Latossolos
Vermelho-Amarelos. Ocorrem ainda Argissolos Vermelho-Amarelos associados com
Plintossolos Argiluvicos e Cambissolos Haplicos. Em proporgbes pequenas, ocorrem
Latossolos Vermelhos e Gleissolos Haplicos.

As terras sdo aptas para pastagem e para utilizagdo como abrigo e protegcao da fauna e
da flora. No que se refere as restricdes, tem-se: susceptibilidade a erosdo laminar, em
sulcos quando da remog¢ao do solo superficial ou a obras de drenagem que provocam a
concentracdo do escoamento superficial; risco de arenificagcdo. Solos de baixa fertilidade,
problemas de toxidez por aluminio, baixa capacidade de retencdo de umidade e de
fertilizantes aplicados.

As Colinas amplas e Rampas constituem terrenos suave ondulados a ondulados, pouco
dissecados, sustentados por folhelhos, siltitos e arenitos finos argilosos, onde ocorrem
predominantemente Argissolos Vermelho-Amarelos associados a Plintossolos Argiluvicos
e Neossolos Quartzarénicos Orticos. Latossolos Vermelho-Amarelos também ocorrem em
pequenas proporgoes.

As terras apresentam aptiddo regular para lavoura, pastagens e/ou silvicultura com
problemas complexos de conservagao. A deficiéncia de agua, a estrutura fraca, a textura
arenosa, a drenagem deficiente, o gradiente textural e o baixo teor de bases trocaveis,
dos solos destes dois tipos de terreno, sao limitagdes que, associadas a alta
susceptibilidade a erosdo e a arenizagédo, favorecem a sua utilizacdo para abrigo e
protecdo da fauna e da flora silvestre.

Esses terrenos apresentam baixo potencial mineral, bem como baixa probabilidade de
ocorréncia de cavernas, pois embora os arenitos sejam rochas favoraveis a formacgéao
destas feicbes pseudocarsticas, o relevo plano inibe o seu desenvolvimento.

Depresséao do Alto Araguaia / Tocantins: Rampas e Morros residuais tabulares

Ocupa uma pequena area na parte sul da bacia hidrografica do rio Xingu, onde estao
alojadas as nascentes do rio Sete de Setembro, um dos seus formadores.

As nascentes estdo em altitudes de 380 — 400 m, associadas a area alagadiga (aguas
emendadas), onde também nasce o rio Aredes, afluente do rio das Mortes, nas
proximidades da localidade de Agua Boa.

Dois tipos de terrenos foram diferenciados nessa unidade de relevo: as Rampas com
encostas de baixa inclinagcdo em que predominam relevos de topo aplanado, e os Morros
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residuais tabulares que sao limitados por escarpas e apresentam topos aplanados ou com
dissecacéo incipiente.

Esses terrenos s&o sustentados por rochas do embasamento cristalino do proterozodico
superior e por rochas paleozdicas da Bacia Sedimentar do Parana, representadas pelas
unidades litoestratigraficas Formac&do Diamantino, Formagado Furnas e Formagédo Ponta
Grossa. A presenca de sedimentos cenozdicos associa-se as planicies fluviais.

As Rampas séao terrenos planos e suaves ondulados sustentados por folhelhos e siltitos
micaceos, com finas intercalacbes de arenitos arcoseanos, O solo predominante € o
Argissolo Vermelho-Amarelo que se associa com Latossolo Vermelho-Amarelo. Seguem-
se Cambissolos Haplicos e Plintossolos Pétricos Concrecionarios, associados a
Neossolos Litélicos. Os Cambissolos Haplicos desta unidade de relevo possuem carater
distrofico indicativo de baixa saturacdo por bases trocaveis e textura média que, pode
condicionar deficiéncia hidrica as culturas nas épocas mais secas do ano.

As terras sdo aptas para a agricultura mas necessitam de praticas complementares de
melhoramento, e para pastagem e silvicultura, nos setores com concregdes ferruginosas.
Apresentam susceptibilidade a erosao laminar e em sulcos baixa fertilidade e problemas
de toxidez por aluminio

Os Morros residuais tabulares séo terrenos que se destacam pela sua amplitude e pela
presenca de topos aplanados limitados por escarpas sustentadas por arenitos médios a
grossos, ortoquartziticos e feldspaticos, com lentes de conglomerados e de siltitos
argilosos.

Nessa unidade predominam nos topos Latossolos Vermelho-Amarelos em associagao
com Neossolos Quartzarénicos Orticos. Nas escarpas, ocorrem Plintossolos Pétricos
Concrecionarios, associados a Neossolos Litolicos e Plintossolos Argiluvicos.

No topo as terras sao aptas para a agricultura mas necessitam de praticas
complementares de melhoramento. As escarpas séo terras aptas para a utilizagdo como
abrigo e protegcao da fauna e da flora silvestre. Apresentam susceptibilidade a erosao
laminar e em sulcos, Solos de baixa fertilidade e problemas de toxidez por aluminio e, de
declividades altas e nas escarpas, 0os sdo solos rasos e apresentam afloramentos
rochosos.

Os Morros residuais tabulares apresentam alto potencial para a ocorréncia de abrigos e
cavernas, devido a presenca de arenitos e de relevos de escarpas que favorecem a
formacéao de feicdes pseudocarsticas. Esses terrenos apresentam baixo potencial mineral.
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Depressao de Paranatinga: Rampas arenosas, Rampas e Colinas amplas, médias e
Rampas

Essa Unidade de relevo compreende uma depressao interplanaltica ampla, com altitudes
de 450 a 680 m, na qual estdo inseridas as nascentes do rio Cuiaba (Bacia do Rio
Parana), do rio Teles Pires (Bacia do Rio Tapajos) e dos rios Ronuro, Tamitatoala ou
Batovi e Curisevo, da Bacia do Rio Xingu.

Os afluentes do Xingu nesse compartimento, formam perces que fazem recuar os relevos
escarpados que limitam o Planalto dos Parecis / Alto Xingu.

Trés tipos de terrenos foram diferenciados nessa unidade de relevo, todos com encostas
de baixa inclinagdo: Rampas arenosas, que se associam relevos de topo aplanado,
Rampas e as Colinas amplas, médias e Rampas onde se associam relevos com
dissecagdo incipiente em topos convexos de baixa amplitude. Associa-se a esses
terrenos morrotes e morros residuais tabulares que, por suas dimensdes, nao foram
individualizados.

Esses terrenos sao sustentados por rochas do embasamento cristalino do proterozéico
superior, representado pela Formagao Raizama, de ocorréncia restrita, e pela Formacgao
Diamantino predominante. Intrusées kinberliticas mesozdicas ocorrem, cortando essas
rochas e, embora ndo condicionem terrenos especificos, sdo responsaveis pelo seu
potencial mineral. Na regido tém-se ainda rochas sedimentares mesozdicas
representadas pela Formagdo Parecis, e sedimentos cenozdicos associados
principalmente as planicies fluviais, e as coberturas detrito-lateriticas que afloram sobre os
morrotes e morros residuais.

Rampas arenosas sao terrenos suave ondulados, que ocorrem na cabeceira do rio
Ronuro. Esses terrenos sédo sustentados por arenitos finos a médios, feldspaticos com
niveis de arenitos grossos, conglomeraticos e lentes de argilitos e siltitos (Formagao
Parecis) sobre os quais se desenvolvem Neossolos Quartzarénicos Orticos, associados
com Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Vermelho-Escuro (Folha Cuiaba).

Na Folha Goias predominam Argissolos Vermelho-Amarelos, seguidos de Cambissolos
Haplicos. Em menores propor¢gdes ocorrem Plintossolos Pétricos Concrecionarios,
Neossolos Litdlicos e Neossolos Quartzarénicos Orticos com carater alico.

Terras aptas para a utilizagdo como abrigo e protegdo da fauna e da flora silvestre, para
pastagens e para agricultura localizada. Apresentam suscetibilidade a erosao e risco de
arenificagdo Solos de baixa fertilidade, problemas de toxidez por aluminio, baixa
capacidade de retencdo de umidade e de fertilizantes aplicados

Rampas também sao terrenos suave ondulados, sustentados por arenitos da Formacgéao
Parecis que ocorrem nas cabeceiras do rio Ronuro. Esses terrenos diferenciam-se pela
presenca de Latossolos Vermelho-Amarelos com Neossolos Quartzoarenicos orticos.

As terras sdo aptas para a agricultura e pastagem mas necessitam de praticas
complementares de melhoramento correcdo e adubacgao. Solos sdo profundos com boas

ENGEVIX ™ THEMAG |ntertechne  ARCADIS wusplan £ 461

Santo Bertin Neto
26954/D CREA/SP



Eletrobras €3  |aanee MEZD|  ODEBRECHT

caracteristicas fisicas e nao apresentam restricdes para a mecanizacdo. Aprsentma
entretanto baixa fertilidade e problemas de toxidez por aluminio

As Colinas amplas, médias e Rampas sé&o terrenos suaves ondulados a ondulados, pouco
dissecados, que se desenvolvem sobre folhelhos e siltitos micaceos, com finas
intercalacbes de arenitos arcoseanos (Formagdo Dimantino) e de modo restrito em
arenitos finos a médios, com niveis de arenitos grossos, seixos e siltitos (Formacéo
Raizama).

Nesses terrenos predominam Cambissolos Haplicos, associados com Argissolos
Vermelho-Amarelos. Em pequenas proporgdes, em associagdo com os Cambissolos e
Argissolos, ocorrem Plintossolos Pétricos Concrecionarios, Neossolos Litdlicos e
Latossolos Vermelho-Amarelos.

As terras sdo aptas para a agricultura e pastagem mas necessitam de praticas
complementares de melhoramento correcdo e adubacdo. Solos profundos com boas
caracteristicas fisicas e nao apresentam restricbes para a mecanizacdo, embora
apresentem baixa fertilidade e problemas de toxidez por aluminio,

As limitagcbes presentes se relacionam com atributos do relevo e do solo. Com relagao ao
relevo, na maior parte da area as limitagdes sdo de grau ligeiro ou moderado, com
declividades entre 5% e 15% e 15% e 25%, respectivamente. Nos morrotes e morros
residuais que se associam a esses terrenos, no entanto, a limitagdo ao uso em fungao do
relevo é de grau muito forte, em virtude da ocorréncia de declividade muito elevadas,
superiores a 30%.

As Rampas arenosas e as Colinas amplas, médias e Rampas, na cabeceira dos rios
Jatoba, Tamitatoala ou Batovi e Coliseu, em consequéncia da presenca de intrusbes
kimberliticas, nas rochas da Formacdo Diamantino, apresentam potencial para a
ocorréncia de diamantes, que vem sendo explorados em garimpos nos cascalhos fluviais.
O restante desse compartimento apresenta baixo potencial mineral, bem como baixa
probabilidade de ocorréncia de cavernas, pois o relevo plano inibe o seu
desenvolvimento.

Planalto dos Parecis / Alto Xingu: Rampas do reverso da escarpa e Rampas detrito-
lateriticas

Essa unidade de relevo é limitada a sul por uma escarpa transposta em varios pontos
pelos afluentes do rio Xingu, que se superimpdem formando vales muito encaixados. A
leste, essa escarpa sustenta o divisor de aguas rio Xingu — rio Araguaia e constitui a Serra
do Roncador. No reverso dessas escarpas, em altitudes de 480 - 520 m desenvolve-se
relevo de rampas com caimento para norte, atingindo, no limite da unidade, altitudes de
320-350 m.

O limite norte dessa unidade € marcado por um estreitamento significativo da bacia
hidrografica do rio Xingu, de diregao leste/oeste, ao qual se associa a cachoeira de Von
Martius, que define uma mudanca significativa na forma das planicies fluviais do rio Xingu
e de seus afluentes, coincidindo com o contato entre as coberturas detrito-lateriticas e as
rochas do embasamento cristalino.
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Essa unidade de relevo apresenta grande homogeneidade, caracterizada pelo predominio
de formas de relevo de topo suborizontal, levemente dissecadas, com encostas de baixa
inclinagdo. Contudo, diferengas no substrato rochoso e no tipo de vegetagcédo associado
levaram a diferenciagcado de dois tipos de terrenos: Rampas do reverso da escarpa e as
Rampas detrito-lateriticas.

Esses terrenos sao sustentados por rochas do paleoproterozoico da Suite Colider; rochas
paleozoicas e mesozoicas da Bacia Sedimentar do Parana, representadas pela Formacgao
Ponta Grossa e Formagao Parecis; por coberturas detrito-lateriticas cenozdidas, onde se
diferenciam as de idade paleogénica que ocorrem no divisor de aguas Xingu — Rio Verde,
e as neogénicas, denominada de Formagao Araguaia que sao predominantes. Ocorre
ainda ampla sedimentacao aluvial que entulha a calha dos rios nesse compartimento.

As Rampas do Reverso da escarpa compreendem a escarpa e as rampas do seu reverso
sustentados por: arenitos finos a médios, feldspaticos, com niveis de arenitos grossos,
conglomeraticos e lentes de argilitos e siltitos da Formagé&o Parecis; folhelhos, siltitos e
arenitos finos argilosos da Formagéo Ponta Grossa e por sedimentos argilo-arenosos com
blocos e nédulos de concrecdes lateriticas e niveis de seixos de quartzo, que por vezes
recobre horizonte de argila mosqueado de idade paleogénica.

Na folha Goias, predominam neste tipo de terreno Latossolos Vermelho-Amarelos, em
associacdo com Plintossolos Pétricos Concrecionarios e Neossolos Quartzarénicos
Orticos, todos em relevo plano e suave ondulado. Na folha Cuiaba, a predominancia se da
também com Latossolos Vermelho-Amarelos, mas de textura argilosa em relevo plano.

As terras tém aptidao regular e restrita para agricultura e aptidao restrita para pastagem e
silvicultura, mas necessitam de praticas complementares de melhoramento correcéo e
adubacao. Solos profundos com boa drenagem, boa porosidade e baixa susceptibilidade
a erosao, e nao apresentam restricbes para a mecanizacao porém de baixa fertilidade,
problemas de toxidez por aluminio e suscetibilidade a erosio.

Areas com alto potencial para a ocorréncia de abrigos e cavernas nas escarpas.

As Rampas detrito-lateriticas sao terrenos planos e suave ondulados que se desenvolvem
sobre silte, areia siltosa, argilas e conglomerados com seixos angulosos; total ou
parcialmente laterizados da Formagao Araguaia.

Nos interflivios amplos deste tipo de terreno, associado a margem direita do Rio Xingu,
predominam Latossolos Vermelho-Amarelos. Nesta posi¢do, associados aos Latossolos
Vermelho-Amarelos descritos, ocorrem Neossolos Quartzarénicos Orticos. A margem
esquerda e mais ao sul desse tipo de terreno, € maior a densidade de drenagem.

Nos locais associados aos formadores do Rio Xingu, repete-se o padrao de ocorréncia de
Latossolos Vermelho-Amarelos. J& mais préximo aos encaixes da drenagem, voltam a
ocorrer Latossolos Vermelho-Amarelos, associados a Latossolos Vermelhos e Neossolos
Quartzarénicos Orticos. Outra classe de solos de ocorréncia na unidade corresponde aos
Plintossolos Argilavicos.
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Na folha Cuiabd, ocorre uma mancha de Neossolos Quartzarénicos Orticos e na folha
Tocantins, ocorrem Argissolos Vermelho-Amarelos, Argissolos Vermelho-Amarelos e
Plintossolos Argiluvicos.

Terras aptas para a agricultura e pastagem mas que necessitam de praticas
complementares de melhoramento corregcao e adubacdo. Os solos sdo profundos com
boa drenagem, boa porosidade e baixa susceptibilidade a erosdo, e ndo apresentam
restricdbes para a mecanizagao. Nas declividades altas, entretanto, os solos sdo rasos e
apresentam afloramentos rochosos nos relevos residuais.

Nos Morrotes e Morros residuais sustentados por rochas vulcanicas e subvulcanicas da
Suite Colider, presentes no contato entre as folhas Tocantins e Juruena, a noroeste da
unidade, ocorrem Argissolos Vermelho-Amarelos em associagdo com Plintossolos
Argiluvicos e com Neossolos Litdlicos. Outros solos correspondem aos Plintossolos
Pétricos em associacdo com Neossolos Litdlicos.

Esses terrenos apresentam baixo potencial mineral, havendo uma alta probabilidade de
ocorréncia de abrigos e cavernas nas escarpas associadas aos terrenos Rampas do
reverso da escarpa, devido a presenga de arenitos que favorecem a formacgédo destas
feicbes pseudocarsticas.

Depressédo da Amazénia Meridional: Colinas e Rampas pedimentares

Essa unidade de relevo constitui uma superficie de aplanamento que se estende desde a
cachoeira de Von Martius, onde as altitudes variam entre 380 a 430 m, e cai para norte
atingindo altitudes de 150 a 200 m na regi&do de Volta Grande. Associados a essa unidade
ocorrem extensos relevos residuais que formam o Planalto Residual do Amazonas.

Nessa unidade de relevo foi diferenciado apenas um tipo de terreno, onde se associam
relevos com encostas de baixa inclinagdo, com dissecacéo incipiente em topos convexos
de baixa amplitude e relevos de topos planos denominado Colinas e Rampas
pedimentares.

Esses terrenos sao constituidos por rochas do embasamento cristalino, do Craton
Amazébnico, de idade arqueana e paleo-proterozdica, associadas as provincias
geocronoldgicas Amazénia Central e Maraoni-Itacaiunas.

Colinas e Rampas pedimentares sao terrenos suave ondulados, onde predominam formas
colinosas de baixa amplitude que se associam a rampas pedimentares formadas no sopé
dos relevos residuais. Esses terrenos sao sustentados por rochas igneas e metamaorficas
de diferente composi¢cdo, mas que foram igualmente arrasadas pelos processos de
aplanamento.

Nesses terrenos predominam Argissolos Vermelho-Amarelos e, em menores proporgoes,
Argissolos Vermelho-Amarelos. Associados a estes, ocorrem Argissolos Vermelho-
Amarelos Eutréficos, Argissolos Vermelho-Amarelos, Latossolos Vermelho-Amarelos e
Neossolos Litdlicos. Em pequenas proporgdes, ocorrem Plintossolos Pétricos,
Cambissolos Haplicos com carater alico e afloramentos rochosos.
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As terras tém aptidao boa para a agricultura, pastagem e silvicultura, mas necessitam de
praticas complementares de melhoramento corregdo e adubacdo. Solos profundos com
boas caracteristicas fisicas, nao apresentam restricdbes para a mecanizacao,
apresentando fertilidade média a alta.

Potencial para ouro associado a veios de quartzo, nas rochas do Complexo Xingu, e para
cobre no Granodiorito Rio Maria Esses terrenos apresentam potencial mineral baixo,
havendo possibilidade de ocorréncia de veios de quartzo aurifero no Complexo Xingu e
de cobre no Granodiorito Rio Maria. A excegdo dessas situacdes, as Colinas e Rampas
pedimentares apresentam baixo potencial mineral, bem como baixa probabilidade de
ocorréncia de cavernas, pois o relevo plano e as rochas inibem o desenvolvimento dessas
feicdes.

Planalto Residual do Sul da Amazo6nia: Morrotes, Morros e Serras residuais e Morros e
Serras residuais tabulares.

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

E constituida por relevos residuais de diferentes dimensdes, com altitudes variaveis de
500 a 750m, e por amplitudes de 150 a 300m em relagdo aos terrenos adjacentes. As
diferentes formas de relevo residuais foram agrupadas em duas unidades de terreno os
Morrotes, Morros e Serras residuais e os Morros e Serras residuais tabulares.

Esses terrenos sao constituidos por rochas do embasamento cristalino, do Craton
Amazébnico, de idade arqueana e paleo-proterozdica, associadas as provincias
geocronoldgicas Amazobnia Central (> 2,5 Ga), Maraoni-ltacaiunas (2,2 a 1,9 Ga) e
Ventuari — Tapajés (1,9 a 1,8 Ga).

Os Morrotes, Morros e Serras residuais, sdo terrenos constituidos por morrotes residuais
isolados, com topos convexos e amplitudes de 30 a 50 m, que podem formar
agrupamentos, até grandes conjuntos de morros com topos convexos estreitos muito
dissecados, vales encaixados e encostas com alta inclinagao, formando serras tais como:
dos Gradaus, do Gorotire, da Fortaleza, dos Carajas, do Bacaja e do Cerrado, entre
outras.

Devido a complexidade do substrato rochoso dessa regido, os relevos residuais séo
sustentados por diversos tipos litologicos, predominando os termos mais resistentes com
relacdo as rochas circundantes, como € o caso das intrusbes de granitos alcalinos e
subalcalinos anorogénicos, que predominam nesses terrenos.

Ocorrem Neossolos Litdlicos associados a Afloramentos de Rochas, podendo ainda haver
associagdes com Argissolos Vermelho Amarelo e Cambissolos Haplicos.

Esses terrenos apresentam potencial mineral restrito, excetuando-se quando da presenca
de granitos alcalinos e subalcalinos anorogénicos mineralizados, como a Suite Parauari e
o Granito Velho Guilherme. O potencial para ocorréncia de abrigos e cavernas é
considerado médio pois, embora o relevo favoreca a sua formacao, ha limitagdes devido
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ao tipo de substrato rochoso, que permitiria a formagao dessas feicdes em areas de
depositos de matacdes (corpos de talus), no sopé de encostas ingremes e escarpadas.

Os Morros e Serras residuais tabulares sao terrenos que apresentam topos aplanados
circundados por escarpas ingremes, podendo em alguns casos apresentar topos
tabulares circundados por morros fortemente dissecados, como no caso das serras de
Murure, da Casa de Pedra, da Seringa, do Pardo dos Cubencranquem e da Chapada do
Cachimbo. Esses terrenos de modo geral estdo associados a ortoquartzitos, arenitos,
metarenitos, metarcdseos, grauvaca, calcedonitos e calcarios da Formagéo Gorotire e da
Formacao Cubencraquem, como também a rochas vulcano-sedimentares do Grupo Grao
Par4, e das sequéncias greenstones do Super Grupo Andorinhas e Serra do Inaja.

A classificagdo média da capacidade de uso da terra € indicativa de potencial médio para
exploracdo madeireira, podendo atingir nivel alto ou ndo significativo em alguns locais. O
potencial para uso com lavouras e gado em pasto plantado € muito baixo a nao
significativo, o potencial para extrativismo vegetal € ndo significativo, a ndo ser em
algumas areas em que € baixo, e o potencial para criagdo de gado em pasto natural € nédo
significativo. Ocorrem areas de protegdo ao ecossistema por imposicéo legal ou por
condigdes ecoldgicas particulares, areas de utilizagdo condicionada a estudos especificos
€ areas promissoras a recursos minerais.

Os solos que caracterizam os Morrotes, Morros e Serras residuais e os Morros e Serras
residuais tabulares sdo geralmente rasos, apresentam baixa fertilidade, problemas de
toxidez por aluminio, baixa capacidade de retencdo de umidade, e alta susceptibilidade a
erosao hidrica e a movimentos de massa. Essas limitacdes, associadas as caracteristicas
do relevo forte ondulado e escarpado, definem a aptiddao desses terrenos para abrigo e
protecdo da fauna e da flora.

Tem potencial mineral quando da presenga de granitos alcalinos e subalcalinos
anorogenicos mineralizados, como a Suite Parauari e o Granito Velho Guilherme. Areas
com potencial baixo a médio para a ocorréncia de abrigos e cavernas.

Planalto Marginal do Amazonas: Colinas amplas e médias

A Unidade de relevo Planalto Marginal do Amazonas compreende uma faixa alongada de
direcdo ENE, com altitudes de 250 a 300 m, que constitui o divisor de aguas do baixo rio
Xingu e de seu afluente rio Jaraugu. Essa unidade de relevo limita a ria que constitui o
trecho inferior do Rio Xingu, a jusante da Volta Grande.

Um unico tipo de terreno foi diferenciado, denominado Colinas amplas e médias,
caracterizado por apresentar fraca dissecacdo em topos convexos, baixa amplitude e
encostas de baixa a média inclinacdo, que se associam a feicdes cuestiformes.

Esses terrenos sao sustentados por rochas sedimentares paleozoicas e igneas
mesozobicas da Bacia Sedimentar do Amazonas, representadas pela Formacgao
Trombetas, Formacédo Ereré, Formacdo Curua, Formagdo Monte Alegre e Diabasio
Penatecaua e sedimentos cenozoicos associados as planicies fluviais.
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As Colinas amplas e médias sao terrenos suave ondulados a ondulados dissecados que
se desenvolvem sobre arenitos, siltitos, folhelhos, diamictitos e basaltos. Nesse tipo de
terreno predominam associagdes de Latossolos Amarelos Distréficos e Argissolo
Vermelho—Amarelo. Seguem-se Nitossolos Vermelhos Eutroférricos, associados a
Chernossolos Argiluvicos e Latossolos Vermelhos Eutroficos.

Terras apresentam aptidao regular para a agricultura e pastagem mas necessitam de
praticas complementares de melhoramento corregcdo e adubacdo. Solos profundos com
boas caracteristicas fisicas e nao apresentam restricbes para a mecanizagao. Ressaltam-
se os Nitossolos Vermelhos, que apresentam aptiddo boa a regular para culturas de ciclo
longo e regular para culturas de ciclo curto nos sistemas de manejo primitivo e
desenvolvido sem irrigacao.

Esses terrenos apresentam baixo potencial mineral, mas tém alta probabilidade de
ocorréncia de abrigos e cavernas devido a presenga de escarpas associadas aos arenitos
(Formac&o Manacapuru) do Grupo Trombetas.

Depressédo do Amazonas: Rampas de plato com lateritas e Colinas e Rampas

A Unidade de relevo que apresenta altitudes de 50 a 200 m, abriga a bacia do Rio
Jaraugu e o curso inferior do Rio Xingu, que se constitui uma ria com encostas ingremes e
com cerca de 120 quildmetros de extenséo.

Nessa unidade de relevo foram diferenciados dois tipos de terrenos, todos com encostas
de baixa inclinacdo: Rampas de plato com lateritas, que se associam relevos de topo
aplanado e as Colinas e Rampas, onde se associam relevos com dissecagao incipiente
em topos convexos de baixa amplitude e relevos de topos planos.

Esses terrenos sao sustentados por rochas sedimentares mesozodicas representadas pela
Formacao Alter do Chao, e sedimentos cenozodicos associados principalmente as
coberturas detrito-lateriticas do Terciario inferior, e as planicies fluviais.

Colinas e Rampas séao terrenos de topos amplos convexos e rampas subhorizontais,
vales erosivos abertos. Apresentam Latossolos Amarelos distréfico textura argilosa,
Plintossolos Pétricos Concrecionarios distrofico indiscriminado e Latossolos Amarelo
distrofico textura média.

Esses terrenos tém aptiddo restrita para agricultura, pois necessitam de cuidados
complexos de conservagao devido ao relevo. Baixa probabilidade de ocorréncia de
cavernas, pois o relevo plano inibe o seu desenvolvimento. Baixo potencial mineral.

Rampas de plato com lateritas sdo terrenos planos e suave ondulados, delimitados por
encostas ingremes que ocorrem margeando o rio Jaraugu. Esses terrenos se
desenvolvem sobre sedimentos detritico-lateriticos, constituidos por silte, areia siltosa,
argilas e conglomerados com seixos angulosos; total ou parcialmente laterizados, e sobre
quartzo-arenitos, arenitos argilosos, argilitos, quartzo-grauvacas e brechas
intraformacionais, da Formacgao Alter do Chao, que sustentam as encostas ingremes.
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Nesses terrenos predominam Latossolo Amarelo associado ao Latossolo Amarelo e
Plintossolos Pétricos Concrecionarios.

As terras tém aptidao restrita a regular para a agricultura e pastagem mas que necessitam
de praticas complementares de melhoramento correcdo e adubacdo. Solos profundos
com boa drenagem, boa porosidade e apresentam media a alta susceptibilidade a erosao
e tem restrigbes localizadas para a mecanizacdo. Potencial mineral para bauxita,
associada as coberturas detritico-lateritica.

Potencial médio para a ocorréncia de cavernas, visto que as encostas ingremes que
limitam estes platés sao sustentadas por arenitos da Formacéao Alter do Chéo.

Planicie Flavio - Lagunar do Amazonas: Planicie Fluvial do Rio Amazonas

Essa unidade é constituida por sedimentos aluviais de composicdo variada ocorrendo
argilas, silte, areias e cascalhos, com predominio de sedimentos finos nas areas
alagadigas.

A planicie fluvial do Rio Amazonas é formada pela planicie alagada e pela planicie de
inundacdo. A planicie alagada corresponde as porgdes que se mantém submersas
mesmo nos periodos de estiagem, formando brejos, alagadicos e lagos. A planicie de
inundacgao corresponde as areas que sao alagadas apenas no periodo das enchentes.

A planicie do rio Amazonas, nesse trecho proximo ao rio Xingu, chega a ter quase 40
quildbmetros de largura sendo caracterizada pela presenca de ilhas, paranas, furos, lagos,
diques aluviais, corddes fluviais do tipo slikke e schorre, praias, canais anastomosados,
meandros abandonados, além de feicdes mais comumente associadas com o periodo das
enchentes como os igapds, que correspondem a trechos de florestas que ficam inundadas
durante as enchentes.

Outras feicdes associadas ao sistema fluvial do Rio Amazonas sao os rios afogados,
também denominados: rios - lagos, baia de embocadura, rias fluviais e/ou rias interiores,
cuja origem tem sido atribuida aos efeitos da Transgressédo Flandriana e também aos
efeitos da tectdnica recente que afeta a regiao.

Nesse compartimento tem-se a foz do rio Xingu, que é caracterizada por uma série de
ilhas, que se desenvolvem apds o barramento da ria, que constitui seu trecho inferior, e a
foz de seu afluente da margem esquerda, o rio Juragu, que forma um delta com inUmeros
canais dentro da ria.

Essas feigcbes permitiram a identificagdo dos seguintes tipos de relevo: Planicies fluviais
alagadas com lagoas e alagadicos perenes; Planicies fluviais e baixos terragos com
lagoas e inundagdes periodicas; e Planicies fluviais inundaveis, planicies de inundagao
com furos, paranas, igarapés, canais abandonados, diques e lagoas, que constituem o
tipo de terreno denominado Planicie fluvio-lagunar.
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Nesses terrenos predominam Gleissolos Haplicos Eutréficos associados a Neossolos
Flavicos. Em menores proporgdes ocorrem Plintossolos Argiluvicos e Neossolos Litélicos,
associados a Gleissolos Haplicos

Os Gleissolos Haplicos apresentam aptidao restrita para culturas de ciclo curto e ciclo
longo no sistema de manejo primitivo, e aptiddo restrita para cultura de ciclo curto e
classe inapta para cultura de ciclo longo no sistema de manejo desenvolvido sem
irrigacédo. Os Neossolos Litélicos sdo inaptos para uso agricola e pastoreio intensivo nos
sistemas de manejo primitivo e desenvolvido sem irrigagao.

Por apresentar inundacdes frequentes esses terrenos apresentam fortes restricbes a
ocupacgao antropica intensiva, sendo comumente utilizado para atividades sazonais como
a agricultura de subsisténcia e a pecuaria em pastagem natural.

Planicies Fluviais: Planicies Fluviais do rio Xingu e afluentes

Esses relevos acumulativos associados aos principais rios da Bacia Hidrografica do Xingu
constituem um tipo de terreno especifico, que intercepta os demais tipos de terreno e se
caracterizam pelo predominio de feicbes de sedimentacdo associadas aos processos
erosao e de deposicao fluvial.

Sao terrenos constituidos por sedimentos aluviais de composi¢ao variada ocorrendo:
argilas, silte, areias e cascalhos, com predominio de sedimentos finos e matéria organica
nas areas alagadicas.

O tipo de terreno Planicies Fluviais engloba as seguintes formas de relevo: Terragos
fluviais com aluvides delgados, Terragos fluviais com lagoas, Terragos e Planicies fluviais
com inundacgdes peridédicas com canais abandonados e alagadigos, Planicies fluviais com
inundacgdes periodicas e com alagadigos.

Esses terrenos compreendem além das formas de deposi¢ao aluvial o canal fluvial que
pode estar encaixado em aluvides, onde geralmente é mais sinuoso, ou em rocha quando
desenvolve rapidos, corredeiras e cachoeiras.

Nesses terrenos predominam associag¢des de Gleissolos Haplicos e Neossolos Fluvicos,
ocorrendo também extensos afloramentos rochosos ao longo do canal e das margens.
Esses solos apresentam aptid&o restrita para agricultura e pastoreio.

Por serem areas frequentemente inundadas apresentam limitagdes a ocupagao, que de
modo geral provocam problemas de assoreamento dos canais e das planicies fluviais,
além de problemas de contaminagdo das aguas.

- Aspectos da dinadmica superficial

A analise da dindmica superficial foi desenvolvida como parte dos estudos na escala
1:250.000 que compreendeu as bacias dos rios Fresco, Bacaja e Xingu, a jusante da sua
confluéncia com Rio Comandante Fontoura. Essa analise permitiu um maior detalhamento
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dos terrenos tendo ocorrido algumas subdivisbes que subsidiaram o entendimento da
dinamica superficial desse trecho da bacia.

Os Morros e Serras residuais tabulares foram subdivididos em Colinas de cimeira e
Escarpas dissecadas.

Nas Colinas e Rampas pedimentares foram diferenciados os relevos: Colinas e Rampas,
Colinas e Morrotes e Colinas amplas e médias, que correspondem a diferentes
intensidades de dissecagao da superficie de aplanamento que caracteriza a Depressao
da Amazoénia Meridional, o Planalto Marginal do Amazonas e a Depressdo do Amazonas.

Na Planicie fluvio-lagunar do Amazonas foram diferenciados: as Planicies alagadicas e as
Planicies de inundacéo.

Os aspectos assinalados sobre a dindmica superficial do relevo e da rede hidrografica nas
bacias dos rios Fresco, Bacaja e da bacia contribuinte direta do Xingu a jusante da sua
confluéncia com Rio Comandante Fontoura, s&o interpretativos, devendo ser utilizados
com ressalvas uma vez que nao foram realizados trabalhos de campo.

As condi¢des climaticas da Bacia Hidrografica do Rio Xingu apresentam diferengas que
variam de sul para norte, e que se refletem também no regime hidrolégico. No médio
curso regiao de Sao Felix, o periodo de chuva corresponde aos meses de outubro a maio,
e o0 periodo seco aos meses de junho a setembro. Na regido de Altamira o periodo
chuvoso ocorre entre dezembro e abril e o periodo seco de julho a novembro. No baixo
curso, regiao de Porto de Moz, o periodo de chuva se da nos meses de margo a maio, € 0
periodo seco entre agosto e dezembro.

Essa situagcdo mostra uma marcha das chuvas de sul para norte, que se inicia em outubro
(Sao Felix do Xingu) e se estende para norte, até maio (Porto de Moz), provocando um
atraso de até dois meses no periodo chuvoso, o que favorece a ocorréncia de grandes
defluvios nos trechos do médio e baixo curso do rio, que vao ocorrer entre fevereiro e abril
em Sao Felix, e entre margco e maio em Altamira.

A sazonalidade climatica da area faz com que se tenha um periodo de maior atividade
morfogenética durante o periodo chuvoso, quando a remogéo de detritos e a carga de
material em suspensao é mais significativa, e um periodo de menor atividade, associado a
época seca quanto a erosao e ao transporte fluvial.

Embora se verifique sazonalidade na atividade morfogenética da regido, esta é
condicionada pela elevada pluviosidade, que varia de 2050 a 2380 mm por ano, e que
favorece a ocorréncia de processos erosivos associados ao escoamento das aguas
pluviais e fluviais, nos relevos mais suaves da Depressdo Amazbdnia Meridional, do
Planalto Marginal do Amazonas e da Depressdao do Amazonas, e a ocorréncia de
movimentos de massa nos relevos mais ondulados e ingremes do Planalto Residual do
Amazonas.
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Os terrenos mais suaves e menos sensiveis a interferéncia antropica da area sao
representados pelas Colinas de cimeira; Rampas de platd com lateritas e Colinas e
Rampas pedimentares.

Esses terrenos, embora apresentem diferencas de forma e amplitude, tém encostas com
inclinagao bastante semelhante, que se reflete no predominio de vales abertos e erosivos
com talvegues superficiais e canais em rocha. Reflete-se também em ocorréncia de
processos erosivos do tipo erosao laminar, erosdo em sulcos ocasionais e de baixa
intensidade dinamica. Essas caracteristicas tornam esses relevos pouco susceptiveis a
ocupacgao antrépica.

As Colinas de cimeira e as Rampas de platé com lateritas ocorrem nos grandes divisores
de agua.

Nos relevos de Colinas amplas e médias e de Colinas e Morrotes que constituem os
terrenos Colinas e Rampas pedimentares, a presenca de vales abertos e erosivos com
talvegues entalhados e encostas mais ingremes, favorece a ocorréncia de um entalhe
fluvial mais efetivo, de processos de rastejo e de pequenos escorregamentos, associados
a setores de encostas mais inclinadas, porém localizados e de baixa intensidade.

A interferéncia antropica nesses relevos pode alterar os processos superficiais devido a
remogao da cobertura vegetal e do solo superficial argiloso e/ou argilo-arenoso e a
exposicao do horizonte de solo de alteracdo ou de rocha alterada a agdo das aguas
pluviais. Estas agbes acabam provocando aumento em intensidade e frequéncia de
ocorréncia dos processos, como por exemplo formacéo de ravinas profundas associadas
a drenos das estradas, que assoreiam os canais fluviais, aumentando a carga de
transporte dos rios.

Os terrenos mais enérgicos da regiao sao representados pelos Morrotes, Morros e Serras
residuais e Morros e Serras residuais tabulares, que se caracterizam por apresentar
amplitudes médias e altas, associadas a encostas ingremes e escarpadas, que formam
vales encaixados e muito encaixados, erosivos, com talvegues entalhados com canais em
rocha e blocos, e escoamento torrencial nas escarpas.

Esses terrenos, em condi¢des naturais, apresentam processos de rastejo,
escorregamentos e quedas de blocos nas encostas e escarpas rochosas, ocasionais e de
média intensidade, que geralmente sao intensificados devido ao desmatamento, a
implantacdo de vias de acesso, a mineragcédo predatoria e a implantagdo de pastagens.
Esses terrenos, muito susceptiveis a ocupacao antropica, devem apresentar problemas
de estabilidade devido a setores de encostas mais ingremes.

As Planicies fluviais e a Planicie Fluvio-Lagunar do Amazonas sao terrenos em que
predominam processos de deposicdo e erosao associados a acdo dos canais fluviais,
sendo que a Planicie Flavio-Lagunar do Amazonas tem sua dindmica associada aos
processos fluviais de grande magnitude do Rio Amazonas.

As Planicies fluviais dos rios da bacia do Xingu acabam por sofrer grandes altera¢des
quando as atividades antrépicas nos terrenos adjacentes aceleram processos de erosao e
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sedimentagao, com assoreamento significativo dos canais fluviais, lagoas e da vegetacao
ciliar.

O aumento de volume do produto da erosdo superficial e do entalhe fluvial dos canais,
acaba sendo incorporado a carga de sedimentos em suspensao da rede de drenagem
que flui para o Rio Xingu, vindo progressivamente alterar as taxas de sedimentagédo na
bacia.

A dinamica superficial dos relevos que caracterizam a regido é conduzida basicamente
pela acao fluvial, que entalha e transporta sedimentos produzidos para o Rio Xingu,
porém numa situagdo de equilibrio, onde os canais estdo ajustados a declividades das
encostas e ndo se observam processos erosivos intensos.

No estado atual de ocupagado desse trecho da Bacia do Rio Xingu ocorre uma baixa
intensidade e frequéncia de processos erosivos nas encostas, sugestivo de uma baixa
taxa de transporte fluvial. No entanto se observa que o padrdo morfologico do rio Xingu
(meandros divagantes, anastomosados e entrelagado), sugerem, segundo MOLLARD
(1973), uma elevada porcentagem de carga de fundo com relagdo a carga total
transportada.

Esse aspecto, embora seja contraditorio com relagdo aos dados apresentados por
FILLIZOLA, (1999), indica que se deve considerar que a carga sedimentar deve ser
constituida por material de fundo, areias e cascalho fino que alimentam as barras
longitudinais e transversais que constituem a grande quantidade de ilhas e praias
observadas no Rio Xingu.

Embora a taxa de transporte de sdlidos apresente variagao significativa durante o ano, em
consequéncia dos meses de estiagem e das épocas de chuva, € importante assinalar
que, enquanto a taxa de transporte de soélidos em suspensdo tende a diminuir
significativamente durante o periodo de estiagem, a taxa de transporte de fundo diminui,
porém € um processo que se mantém ativo durante todo ano, fornecendo areia e seixos
pequenos para a manutengao das barras.

No trecho analisado da bacia do Rio Xingu, que corresponde a Zona 2 e 3 (SCHUMM,
1977) devem ser destacados os seguintes aspectos:

= A Zona 2 corresponde a uma area de transferéncia de detritos, onde a corrente move
agua e sedimentos da Zona 1 para a Zona 3, ou seja, da zona de produgao de
detritos para a zona de deposigcdo. Esta situagao reflete-se também nos afluentes de
ambas as margens do Rio Xingu, cujas bacias caracterizam-se pela presencga de
canais em rocha, baixa incidéncia de processos erosivos e auséncia de planicies
fluviais significativas, a exceg¢do daquelas condicionadas a soleiras litoestruturais e
tectbnicas, que também controlam os diferentes setores de erosdo e deposi¢gao no
canal do Rio Xingu.

= Na Zona 3 que corresponde a zona de deposi¢cédo, nota-se que a sedimentacdo mais
significativa € observada em Belo Monte e na llha Grande que forma um delta no
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inicio da Ria, ndo havendo em superficie outras evidencias de sedimentacdo nesse
trecho da bacia.

Essas caracteristicas andmalas evidenciam o papel das estruturas neotectonicas no
condicionamento das formas de relevo, das feicdes de erosédo e deposic¢ao fluvial, e que
acabam por interferir na dindmica superficial da area de estudo.

Nesse sentido, a regiao de Volta Grande, que constitui um alto estrutural de orientacao
noroeste, seria responsavel pela retencido intensa de sedimentos na forma de ilhas e
barras no canal fluvial, a montante dessa estrutura, limitando o volume de sedimento
transportado para jusante desse trecho do rio.

Essa diminuicdo da carga transportada pelo rio, necessaria para aumentar a capacidade
erosiva da corrente para vencer a soleira, determina um elevado potencial erosivo as
aguas do Rio Xingu, nesse trecho, e que acaba por limitar o volume de sedimento
depositado na Zona 3 da bacia hidrografica.

4.4.3 - Ecossistemas Aquaticos

O presente diagndstico aborda aspectos fisiograficos e hidroldgicos da Bacia Hidrografica
do Rio Xingu, evidenciando suas principais caracteristicas, bem como analisa a qualidade
da agua e da limnologia dos rios que a constituem, a luz dos dados disponiveis, das
dimensdes da bacia hidrografica e do nivel de detalhe que a escala de trabalho permite.
Finalmente, sdo analisadas as comunidades aquaticas, com énfase na ictiofauna.

Aspectos fisiograficos e hidroldgicos:

O rio Xingu nasce no Mato Grosso, formado pelos rios Culuene e Sete de Setembro, que,
por sua vez, nascem na serra do Roncador a uma altitude de cerca de 800m e 500m,
respectivamente, e desemboca nas proximidades da localidade de Porto de Moz, no Para.
Sua extensao total € de cerca de 1.800 km e seus principais tributarios sao o Iriri, Curua,
Bacaja, Fresco, Suia-Migu, Liberdade, Ronuro, Manissaua-migu, Ferro, Curisevo e
Comandante Fontoura.

Sua bacia de contribuicdo tem area total aproximada de 509.000km2 e possui forma
alongada, com largura maxima de 550 km, desenvolvendo-se no sentido sul-norte, dos
paralelos 15° a 1°, até desaguar no rio Amazonas.

No setor mais meridional da bacia, os rios correm em seg¢des pouco encaixadas,
apresentando ocasionais desniveis localizados nos trechos de montante. A medida que
os rios se desenvolvem, nota-se a existéncia constante de meandros, causando
eventualmente formagao de lagoas nas margens. A rede hidrografica dessa regido é
bastante extensa e homogénea. O relevo é suave, representado por ampla planicie e
leitos com margens baixas.

No trecho meédio superior, delimita-se uma zona de transi¢ao, denotada pelo surgimento
de taludes acentuados e bem definidos em certos pontos, intercalados com a presenca,
ainda dominante, de margens baixas. Na altura da cidade de Sao Félix do Xingu, com a
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topografia mais acentuada, o rio segue seu curso, vencendo pequenas corredeiras,
formando varios bragos e ilhas e apresentando grande variacdo de volume entre as
épocas de cheia e de estiagem.

Ja no curso médio inferior, onde o rio Xingu recebe seu principal afluente, o rio Iriri, os
efeitos de retengcdo dos deflivios nas baixadas marginais sdo mais acentuados,
ocasionando retardo e atenuagdo das descargas, na época de enchente, e acréscimos
nas vazdes na época da vazante. E um dos motivos da capacidade natural de
regularizagao do rio.

Nas imediagbes da cidade de Altamira, o rio Xingu sofre uma acentuada deflexao
formando a chamada Volta Grande, de grandes corredeiras, com um desnivel de 85m em
160km. No fim desse trecho, a altura da localidade de Belo Monte, o rio se alarga
consideravelmente, apresentando baixa declividade até a sua foz e sofrendo, inclusive,
efeitos de remanso provocados pelo rio Amazonas (CNEC, 1988).

Com base na morfologia foram diferenciados na bacia do Rio Xingu, canais de seis tipos:
canais em rocha, erosivos de cabeceiras de drenagem; canais aluviais em planicies
fluviais largas e extensas; canais em rocha com ilhas, corredeiras e cachoeiras; ria fluvial;
canais aluviais entrelagados da foz e canais em rocha, erosivo com baixa sinuosidade.

A anadlise dos padrdes de canais na bacia hidrografica do Rio Xingu esta estreitamente
relacionada a disposicdo dos grandes compartimentos de relevo. No entanto a sua
distribuicdo apresenta carater anbmalo, com relagdo a subdivisdo geral das bacias
hidrograficas, ocorrendo canais aluviais e com ampla sedimentacgéao fluvial no alto curso
do rio, e canais erosivos no médio curso. Além dessa inversao tem-se ainda a ria fluvial
no baixo curso do rio, que evidencia um carater de afogamento a medida que a
sedimentacao caracteristicas dos baixos cursos fluviais ndo € observada nesse trecho do
Rio Xingu.

O regime fluvial do rio Xingu apresenta um periodo de enchentes que vai de dezembro a
maio, com periodos chuvosos de dezembro a margco na porgao superior da bacia e de
fevereiro a maio no baixo curso. As descargas minimas sao da ordem de 10% da vazéo
média, enquanto as cheias chegam a atingir valores quatro vezes superiores a essa
média (ENGEVIX; THEMAG; INTERTECHNE, 2005).
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Figura 4-14: Vazoes Médias Mensais no Posto Fluviométrico de Altamira

Caracterizacao da qualidade da agua da bacia do rio Xingu

Em termos gerais, a composigdo quimica das aguas dos rios € uma expressao das
condi¢cdes quimicas da sua bacia de drenagem e o resultado dos processos quimicos e
biolégicos que ai ocorrem. Quanto maior a bacia, maiores as diferengcas geoquimicas
entre as diferentes partes. Adicionalmente, o impacto humano pode modificar
consideravelmente as condi¢des hidroquimicas (JUNK & FURCH, 1985).

Os rios que compdem a bacia do Xingu sao derivados da regidao do Escudo Arcaico das
Guianas e se enquadram na classificagdo de SIOLI (1950) como um rio de aguas claras,
caracterizados por apresentarem material em suspensdo e ions em quantidades
intermediarias as dos rios de agua branca, provenientes de areas com agao intensiva dos
processos erosivos, e dos rios de agua preta, pobres em sélidos e elementos minerais
dissolvidos e ricos em substancias humicas.

O rio Xingu possui pH relativamente acido, aguas transparentes (baixa coloragéo e pouco
material em suspens&o), brandas, com baixa capacidade de tamponamento, e com baixas
concentragdes de ions, nutrientes e matéria organica dissolvida. A baixa concentragao de
ions, nutrientes e matéria organica dissolvida resulta em baixos valores de DBO, DQO e
consequentemente em altas concentragdes de oxigénio dissolvido em suas aguas.

Possivelmente as baixas concentragbes de fésforo sejam os principais fatores limitantes
da producgao primaria neste rio (ELB/ELN, 2001). No entanto o aporte de matéria organica
que sustenta as comunidades aquaticas é de origem predominantemente aldctone,
estando vinculado aos pulsos de inundagao do rio e aos bidtopos associados a ele, como
as matas de igapo e as lagoas marginais.
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As cabeceiras dos rios sdo caracterizadas, dado o seu pequeno volume de agua e
declividade acentuada, por serem sistemas dependentes da entrada de matéria organica
do ambiente terrestre para sustento da comunidade aquatica. Dada essa intima relagao
com o meio terrestre circunvizinho, essas regides sofrem intensa pressdo oriunda da
alteracao da bacia de drenagem, podendo essa alteragao se refletir a jusante, apesar do
efeito diluidor representado pelo aumento progressivo das vazdes.

Essa area de cabeceiras apresenta intensa atividade agropecuaria e significativa redugao
de sua cobertura vegetal original, o que deve estar influenciando as caracteristicas de
qualidade da agua e das comunidades aquaticas, embora ndo existam informagdes
disponiveis para a area.

Na regido do alto curso do rio até a Cachoeira de von Martius existem extensas planicies
de inundagédo, com a formacédo de lagos de varzea, praias e vegetacdo flutuante,
condigbes essas que, associadas a sazonalidade da precipitagao, costumam influenciar
as caracteristicas das aguas, seja pela atenuacdo dos efeitos do uso do solo, com a
retencdo de nutrientes provenientes do meio terrestre para as varzeas seja pelo
fornecimento ao rio de matéria organica originada na propria varzea.

Nos poucos dados de qualidade da agua disponiveis para essa area devem ser
ressaltados os valores baixos de condutividade dos rios amostrados na época seca e seu
aumento significativo na época chuvosa, mostrando a influéncia da sazonalidade do clima
e o efeito das areas alagadas sobre o rio. Foram constatados também valores altos de
fésforo e nitrogénio em alguns locais, o que nao é esperado na porgao superior da bacia
de um rio, uma vez que as concentragdes desses nutrientes nas cabeceiras costumam
ser mais reduzidas, aumentando ao longo do curso pela somatéria das influéncias
externas ao rio. No caso do Xingu, as concentragbes mais elevadas, em algumas
situagcdes no curso superior do rio, podem estar relacionadas as alteracbes das areas
adjacentes aos cursos d’agua e a influéncia das atividades agropecuarias.

No médio curso do rio Xingu, considerado aqui o trecho entre a area das planicies, citada
acima e Belo Monte, os rios apresentam aguas transparentes, ligeiramente acidas, com
baixa concentrag&o de ions, nutrientes e matéria organica dissolvida. Os dados existentes
nao mostraram alteragdes significativas por atividades antrépicas, com exceg¢ao de certas
areas com maior ocupagao, como nas proximidades de Altamira, com valores mais
elevados de turbidez, condutividade e DQO. A turbidez esta relacionada, principalmente,
ao aumento da quantidade de solidos em suspensao na agua. Ja a condutividade indica a
presenca de ions dissolvidos, enquanto a DQO mede indiretamente a presenca de
matéria organica. As trés variaveis se elevam como resultado de atividades antropicas,
seja pelo desflorestamento e exposicdo do solo e pelo manejo agricola como pela
produgao de esgotos em areas urbanas.

Observa-se ao longo tanto do Xingu quanto do Iriri um aumento da condutividade elétrica
da agua, o que é esperado ao longo do eixo longitudinal de um rio. As condi¢gdes médias
do Xingu se diferenciam pouco de alguns tributarios, como o Iriri, embora neste ultimo as
condigcdes de estiagem se diferenciem mais da época chuvosa do que a mesma
comparacao feita para o médio curso do Xingu.
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Outros tributarios deste ultimo trecho, no entanto, apresentam condi¢cdes muito diferentes
do Xingu, como o Fresco e o Bacaja, com valores de condutividade elétrica bem
superiores aos medidos no Xingu, além da carga de material de suspensao superior a dos
demais rios da bacia. Essa condigdo, ou seja, a presenga de uma quantidade mais
elevada de solidos em suspensdo e de ions dissolvidos na agua, esta relacionada a
processos geoquimicos caracteristicos de suas bacias, em fungdo de caracteristicas
diferenciadas do substrato geoldgico, talvez somada a influéncias antrépicas, no caso do
Fresco.

No baixo curso do rio, a jusante de Belo Monte, os dados existentes de qualidade da agua
nao subsidiam uma diferenciacdo das condi¢des a montante. Tal constatacéo, no entanto,
se deve a caréncia de estudos mais aprofundados da area, uma vez que as
caracteristicas fisiograficas e hidrolégicas desse trecho se diferenciam claramente dos
demais pela maior profundidade e condi¢gbes hidrodindmicas similares a lagos da ria
fluvial.

Ao longo do Xingu n&o ha um padrao espacial bem definido em relagéo as variaveis que
puderam ser comparadas. O pH é um pouco mais acido a montante e a condutividade e a
alcalinidade aumentam um pouco ao longo do rio. Os dados de condutividade, com
maiores valores a jusante, sado corroborados por medidas de ions totais, que também
crescem ao longo do rio.

Na comparagao dos dados obtidos em uma mesma regido, em ocasides diferentes, como
por exemplo os resultados na regiao de influéncia da Usina de Belo Monte, ou ainda os
dados das séries da ANA, observaram-se valores similares em diferentes épocas,
indicando que n&o houve, ao longo do tempo, alteragdes significativas na bacia que
fossem refletidas em alteragdes da qualidade da &agua. As unicas variaveis que
apresentaram valores significativamente maiores e que podem estar indicando o resultado
de pressdes antropicas foram a turbidez e os soélidos em suspensdo na regido de
Altamira. Essas pressodes talvez expliquem também a maior condutividade observada nos
dados mais recentes.

Ictiofauna

A bacia do rio Xingu insere-se na unidade ictiogeografica da Guiana-Amazénica, que se
destaca, dentro do contexto da ictiofauna neotropical, como a area com maior riqueza de
taxons. LOWE-McCONNELL (1987) aponta inumeros fatores como causa dessa
diversidade, como a idade e o tamanho do sistema de drenagem, a alta heterogeneidade
ambiental, que promove grande diversidade de nichos e a historia de captura de bacias
vizinhas ao longo do tempo, em escala geoldgica, o que permitiu o intercambio da fauna.

A diversidade de ambientes na bacia do rio Xingu condiciona a estrutura de sua
ictiofauna, pois em cada um deles ha caracteristicas ecoldgicas diferentes, com oferta
diferente de recursos, selecionando as espécies por caracteristicas de sua biologia,
particularmente quanto aos aspectos alimentares e reprodutivos. Ha espécies que
completam todo o seu ciclo de vida no canal principal do rio, outras que o fazem em
lagoas marginais ou areas alagadas e ainda aquelas que exploram as areas alagadas
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durante a enchente e dependem do canal principal para migragdes reprodutivas ou
alimentares (SANTOS & FERREIRA, 1999).

As caracteristicas fisiograficas da bacia, associadas ao ciclo hidrolégico e a biologia das
espécies condicionam a distribuicao das espécies, sua abundancia e também da atividade
pesqueira na bacia. Na Figura 4-15 estdo resumidas essas caracteristicas.

CHUVAS ESTAGAO SECA CHUVAS

Maximo nivel do rio

Desoxigenacgéo de
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nutrientes. Incremento

explosivo das fontes de
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espécies de peixes.
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peixes jovens
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pesqueira migrantes peixes dispersos reduz area ornamentais

aquatica

(adaptado de Lowe-MCConnell, 1999) Fonte: ELB/ELN, 2001
Figura 4-15: Ciclo Sazonal de Eventos no Rio Xingu

Os peixes de rio podem se deslocar por grandes distancias rio acima e abaixo.
Respondem também as cheias, realizando movimentos laterais para a planicie de
inundacgao e suas lagoas, ou para afluentes de menor porte, retornando ao canal principal
do rio @ medida que a cheia diminui (LOWE McCONNELL, 1999).

A maioria dos peixes fluviais se reproduz no inicio da estacdo das cheias. Nesse periodo
de maior nivel d’agua é favorecida a alimentag&o e o crescimento e também o acumulo de
reservas de gorduras, as custas das quais o peixe atravessa o periodo de seca, quando
se alimentam pouco. Os jovens nascem, portanto, nessa época de muita oferta de
alimento e também de abrigo o que, principalmente em fungédo do seu rapido crescimento,
aumenta rapidamente a biomassa de peixes. Quando as aguas baixam, as perdas de
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peixes sdo grandes, principalmente pela predagdo daqueles retidos em pogas e dos
jovens quando saem em direg&o aos rios (LOWE McCONNELL, 1999).

CAMARGO et al. (2004), a partir de estudos de campo, revisao bibliografica e registros de
colegdes de museus nacionais e internacionais identificaram 467 espécies de peixes para
a bacia do rio Xingu.. Desses registros, 57 espécies ocorreram na bacia do Iriri, 129 nas
cabeceiras (considerando desde as nascentes até a cachoeira de von Martius), 35 no
trecho considerado pelos autores como alto curso (da cachoeira von Martius até a
montante da confluéncia com o Iriri), 305 no trecho por eles considerado como Médio
Xingu (do Iriri até Belo Monte), 47 na bacia do Bacaja, 259 no Baixo Xingu (de Belo Monte
até a foz) e 11 registros para o Rio Xingu, sem identificagdo de local. Esses dados
refletem o maior conhecimento da ictiofauna do trecho final do rio e a caréncia de
informagdes para grande parte da bacia. Apesar do esfor¢co de coleta em certas areas,
pouco se sabe sobre a ictiofauna dos pequenos tributarios, que sao certamente
contribuintes importantes para a elevada diversidade esperada para a bacia.

Das espécies identificadas por CAMARGO et al. (2004), pequenos peixes reofilicos foram
0s mais comuns. Estes autores observaram, a partir das cabeceiras para jusante, a
substituicdo destas espécies, de habitos oportunistas e de alimentagao aldctone, por
espéecies que se alimentam de fontes alimentares autoctones, como comedores de fundo,
sugadores de periliton e pastadores das varzeas sazonais, no sentido de montante para
jusante.

Segundo CAMARGO et al. (2004), as cabeceiras do Xingu s&o caracterizadas por um
numero relativamente grande de espécies consideradas endémicas de pequeno tamanho,
tais como Rhynchodoras xingui Macropsobrycon xinguensis, Hyphessobrycon mutabilis,
H. loweae, Astyanax saltor, A. scintillans, A. symmetricus, Myleus arnoldi, Exodon
paradoxus, Hemigrammus cf iota, H. cf levis, H. cf marginatus, H.cf tridens, H. rodwayi,
Hyphessobrycon agulha, H. macrolepis, H. pulchripinnis, Moenkhausia cotinho e M.
gracilima.

Da mesma forma, verifica-se uma porcentagem relativamente alta de espécies endémicas
na regiao da Volta Grande, tais como Magadontognathus kaitukaensis, Porotergus sp.,
Sternachogiton sp., Sternarchorhynchus curvirostris, Brachyhypopomus beebei,
Roeboexodon geryi, Bryconops giacopinii, Creagrutus sp1 e Creagutus sp2.

Ha, ainda, espécies endémicas da bacia, que ocorrem desde as cabeceiras até a
montante da regido das cachoeiras de Belo Monte, porém com baixas densidades
populacionais e distribuicdo restrita a corpos d'agua pequenos, rasos e de baixa
correnteza. Sao elas: Corydora xinguensis, Moenkhausia xinguensis, Crenicichla
rosaemariae, C. vittata, Hypselacara temporalis, Sternopygus xingu, Brunocephalus
coracoideus e B. knerii (CAMARGO et al.,2004).

ZUANON (1999) identificou 105 espécies em 14 trechos de corredeiras na regido da Volta
Grande. O estudo da morfologia de aproximadamente 50 espécies revelou a ocorréncia
de estruturas e caracteristicas anatdbmicas recorrentes, consideradas como
especializacdes relacionadas a vida nas corredeiras. O estudo realizado por esse autor
indica que essas especializacdes podem tornar essas espécies de peixes especialmente
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vulneraveis a impactos ambientais, colocando em risco conjuntos ictiofaunisticos ricos e
pouco conhecidos.

No levantamento realizado para o EIA/RIMA da AHE Belo Monte (ELB/ELN, 2001)
registrou-se um total de 379 espécies para o trecho do rio Xingu entre a localidade de
Souzel e o rio Iriri, das quais 231 coletadas por ocasido dos levantamentos de campo
(sendo as demais obtidas por meio da literatura). Considerando a grande diversidade de
habitats, a seletividade dos métodos e a dificuldade de capturar em certos tipos de
habitats, como cavidades e fendas em pedras, cachoeiras e igapds, o numero de
espécies encontrado representa uma subestimativa da riqueza total desta regido, pois o
valor real deve estar em torno de 600 a 700 espécies (ELB/ELN, 2001).

De acordo com ELB/ELN (2001), os estudos existentes da ictiofauna da bacia mostram
que esta € rica em espécies e apresenta muitos casos de endemismos, com indices de
diversidade altos em comparagao com outras estimativas realizadas na Amazénia.

No que se refere aos registros obtidos em campo (referente as 231 espécies) um numero
ponderavel (em torno de 19%) ocorreu apenas a jusante das grandes cachoeiras. Entre
estas destacam-se Lycengraulis batesii, Platynematichthys notatus, Hypophthalmus
edentatus, Pellona castelnaeana, Reganella depressa, Laemolyta proximus,
Hypophthalmus fimbriatus, Osteoglossum bicirrhosum, Rhinodoras dorbignyi e Pimelodus
altipinnis.

Um total de 11 espécies amostradas (cerca de 4,7%) ocorreu exclusivamente na regido a
montante de Altamira. As mais abundantes foram Moenkhausia browni, Panaque lineatus,
Pristobrycon serrulatus, Lithodoras dorsalis, Phractocephalus hemioliopterus e
Potamotrygon leopoldi.

Ja na Volta Grande (entre a futura Barragem Pimental e a Casa de Forga em Belo Monte)
ocorreram 17 espécies exclusivas, o que representa aproximadamente 7% do total de
especies. Dentre elas, as mais abundantes foram Electrophorus electricus, Aequidens
michaeli, Stethaprion sp, Boulengerella maculatus, Metynnis hypsauchen, Leporinus sp
"verde", Baryancistrus sp "pp" e Hoplerythrinus unitaeniatus.

Outros 8% das espécies sdo comuns nas areas da Volta Grande e a jusante da casa de
forca projetada para a AHE Belo Monte, destacando-se: Pellona flavipinnis, Loricaria sp,
Brachyplatystoma filamentosum, Doras cf. eigenmanni, Hemisorubim platyrhynchus,
Semaprochilodus insignis, Serrasalmus aff manueli, Pseudoloricaria punctata, Rhamdia
sp, Crenicichla johanna, Cetopsis coecatiens, Pimelodella sp e Sorubim lima.

Por ultimo, as regides a montante e a jusante da Volta Grande apresentaram 12 espécies
em comum, das quais llishia amazonica, Pimelodina flavipinnis, Curimata ocellata,
Leporinus sp "pa", Astyanax sp e Brycon sp aff. "pesu" apresentaram a maior biomassa
relativa.

Assim como na maior parte do curso médio do Amazonas, na regiao a jusante de Belo
Monte, o Xingu se transforma em uma area de sedimentacao e de deposigcao. A formagao
de praias e ilhas na regido proxima a Vitoria do Xingu define ambientes, pouco comuns no
restante do rio, nos quais se encontram varias espécies que nao ocorrem a montante.
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Areas alagadas e lagos centrais nas ilhas fluviais servem como habitats permanentes
para especies sedentarias, como pirarucu (Arapaima gigas), aruana (Osteoglossum
bicirrhosum) ou como habitats temporarios para espécies migradoras como o tambaqui
(Colossoma macropomum) que se alimentam nestes locais, durante a sua fase jovem
e/ou periodicamente durante o periodo chuvoso, quando adultos. Estas espécies nao
ocorrem rio acima.

E provavel que para espécies de peixes de habitos mais ou menos sedentarios, como o
apapa (Pellona castelnaeana), o aruana (Osteoglossum bicirrhosum) ou o pirarucu
(Arapaima gigas), a passagem pelas grandes cachoeiras seja praticamente impossivel.
Mesmo espécies migradoras, como o mapara (Hypophthalmus edentatus e H. fimbriatus),
apresentam-se limitadas ao baixo curso do rio Xingu.

Apesar da existéncia de uma fauna comum, que se distribui ao longo de todo o trecho
amostrado do rio, como é o caso do curimatd (Prochilodus nigricans), pocomom
(Tocantinsia depressa), piranha (Serrasalmus rhombeus), pescada (Plagioscion
magdalenae) ou do pacu (Myleus torquatus), a area estudada pode ser considerada como
muito vulneravel para a preservacao da biodiversidade amazénica. Isto se deve as
particularidades da geografia do Xingu, que propiciam a formagéo de padrbes especificos
de distribuicdo e uma grande quantidade de endemismos em pequenos trechos do rio,
como observado para as espécies de acaris (Loricariidae) e de aracus (Anostomidae).

Trinta e duas espécies, quase 14% do total coletado, foram consideradas endémicas para
a bacia do Xingu. Deste total, 11 espécies possuem uma distribuicdo ainda mais restrita,
tendo sido registradas apenas na Area de Influéncia Direta do AHE Belo Monte.

Vale ressaltar que existem varias interpretacdes de que determinadas espécies de peixes
sejam endémicas de uma dada regido, uma vez que a raridade pode ser resultante de
artefatos da metodologia utilizada. Para afirmar se uma espécie é endémica ou rara, ha
necessidade de amostragens mais abrangentes nos diversos habitats ao longo de toda
bacia. Assim, as espécies apontadas devem ser consideradas como provaveis espécies
endémicas e raras.

Entre essas espécies consideradas endémicas, destacam-se algumas da familia
Loricariidae (ordem Siluriformes), ndo descritas até entdo na literatura e, até o momento,
registradas somente no rio Xingu. Quatro sdo do género Baryancistrus, duas do género
Hypostomus e uma dos géneros Ancistrus, Hypancistrus, Hypoptopoma, Oligancistrus,
Parancistrus, Peckoltia, e Pseudacanthicus.

Foram encontradas, ainda, oito espécies de Loricariidae (ordem Siluriformes) com
registros em literatura apenas para a area de estudo. Hypancistrus zebra e Hypancistrus
sp e Scobinancistrus aureatus foram observadas entre Altamira e Belo Monte e
Pseudacanthicus leopardus foi capturada apenas entre Altamira e o trecho
encachoeirado.

Da ordem Characiformes foram registradas espécies da familia Serrasalmidae, Obssubtus
xinguense e Tometes sp., e Anostomidae, com cinco espécies do género Leporinus, das
quais trés ainda nao foram descritas em nivel especifico.
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Entre os Perciformes da familia Cichlidae, Aequidens michaeli ocorreu somente na area
do projeto e as espécies, Crenicichla sp “preta”, Geophagus argyrostictus, e Cichla sp
“xingu” podem ser consideradas, com base nos registros atuais, como endémicas do rio
Xingu.

Entre os peixes cartilaginosos registrou-se a raia de fogo Potamotrygon leopoldi também
considerada endémica da bacia do Xingu.

Para a presente analise, foi elaborada, de forma complementar, uma lista de espécies da
bacia do rio Xingu a partir de um total de 2.000 registros de lotes depositados na Colegéo
de Peixes do Museu de Zoologia da Universidade de Sao Paulo (MZUSP). A despeito da
quantidade dos lotes ser abundante, estes sdo provenientes de poucos dos principais
afluentes do rio Xingu, principalmente de seu alto curso, localizados no Estado do Mato
Grosso (rios Culuene, Tamitatoala, Ronuro, Suia Migu e Fresco), resultando em uma
rigueza de espécies que muito provavelmente nao reflete toda a ictiofauna daquele trecho
da bacia hidrografica.

A Figura 4-16 apresenta alguns dados considerados mais relevantes sobre a ocorréncia
de espécies endémicas, raras ou de valor comercial, obtidos a partir das informacbes
compiladas.
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Localizagao Geografica de Peixes na Bacia do Rio Xingu,
ressaltando as espécies comerciais, ornamentais, endémicas e raras
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O gradiente altitudinal do rio Xingu, aliado a existéncia de grande numero de cachoeiras,
corredeiras e acidentes fluviais, que constituem barreiras geograficas para diferentes
espécies de peixes, pode ser um fator importante que favorece a diversificagao da fauna
ictica.

Com os dados disponiveis pode-se afirmar que a ictiofauna do rio Xingu, associada as
altas taxas de endemismos, apresenta também alta diversidade, o que a torna de alta
relevancia para a conservagao de biodiversidade amazénica (ELB/ELN, 2001).

No que se refre a migragdes motivadas por fins reprodutivos, estas sao realizadas por
muitos caraciformes e silurdides, geralmente no inicio da enchente. Podem ser realizadas
rio acima, as vezes até as cabeceiras, como fazem varias espécies de bagres como a
piramutaba (Brachyplatystoma vailantii), a dourada (Brachyplatystoma rousseuxii), o
filhote ou piraiba (Brachyplatystoma filamentosum) e o surubim (Pseudoplatystoma
fasciatum), entre outros. Podem ser realizadas rio abaixo como fazem o tambaqui
(Colossoma macropomum), os jaraquis (Semaprochilodus spp), os matrinchas (Briycon
spp) e outros. Em alguns casos as migragées para desova ocorrem somente entre os
lagos de varzea e os rios (SANTOS & FERREIRA, 1999). Os jovens s&o observados
pelos pescadores durante o inverno dentro dos lagos, nas matas alagadas ou nas
margens dos remansos.

Nas cabeceiras dos formadores do Xingu, devido ao pequeno volume de agua e
declividade, de modo geral, acentuada, os rios se caracterizam por serem sistemas
dependentes da entrada de matéria organica do ambiente terrestre para sustento da
comunidade aquatica. As aguas apresentam, de modo geral, poucos nutrientes, o que
determina comunidades icticas de pequeno porte e composta de espécies restritas a
esses ambientes.

Nas planicies do alto curso do rio Xingu as extensas areas de inundag¢ao, com a formagéao
de lagos de varzea, praias e vegetacgao flutuante representam ambientes que favorecem a
diversificagcdo da ictiofauna, por fornecer condicdes adequadas a reproducédo e
alimentagao de muitas espécies.

Na regidao do médio curso do rio a ictiofauna é relativamente conhecida, mostrando alta
diversidade, e presenca de espécies endémicas. Nessa area esta concentrada a atividade
de pesca na bacia, tanto de peixes para consumo quanto de espécies ornamentais.

De modo geral, os estudos realizados pela Universidade Federal do Para no EIA/RIMA de
Belo Monte (ELB/ELN, 2001) indicam que a ictiofauna a jusante da regido da Volta
Grande é distinta da fauna a montante. Essa constatagcdo pode ser entendida pela
diferenca nas caracteristicas do ambiente da ria fluvial em relacdo as condigdes de
montante, favorecendo uma assembléia de peixes diferenciada, mas também pela
consideragcao do trecho encachoeirado da Volta Grande como um obstaculo
intransponivel a dispersao de muitas espécies.

- Pesca

A pesca comercial na bacia do Xingu ndo € tdo desenvolvida como em outras areas
amazdnicas, embora tenha alguma expressao econémica.
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Na regidao do alto curso do rio Xingu, no Estado de Mato Grosso, a pesca, conforme
constatado no PRODEAGRO, ndo tem expressao, havendo poucos pescadores
profissionais e um volume de pescado inexpressivo.

Entretanto, a pesca constitui uma atividade com alguma importédncia em Sao Félix do
Xingu. De acordo com informagdes da Colbnia de Pescadores de Sao Félix do Xingu,
obtidas durante visita a campo, em dezembro de 2005, a produgdo estimada € de
aproximadamente 15t/més, o que perfaz 180t/ano. Um total de 140 pescadores esta
filiado a Colbnia, criada ha cerca de trés anos. Ainda de acordo com informacdes locais,
algumas espécies capturadas abaixo da Volta Grande nao sao encontradas nessa regiao,
destacando-se o pirarucu, pacu-manteiga, caranha, tambaqui e dourada.

A pesca comercial de peixes de consumo humano é também desenvolvida na area de
influéncia do AHE Belo Monte. Nesse trecho, as técnicas utilizadas sao aquelas
consideradas tradicionais na Amazénia. Os desembarques ocorrem em Altamira, Vitoria
do Xingu e Souzel. Mas Altamira €, sem duvida, o maior porto de maior volume
desembarcado e o mais desenvolvido, em relacdo ao tipo de embarcacdes que nele
aportam e na tecnologia de pesca.

De acordo com as informacdes obtidas por ocasido dos estudos do EIA/RIMA de Belo
Monte (ELB/ELN, 2001) a partir de entrevistas com os lideres de classe, estima-se que o
numero total de pescadores do Xingu, no trecho entre o rio Iriri € Belo Monte, é de
aproximadamente 3.000, dos quais 1.000 trabalham parcial ou em tempo integral com a
pesca de peixes ornamentais.

O calculo da producao total € uma questdo bastante complicada, pois ndo existem
registros confiaveis desta produgao nos érgaos competentes. O unico registro encontrado
na literatura indica que a regido dos furos do rio Amazonas (Breves e outras ilhas) e o rio
Xingu produziam, juntos, quase 4.700 t/ano de pescado em 1987, e mantinham um
contingente de uns 4.000 pescadores (SUDEPE, 1988 in ELB/ELN, 2001). No entanto, a
forma como é apresentado nao possibilita calcular as capturas somente no rio Xingu.

As estimativas quanto a producio de pescado para consumo realizadas especificamente
para a area de influéncia de Belo Monte sao muito variaveis, de acordo com a forma de
calculo utilizada (ELB/ELN, 2001). Variaram entre 1.000 t/ano, a partir de um modelo de
previsdo de capturas a 2.500 t/ano, a partir do numero de pescadores, dias de pescaria e
produtividade por pescador, a 2.013 t/ano, a partir de estimativas de consumo de pescado
pela populagédo da area somado ao exportado da regido para outras areas.

No que se refere a pesca de subsisténcia, ndo ha dados que permitam uma quantificagcao
na bacia do Xingu. Uma estimativa, para a area de influéncia de Belo Monte, foi realizada
(ELB/ELN, 2001) considerando uma populagéo de 1.500 ribeirinhos e um consumo médio
per capita de 200g de peixe/dia. Para essa populagado e essa taxa de ingestao, o valor
estimado foi de 75t/ano de pescado.

Por outro lado, a atividade de captura e comercializacdo de peixes ornamentais no rio
Xingu pode ser considerada, atualmente, intensa. Isto se explica pela existéncia de uma
fauna muito diversa e rica, particularmente adaptada a ambientes de corredeiras, muito
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apreciada pelos aquaristas (ex. acaris, da familia Loricariidae).Segundo os levantamentos
realizados para o EIA/RIMA de Belo Monte (ELB/ELN, 2001), na fauna ictiolégica do rio
Xingu existem pelo menos 105 espécies diferentes de peixes sendo comercializadas
como ornamentais.

Apesar da expressiva variedade de peixes capturados na regido, a pesca concentra-se
especialmente sobre algumas espécies de loricarideos, como Hypancistrus sp. "marrom",
Hypancistrus zebra, Baryancistrus spp, Hypancistrus sp. “pdo”, Panaque nigrolineatus,
Peckoltia vittata, Ancistrus spp, Scobiancistrus spp., Scobiancistrus auratus,
Pseudacanthicus leopardus, Pseudancistrus aff. barbatus e Oligancistrus spp. Estas
espéecies representam aproximadamente 90% do numero total dos peixes ornamentais
capturados na regido do municipio de Altamira e sdo consideradas as mais valiosas.

Em relagao ao esfor¢o pesqueiro para a pesca de peixes ornamentais, os estudos para o
EIA/RIMA de Belo Monte (ELB/ELN, 2001) estimou em aproximadamente 1.000 os
pescadores dedicados a esta atividade na regido, que atuam desde o baixo Iriri € no rio
Xingu até Belo Monte. Deste total, 400 sdo especializados e podem ser considerados de
tempo integral. Os 600 restantes trabalham de acordo com a época do ano, se dedicando
mais a atividade durante o verao, e no resto do ano a atividades como agricultura, pesca
convencional e/ou garimpagem. Os peixes capturados sdo distribuidos entre nove
comerciantes da cidade de Altamira.

Apesar de nao termos, até o momento, informagdes suficientes para supor um estado de
sobrepesca de alguns dos estoques de peixes explorados comercialmente como
ornamentais, os pescadores dos municipios produtores reclamam muito da diminuicdo da
abundancia destes recursos (Ruffino et al., 2004).

A captura de peixes ornamentais sem manejo adequado pode ser considerada uma
atividade potencialmente prejudicial a preservagcao da biodiversidade aquatica da bacia
amazobnica, pois a grande riqueza de espécies explorada e exportada €, geralmente,
desconhecida, tanto do ponto de vista taxonémico, como biolégico e ecoldgico.

- Queldnios Aquaticos

As cachoeiras de Belo Monte representam um divisor na distribuicdo das duas espécies
mais frequentes de quelbnios aquaticos do rio Xingu. A tartaruga-da-amazonia
(Podocnemis expansa) esta praticamente concentrada nas praias a jusante de Belo
Monte, no trecho compreendido entre Vitéria do Xingu e Senador José Porfirio (tabuleiro
de desova das tartarugas), enquanto que na area da Volta Grande a montante das
cachoeiras, a espécie predominante € o tracaja (Podocnemis unifilis).

P. expansa se reproduz tipicamente em grandes grupos de fémeas, em praias tradicionais
de desova. Em areas onde a espécie € pouco abundante, devido a fatores naturais e a
intervengdo antropogénica, desova principalmente em pequenos grupos dispersos e
também solitariamente. Depois da desova, os adultos permanecem proximos das praias
por cerca de dois meses antes de iniciar a migragao até os lagos e areas de alimentagao
(Alho et al., 1979; Alho & Padua, 1982; Alho, 1995 in ELB/ELN, 2001).

ENGEVIX ™ THEMAG |ntertechne  ARCADIS Teuspion R 486

Santo Bertin Neto
26954/D CREA/SP



Eletrobras €3 |<aize|  [PRBES| ODEBRECHT

Levantamentos realizados por ocasido dos estudos de Belo Monte (ELB/ELN, 2001)
mostraram que a regido dos tabuleiros de desova de tartarugas do baixo Xingu reune um
conjunto de ilhas agrupadas formando um poligono de aproximadamente oito km2,
localizadas entre 2° 42’ de latitude sul e 52° 01’ de longitude oeste, em area geografica do
municipio de Senador José Porfirio, no centro-oeste do Para. Essas areas tém sido
acompanhadas e fiscalizadas pelo IBAMA.

Os tracajas (P. unifilis) sdo encontrados em rios e florestas inundadas da Venezuela,
Guianas e norte do Brasil (em toda a Bacia Amazonica e do Rio Orenoco, na Venezuela).
Estes organismos atingem 8 quilos e possuem maior atividade durante o dia,
alimentando-se de folhagens e frutos caidos na agua. Péem cerca de 20 ovos por
postura, que sdo enterrados em bancos de areia e chocados durante 75 a 90 dias, pelo
calor do sol. E uma espécie ameacada pela exploracdo ndo controlada de fémeas e ovos
nos ninhos (ELB/ELN, 2001).

Especificamente o Projeto Quelbonios da Amazobnia, executado pelo Centro de
Conservacao de Manejo de Répteis e Anfibios (RAN) do IBAMA, é desenvolvido nas
areas de ocorréncia natural das tartarugas, nos Estados do Acre, Amapa, Amazonas,
Goias, Mato Grosso, Para, Rondbdnia, Roraima e Tocantins. O projeto mantém 16 bases
avancgadas para protecao de 115 areas de reproducdo nos rios da Amazdnia, entre eles, o
rio Xingu, sendo os demais os rios Amazonas, Tapajos, Trombetas, Purus, Jurua, Branco,
Araguaia, Javaés e Rio das Mortes, entre outros.
(http://www.ibama.gov.br/novo_ibama/paginas/materia.php?id_arq=4682).

Na bacia do rio Xingu os técnicos do IBAMA que atuam no programa, juntamente com
voluntarios, devolveram 624.913 tartarugas-da-amazénia (Podocnemis expansa) ao rio
Xingu no periodo de 20 de dezembro de 2006 a 15 de janeiro de 2007. Esta acdo faz
parte de um trabalho efetivado pelos técnicos do Ibama ha 25 anos, na base do Ibama no
Tabuleiro da Embaubal no baixo rio Xingu, no municipio de Senador José Porfirio, a 800
quildmetros da capital Belém.

O trabalho do Ibama tem o apoio da Fundagao José Rebelo do Xingu, da prefeitura
Municipal de Senador José Porfirio, de escolas da rede municipal e estadual e ONGs
ambientalistas da regido de Altamira.
(http://360graus.terra.com.br/ecologia/default.asp?did=22246&action=news).

4 .4 4 - Ecossistemas Terrestres

Este tema inclui a caracterizagcdo da cobertura vegetal da Bacia Hidrografica do Rio
Xingu, associando-se sempre que possivel, com os terrenos identificados no item
referente a Procesos e Atributos do Meio Fisico, os aspectos zoogeograficos e o processo
de desflorestamento, principal fator de pressdo sobre os ecossistemas. Finalmente,
apresenta-se a situacao atual relativa aos aspectos conservacionistas que se contrapdem
aos processos de desflorestamento.

Procurou-se abordar os elementos de caracterizacdo preconizados pelo Manual de
Inventario da ELETROBRAS, de forma a evidenciar aspectos que permitam, de um lado,
a compreensao da organizagao da paisagem e de seus aspectos fito e zoogeograficos e,
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de outro, apresentar elementos que permitam a ponderacdo das subareas e a posterior
avaliagao de impactos, realizadas no capitulo 5.7, sob a ética do Inventario.

6- Principais Formacbes Vegetais e Tipos de Uso do Solo da Bacia do rio Xingu

A representacao espacial e tipologica da cobertura vegetal que caracteriza essa extensa
area compde o Mapa de Uso do Solo e Cobertura Vegetal, apresentado a seguir. Segue-
se a descricdo da legenda, baseada no mapeamento do Projeto SIVAM/SIPAM (2001) e
da distribuicdo das tipologias observadas.

Campinarana: Formacao vegetal oligotrofica, de influéncia pluvial, presente sobre solos
rasos e de baixa fertilidade e onde a precitacdo média anual alcanga 3000mm. Ocupa
aproximadamente 1.165 km2 ou 0,2% da area da bacia.

Floresta Estacional: Formacéao florestal caracterizada pela perda parcial das folhas do
estrato superior no periodo de estiagem. Ocupa aproximadamente 1.543 km2 ou 0,3% da
area da bacia

Floresta Ombréfila Aberta Submontana: Formacdo florestal pluvial tropical de porte
elevado, com lianas lenhosas e epifitas em abundancia. Representa uma faciacdo da
Floresta Ombrofila Densa, com estrato superior relativamente aberto. Ocorre em regides
com mais de 60 dias secos por ano. Ocupa aproximadamente 175.537 km2 ou 34,5% da
area da bacia.

Floresta Ombrofila Densa Aluvial: Formagao florestal pluvial tropical de porte elevado,
com lianas lenhosas e epifitas em abundancia, presente em planicies aluviais extensas e
sob influéncia de alagamentos sazonais dos cursos d’agua. Ocupa aproximadamente
6.950 km2 ou 1,4% da area da bacia.

Floresta Ombrofila Densa Submontana: Formacgao florestal pluvial tropical de porte
elevado, com lianas lenhosas e epifitas em abundéancia, presente em encostas entre
100m e 600m de altitude. Ocupa aproximadamente 87.623 km2 ou 17,2% da area da
bacia.

Floresta Ombrofila Densa de Terras Baixas: Floresta Ombroéfila Densa presente em
terrenos situados a baixas altitudes. Ocupa aproximadamente 6.498 km2 ou 1,3% da area
da bacia.

Savana Parque e Gramineo Lenhosa: Vegetagao aberta, xeromorfa, composta de arvores
e arvoretas esparsas, com um componente arbustivo herbaceo expressivo. Condicionada,
de modo geral, pelo clima marcadamente sazonal. Ocorre a sul e ocupa 9.735 km2 ou
1,9% do territorio da bacia hidrografica.

Savana Arborizada: Fisionomia mais densa da savana, onde o componente arbustivo —
arboreo assume maior expressao. Presente também na porg¢ao sul da bacia hidrografica.
Ocupa 12.421 km2 ou 2,4% do territorio da bacia hidrografica.
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Savana Florestada: Expressao florestal das savanas, apresenta-se como uma floresta
relativamente aberta, pobre em epifitas e lianas. Ocupa cerca de 7.347 km2 ou 1,4% do
total da bacia.

Formacdes Pioneiras: Formagdes aluviais e de varzeas, periodicamente afetadas por
inundacdes, adaptadas a ambientes Umidos e sazonalmente encharcados. Estdo
representadas em cerca de 11.670 km2 ou 2,3% do territério da bacia do rio Xingu.

Vegetacdo Secundaria: Resultante do processo de sucessao ecolégica apos
desflorestamento, ocorre com area mais expressiva a oeste, no limite da bacia
hidrografica, estando presente, em cerca de 1.757,8 km2 ou 0,3% da bacia.

Contato Campinarana e Floresta Ombrofila: Formagdes em que elementos de ambos os
tipos vegetais podem estar presentes, constituindo vegetacao de transicdo, ou ambas as
feicbes estédo presentes, formando mosaico. Ocupa 1.331,6 km2 ou 0,3% do territério da
bacia hidrografica.

Contato Savana e Floresta Ombrdfila: Compreende formacdes em que elementos de
ambas os tipos vegetais podem estar presentes, constituindo vegetagao de transi¢ao, ou
ambas as feicbes estdo presentes, formando mosaico. Ocupa 34.623 km2 ou 6,8% do
territorio da bacia hidrogréfica.

Contato Floresta Ombrofila e Floresta Estacional: Compreende formagdes em que
elementos de ambas os tipos florestais se interprenetram, constituindo vegetagao de
transigdo. Ocupa 81.549 km2 ou 16% do territorio da bacia hidrografica.

No que se refere ao uso, que ocupa cerca de 51.779,5 km2 ou 10,2% do territério da
bacia hidrografica, tem-se as seguintes categorias, definidas por meio de dados
socioeconomicos, observagdes pontuais de campo e analise do padrdo de imagem:

Predominio de Cuturas Ciclicas: Areas com uso intensivo para culturas anuais (graos).
Predominio do plantio intensivo de graos, principalmente soja. Ocupa solos sao propicios
a mecanizagao.

Extrativismo Vegetal (madeira) e Pecuaria: Mosaico com predominio de areas destinadas
a pastagem e exploragdo de madeira..

Usos Diversos de Carater Agropecuario: Compreende mosaico de usos diversificados,
tanto de agricultura quanto de pecuaria, geralmente associado ao cerrado.

Predominio da Pecuaria: Mosaico com predominio de areas destinadas a pastagem e,
subordinadamente, atividades de exploracdo de madeira. Caracteriza o leste da bacia
hidrografica, sendo mais expressivo na regido paraense abrangida por Sao Félix do
Xingu, Bannach e Tucum& do Norte, assim como na regido de influéncia da
Transamazoénica, ao norte da bacia hidrografica.

Predominio da Pecuaria sobre Extrativismo (madeira) e Garimpo: Mosaico com
predominio de areas destinadas a pastagem e, subordinadamente, exploragdo de
madeira e presencga de garimpo (ativo/inativo).
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Desflorestamento em Terra Indigena: areas desflorestadas localizadas em terras
indigenas. Essas areas foram definidas através do cruzamento das areas desflorestadas
identificadas no interior de Terras Indigenas. A auséncia de informagdes nao permite
estabelecer os possiveis usos.

- Distribuicao das Formacdes Florestais

As precipitacdes, maiores a norte e decrescentes para leste e sul, até cerca de 1.750mm,
e 0 regime sazonal, com o trimestre mais chuvoso entre janeiro e marco (FIBGE, 1989),
determinam um gradiente climatico e de balango hidrico que responde, em grande
medida, pela distribuicdo da vegetacao.

Assim, evidencia-se na bacia hidrografica do rio Xingu um gradiente de biomassa de sul
para norte conforme se pode observar na e na, resultante da presencga de formacdes de
Cerrado a sul e de formacgdes florestais em dire¢ao norte.
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Ao sul, a franja formada pelas nascentes dos formadores do rio Xingu marca o limite com
os Cerrados. Aproximadamente 6% do territorio da bacia do rio Xingu €& ocupado por
diferentes fisionomias dessa formacéao. Este trecho superior da bacia drena uma regiao de
transicédo, entre os biomas do Cerrado e Amazénico, caracterizada pela confluéncia de
floras savanicas, estacionais e ombrofilas, até aproximadamente o limite setentrional do
Mato Grosso. Assim, tipos distintos de vegetacao se interpenetram, com mistura de floras,
constituindo a Floresta que reveste o Alto Xingu/Parecis. Note-se ainda, a presenga, no
alto curso do rio Xingu, de planicies aluviais bastante expressivas.

Mais ao norte, a passagem da vegetagao de transicdo do Planalto dos Parecis e da
Depressdao Amazonica € marcada por amplas manchas de formacbdes de cerrado, em
ambas as margens do rio Xingu.

A partir desse ponto, as formagdes florestais associadas ao clima mais umido,
representadas principalmente pela feicdo denominada Floresta Ombroéfila Aberta
prevalecem, associadas a Florestas Ombroéfilas Densas Submontanas e Aluviais.
Manchas de cerrado estdo presentes localmente. Aproximadamente 54% da bacia
hidrografica apresenta-se com esse tipo de revestimento florestal.

Digna de nota € a ocorréncia de campinaranas a oeste, ja no limite com a bacia
hidrografica do rio Tapajds, o contato destas com florestas ombrofilas, e a presencga de
florestas estacionais, formando um complexo padrdo de vegetagao que se distingue do
restante da bacia hidrografica. Presente em pequena escala dentro dos limites da bacia
hidrografica, ocupa cerca de 0,2% de seu territorio.

As formagbes ombrofilas se estendem a norte, de modo geral formando um continuo,
interrompido na margem direita na altura da regido de Sao Félix do Xingu, onde
prevalecem extensas areas de pastagens. Também as florestas do vale do rio Xingu,
nesse trecho, encontram-se em grande medida antropizadas.

Essas florestas ombréfilas sofrem novamente solugdo de continuidade a partir da regiao
de Altamira, reflexo da influéncia da ocupagao antrépica ao longo da rodovia BR-230,
Transamazobnica, que cruza a regido transversalmente. Originalmente recoberta por
florestas ombréfilas densas e florestas ombrdfilas abertas, o desflorestamento em padrao
de "espinha de peixe”, frequente ao longo da area de influéncia de rodovias na regiao
amazdnica, e a ocupagao para produgao agropecuaria, descaracterizaram essa cobertura
vegetal.

Mais para o norte, ao se transpor a regidao sob influéncia da rodovia Transamazénica,
novamente prevalecem formagdes florestais ombrofilas, as quais cedem lugar as
formagdes pioneiras de influéncia fluvial (varzeas do rio Amazonas), na planicie do rio
Amazonas. Estas formacgcdes se caracterizam predominantemente por espécies
herbaceas, arbustivas/herbaceas ou arboéreas higréfilas (RADAMBRASIL, 1974) que
vegetam em ambientes completamente distintos dos anteriormente descritos, sujeitos ao
pulso de cheias e vazantes do rio Amazonas. Representam, em termos percentuais, cerca
de 2,3% do territorio em analise.
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Ressalte-se, ainda, a presengca de vegetagcdo riparia, no ecoétono terra-agua,
representadas principalmente pelas florestas ombroéfilas aluviais. Localizadas nas
planicies de inundagdo, sdo mais frequentes no baixo curso do rio Xingu. Ja nos
afloramentos rochosos que caracterizam o rio Xingu e o Iriri vegetam plantas herbaceas e
arbustivas especializadas, capazes de suportar a dessecagcao e o0 aquecimento do
substrato no periodo de estiagem e a submersdo no periodo chuvoso (ELB/ELN 2001),
constituindo uma vegetacado altamente especializada e de ocorréncia restrita a esses
ambientes.

Ressalta-se o registro de espécies que constam em listas de flora ameagada de extingao.
De acordo com o estudo, quatro espécies constam da lista oficial do IBAMA e da Red List
of Threatened Plants — UICN. Sao elas:

- acapu (Vouacapoua americana), cuja distribuicdo geografica conhecida se restringe ao
Estado do Par3;

- castanheira (Bertholletia excelsa), cuja ocorréncia se estende em uma faixa desde
Rondbnia e Acre, Amazonas e Para até o Maranhao;

- ucuuba (Virola surinamensis), presente apenas nos Estado do Para e Maranh&o;

- cravinho-do-Maranhao (Dicypellium caryophyllatum), espécie arbérea de sub-bosque,
cuja ocorréncia geografica conhecida se estende do Amazonas ao Para e Maranh&o, que
ocorre principalmente nas bacias dos rios Tocantins, Xingu e Tapajos. Sua exploragao foi
muito intensa na época do Brasil colonia, n6s séculos XVIII e XIX, quando relatos de
historiados nos dao conta de grandes partidas desta especiaria para a Europa. Suas
populagdes antes densas e agregadas, hoje sdo tao rarefeitas (ELB/ELN, 2001);

- Swietenia macrophylla, popularmente denominada mogno, cuja distribuicdo forma um
arco desde a porgao oriental do Amazonas e Para, oeste do Maranhao e norte/nordeste
do Tocantins, seguindo ao norte do Mato Grosso e a oeste até Rondbnia e Acre.

Além dessas espécies evidenciadas em estudos realizados na bacia hidrografica, outras
13 espécies constam na lista de espécies da flora ameacadas de extingdo nos Estados do
Para e Mato Grosso e, eventualmente, podem estar presentes na area de estudo.

Ecorregides

Entende-se por Ecorregido um conjunto de comunidades naturais, geograficamente
distintas, que compartiiham a maioria das suas espécies, dindmicas e processos
ecoldgicos, e condicbes ambientais similares, que sao fatores criticos para a manutencao
de sua viabilidade a longo prazo (Dinnerstein,1995 apud IBAMA, 2007).

Na regido Amazébnica, as Ecorregides sao frequentemente separadas por grandes
interfluvios ou delimitadas a partir dos ecossistemas que as compdem (CAPOBIANCO et
al 2001). Sao unidades biogeograficas de analise bastante adequadas para conservagao,
uma vez que possuem limites naturais bem definidos que tratam na distribuicdo de
comunidades naturais.
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Dentro desse enfoque, a bacia hidrografica do rio Xingu ndo constitui um unico
compartimento, mas contém cinco dessas unidades ecologicas, a saber: (i) Varzeas do
Gurupa, presentes ao longo do rio Amazonas e caracterizadas por formagdes pioneiras
de influéncia fluvial; (ii) Interfluvio Tapajos/Xingu, que caracteriza grande parte de sua
margem esquerda, onde prevalecem florestas ombréfilas abertas e densas; (iii) Interflavio
Xingu/Tocantins, situado na margem direita caracterizado por extensas florestas
ombrofilas, encraves de savanas e transi¢do entre estas formacgdes; (iv) Ecorregido das
Florestas Secas ou Florestas Estacionais do Mato Grosso, marcando o limite da
Ecorregiao anterior a sul e sudeste e; finalmente (v) Ecorregido do Cerrado, caracterizada
por diferentes fisionomias de savanas, ja nas cabeceiras dos formadores do rio Xingu.

- Analise Zoogeografica

Os padroes de distribuicdo da fauna de vertebrados terrestres presentes na bacia do Rio
Xingu séo produtos da associagao de variaveis ecologicas e historicas. A bacia do Rio
Xingu compreende areas que se distribuem por duas grandes regides zoogeograficas,
uma cuja fauna é tipicamente florestal, e outra, que mescla elementos associados a
floresta e a areas abertas, ou seja, a Amazénia e o Cerrado, respectivamente.

A fauna de vertebrados terrestres associada ao Cerrado pode ser separada em dois
grandes grupos, um associado as formagdes abertas e outro, predominante, que
apresenta algum nivel de dependéncia das formacdes florestais (Redford e Fonseca 1986
e Silva 1995). Silva (1997), baseado na distribuicdo de espécies de aves, reconhece trés
areas de endemismo ao longo dos dominios do Cerrado: Vale do Rio Araguaia, Vale do
Rio Parana e Espinhago, nenhuma delas representada na area de estudo. O Cerrado,
portanto, &€ considerado neste trabalho, para efeito das analises de distribuicdo animal,
como uma unica unidade biogeografica.

A Amazbnia encerra diversos tipos de formacgbes vegetais, o que determina suas
caracteristicas extremamente heterogéneas. Dentre as formagdes representadas na area
de estudo, podem ser destacadas, em fung¢ao de sua influéncia na distribuicado animal: (i)
a Floresta Estacional, (ii) a Floresta Ombrdfila e, (iii) a Varzea. Outras formag¢des como as
matas de igapd, apesar de serem importantes na interpretacdo dos padrdées de
distribuicdo das espécies animais, ndo sdo aqui consideradas dada a escala de
abordagem desse trabalho.

Aléem dos fatores ecologicos, como as diferengas de cobertura vegetal da porcéo
amazobnica da area compreendida pela bacia do Rio Xingu, fatores fisiograficos sao
determinantes da distribuicdo animal. Na regido amazdnica, diferentemente do Cerrado,
verifica-se uma forte estruturagdo geografica das distribuicdes animais, mesmo quando a
escala de abordagem é regional. Em raz&o dessa forte estruturagdo, sdo reconhecidas,
tradicionalmente, sete (ou oito) areas de endemismo na bacia amazénica, quais sejam,
Belém, Para (1 e 2), Rondbnia, Inambari, Napo, Imeri e Guiana, sustentadas pela
distribuicdo de um numero expressivo de taxons animais (Vanzolini e Williams 1970;
Haffer 1969, 1974, 1997; Cracraft 1985; Stotz et al. 1997). Na bacia do Rio Xingu estédo
representadas as areas Para 1 e 2.
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As areas de endemismo na Amazénia tém seus limites fortemente associados aos cursos
dos grandes rios. Inumeras espécies e subespécies amazobnicas, pertencentes a varios
grupos animais, tém os rios como limites de suas distribuicées (por exemplo, Sick 1967,
Ayres e Clutton-Brock 1992). Em alguns casos verifica-se uma drastica mudanga na
composi¢cao animal em margens opostas de grandes rios, sem que se percebam
diferencgas relevantes na estrutura e composi¢céo da cobertura vegetal.

Entre os rios amazénicos que definem limites de distribuicdo de taxons animais encontra-
se o Rio Xingu. Apesar de sua influéncia como divisor de faunas ndo ser td4o marcante
como a dos rios Tapajoés, Madeira, Amazonas, Negro e Branco, é clara a sua influéncia,
principalmente quando se trata de aves e de primatas. Sdo reconhecidas diferencas
marcantes entre as faunas presentes em margens opostas.

A sobreposigao dos fatores ecoldgicos e fisiograficos influenciam de modo determinante a
distribuicdo de espécies animais na regido compreendida pela bacia do Rio Xingu. As
unidades zoogeograficas identificadas apresentam grande congruéncia com as
Ecorregides, representadas nesta bacia, uma vez que a definigdo das mesmas se apdia
em dados de distribuicdo animal, além de outras variaveis. De acordo com essa
abordagem, sdo reconhecidas cinco regides com identidade faunistica prépria e que sao
coincidentes com Ecorregides:

1. Varzea — Ecorregidao Varzeas do Gurupa. Reune alguns taxons cuja distribuicdo esta
fortemente associada a esses ambientes, como o pica-pau-anao-da-varzea (Picumnus
varzeae), o formigueiro-liso (Myrmoborus lugubris), o jodo-de-barriga-branca
(Synallaxis propinqua), entre outros.

2. Floresta Ombrdfila da margem esquerda do rio Xingu — Ecorregidao Interfluvio
Xingu/Tapajés. A fauna de vertebrados terrestres dessa unidade pode ser descrita
como uma fauna tipicamente amazodnica. Apresenta taxons restritos apenas as
florestas da margem esquerda do rio Xingu, caso do cuxiu-de-nariz-branco (Chiropotes
albinasus), do jacamim-de-costas-verdes (Psohpia viridis dextralis), da mae-de-taoca-
de-cara-branca (Rhegmatorhina gymnops), entre outros.

3. Floresta Estacional da margem esquerda do rio Xingu — Ecorregidao das Florestas
Secas ou Florestas Estacionais do Mato Grosso. A fauna desta unidade se distingue
daquela que caracteriza a unidade anterior, em razao das diferencas ambientais
existentes entre as duas formagdes. As caracteristicas desses ambientes estacionais
condicionam a ocorréncia de algumas espécies como vira-folhas-de-garganta-cinza
(Sclerurus albigularis), espécies que apresentam padroes de distribuicdo peri-
amazonico.

4. Floresta Ombrdfila da margem direita do rio Xingu e Estacional da margem direita do
rio Xingu - Ecorregidao Interfluvio Xingu/Tocantins. Distingue-se das unidades
anteriores (2 e 3) por apresentar taxons que ocorrem apenas nas florestas da margem
direita do rio Xingu, como o cuxiu-preto (Chiropotes satanas), o jacamim-de-costas-
verdes (Psohpia viridis interjecta), a mae-de-taoca (Phlegopsis nigromaculata confinis)
e a papa-taoca (Pyriglena leuconota interposita). Na regiao de transicdo evidencia-se
novamente a presenca de espécies peri-amazoénicas.
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5. Cerrado - Ecorregiao Cerrado. A fauna de vertebrados terrestres caracteriza-se por ser
tipica das formagdes do Brasil Central. A composi¢cdo faunistica desta unidade,
diferentemente das demais, é fortemente marcada por elementos associados a
formagdes abertas, entre eles a maioria dos endémicos do Cerrado registrada para a
regiao, como o andarilho (Geositta poeciloptera), a gralha-do-campo (Cyanocorax
cristatellus), a campainha-azul (Porphyrospiza caerulescens), o capacetinho-do-oco-
do-pau (Poospiza cinerea), entre outros,

A fauna de vertebrados da bacia do Rio Xingu reflete a heterogeneidade ambiental
representada na area e a complexa histéria de evolugcdo dessas biotas, sendo, portanto,
extremamente diversa. As consultas realizadas a bibliografia especializada e as colegbes
cientificas permitem afirmar que, além de muito diversa, a fauna de vertebrados terrestres
presentes na regido compreendida pela bacia do Rio Xingu apresenta-se estruturada
geograficamente, ou seja, diferentes por¢cées da bacia possuem expressdes faunisticas
proprias.

Ressalte-se ainda que, a partir dos levantamentos de espécies de vertebrados terrestres
de ocorréncia confirmada ou provavel na bacia do rio Xingu foram identificadas 68
constantes das listas de espécies ameacgadas (incluindo aquelas consideradas quase
ameacadas pela IUCN), sendo 25 aves, 41 mamiferos e dois quelénios, conforme mostra
a Tabela 4-23 a seguir. A lista das espécies contendo sua distribuicdo geografica
conhecida encontra-se no Apéndice A.
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Tabela 4-23
Espécies Ameacgadas de Extingao

A ema (Rhea americana), o pato-corredor (Neochen jubata), o jacu-de-barriga-
castanha (Penelope ochrogaster), a aguia-cinzenta Harpyhaliaetus coronatus, o
uiragu-falso (Morphnus guianensis), o gavido-real (Harpia harpyja), o jacamim-de-
costas-verdes (Psophia viridis obscura), o magarico-esquimé (Numenius borealis),
a arara-azul-grande (Anodorhynchus hyacinthinus), o maracana-do-buriti (Primolius
maracana), a ararajuba (Guarouba guarouba), o jacu-estalo-escamoso
(Neomorphus  squamiger), o aracari-de-pescoco-vermelho  (Pteroglossus
Aves bitorquatus bitorquatus), a mae-de-taoca (Phlegopsis nigromaculata paraensis), o
andarilho (Geositta poeciloptera), o arapagu-pardo (Dendrocincla fuliginosa trumai),
0 arapagu-da-taoca (Dendrocincla merula badia), o arapagu-barrado
(Dendrocolaptes certhia medius), o puruchém (Synallaxis cherriei), o limpa-folha-
de-bico-virado (Simoxenops ucayalae), a cigarra-do-campo (Neothraupis fasciata),
a campainha-azul (Porphyrospiza caerulescens), o capacetinho-do-oco-do-pau
(Poospiza cinerea), o bicudo (Sporophila maximiliani) e o mineirinho (Charitospiza
eucosma).

A cuica-lanosa (Caluromys philander), a cuica d'agua (Chironectes minimus), a
catita (Gracilinanus agilis), a guaiquica (Gracilinanus emiliae), a cuica (Marmosops
parvidens), a catita (Monodelphis emiliae), o tatu-canastra (Priodontes maximus), o
tatu (Tolypeutes tricinctus), o tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla), os
morcegos (Saccopteryx gymnura, Cyttarops alecto, Artibeus concolor, Artibeus
obscurus, Diphylla ecaudata, Glyphonycteris daviesi, Micronycteris sylvestris,
Micronycteris pusilla, Rhinophylla fischerae, Tonatia bidens, Tonatia carrikeri,
Vampyressa brocki, Vampyressa bidens, Molossops abrasus e Molossops
mattogrossensis), o0 macaco-aranha (Ateles marginatus), o cuxiu-preto (Chiropotes
satanas), o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus), o cachorro-vinagre (Speothos
venaticus), a ariranha (Pteronura brasiliensis), o gato (Oncifelis colocolo), a
jaguatirica (Leopardus pardalis), o gato-do-mato (L. tigrina), o gato-do-mato (L.
wiedii), a onca-pintada (Panthera onca), a onca-parda (Puma concolor), a anta
(Tapirus terrestris), o cervo (Blastocerus dichotomus), o cervo (Ozotocerus
bezoarticus), a cutia amarela (Dasyprocta azarae), a bandeira (Echimys chrysurus)
e o rato-de-espinho (Isothrix bistriata).

Mamiferos

Répteis As tartarugas Podocnemis unifilis e Geochelone denticulata.

Anfibios Nenhuma.

- Pressobes sobre os Ecossistemas Terrestres — Desflorestamento

Os principais vetores de ocupacéao estéo relacionados as rodovias implantadas na regiao,
como a BR-230 (Transamazobnica) e as vias de acesso secundarias a faixa de terra de
dominio federal, utilizada para projetos de ocupagao do INCRA. A rodovia encontra-se na
transicdo da Floresta Ombrofila de Terras Baixas e Submontana e o corredor de
ocupacao cruza esta vegetacdo, formando uma faixa de areas antrépicas com uso
agropastoril,em um padr&o de ocupacgao caracteristico desse trecho da bacia hidrografica.

ENGEVIX ™ THEMAG |ntertechne  ARCADIS wuspln R 498

Santo Bertin Neto
26954/D CREA/SP




Eletrobras €3 |<aize|  [PRBES| ODEBRECHT

Outras rodovias importantes na determinagdo dos padrbées de ocupagao da bacia
hidrografica sdo a PA-150, situada a leste, a BR-163, a oeste, e a MT-080, que cruza a
area de estudo a sul, ligando Sao José do Xingu a Peixoto Azevedo, passando pela Terra
Indigena Capoto Jarina. Vetores de ocupagao estendem-se a partir desses eixos viarios,
notadamente na altura de Sao Félix do Xingu e de S&o José do Xingu.

Conforme assinalado anteriormente, a porgdo sul dessa regido limita-se com o
denominado “arco de desflorestamento”, que se estende aproximadamente de
nordeste/sudeste da Amazobnia e, a partir do Mato Grosso, faz uma inflexdo no sentido
oeste. Caracteriza-se por extensos desflorestamentos mais recentes e em curso e pela
expanséao de culturas ciclicas, notadamente soja.

Os Estados de Mato Grosso e do Para apresentaram, no periodo de 1996 a 2004 taxas
crescentes de desflorestamentos, totalizando 10416 km? em 2004 no Mato Grosso e 7293
km? no Para, conforme mostra ao grafico da Figura 4-18: Periodo de 1996 a 2004 taxas
crescentes de desflorestamentos, a seguir.
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Fonte: INPE/PRODES, 2005.
Nota: Dados trabalhados pela Arcadis/Tetraplan, 2006.

Figura 4-18: Periodo de 1996 a 2004 taxas crescentes de desflorestamentos

Considerando os municipios da bacia do rio Xingu, verificam-se taxas crescentes de
desflorestamento em grande parte deles. A tabela apresentada a seguir, mostra os niveis
de desflorestamento por municipio. Destacam-se os municipios de Tucuma (88% do
territério desmatado) e Bannach (63%), ambos proximos a Sédo Félix do Xingu, Confresa
(57%) e Sao José do Xingu (54%), situados na margem da rodovia BR-080, bem como
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Vitéria do Xingu, as margens da Transamazbnica, com 55% de seu territorio
desflorestado.

Citam-se ainda os municipios no limite sul da bacia, onde o avanco da agropecuaria
responde em grande parte por desflorestamentos de extensas areas: Sinop (62%) e Vera
(62%), bem como Gaucha do Norte, com 28%, cujo setor norte faz parte o Parque
Nacional do Xingu, e Queréncia do Norte, cujo territério também esta parcialmente
incluido no Parque Nacional do Xingu, com 26% de seu territorio desflorestado.

Em termos absolutos, alguns municipios apresentam, extensas areas desflorestadas: Séo
Félix do Xingu, com 11.937,7km? em 2004, e Cumaru do Norte, municipio vizinho, com
5.698,5km?. Nesse contexto, Altamira apresenta 5.698,5km? de desflorestamento,
concentrados nas proximidades da rodovia Transamazonica, o que torna muito critico o
problema de supressao da cobertura vegetal nesse setor do municipio.

As florestas remanescentes, considerando apenas aquelas que deveriam ser destinadas
a reserva legal (50% até 1997 e 80% a partir desse ano), no territorio da Amazénia Legal
caracterizado por formacgdes florestais, deixam 26 entre os 41 municipios da area de
estudo abaixo do limite do previsto pela legislagao.

Entretanto, parte desses municipios tem parcelas de seus municipios sob protegao legal,
na forma de Unidades de Conservacédo (UCs) e/ou Terras Indigenas (Tls). Assim, ao se
considerar apenas o territério com autonomia local, o nUumero de municipios abaixo do
limite legal esperado torna-se ainda maior, conforme mostra a Tabela 4-24 a seguir.
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Tabela 4-24
Municipios da bacia hidrografica do Xingu, segundo as taxas de desflorestamento
observadas até 20041.

Total A Are_a do A
Nome do Municipio Area t?tal Desmatado % de Area* municipio % de Area**
(km?) (kmz) 2004 Desmatada excetuando-sg Desmatada
UCs e Tls (km?)

Campinapolis 5.969,64 0,3 0,01 3.638,55 0,01

Primavera do Leste 5.486,20 0,9 0,02 5.486,20 0,02

Santo Antdnio do Leste 3.601,75 2 0,06 3.601,75 0,06
Agua Boa 7.482,69 34,5 0,46 7.482,69 0,46
Gurupa 8.537,16 84,1 0,99 8.537,16 0,99
Prainha 12.616,82 792,9 6,28 12.616,82 6,28
Senador José Porfirio 14.369,25 311,8 2,17 3.870,98 8,05
Paranatinga 24.234,50 2213 9,13 20.088,64 11,02
Altamira 159.991,81) 4578,8 2,86 39.776,76 11,51
Porto de Moz 17.423,01 561,6 3,22 4.343,97 12,93
Nova Xavantina 5.524,50 7729 13,99 5.480,09 14,10
Ribeirdo Cascalheira 11.347,03| 1488,2 13,12 9.682,75 15,37
Unido do Sul 4.594,75 781,6 17,01 4.588,98 17,03
Medicilandia 8.276,76 1610 19,45 7.971,80 20,20
Canarana 10.832,85| 1815,8 16,76 8.673,53 20,93
Anapu 11.887,64| 1498,2 12,60 6.708,27 22,33
Planalto da Serra 2.459,21 547,2 22,25 2.441,30 22,41
Santa Cruz do Xingu 5.623,56 1215 21,61 5.063,98 23,99
Feliz Natal 11.473,61 1506,4 13,13 6.238,96 24,15
Porto Alegre do Norte 3.976,72 802,1 20,17 3.300,38 24,30
Marcelandia 12.318,54| 2918,8 \ 23,69 10.751,25 27,15
Sao Félix do Araguaia 16.840,03| 3903,9 23,18 14.366,18 27,17
Itauba 4.566,94| 1470,8 32,21 4.566,94 32,21
Santa Carmem 3.935,85| 1280,3 \ 32,53 3.935,85 32,53
Nova Ubirata 12.731,44| 3658,8 28,74 11.030,21 33,17
Peixoto de Azevedo 14.419,38| 2761,9 19,15 8.140,24 33,93
Gaucha do Norte 16.916,34| 2997,2 \ 17,72 8.651,42 34,64
Nova Brasilandia 3.281,31 1151 35,08 3.281,31 35,08
Sao Félix do Xingu 84.187,17) 119377 14,18 34.010,20 35,10
Matupa 5.166,25| 1607,9 \ 31,12 4.391,20 36,62
Claudia 3.834,70] 14391 37,53 3.834,70 37,53
Sorriso 9.399,48| 3908,8 41,59 9.399,48 41,59
Cana Brava do Norte 3.445,76  1476,7 \ 42,86 3.445,76 42,86

! Alguns municipios situados em sua maior parte em regi&o de Cerrado néo foram analisados, pois o percentual destinado a reserva
legal é varidvel (35% nas areas com cerrado, sendo que 15% podem ser localizados fora da propriedade, e 50% para areas
florestadas). A dificuldade em se estabelecer os percentuais limitou a anélise aqueles total ou quase totalmente situados em areas
florestadas.
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. Area total Total % de Area mpt‘:r?ia::;:)?o % de Area
Nome do Municipio (kmz) Desr211atado Desmatada* | excetuando-se | Desmatada**
(km’) 2004 UCs e Tls (km?)

Cumaru do Norte 17.073,22| 5698,5 33,38 13.019,86 43,77
Brasil Novo 6.369,58 21272 \ 33,40 4.813,99 44,19
Queréncia 17.854,71| 4671,8 \ 26,17 10.567,62 44,21
Guaranta do Norte 4.731,80, 2143,6 45,30 4.153,42 51,61
Nova Santa Helena 2.634,76 1404 53,29 2.634,76 53,29
Vila Rica 7.437,65 4066,1 \ 54,67 7.437,65 54,67
Vitéria do Xingu 2.965,89] 1623,3 54,73 2.925,23 55,49
Confresa 5.791,43] 3324,3 57,40 5.569,47 59,69
Bom Jesus do Araguaia 4.277,02 2581 60,35 4.182,49 61,71
\Vera 2.964,23| 1832,4 61,82 2.964,23 61,82
Sinop 3.208,83 1985 61,86 3.208,83 61,86
Séo José do Xingu 7.464,87| 4058,4 \ 54,37 6.135,82 66,14
Bannach 2.956,32| 1863,5 63,03 2.789,27 66,81
Ourilandia do Norte 13.817,19| 11474 8,30 1.655,53 69,31
Tucum 250945 22093 [NCOO 249599

Alto Boa Vista 2.239,87 1043 \ 46,57 \ 1.079,13

Fonte: INPE/PRODES, 2005.
*considerando a area total do municipio
**considerando a area do municipio sem protegéo legal (Ucs + Tis)

Legenda

Abaixo do Limite | Um Pouco Acima| Situagdo Grave | Situagdo Muito | Situagao Critica
Nao Analisados. de do Limite de de Grave de de
Desflorestamento.|Desflorestamento.|Desflorestamento.|Desflorestamento.|Desflorestamento.

Note-se que as areas mais criticas quanto aos desflorestamentos se concentram em
grande parte na regidao de transigao entre Floresta Estacional e Floresta Ombrdfila, no
Planalto dos Parecis/Xingu, (Guarantad do Norte, Nova Santa Helena, Vila Rica, Confresa,
Vera Sinop etc.). Também a Floresta Ombroéfila da margem direita do rio Xingu tem
sofrido forte reducdo, notadamente nas bacias hidrograficas nos rios Fresco e
Comandante Fontoura.

Considerando o processo de desflorestamento por Bioma representado na bacia
hidrografica, tem-se a seguinte situagao:

Bioma Area Desflorestada
(%)
Cerrado 2,65
Amazobnia 2,82
Ecoétono 4,70
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A atualizacao das areas desflorestadas, utilizando-se os dados do PRODES (INPE, 2005)
permitiu evidenciar vetores de pressao a leste, em direcdo ao municipio de Sao Félix do
Xingu e a denominada Terra do Meio (atual APA Triunfo do Xingu/Altamira), na margem
esquerda do rio Xingu, e, a partir dos municipios situados no limite sul, sudeste e
sudoeste da bacia, em direcdo norte. Os vetores de desflorestamento e a temporalidade
do processo encontram-se evidenciados na Figura 4-19 e Figura 4-20.
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Figura 4-19: Vetores de desflorestamento e a Temporalidade do Processo - parte 1
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Figura 4-20: Vetores de desflorestamento e a Temporalidade do Processo - parte 2
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Vetores

Ao se considerar os municipios com mais de 3.000 km? de desflorestamento até 2004,
verifica-se que estes se situam, em sua maioria, no limite leste da bacia hidrografica,
configurando claramente o quadro de presséo de desflorestamentos de leste para oeste,
resultante da extracdo de madeira e de lenha e do avango da pecuaria. Os seguintes
municipios compdem esse grupo: Sao Félix do Xingu e Cumaru do Norte, no Estado do
Para, e Sao Félix do Araguaia, Sdo José do Xingu, Confresa, Vila Rica, Queréncia e Sao
Félix do Araguaia, no Estado de Mato Grosso.

Vetores de oeste para leste sdo evidenciados principalmente a partir de Sorriso e Nova
Ubirata, no Estado de Mato Grosso, municipios onde as culturas ciclicas tém forte
expressdo. Sao também produtores de madeira e lenha. Embora abaixo do limite
estabelecido para essa discussdo, os municipios de Gaucha do Norte e Marcelandia
também se configuram com extensas areas desflorestadas. Note-se que ambos contém
parte do Parque Nacional do Xingu em seus territérios.

Além dos desflorestamentos que se evidenciam em imagens de satélite, as praticas
predatérias de exploracdo madeireira incluem corte seletivos n&o controlados,
denominados popularmente “garimpo de madeira’. Essas praticas sao observadas
notadamente na margem esquerda do rio Xingu, no municipio de Sao Félix, conforme se
verifica nas fotos, apresentadas a seguir.

Obs.: Notar pequenas clareiras, evidenciando a extracao seletiva predatéria de madeiras, bem
como 0 mosaico de estagios sucessionais resultante
Figura 4-21: Floresta Ombréfila localizada na margem esquerda do rio Xingu, Sao
Félix do Xingu
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Figura 4-22: Barcagas com toras de mogno no rio Xingu cerca de 80 km a jusante da
cidade de Sao Félix do Xingu
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Figura 4-23: Desflorestamentos na regiao conhecida como Terra do Meio, localizada
nas proximidades da Estagado Ecolégica Terra do Meio
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Areas Legalmente Protegidas

Dada importancia ecologica da bacia do rio Xingu, varias Unidades de Conservagao
(UCs) estdo demarcadas, conforme mostra as ilustragées 4.49 e 4.50. Destaca-se, por
sua extensao, a Estacédo Ecoldgica da Terra do Meio, recentemente criada com o intuito
de preservar as formagdes florestais situadas na margem esquerda do rio Xingu, entre
este rio e seu afluente Iriri, alvo de desflorestamentos e de extracdo predatoria de
madeira, principalmente de mogno (Swietenia macrophylla). Mencionam-se, ainda, as
Reservas Extrativistas (Resex) Riozinho do Anfrisio e Vale Para Sempre, bem como a
Floresta Nacional (Flona) do Xingu, unidades de Uso Sustentavel.

Um total de 89.847 km? de Unidades de Conservacdo, as quais se somam 199.165 km?
de Terras indigenas, encontra-se atualmente implantado na bacia hidrografica do Xingu,
ver Tabela 4-25, representando aproximadamente 57% de areas sob protecao legal (39%
de Tls e 17,5% de UCs) nesse espago geografico?.

Estes dados evidenciam uma politica ambiental, tanto Federal quanto Estadual, que
enfatiza a conservagdo do patrimbnio genético e cultural presente nessa bacia
hidrografica. Note-se que estes percentuais de areas sob protecdo legal estdo muito
acima dos percentuais em outras bacias hidrogréficass, reforcando, mais uma vez sua
vocagao como depositaria de grande riqueza biologica e cultural. Vale lembrar, ainda, que
nessa bacia hidrografica foi criada a primeira Terra Indigena, qual seja o Parque Nacional
do Xingu.

Tabela 4-25: Distribuicao das Terras Indigenas e das Unidades de Conservagao no
Para e no Mato Grosso.

Terras Indigenas por Estado - Km?

Para 151.410,04
Mato Grosso 47.755,07
Total 199.165,11

Unidades de Conservagao por Estado - Km?

Para 88.381,19
Mato Grosso 1.466,29
Total 89.847,48

2 Este tema volta a ser abordado mais adiante, no subitem “Areas Protegidas e de Destinagao Especifica’.
2 Percentais de areas protegidas em bacias hidrograficas liitrofes:

Bacia do Tocantins-Araguaia: Bacia do Tapajés:
Area total - 786.125 km2 Area total - 496.814 km2
UC total - 63.386 km2 (8%) UC total - 104.426 km2 (21%)
Tl total - 46.841 km2 (6%) Tl total - 77.052 km2 (15%)
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Unidades de Protegéao Integral - Km?

Para 48.631,02
Mato Grosso 1.466,29
Total 50.097,31

Unidades de Uso Sustentavél - Km?

Para 39.750,17
Mato Grosso 0,00
Total 39.750,17

Fontes: MMA, 2007, FUNAI, 2006; ISA, 2006

Note-se que as Unidades de Conservagdo concentram-se na margem esquerda do rio
Xingu, na Ecorregido do Interfluvio Xingu/Tapajés, no Estado do Para, onde estdo
inclusive as Unidades de Conservagao de Protecao Integral mais significativas em termos
de extensdo. Ja no Estado de Mato Grosso, ressalta-se apenas a Estagdo Ecoldgica do
Rio Ronuro, também situada na margem nessa ecorregidao, proximo ao limite com a
Ecorregido do Cerrado. As demais Ecorregides encontram-se desprovidas de Unidades
de Conservacao (Varzeas do Gurupa e Florestas Secas do Mato Grosso Cerrado), ou tém
pequenas parcelas territoriais representadas em UCs (Interfluvio Xingu/Tocantins).

Incluem-se também as Terras Indigenas (TIs) que, embora criadas com objetivo de
garantir as populacdes indigenas a integridade de seus territérios e dos recursos naturais,
tem-se mostrado eficiente na protecéo dos ecossistemas naturais da bacia hidrografica. A
presenca dessas Tls, muitas vezes continuas as UCs determina um mosaico de areas
protegidas com diferentes niveis de restricdo de uso, garantido a continuidade dos
ecossistemas sob protecao legal.
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Figura 4-24:Distribuicao das Unidades de Conservacgao e de Terras Indigenas na bacia Hidrografica do Xingu — porgao norte da bacia hidrografica
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Finalmente, embora ndo se configurem como areas legalmente protegidas, sdo mapeadas
as Areas Prioritarias para a Conservagdo da Biodiversidade Brasileira (APCBs),
identificadas na regido de estudo. Essas APCBs foram geradas dentro de uma Estratégia
Nacional de Diversidade Bioldgica, no ambito do Ministério do Meio Ambiente, que criou o
Projeto de Conservagao e Utilizacdo Sustentavel da Diversidade Biologica Brasileira —
PROBIO, estruturado especialmente para tragar estratégias regionais de conservagao da
biodiversidade para os principais ecossistemas brasileiros.

O PROBIO apoiou a realizagado de workshops de consultas regionais divididos por bioma,
de acordo com os componentes biogeograficos do PRONABIO, sendo eles: Amazénia,
Cerrado e Pantanal, Mata Atlantica e Campos Sulinos, Caatinga e Zonas Costeira e
Marinha.

Esses workshops regionais envolveram especialistas, tomadores de decisGes e
organizagdes n&do governamentais, com o objetivo de sistematizar o conhecimento sobre
esses biomas, de forma que seus resultados passassem a nortear a politica do Ministério
do Meio Ambiente para a conservacdo e o0 manejo sustentavel da biodiversidade
brasileira.

As Areas Prioritarias para a Conservagao da Biodiversidade foram classificadas de acordo
com sua relevancia/importancia para a conservacao da biodiversidade, tal como se
segue: Extremamente alta; Muito alta; Alta; e,Insuficientemente conhecida.

Conforme se verifica na Figura 4-26, estas se distribuem principalmente no extremo sul da
bacia, junto as cabeceiras dos formadores do rio Xingu, no médio curso deste rio e a
nordeste da bacia.

A presenca dessas extensas APCBs evidencia, novamente, a intencdo de consolidar a
politica conservacionista adotada para a bacia hidrografica do Xingu, de maneira a
preservar sua biversidade biolégica e cultural.
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4.4.5 - Organizagao Territorial
Organizagéao Politico-administrativa

A Bacia do rio Xingu abrange uma éarea total de cerca de 509.000 km2, equivalente a 9%
do territorio nacional. Situa-se na Amazénia Legal Brasileira, que engloba nove Estados,
dentre eles o Para e o Mato Grosso, onde se situa essa bacia.

Partindo-se do critério de que todo municipio que tem parte de seu territério, por menor
qgue seja, na bacia hidrografica é integrante da mesma, a Bacia do Xingu contabiliza 49
municipios, sendo 35 do Estado do Mato Grosso e 14 do Estado do Para. Do total de
municipios que integram a bacia, apenas 15 possuem a totalidade de seus territérios nela
incluidos. Os municipios paraenses estdo, em sua maioria, totalmente inseridos na bacia,
sendo que apenas dois ndo apresentam suas sedes municipais no seu interior. Quanto
aos mato-grossenses, mais da metade se encontra parcialmente inserido na bacia,
inclusive com suas sedes municipais fora dela.

Os 14 municipios do Estado do Para apresentam, via de regra, grandes extensodes
territoriais e ocupam aproximadamente 57% da area da bacia. Por outro lado, os 33
municipios do Estado de Mato Grosso inseridos na bacia ocupam cerca de 43% da area
total da bacia.
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Mapa Base da Bacia do Rio Xingu
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Figura 4-27: Mapa Base da Bacia do Rio Xingu

ENGEVIX m THEMAG Intertechne ARCADIS Tewoplan (8 4115

Santo Bertin Neto
26954/D CREA/SP



Eletrobras €3 |<aize|  [PRBES| ODEBRECHT

Rede Urbana

Segundo o estudo publicado pelo IPEA, da Série Caracterizagdo e Tendéncias da Rede
Urbana do Brasil, de 2002, a rede de cidades possui um papel fundamental na
estruturacédo e organizagdo do espago geografico de uma regido. Os centros urbanos de
uma determinada regidao tém em conjunto relagdes de interdependéncia entre eles,
podendo, em funcdo de sua condi¢gdo hierarquica, estabelecer relacbes também com
centros urbanos de outras regides.

Dentre os 49 municipios da bacia, somente Sinop no Mato Grosso, e Altamira no Para,
tém populagdo acima de 50.000 habitantes. Dentre os demais municipios, 26 tém
populacdo entre 10 e 50 mil habitantes e os 21 municipios restantes abaixo de 10 mil.

Consequentemente, a rede urbana na Bacia é extremamente fragil, contando com um
pequeno numero de nucleos urbanos cuja posigao merece certo destaque. Ressalte-se
ainda que se deve levar em consideracdo também as condicdes de acessibilidade e as
grandes distancias a serem percorridas entre um nucleo urbano e outro, o que torna ainda
mais dificil os fluxos entre eles. Apenas quatro municipios da bacia exercem alguma
polarizagdo sobre as cidades em seu entorno: Altamira e S&o Félix do Xingu, no Para, e
Sao Félix do Araguaia e Sinop, no Mato Grosso.

A cidade de Belém, por ser a capital do Estado do Para, concentra servicos de
administracdo publica e grande diversidade de servigos urbanos e exerce, assim,
influéncia em todo o territério do Estado. Entretanto, surgiram nos ultimos anos outros trés
subsistemas com nucleos urbanos de menor importancia, mas ainda assim com fortes
ligagbes com as cidades de seu entorno: Santarém, ltaituba e Maraba.

Com excecao dos municipios de Altamira, ao norte da bacia, e Sinop e Sédo Félix do
Araguaia, ao sul, o restante do territorio ndo apresenta nucleos urbanos com posicéo
relevante no sistema de cidades da regido. Isso pode ser explicado parcialmente pela
existéncia, na regido, de grandes extensdes ocupadas por Unidades de Conservagao e
Terras Indigenas, com pouca ou nenhuma concentragcdo demografica, que restrigem a
circulagado de mercadorias e pessoas.

Nesse contexto, na porgcao ao norte da bacia, destaca-se Altamira, a uUnica cidade com
relevancia para a regido, com infra-estrutura urbana mais consolidada, que oferece uma
gama de bens e servigos a uma populagao estimada em 77.439 habitantes no ano 2000.

Ainda no Estado do Para, o municipio de Sao Félix do Xingu tem importancia regional
relativa, ndo apresentando, no entanto, o mesmo grau de organizagéo de Altamira, pois
carece de infra-estruturas urbana e basica organizadas.

Ja a porgao mais ao sul da bacia, no Estado do Mato Grosso, apresenta um dinamismo
mais forte, tanto econémico quanto demografico. Nesta regido os municipios dinédmicos
sao principalmente aqueles surgidos com os projetos de colonizagdo predominantemente
privados, que atrairam populacdo migrante de diversas regides do pais, com destaque
para as regides Sul e Sudeste. Os principais municipios deste grupo sao Sinop, Colider,
Sorriso e Alta Floresta.
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Esses municipios apresentam altas taxas de crescimento populacional devido, em grande
parte, a sua localizagao privilegiada na area de influéncia das rodovias BR-163, MT-319 e
MT-220. Além disso, dadas as grandes distancias até os principais centros polarizadores
da regido (Brasilia, Goiania, Cuiaba e Campo Grande), essas cidades formam um
subsistema econémico com funcdes terciarias ampliadas.

O destaque fica por conta de Sinop, considerado um centro urbano regional isolado, mas
qgue exerce alguma polarizagdo com relagédo aos municipios em seu entorno.

Cabe ressaltar ainda que algumas cidades, situadas fora dos limites da bacia, apresentam
diferentes graus de polarizagdo com aquelas que integram a bacia. Sdo elas Maraba e
Redencéo, que polarizam Sao Félix do Xingu e cidades proximas, e Barra do Gargas, que
apresenta um grau médio de polarizagéo de cidades ao sul da bacia.

Finalmente, destacam-se ainda, em termos de polarizagédo, algumas capitais estaduais
nas proximidades dos limites da bacia: a nordeste, Belém, capital do Estado do Para; a
sudoeste, Cuiaba, capital do Estado do Mato Grosso; e, a sudeste Goiénia, capital de
Goias; além do Distrito Federal.

Acessibilidade

A rede de polarizagao tem relagao direta com a acessibilidade. Neste sentido, reforcando
a analise feita anteriormente, a Bacia do rio Xingu apresenta uma rede de transporte
rodoviario bastante incipiente. Em seu interior sdo poucos, sendo inexistentes, os eixos
viarios de importancia supra-regional.

Associadas as capitais estaduais proximas aos limites da bacia, destacam-se, no sentido
Norte-Sul, dois eixos rodoviarios regionalmente importantes e que viabilizam a
acessibilidade entre a regidao Norte e o Centro-Oeste brasileiro: (i) a oeste da bacia, a
rodovia BR-163, conhecida como Cuiaba-Santarém, faz a ligagdo rodoviaria entre esses
dois importantes centros regionais; (ii) a leste, a rodovia BR-010, conhecida por Belém-
Brasilia e a PA-150.

Destaca-se que a regiao, além de apresentar uma incipiente rede viaria, tem sérios
problemas de implantagdo e manutencdo de suas rodovias, especialmente em funcéo da
prépria implantagédo dessa infra-estrutura que corta inumeros cursos d’agua, barrando vez
por outra essas drenagens. Esta situagao aliada ao regime pluviométrico, impossibilita o
trafego durante algumas épocas do ano.

Deve-se ainda mencionar a presenga de incontaveis estradas ditas endogenas, abertas
pelos agentes econémicos locais, principalmente por madeireiros e garimpeiros, e de
forma ilegal. Estas estradas atravessam, em muitos casos, areas de protegao especial,
como a Terra do Meio e outras Unidades de Conservagao, com sérios danos ambientais.

Em termos de transporte fluvial, um dos unicos trechos navegavel do rio Xingu tem
aproximadamente 400 quildbmetros de extensdo, comecando em Altamira apds a Volta
Grande, passando pelos municipios de Vitéria do Xingu, Senador José Porfirio, Anapu,
Porto de Moz (margem mais larga) e terminando em Gurupa. Nos demais trechos, a
navegacao atende principalmente as populagdes locais como a de Sao Felix do Xingu,
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além dos ribeirinhos e populagdes indigenas que se servem do rio para deslocamentos de
curta e média distancia, em embarcagdes menores.

A porcao do Estado do Para incluida na bacia possui apenas um porto com certa
relevancia, administrado pela Companhia Docas do Para, no municipio de Altamira.
Destaca-se ainda a existéncia de um porto no municipio de Vitéria do Xingu.

A pavimentagao da rodovia PA-415, quando concluida, podera transformar o porto do
municipio de Vitéria do Xingu em porto da rodovia Transamazénica, facilitando a entrada
e saida dos produtos na regido. A estacdo hidroviaria que esta sendo construida pelo
governo do Estado do Para foi orgada em R$ 1,3 milhdo e tera um terminal de
passageiros e rampas de carga e descarga.

Em muitos casos, o transporte aéreo ainda é a opgao mais rapida e segura em muitas
localidades e em determinadas épocas do ano, o que explica a presenca de aeroportos e
inUmeras pistas de pouso na maioria dos municipios. Alguns aeroportos apresentam uma
infra-estrutura razoavel, como € o caso de Sinop, Alta Floresta, Altamira e S&o Félix do
Xingu.

Finalmente, ndo existe na bacia nenhuma ferrovia ou trecho ferroviario. A mais proxima é
a Estrada de Ferro Carajas, a leste da bacia, que termina em Parauapebas, municipio
vizinho de S&o Félix do Xingu. Entretanto, o acesso a esta ferrovia & bastante dificil e
longo dado a precariedade do sistema rodoviario da regido.

Estrutura Fundiaria

A realidade fundiaria da Amazénia Legal como um todo, e do Para em particular, é
bastante complexa, em fungdo de diversos fatores, entre eles a existéncia de grandes
extensdes de florestas nativas e a disparidade socioeconémica. A indefinicdo sobre a
propriedade da terra representa um seério obstaculo ao desenvolvimento econémico e
social da regido, uma vez que inibe os investimentos, prejudica a produ¢ao agropecuaria,
além de favorecer os conflitos pela posse da terra.

A criacdo de projetos de assentamentos atraiu para a regido um grande numero de
familias. No entanto, a maior parte das comunidades encontra-se em situacdo de
caréncia, principalmente em funcéo da falta de infra-estrutura, da ma qualidade dos solos
e das precarias condi¢cdes de produgao.

A estrutura fundiaria no Mato Grosso é resultado, principalmente, da politica de ocupacéao
levada a cabo nos anos 70, que, para assegurar a soberania nacional, deu origem a
concentracao fundiaria, muitas vezes com superposicao de areas.

Muitos dos pequenos proprietarios estabelecidos na regido na época dos projetos de
colonizacédo nao foram bem sucedidos na empreitada. No final da década de 1970, esses
projetos ja comegcavam a ser pressionados pelos grandes empreendimentos
agropecuarios, de tal forma que muitos pequenos e médios proprietarios desistiram de
suas terras.
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Nos municipios mato-grossenses, as grandes propriedades (mais de 2.000 ha.)
representam somente 7,3% dos imdveis cadastrados, mas ocupam 74,6% da area
agricola. Inversamente, 69,0% dos estabelecimentos representados pelas pequenas
propriedades (com menos de 200 ha) ocupam apenas 6,5% da area total de acordo os
dados do censo agropecuario do IBGE de 1996.

Ja nos municipios paraenses essa disparidade € um pouco menos significativa: as
pequenas propriedades representam 87,4% dos estabelecimentos rurais, ocupando
32,5% da area. Nao obstante, as grandes propriedades, que representam apenas 0,9%
dos iméveis, ocupam 39,2% da area agricola. Assim, apesar de apresentar uma estrutura
fundiaria um pouco menos desequilibrada, ainda predominam no Estado as médias e
grandes propriedades, em detrimento dos pequenos proprietarios de terra.

Inumeros sao os desajustes de dados entre os 6rgéos publicos responsaveis pela gestao
fundiaria que, aliados a falta de controle e fiscalizacdo na demarcacido das terras,
propiciam falta de transparéncia e corrupgédo nos processos de regularizagao fundiaria.

A questado da grilagem de terras na Amazénia foi objeto de investigacdo pelo governo
federal em 1999, no ambito do INCRA, seguida, em 2002, por uma CPIl (Comisséo
Parlamentar de Inquérito) na Camara dos Deputados. Concluiu-se pela existéncia de
aproximadamente 100 milhdes de hectares de terras com documentagcao suspeita, tendo
o INCRA cancelado o registro de pelo menos 70 milhdes de hectares®. Cabe destacar que
cerca de 20,8 milhdes de hectares destas terras estao divididos entre 422 fazendas no
Estado do Para, muito provavelmente com maior intensidade nas areas ja mencionadas
de Porto de Moz e Terra do Meio.

No Mato Grosso, assim como no Para, as invasdes e ocupacgoes irregulares de terras
estdo associadas a exploracdo madeireira ilegal, ao avango da pecuaria e a produgéo
crescente de graos, notadamente a soja no caso do Estado de Mato Grosso.

Estudo do INCRA (Sabbato, 2001) aponta que na regido Norte do pais, 0,2% dos imdveis
suspeitos de grilagem abrangem 26% da area dessa regido, com destaque para o Estado
do Para, onde 0,3% dos imoveis é responsavel por 34% da area suspeita de grilagem.

As terras nao contabilizadas pelo governo comegaram a ser identificadas depois que o
INCRA passou a examinar as areas menores que 10 mil hectares registradas em cartoério
imobiliario. Os trés maiores grileiros de terras no Estado do Para alegam possuir cerca de
20 milhdes de hectares (Carlos Medeiros — 13 milhdes, grupo CR Almeida — 6 milhdes e
Jari Celulose — cerca de 3 milhdes de hectares). Conforme o estudo mais recente sobre a
questao fundiaria (CPT, 2005), apenas uma pessoa (Carlos Medeiros) declara possuir
cerca de 1.200 titulos de propriedade falsos, em mais de 83 municipios.

Na regido Centro-Oeste, onde 29% dos imodveis sdo suspeitos, sobressai o Estado do
Mato Grosso, onde 0,6% dos imdveis abrangem 17% da area. A area média por
proprietario € bem menor que no Para (25.965,5 ha), sendo que o numero médio de
imoéveis por proprietario também é inferior.

* Estas acles resultaram a partir da Portaria 558/99.
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Condicionantes e Restricdes de Ocupacéao

O processo historico de ocupagado dos municipios da Bacia do Rio Xingu determinou, em
grande parte, suas atividades econdmicas predominantes, na medida em que a ocupagao
foi direcionada a exploragéao dos recursos naturais e a agropecuaria.

Observa-se, na maior parte dos municipios, a substituicdo das atividades econémicas por
outras, em ciclos que se sucedem ao longo do tempo. Nota-se claramente a sequéncia
extrativismo-pecuaria-agricultura (notadamente a soja ou graos na parte matogrossense
da bacia). A légica que se segue é a ocupacgédo do territério por meio do desmatamento
para venda da madeira, seguida da implantagdo de areas de pastagens para a criagéo de
gado de forma extensiva, que da lugar entdo a plantagao de graos, notadamente a soja.

Areas Protegidas e de Destinacdo Especifica

Uma das maiores condicionantes de ocupacgdo das terras da Bacia do Rio Xingu, no
sentido de restringir seu uso, € a presenca de grandes parcelas do territério ocupadas por
areas protegidas e de destinagdo especifica, as Unidades de Conservacédo (UCs), as
Terras Indigenas (Tls) e as Areas Militares, que representam porgbes do territorio
municipal sobre as quais o poder local ndo possui nenhum tipo de autonomia.

Na bacia, as Unidades de Conservagdo ocupam uma area de 89.847 km? (cerca de
17,5% da bacia), divididas em UCs de Protecdo Integral (50.097 km?) e UCs de Uso
Sustentavel (39.750 km?). Para as terras indigenas, ha uma tabela com informacées no
item 4.4.8 — Populagbes Indigenas. Na Tabela 4-26 apresentam-se as Unidades de
Conservacgao.
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Tabela 4-26: Unidades de Conservacgao na Bacia do Rio Xingu em area Total

Nome T'BO e Areas (km?)* Municipios AOLD
so criagao
Altamira
Estac&o Ecoldgica Terra do Meio Pl 33.877 2005
Sao Félix do Xingu
Altamira
Parque Nacional Serra do Pardo Pl 4.473 2005
Sao Félix do Xingu
Reserva Bioldgica do Tapirapé Pl 997 Maraba 1989
ioloai Altamira
Rese!’va Biolégica Nascentes da Serra do PI 3.436 2005
Cachimbo Novo Progresso
Estacao Ecoldgica do Rio Ronuro Pl 1.318 Nova Ubirata 1998
Parque do Xingu Pl 950 Santa Cruz do Xingu 2001
Reserva Ecolégica de Culuene Pl 39 Paranatinga 1989
TOTAL UCs Protecgao Integral 45.090
Altamira
Floresta Nacional de Altamira us 7.642 1989
Itaituba
Floresta Nacional do Itacaiunas us 820 Maraba 1989
Maraba
Floresta Nacional do Tapirapé-Aquiri us 1.925 Sa0 Félix do Xingu 1989
Reserva Extrativista Riozinho do Anfrisio us 7.393 Altamira 2004
Reserva Extrativista Verde para Sempre us 13.196 Porto de Moz 2004
Estagcdo Biolégica de Nova Xavantina Us 0,42 Nova Xavantina 1995
(Parque do Bacaba)
Parque Florestal de Claudia us 0,21 Claudia 1966
Floresta Nacional Caxiuan us 3.240 Gurupa, Portode | g4
Moz, Portel e Melgacgo
Sao Félix do Xingu
Floresta Estadual do Cariri us 4.404,93 2006
Altamira
Area de Protecdo Ambiental Triunfo do Xingu us 16.792,80 Altamira 2006
TOTAL UCs Uso Sustentavel 55.414,36
TOTAL UCs 100.504,36
“Area total da UC, que pode extrapolar os limites da bacia, em alguns casos.

Fonte: MMA, 2006;IBAMA, 2007; SECTAN, 2006; SEPLAN, 2006

As Unidades de Protecéao Integral tém um perfil mais restritivo, ja que seu objetivo maior é
a preservacao da natureza. Sao unidades de uso indireto em relagcdo ao consumo, coleta,
dano ou destruicdo dos recursos naturais e a presenca de populagcdes humanas. Essas
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unidades representam pouco mais da metade das UCs presentes na Bacia (cerca de
56%).

Ja as Unidades de Uso Sustentavel tém como objetivo compatibilizar a conservagao da
natureza com o uso sustentavel de uma parcela dos seus recursos naturais. Ou seja, sdo
UCs de uso direto, onde a coleta e uso, comercial ou ndo, dos seus recursos naturais é
permitida, assim como a presencga e diferentes niveis de atividades humanas.

Por sua vez, as Terras Indigenas ocupam uma parcela ainda mais significativa da bacia,
somando 119.165 km?, km? ou seja, aproximadamente 40% de sua area total. Essas
terras, em termos de area, concentram-se basicamente no Estado do Para, em grande
parte nos municipios de Altamira e Sdo Félix do Xingu, os maiores municipios paraenses
na bacia (FUNAI, 2006; ISA, 2007).

Juntas, as Terras Indigenas e as Unidades de Conservagdo ocupam mais da metade da
area da bacia. Em termos praticos, essa presenca traz conseqliéncias socioecondmicas
importantes para o0s municipios nos quais estdo localizadas, pois compromete a
possibilidade de expansdo econdémica dos municipios, notadamente no que tange a
agricultura e pecuaria.

Por outro lado, essas areas apresentam fungdes essenciais na regido, principalmente no
que tange ao uso sustentavel da floresta e recursos naturais, a valorizagdo da
biodiversidade, a manutencao de servigos ambientais e ao respeito aos direitos dos povos
indigenas e outras populagdes tradicionais (ribeirinhos e extrativistas, entre outros).

4.4 6 - Base Econbmica

A caracterizagdo econémica da Bacia Hidrografica do rio Xingu seguiu etapas em uma
sequéncia légica que permitiu compreender ndo somente a situagcdo econbmica dos
diversos municipios que a compde, mas a dindmica da evolugao dos principais fatores
econdmicos, 0 que permite tragar conjecturas acerca da evolugéo futura.

Primeiramente procurou-se entender a bacia do Xingu em termos da magnitude dos PIBs
municipais, a fim de verificar os municipios mais ricos no sentido da geragéo de valor ou
de renda anual e onde na bacia se localizam. Mais do que isso, verificou-se como se
distribui a geragao de valor municipal pelos 3 setores da economia, quais sejam, primario
(basicamente agropecuaria e extragdo mineral e vegetal), secundario (industria) e terciario
(servigos), de forma a sinalizar os principais ramos de atividade desenvolvidos em cada
localidade. Para tanto, foram utilizadas estatisticas referentes ao PIB municipal
elaboradas pelo IBGE para os anos de 2001, 2002 e 2003.

Visto isso, passou-se a identificar e a caracterizar as principais atividades econémicas
geradoras de renda na regido, que sado notadamente aquelas intrinsecamente
relacionadas a base de recursos naturais, especificamente agricultura, pecuaria,
extrativismo mineral e vegetal. Por serem as atividades mais importantes do ponto de
vista da geragdo de renda, bem como por serem as mais sensiveis as alteragbes no
territdrio, estas atividades serdo analisadas em maior profundidade. E, no que se refere a
questdo do uso das aguas associado a essa base produtiva, o item 4-5 apresenta esta
analise. Conforme apresentado nesse item, ndo se verificam restrigdes ao uso das aguas
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na bacia do rio Xingu, considerando a demanda exercida pelas atividades econdmicas e a
disponibilidade hidrica existente.

Por fim, a analise da base econdmica centrou atengao nas financas municipais, a fim de
verificar o grau de dependéncia dos municipios com relagdo aos governos estadual e
federal e avaliar sua capacidade de gerar recursos a partir de suas capacidades de
arrecadacao.

Magnitude e evolugao recente do PIB

Verificando-se o valor dos PIBs setoriais para cada municipio, de acordo com as
informagdes e categorias fornecidas pelo IBGE (agropecuaria, industria e servigos),
constata-se que os municipios da bacia do Xingu possuem uma estrutura econémica
dominada pela agropecuaria. No entanto, alguns municipios apresentam um setor de
servigcos relativamente desenvolvido e, em propor¢gdo muitissimo menor, também um setor
industrial com alguma importancia.

Os municipios do Estado do Mato Grosso concentram a maior parte do PIB da bacia —
66% contra 34% dos municipios do Para. Esta proporgao é muito similar a area territorial
dos dois Estados, no contexto da bacia do Xingu, se se excluirem as areas de Unidades
de Conservagao e de Terras Indigenas, onde as atividades produtivas sao proibidas ou
limitadas 62% da Bacia encontra-se em territorio mato-grossense e 38% em terras
paraenses.

Apesar desse aparente equilibrio na geracdo de renda entre os dois Estados, 6
municipios concentram praticamente 50% do PIB total da Bacia. No Estado do Mato
Grosso, Sorriso, Sinop e Primavera do Leste sdo os municipios mais importantes do
ponto de vista do PIB, ou geracéo de renda, com respectivamente 11,8%, 10,5% e 9,5%
do PIB total da bacia. Seguem-lhes em importancia trés municipios paraenses, Sao Felix
do Xingu, Altamira e Medicilandia, que apresentam PIBs equivalentes a 7,9%, 5,5% e
4,3% do PIB total da Bacia respectivamente.

A composicao do PIB da bacia evidencia o quanto a base econdmica da regidao assenta-
se no setor primario, principalmente para o caso dos municipios paraenses. No caso dos
mato-grossenses, ha um maior equilibrio setorial, ou seja, a industria e os servigos
também tém se desenvolvido.

Além disso, verifica-se que o PIB agricola cresceu entre 1999 e 2003 de maneira muito
mais acentuada do que o PIB dos setores industrial e servicos, demonstrando que as
atividades primarias vém ganhando importancia relativa na bacia, a despeito de ja serem
as atividades mais importantes.

Com isso, reitera-se que as principais atividades econémicas geradoras de renda na
regido sdo aquelas intrinsecamente relacionadas a base de recursos naturais,
especificamente agricultura, pecuaria, extrativismo mineral e vegetal. Enquanto o setor
de servigos ndo apresenta uma forte inter-relagdo com o meio ambiente, o setor industrial
pode ter forte relagdo. Dado que o setor industrial contabiliza apenas 11,17% do PIB dos
municipios mato-grossenses da bacia e 4,76% dos paraenses, conclui-se que as
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atividades econdmicas que exercem pressdes sobre os recursos naturais da bacia sao
efetivamente as atividades primarias.

Em linhas gerais, pode-se afirmar que a economia paraense baseia-se, sobretudo, no
setor agropecuario, no qual se assiste a um crescimento da pecuaria bovina e uma
diminuicao da agricultura. O setor de servigos é pequeno e a industria pouco desenvolvida
e em grande medida relacionada ao setor primario da economia — agroindustria e
industria extrativa.

Ja os municipios do Mato Grosso participantes da bacia do Xingu possuem uma
economia mais diversificada. Neste Estado, o setor de servicos € mais desenvolvido, e
existe um pequeno setor industrial. N&o obstante, € o setor agropecuario, ja dominante,
que vem ganhando importancia, com um crescimento nao desprezivel do rebanho bovino,
embora em menor medida que nos municipios do Para, e um crescimento bastante
acentuado da agricultura.

Dinamica da Agropecuaria

Verifica-se que o setor primario da bacia contém a presenca significativa de atividades
extrativistas, principalmente a vegetal e, em menor escala, a mineral. Entretanto, do ponto
de vista da geracéo de valor, de emprego e de impostos, a agricultura e a pecuaria sao de
fato os subsetores mais expressivos.

Agricultura e Pecuaria

Enquanto a area plantada nos municipios do Estado do Mato Grosso vem crescendo
constantemente nos ultimos anos, nos municipios do Para houve crescimento até o ano
2000, quando a tendéncia se reverte e passa a ocorrer um decréscimo da area plantada,
que se aproxima entdo dos niveis de 1990. Em 2004, 94,5% da area plantada total na
bacia do Xingu se encontrava nos municipios do Mato Grosso.

A diferenga na agricultura dos municipios dos dois Estados ndo se resume somente a
evolugdo no periodo e a sua magnitude, mas também na composicdo dos produtos
agricolas cultivados. Nos municipios do Para, as principais culturas sao o milho (que
ocupava 27% da area plantada nestes municipios em 2004), o arroz (21%), o cacau
(16%), a mandioca (11%), o café (10%) e a banana (9%), que, em conjunto, ocupavam
aproximadamente 94% da area plantada nos municipios paraenses da bacia do rio Xingu
no ano de 2004 (Produgao Agricola Municipal - PAM / IBGE, 2005).

Esta especificidade da producdo do Para se remete a sua estrutura fundiaria.
Diferentemente do Estado do Mato Grosso, o Para tem significativa participagdo da
producao oriunda de assentamentos rurais. Estes assentamentos comegaram a aparecer
na regiao principalmente a partir da década de setenta, com os projetos de colonizagao
do governo militar, que previa a instalacdo de uma hierarquia de nucleos urbanos
baseados na pequena propriedade rural.

Porém, apds o surgimento de movimentos sociais ligados aos trabalhadores sem terra, a
regido virou alvo de instalagdo de assentamentos da reforma agraria apdés o
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estabelecimento do governo democratico (Cintrao, et al., 2002). Plena em terras devolutas
foram numerosos os assentamentos ali estabelecidos.

Segundo dados do estudo Andlise dos Impactos Regionais da Reforma Agraria, de 2002,
o Estado do Para concentra uma das maiores areas somadas, em hectares, de
propriedades de assentamentos, cujas produgdes sao determinantes para as economias
locais, com forte predominéncia da policultura, como mostrado em valores acima. A maior
concentragdo de estabelecimentos agropecuarios com carater de assentamento no
Estado do Para esta no sudeste da regido, diminuindo a concentragdo num eixo noroeste.
Nesta regido sudeste ha casos em que municipios possuem quase metade de suas areas
territoriais ocupadas por assentamentos de reforma agraria e a producéo de policulturas é
a principal atividade da regiao.

Ja nos municipios do Mato Grosso, a principal cultura é a soja, que ocupava sozinha 69%
da area plantada nestes municipios em 2004, seguida pelo arroz (17%) e pelo milho (9%).
Neste ano, essas trés culturas ocupavam aproximadamente 95% da area plantada dos
municipios mato-grossenses, que formam parte da bacia do Xingu. A soja, apesar de
praticamente inexistir nos municipios paraenses, € responsavel por 64,1% de toda a area
plantada na bacia do Xingu.

O histdrico de ocupacado do Mato Grosso esta diretamente relacionado a colonizacdo da
regido na década de setenta, encabecada pelo governo militar, da mesma forma que no
Para. No entanto, um fator fundamental distingue as duas ocupagbdes do periodo
verificadas nos dois estados. Se no Para houve distribuicdo de pequenos lotes por parte
do governo militar, incentivando a ocupagao por familias pobres, no Mato Grosso houve
incentivo ao estabelecimento de grandes associagdes de agricultores, muitas
provenientes da regido sul do pais. O resultado € a existéncia de grandes latifundios no
Mato Grosso, produtores principalmente de soja, enquanto que no Para, embora haja
avango da soja nos ultimos anos, ainda tem grande participagdo da policultura praticada
nos estabelecimentos menores.

O gréafico apresentado na Figura 4-28: Area plantada entre 1995 e 2004 mostra a
evolucdo da area plantada entre 1995 e 2004 nos municipios do Para e do Mato Grosso,
bem como no total da bacia. Neste se pode observar que em 1995 a area plantada nos
municipios mato-grossenses era muito superior a area plantada nos municipios
paraenses e, além disso, cresceu em proporgdes bastante superiores no periodo. Assim,
€ de se esperar que a agricultura continue a se desenvolver no Mato Grosso, com
retracao ou estabilidade no Para.
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Figura 4-28: Area plantada entre 1995 e 2004

A evolucao da atividade pecuaria no periodo de 1990 a 2004, por outro lado, apresenta
padrdes distintos aos da agricultura. Embora o numero de cabecgas de gado seja maior
nos municipios mato-grossenses do que nos paraenses, o crescimento do rebanho no
periodo foi muito mais intenso nestes ultimos.

Em 1990 o tamanho do rebanho nos municipios paraenses era inferior a 1 milhdo de
animais conforme se observa no grafico. Nos municipios do Mato Grosso o rebanho era
proximo a 2 milhées de animais. Em 2004, os rebanhos eram de aproximadamente 4 e 10
milhdes de animais repectivamente. Ou seja, bastante superior nos municipos mato-
grossenses (Producao da Pecuaria Municipal (PPM) — IBGE, 2005).

No entanto, ao se observar o grafico de base 1990 = 100 da evolugédo do rebanho,
apresentado Figura 4-29: Evolucao do rebanho, verifica-se que nos municipios paraenses
0 rebanho cresceu a taxas muito superiores as dos municipios mato-grossenses, a
despeito do rebanho deste ser superior.

Neste panorama, espera-se para o futuro breve um crescimento ainda acentuado do
rebanho paraense e um crescimento reduzido do rebanho mato-grossense.
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Figura 4-29: Evolugao do rebanho

Em suma, espera-se para o futuro breve no panorama agropecuario da bacia do rio Xingu
um crescimento acentuado da agricultura e reduzido da pecuaria, em sua porgao
meridional, e um crescimento acentuado da pecuaria na parte norte.

Producédo Extrativa Vegetal

Existe, na regido amazénica, uma atividade extrativista vegetal ampla e diversificada, nao
apenas em termos de produtos explorados, mas também na forma de exploragao.
Existem desde comunidades tradicionais e indigenas que extraem produtos para
subsisténcia, passando por experiéncias comunitarias de extracido e comercializagao; até
experiéncias de comunidades que beneficiam produtos da floresta e atividades
extrativistas vegetais de larga escala conduzida por grandes grupos, como € o caso da
atividade madeireira.

No entanto, é bastante dificil empreender uma analise quantitativa destas atividades. Por
um lado, existem poucas estatisticas sobre a extragao vegetal de produtos realizada pelas
comunidades tradicionais. Por outro lado, o volume da extracdo vegetal total é
amplamente dominado pela madeira e pela lenha, de forma que o volume de outros
produtos extrativos, tais como a seringa e o agai, cuja exploragdo ocorre de forma mais
artesanal, € muito pequeno se comparado a estes.

Embora a extragcdo desses produtos florestais ndo madeireiros seja de fundamental
importancia para a geragao de renda de muitas comunidades tradicionais, bem como para
a manutengao da floresta de pé, pois adquirem um valor de mercado, atualmente o valor
econdmico destes produtos € muito pequeno se comparado ao valor gerado com a
exploracao da madeira.
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Embora exista extracdo de madeira e lenha, em maior ou menor medida, em toda a bacia
do rio Xingu, verifica-se que no extremo nordeste da Bacia, nos municipios de Gurupa,
Porto de Moz, Senador José Porfirio e Anapu, essa € a atividade principal. Também se
verifica forte extragdo de madeira e lenha, ainda que n&o seja a atividade principal, nos
municipio do Mato Grosso localizados a oeste do Parque Indigena do Xingu.

Atividades Industriais

Ao se analisar as informagdes sobre o numero de pessoal empregado disponibilizada pelo
Ministério do Trabalho por meio da Relagdo Anual e Informagdes Sociais (RAIS), verifica-
se que trés ramos de atividade aparecem com absoluta domindncia na bacia. O mais
importante é o da industria de madeira e de mobiliario, que empregou 14.209 pessoas, ou
58,5% de todo o pessoal empregado na industria no ano de 2004. Em seguida, a industria
de produtos alimenticios, bebidas e alcool etilico, que inclui, entre outras, toda a
agroindustria, empregou 4.939 pessoas, ou 20,3% do pessoal empregado na industria no
mesmo ano. Por fim, a industria da construgédo civil, que empregou 2.228 pessoas, 0
equivalente a 9,2% do total.

As atividades industriais concentram-se fortemente nos municipios do Estado do Mato
Grosso, e dentro destes, alguns poucos municipios despontam dos demais, com especial
destaque para Sinop, que emprega 32,4% de todo pessoal ocupado no setor industrial da
bacia, sendo claramente o municipio com maior atividade industrial na regido. No Para, o
unico municipio que aparece com alguma atividade industrial de relevancia é Altamira,
com uma industria relativamente importante no subsetor de madeira e de mobiliario.

Setor de Servigos

No setor servigcos, quatro municipios aparecem com destaque: Sinop, Sorriso, Primavera
do Leste e Altamira, que, juntos, respondem por 60,1% do pessoal empregado no setor
servicos na bacia do rio Xingu. Na porgao paraense da bacia, destacam-se Altamira,
Tucuma e Sao Félix do Xingu, porém em escala muito menor.

Verifica-se que a distribuicdo do pessoal ocupado por ramos de atividade é mais
homogénea que no setor industrial. Ainda assim, trés setores destacam-se dos demais:
comércio varejista, administragdo publica direta e autarquica, e servigos de alojamento,
alimentacgao, reparagcdo e manutencgéo, que contabilizam respectivamente 39,3%, 28,2% e
9,6% do pessoal ocupado no setor servigos, na bacia do rio Xingu.

Potencialidades de Exploragdo Econémica da Bacia do Rio Xingu

As potencialidades da Bacia do rio Xingu podem ser consideradas sob um duplo enfoque.
Por um lado, a presengca de grandes extensdes de terras, que ainda podem ser
aproveitadas para uso agropecuario ou para fins de extrativismo vegetal, atividades
predominantes nos municipios da bacia. Por outro, necessitam também ser consideradas
as extensas jazidas minerais ja em exploragao ou ainda em fase de pesquisa.

Além da exploragao da madeira em tora, ja abordada em item anterior, a regido apresenta
um forte potencial para a exploragéo extrativista em geral, por meio de manejo florestal e
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de sistemas agroflorestais ou agrosilvipastoris, principalmente nos municipios do Estado
do Para, onde se encontra o maior potencial para tais atividades.

No que diz respeito a agropecuaria foram identificadas algumas areas de potencial
agricola, com base, principalmente, nas caracteristicas e atributos dos sistemas de
terreno presentes na bacia. No Estado do Para existem terras aptas para a agricultura e
pastagens, mas que necessitam de praticas complementares de melhoramento, corregéo
e adubacao, apesar da fertilidade ser considerada de média a alta que, além disso, nao
apresentam restricbes a mecanizacdo. No entanto, boa parte desse potencial ndo pode
ser aproveitada, dadas as restricdes legais relativas a presenca de Unidades de
Conservacao e Terras Indigenas.

Ja na porcao relativa ao Estado do Mato Grosso, predominam terras planas, aptas para a
agricultura e pastagens, mas que necessitam de praticas complementares de
melhoramento e correcdo dos solos, com baixa suscetibilidade a erosdo e que nao
apresentam restricbes para a mecanizacao, caracteristica fundamental para a produgao
da soja, predominante na regiao.

No tocante aos recursos minerais, a Bacia do Rio Xingu é rica em reservas minerais de
diversos tipos, sendo que as maiores reservas encontram-se no Estado do Para, com
destaque para o aluminio, no municipio de Porto de Moz, e o cobre e o ouro na regiao
proxima a Sao Félix do Xingu. No Estado do Mato Grosso, destaca-se apenas uma
grande reserva de diamante industrial no municipio de Paranatinga.

Além disso, pode-se destacar ainda o grande potencial para a exploragao turistica no rio
Xingu e na floresta Amazonica, incluindo suas cavernas e sitios arqueoldgicos.

Financas Municipais

Com relagao as finangas municipais, no que se refere as receitas, € fundamental avaliar a
capacidade que os municipios possuem de gerar recursos a partir de suas capacidade de
arrecadacao considerando-se os impostos e taxas sob a sua competéncia.

No campo das despesas, 0 mais importante € averiguar a capacidade de investimento
que 0s municipios possuem.

Assim, a analise utilizou-se dos seguintes elementos da receita e despesa: Receita total,
Receita tributaria, Despesa total e Despesa de Investimento. Essas estatisticas de
finangas municipais sao apresentadas no Apéndice A e sdo provenientes da Secretaria do
Tesouro Nacional — Ministério da Fazenda.

O primeiro indicador utilizado com base nesses itens € Receita Total média para os anos
de 2002, 2003 e 2004, essa média evidencia que o municipio de Altamira localizado ao
norte da bacia, dadas suas funcbes e porte econdbmico avaliados, assim como 0s
municipios da parte sudoeste da bacia (Nova Ubiratd, Santa Carmem, Queréncia Santo
Antonio do Leste, Primavera do Leste, Sorriso, Vera e Sinop) situam-se no patamar mais
elevado de geracédo de receita Total. Quanto a evolugdo no tempo da Receita total,
ressalta-se a forte expansao havida nesses municipios nos ultimos anos.
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Todos os demais municipios situam-se num patamar bem inferior de receita total, e
apresentam pequenas oscilagdes, com uma tendéncia levemente crescente, explicada
parcialmente pela inflacdo do periodo, na medida em que sao valores correntes.

Tabela 4-27: Receita Total Média para os anos de 2002, 2003 e 2004

Receita Total

Mato Grosso Para
Agua Boa 14.868.796,37 | Altamira 47.085.321,79
Alto Boa Vista 4.826.460,10 | Anapu 6.872.160,09
Bom Jesus do Araguaia Bannach 4.443.254,87
Campinapolis 9.786.363,50 | Brasil Novo 7.664.372,12
Cana Brava do Norte 4544325,49 Cumaru do Norte 5.136.641,82
Canarana 10.617.866,45 | Gurupa 10.107.205,56
Claudia 8.795.916,53 | Medicilandia 10.371.388,93
Confresa Ourilandia do Norte 12.393.295,02
Feliz Natal 10.599.798,51 | Porto de Moz 12.101.723,36
Gaucha do Norte 6708743,29 Prainha 13.088.347,31
Guaranta do Norte 22.061.951,58 | Séo Félix do Xingu 21.923.947,24
Itauba 6.552.140,14 | Senador José Porfirio 7.895.618,16
Marcelandia 12.964.327,21 | Tucuma 15.119.632,46
Matupa 11.742.362,29 | Vitéria do Xingu 5.807.238,03
Nova Brasilandia
Nova Santa Helena 4.055.090,16
Nova Ubirata 9.340.622,96
Nova Xavantina 12.518.133,63
Paranatinga 12.418.847,32
Peixoto de Azevedo 18.250.921,05
Planalto da Serra 4.245.094,30

Porto Alegre do Norte

Primavera do Leste

43.147.887,05

Queréncia 9.027.282,50
Ribeirdo Cascalheira 6.215.533,56
Santa Carmem 5.443.086,40
Santa Cruz do Xingu 4.451.678,14
Santo Antdnio do Leste 8.292.552,70
Séo Félix do Araguaia 9.451.368,50
S0 José do Xingu

Sinop 63.954.688,55
Sorriso 43.200.993,89
Uni&o do Sul 5.367.255,31
Vera 8.452.334,44
Vila Rica 11.094.415,61

Fonte: IBGE, 2006.

O segundo indicador, Receita Tributaria/Receita Total, retrata o quanto as receitas
tributarias, aquelas de competéncia municipal e, portanto, sob sua administragao,
capacidade e interesse de arrecadar, participam na receita total dos municipios.
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Quanto maior for este coeficiente, maior vem sendo a capacidade do municipio de
arrecadar receitas a partir de sua base local e/ou menor tem sido a sua dependéncia dos
recursos provindos das transferéncias para o municipio para compor a sua receita total.

Posto isso, verifica-se que 0os municipios que apresentam os melhores resultados, com
base neste segundo indicador, sdo novamente aqueles localizados na por¢éao mais ao sul
da bacia, cuja atividade predominante é a cultura de gréos, ja consolidada ou em
consolidacao e a pecuaria.

Estdo neste caso: Nova Ubirata, Santa Carmem, Queréncia Santo Antonio do Leste,
Primavera do Leste, Sorriso, Vera, Sinop, Agua Boa e Canarana. Em posi¢ao oposta,
encontra-se o municipio de Medicilandia, com baixos resultados para este indicador.

O terceiro indicador, ja no campo das Despesas, relaciona a despesa de Investimento
com a Despesa Total. Avalia, portanto, a capacidade que o municipio tem de investir, ou
seja, de criar nova capacidade produtiva dos servigos que estdo sob sua competéncia,
como o ensino fundamental, postos de saude, urbanizagao, estradas vicinais etc.

Verifica-se que 0 municipio de Altamira aparece novamente em primeiro lugar, com alta
capacidade de investimento no contexto da bacia, seguido pelos municipios de Claudia,
Feliz Natal, Unido do Sul, Marcelandia, Itauba, Nova Ubirata, Santa Carmem, Queréncia
Santo Antonio do Leste, Primavera do Leste, Sorriso, Vera e Sinop.

4.4.7 - Modos de Vida

a) Aspectos Demograficos

Este capitulo confronta os dados ambientais da bacia hidrografica do Xingu com os dados
socioecondmicos levantados, trazendo a analise as varias formas de apropriacdo dos
recursos naturais e servicos ambientais por parte da populagdo envolvida, conformando
caracteristicas socio-econémico-ambientais especificas.

Os comportamentos demograficos sintetizam uma grande variedade de fendmenos
econdmicos e sociais. As variacdes populacionais dos municipios expressam processos
sociais complexos, nem sempre capturaveis por outras estatisticas.

A regido da qual faz parte a Bacia Hidrografica do rio Xingu passou por um alto
dinamismo a partir dos 70, em fungdo principalmente dos programas de ocupacao da
regiao, levados a cabo pelo Governo Federal.

No Estado do Para, a populacédo apresentou um aumento bastante expressivo no periodo:
cresceu de 2.166.998, em 1970, para 6.192.307 habitantes no ano de 2000, um
acréscimo de cerca de 185,0%.

Também o Estado de Mato Grosso apresentou taxas de crescimento com um
comportamento decrescente nos anos subsequentes a 1980, mas ndo menos
importantes: 10,3% entre 1991 e 1996 e 12,0% entre 1996 e 2000.
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Os casos de reducao de populacdo em municipios especificamente, podem ser atribuidos
a divisdo do territério para criagdo de novos municipios. Dentre os municipios que
sofreram decréscimo e que deram origem a outros municipios no periodo, pode-se citar
Medicilandia, Ourilandia do Norte e Senador José Porfirio.

Note-se que alguns municipios foram criados apés o ano de 1989 e, posteriormente, eles
proprios deram origem a novos municipios, como € o caso, por exemplo, de Alto Boa
Vista, criado em 1993 e que, em 1999, deu origem ao municipio de Bom Jesus do
Araguaia.

Inversamente, alguns municipios nao seguem a tendéncia de perda de populagdo ao
serem desmembrados. E o caso de S&o José do Xingu, Alto Boa Vista e Marcelandia,
entre outros. Cabe ainda destacar o caso de Altamira que, apesar de ser um municipio
que tem se notabilizado pelo seu dinamismo, apresentou uma taxa de crescimento
populacional que sinaliza estagnacédo, o que pode ser resultado do desmembramento
para a criagao dos municipios de Brasil Novo e Vitéria do Xingu, ambos no ano de 1993.

E interessante notar ainda que Brasil Novo apresenta alta taxa de crescimento
populacional, a segunda maior dentre os municipios do Estado do Para.

Os municipios que apresentaram as maiores taxas sdo: Queréncia, Primavera do Leste,
Sorriso, Sado José do Xingu e Sinop. No extremo oposto, com decréscimo populacional,
tem-se 0s municipios de Senador José Porfirio (sofreu desmembramento), Canabrava do
Norte (criado em 1993), Ourildandia do Norte (sofreu desmembramento), Peixoto de
Azevedo (inalterado) e Medicilandia (sofreu desmembramento).

No que se refere a contribuicdo ao crescimento populacional ocorrido no periodo: Sinop,
Primavera do Leste, Sorriso, Sdo Felix do Xingu, Brasil Novo, Queréncia e Porto de Moz.

Cabe ressaltar que os trés primeiros municipios localizam-se na por¢ao ao sul da bacia,
no Estado do Mato Grosso, e sdo os mais dinamicos, em termos econdmicos. Estao
fortemente relacionados com a expansédo do complexo de gréos, principalmente o da soja
e da agroindustria a ela relacionada.

Ja no caso de Sado Félix do Xingu, nota-se também uma forte expansao de sua base
econdmica, centrada na pecuaria extensiva. O municipio detém um grande rebanho
bovino e extensas areas de pastagem, resultantes de grandes desmatamentos, havidos e
em curso. Além disso, o0 municipio tem a presenca da atividade madeireira, que inclui o
corte, o beneficiamento e o envio para os mercados.

Em termos de densidade populacional, a bacia apresenta uma densidade demografica
bastante reduzida, de 1,26 hab/km2, muito abaixo da média brasileira (21 hab/km2) e até
mesmo da média para a Amazébnia Legal (4,5 hab/km2). Este fenbmeno pode ser
explicado, em parte, pela concentragcdo da populacdo em poucas porgdes do territdrio,
geralmente nas areas urbanas.

Além disso, a forma tradicional de ocupacdo dos ribeirinhos, bastante rarefeita, néo
configura cidades propriamente ditas. Adicionalmente, da forma como séo praticadas, as
atividades econO6micas predominantes, seja com uso intensivo de capital, como a soja, ou
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de forma extensiva, como a pecuaria, ndao absorvem grandes contingentes de mao-de-
obra.

b) Fluxos Migratorios

O fluxo migratorio para a regido da bacia foi intenso e este fendbmeno acompanhou os
surtos de expansao da fronteira agricola, a incorporacédo de terras a produgao primaria
(extrativismo vegetal, pecuaria, graos) e os projetos de colonizagdo, tanto publicos quanto
privados, responsaveis pela ocupacédo do Estado e pela criagdo de novos municipios no
periodo.

Esses movimentos migratérios trouxeram a regidao contingentes populacionais de varios
Estados do Brasil, fator relevante da determinagdo dos modo de vida prevalecentes.

Em termos estaduais, o Mato Grosso como um todo possui cerca de 40% do total de sua
populagdo composta por migrantes. Ao contrario, no Estado do Para, a populagdo é
predominantemente composta por pessoas provenientes do proprio Estado, sendo
migrante apenas aproximadamente 17,0% de sua populagéo.

O modo de vida resultante derivou da interagao entre a cultura de origem dos migrantes e
as formas de sobrevivéncia e/ou de relagdo com a natureza. Na formacéo da cultura da
regiao o componente indigena teve papel fundamental, mesmo fora de seus territorios
formais ou legalmente definidos.

Note-se que as cidades absorveram a maior parte do acréscimo populacional, assim
como a quase totalidade de suas atividades econémicas, principalmente aquelas relativas
aos setores secundario e terciario, bem como os sistemas decisorios.

Apesar disso, com excecao dos municipios de Primavera do Leste, Vera, Sinop, Sorriso e
Nova Xavantina, no Estado Mato Grosso, e Altamira no Estado do Para, todos os demais
municipios possuem taxa de urbanizag&do abaixo da média nacional (81%).

c) Condicdes de Vida

Para a analise das condicdes de vida da populacédo dos municipios integrantes da Bacia
Hidrografica do rio Xingu, optou-se por verificar o comportamento do Indice de
Desenvolvimento Humano (IDH).

Apenas quatro municipios da bacia apresentam um IDH que corresponde a alto
desenvolvimento humano, ou seja, acima de 0,80: Sorriso, Claudia, Sinop e Primavera do
Leste. Estes municipios estdo todos localizados na porcdo mais ao sul da bacia, no
Estado do Mato Grosso, e, dentre todos os demais, concentram também as atividades
econdmicas mais dindmicas e consolidadas, com base no agronegécio (producédo de
graos e pecuaria).

Nenhum dos municipios da bacia possui um IDH que o classifique como tendo um baixo
desenvolvimento social (IDH menor que 0,49). Todos eles, com excegao dos quatro
citados, apresentam um indice de Desenvolvimento Humano considerado médio. Vale
dizer que estes indices, meramente quantitativos, nao refletem toda a realidade, pois nao
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levam em conta a qualidade dos estabelecimentos de ensino ou de atengao a saude, nem
a qualidade dos servigos prestados.

Cabe ressaltar por fim que fica clara a diferenca entre os Estados do Mato Grosso e do
Para. Os municipios do Mato Grosso apresentam, de uma forma geral, melhores
resultados na analise dos dados relativos as condicdes de vida.

No que se refere ao quadro de saude, as doencas mais frequentes na por¢do norte da
bacia sdao a malaria e a gripe. Com relagdo a ocorréncia de doengas de veiculagao
hidrica, as principais doengas sao a dengue, a hepatite, além da ja citada malaria.

Existem ainda dados sobre a ocorréncia de colera, febre tiféide e paratiféide e
leptospirose. A maior incidéncia de doengas de veiculagédo hidrica, tanto no Estado do
Para quanto no Estado do Mato Grosso, é a malaria, que atingiu um pico de mais de
3.600 casos em 1995, diminuindo progressivamente ao longo do tempo, até chegar a 430
casos em 2004.

Os casos de dengue também evoluiram de forma decrescente nos anos considerados,
principalmente nos municipios do Para. No Mato Grosso, pode-se dizer que houve um
surto de dengue entre os anos de 2001 e 2003, quando o numero de casos chegou a 273,
apresentando, no ano seguinte, uma tendéncia de queda.

d) Saneamento

A Figura 4-30 mostra a evolugdo dos domicilios da area urbana dos municipios mato-
grossenses com banheiro e agua encanada, e que foi positiva entre os anos analisados,
1991 e 2000. Novamente, os municipios que apresentam melhores condicbes sao:
Primavera do Leste, Santa Carmem, Sinop e Sorriso. No entanto, todos os municipios
apresentam aumento do atendimento no periodo, sendo que mais da metade deles possui
mais de 50% dos domicilios com agua encanada e banheiro.

Inversamente, no caso dos municipios paraenses, a grande maioria apresenta uma
grande caréncia em termos desse quesito estreitamente associado a qualidade de vida.
Com excecao de Altamira e Tucuma, todos os outros apresentam um percentual
baixissimo de cobertura, que ndo chega a 20%, como mostra a Figura 4-31.
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Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano, 2003
Nota: Dados brutos trabalhados pela Arcadis/Tetraplan, 2006.

Figura 4-30: Percentual de Domicilios com Agua Encanada e Banheiro - MT

Populagao (%)

Municipio

01991 E2000

Fonte: Atlas do Desenvolvimento Humano, 2003
Nota: Dados brutos trabalhados pela Arcadis/Tetraplan, 2006.

Figura 4-31: Percentual de Domicilios com Agua Encanada e Banheiro - PA

e) Sistemas de producgéo

Verifica-se que o setor primario € o mais importante do ponto de vista da geracédo de
renda na bacia, bem como aquele que apresenta maior interferéncia sobre o ecossistema.
Vale dizer que, apesar da existéncia de atividades extrativistas minerais e vegetais na
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Bacia Hidrografica do rio Xingu, a agricultura e a pecuaria dominam claramente o setor
primario. O setor secundario, por sua vez, esta voltado para a transformagao de produtos
oriundos da agricultura e da pecuaria. Finalmente, o setor terciario, pouco diferenciado se
comparado as regides sul e sudeste do pais, atende a populagdo rural e urbana,
principalmente a de mais baixa renda.

Na porgdo Mato-grossense da bacia, verifica-se a expansdo de um modelo de ocupagao
tipico desse Estado nas ultimas trés décadas, onde a agricultura de subsisténcia e a
pecuaria extensiva estdo cedendo espago para uma agricultura moderna e uma pecuaria
especializada.

Nos municipios Mato-grossenses que formam parte da Bacia Hidrografica do rio Xingu, a
agricultura consiste no cultivo de graos em conjunto ou ndo com a pecuaria, conduzida
por grandes e meédios produtores. Entre a produgao de graos, predomina o cultivo da soja,
que ocupava 69% da area plantada nestes municipios em 2004, seguida pelo arroz (17%)
e pelo milho (9%). Somando-se essas trés culturas tém-se aproximadamente 95% da
area plantada desses municipios.

O sistema de produgao de graos nesta porgao da bacia é caracterizado pelo uso intensivo
de capital, baseado em altas tecnologias, bastante mecanizado e, normalmente,
associado a presenca de economias de escala e poupadora de mao-de-obra, fator
escasso nessas regides. Os sistemas mecanizados associados ao uso de herbicidas,
restringem os gastos com mé&o-de-obra aqueles que possuem formagédo técnica ou
exercem cargos administrativos, além dos operadores de maquinas, exigindo, portanto,
maior nivel de qualificagdo desses trabalhadores.

Na porgdo média da bacia verifica-se grande expansao da pecuaria de corte, motivada
principalmente por taxas de retorno de investimento maiores que em outras regides
produtoras do Brasil. Os principais fatores para essa maior rentabilidade sao: (i) a melhor
produtividade resultante de boas condi¢des agro-climaticas, ligadas a abundancia e
distribuicdo de chuvas — o que aumenta a disponibilidade de capim, e (ii) o relativo baixo
preco da terra na Amazodnia.

Historicamente, a pecuaria de corte paraense € uma atividade extensiva. Com a chegada
das grandes rodovias estaduais e federais e suas vicinais, passou-se a pecuaria bovina
de terra firme, com a implantacdo de pastagens em areas de floresta. Atualmente,
verifica-se que convive nessas regides grande diversidade quanto ao sistema produtivo e
a produtividade alcancada pela atividade pecuaria.

A pecuaria de baixa produtividade na Amazbnia pode ser explicada por dois motivos
principais. Primeiro, os ocupantes iniciais, que desmatam e queimam a floresta
geralmente ndo investem na limpeza apropriada do solo. Os pastos relativamente sujos
resultam do baixo investimento, seja por falta de capital ou porque esses ocupantes
apenas querem estabelecer a posse da area para vendé-la posteriormente. A
produtividade nessas areas também é reduzida, devido a baixa adogao de tecnologias de
criacdo animal.

A segunda causa resulta da degradacao das pastagens € a compactagao do solo, a baixa
resisténcia da espécie de capim plantada inicialmente e o esgotamento dos solos em
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regides de ocupacdo antiga. Fendmeno observado tanto em grandes propriedades como
em pequenas, conferindo sempre as caracteristicas de sistemas bastante extensivos, com
baixa lotagao das pastagens.

Ja na porcao norte da bacia, de caracteristicas mais nitidamente amazdnicas, predomina
o extrativismo. O corte de madeira para uso industrial é praticado com mais utilizagao de
capital, preponderantemente de forma predatéria e sem manejo adequado da floresta. O
corte para lenha é praticado pelos pequenos produtores, ribeirinhos ou ndo, para
utilizagao propria.

A castanha-do-para e o acai sdo colhidos pela populacdo nativa e apenas recentemente
comegam a ser exportados, seja para o sul do pais ou, no caso da castanha, para o
mercado internacional.

Ja o sistema de produgdo dos ribeirinhos assemelha-se a estratégia indigena de
sobrevivéncia: praticam diversas atividades econémicas em pequena escala agricultura
de subsisténcia e extrativismo. Estas atividades geram um pequeno excedente que
permite a compra do minimo necessario as familias.

Quanto as culturas permanentes, as mais comuns sdo: manga, cupuagu, laranja, jaca,
caju, banana e acerola. As familias ndo vivem exclusivamente das culturas permanentes,
plantando juntamente com culturas anuais, como arroz, feijao, milho e mandioca, sendo o
excedente é vendido.

Essa policultura € uma heranga do sistema de produgdo caboclo. Grande parte das
familias pratica a caca, que reforca os lacos de compadrio e vizinhanga, visto que muitas
vezes € praticada em grupo, por tratar-se de uma atividade de risco — oriundo de raios,
animais selvagens ou pegonhentos.

f) Organizagao social

As dindmicas socioeconémicas, a memoria cultural dos migrantes que habitam a Bacia
Hidrografica do rio Xingu, assim como os condicionantes ambientais, determinam grupos
com organizagdes sociais distintas, mas que estabelecem relagdes entre si, muitas vezes
conflitantes.

Nesse contexto destaquem-se os i) agricultores familiares, pequenos produtores, entre
eles os remanescentes do processo de colonizagdo dos anos 70; ii) grandes produtores
rurais vinculados ao complexo dos graos, notadamente da soja e da pratica da pecuaria
de corte em carater extensivo e a iii) as populagdes indigenas e outras populagdes
tradicionais.

De maneira geral pode-se afirmar que o modelo de desenvolvimento assumido ao longo
da Bacia Hidrografica do rio Xingu tem caminhado na dire¢ao da implantagdo de uma
agricultura muito tecnificada em culturas, como arroz e soja, na sua porgdo sul e o
incremento da pecuaria extensiva e do extrativismo, na sua porcdo mais ao norte.
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Nesse contexto, os pequenos produtores, tanto aqueles que receberam lotes nos anos
70, quanto os posseiros, caracterizam um dos modos de vida da bacia. Estes pequenos
produtores se concentram ao norte.

Sua organizagao politica ocorre por meio das Associagbes de Produtores (AP) e dos
Sindicatos de Trabalhadores Rurais (STR). No STR encontram apoio para os problemas
juridicos e, principalmente, para fins de previdéncia social. Ja nas Associagdes de
Produtores acontecem os debates e examinam-se alternativas para financiamento
agricola e outras questdes relativas a produgao e as preocupagdes quanto ao futuro.

Enquanto formas de organizagao, a Igreja Catdlica desempenha um papel aglutinador,
por meio da Comissdo Pastoral da Terra, atuante na regido. A Igreja Luterana tem
apoiado as causas sociais na regiao de Altamira, o que ndo ocorre no resto da bacia. O
Movimento pela Defesa da Transamazénica e do Xingu (MDTX), com sede em Altamira,
reune tanto pequenos produtores, organizados nos sindicatos de trabalhadores rurais,
quanto povos indigenas, ligados ao Conselho Indigenista Missionario (CIMI), além de
trabalhadores urbanos.

Este movimento pretende defender, além da posse da terra e da critica da exploracao de
classe, os modos de vida nao capitalistas que tém na mao-de-obra familiar seu eixo
principal. Por sua vez, a Associacdo Comercial, Industrial e Agropastoril de Altamira
(ACIAPA) congrega os grandes proprietarios, fazendeiros, compradores de gado bovino,
arroz, cacau, andiroba e madeira, que se auto-denominam empresarios do setor rural.

Além da questdo fundiaria, os agricultores familiares tém como principais problemas a
dificuldade de financiamentos, assisténcia técnica precaria, dificuldade de
comercializacdo e escoamento de producgao, falta de eletrificagao rural, além de pressdes
exercidas pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis
(IBAMA) contra a caga e instalagao de rogcas em areas de protegao.

O nucleo urbano de Altamira € o centro do comércio na parte central da (Transamazdnica)
e referéncia regional para os pequenos produtores, embora outras vilas e cidades tenham
também papel importante em sua organizagao social, politica e econémica.

Mesmo isolados, em razido das dificuldades de transferéncia de bens e de pessoas, o0s
pequenos produtores rurais da fronteira ndo deixam de estar profundamente enraizados e
articulados no conjunto da sociedade e em suas instituicdes. Além de fornecer alimentos
para o mercado regional, organizam-se para reivindicar, seja servigos para melhoria de
suas condicdes de vida (escolas, postos de saude, estradas) seja garantias de
permanéncia na terra.

Apesar de todos os pontos comuns apontados - econdmicos, sociais, politicos e
religiosos, vale dizer que a origem dos pequenos produtores — migrantes ou caboclos -
influi em sua forma de produzir, de ver e de utilizar os recursos naturais e em suas
relacbes sociais. Este modo de vida tem a ver com o chamado “homem amazbnico” e,
nesse sentido, existem muitas similaridades entre a maneira de viver destes pequenos
produtores e a dos ribeirinhos. Sdo capazes de sobreviver a partir dos recursos do rio e
da floresta (o peixe, a caga, a coleta de frutos, raizes, sementes, ervas e outros alimentos
e medicamentos), podendo praticar também o cultivo em regime familiar da mandioca,
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milho, arroz etc. Utilizando-se das varzeas dos rios, de acordo com o regime de cheias,
criaram assim um modo de vida que depende do regime hidrolégico, tipico da Amazdnia.

Com especial destaque estdo os grupos indigenas, sendo que toda a regidao entre o
Tapajés e o Tocantins (e particularmente o vale do Xingu) parece ter sido um lugar de
movimentagdo constante desses grupos, até o inicio do segundo quartel deste século,
quando levas migratorias oriundas do nordeste brasileiro comegam a alterar a dindmica
demografica da regido, afetando as populagdes indigenas ja ali instaladas. Alguns povos
indigenas do médio Xingu, vizinhos e relacionados com os Yudja (Juruna) por sua lingua
elou civilizagdo, como os Peapaia, Arupaia e Takunyapé (este, da familia tupi-guarani)
foram inteiramente dizimados na onda de genocidio promovida pelos seringalistas que
invadiram o médio Xingu na segunda metade do século XIX.

Como resultado das varias etapas de colonizagdo na Bacia do Rio Xingu, até o cerco
contemporaneo da expansao da soja, constata-se que restaram ilhas multi-culturais, que
dialeticamente preservam e transformam a biodiversidade desta extensa faixa da floresta
amazobnica. Na diversidade étnica da regido, encontramos grupos descendentes dos
habitantes imemoriais e grupos que se refugiaram nesta regido, nos séculos XVIl e XVIII,
como € o caso dos Kaiapo.

Por fim, € importante sinalizar algumas distingbes no modo de vida dos que vivem na
porcao sul da bacia, especialmente no que tange ao perfil dos grandes produtores rurais.
Esse modelo possui caracteristicas que o tornam singular no centro nacional, destacando-
se, entre outras, o tamanho das propriedades em que é desenvolvido: a maioria sao
empresas rurais com area superior a 1000 hectares, e chegam até 20.000 hectares, com
utilizacdo intensiva de fertilizantes quimicos combinada com o0 uso de sementes
selecionadas, processos mecanicos de reestruturagdo e condicionamento dos solos e no
emprego sistematico de controle de pragas e ervas e baixa utilizagcdo de mao de obra pois
todas as fases do cultivo s&o mecanizadas.

g) Conflitos e violéncia no campo, trabalho escravo e grilagem

Os conflitos ndo ocorrem de forma isolada. Muitas vezes uma unica atividade gera
conflitos que se sobrepdem numa mesma localidade. Por exemplo, o cultivo de soja,
geralmente envolve conflitos relacionados a posse de terras, expulsdo ou extingdo de
comunidades locais.

Os registros da Comisséo Pastoral da Terra — CPT (SAUER, 2005) denunciam que mais
de setecentos trabalhadores rurais e lideres defensores dos direitos humanos foram
assassinados nos ultimos trinta anos no Par4, principalmente no sul e sudeste do Estado.

A problematica que envolve os conflitos e a violéncia no Estado do Para esta diretamente
relacionada a concentragéo de terras e a pratica da grilagem, em um Estado com grande
parcela das terras em situagao irregular e/ou ilegal.Observam-se praticas criminosas de
extracdo dos recursos naturais e expulsdo de populagdes tradicionais, sendo esse quadro
agravado quando se associa a pratica de trabalho escravo.
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Em 24/07/2006 a Comissao Pastoral da Terra do Alto Xingu, localizada em Tucuma (PA),
enviou carta ao Ministério Publico Federal, a Ordem dos Advogados do Brasil e a
Secretaria Especial de Direitos Humanos do Governo Federal (SEDH), cobrando uma
atitude das autoridades contra a situagc&do de violéncia em Sao Félix do Xingu, no Sul do
Estado.

Dados de 2002 do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais apontam que o municipio
era o que apresentava a maior extensao de area desmatada. Enquanto isso, relatérios de
fiscalizagdo do Ministério do Trabalho e Emprego apontam que, entre 2002 e 2004, S&o
Félix do Xingu foi 0 municipio com o maior numero de agdes de libertagdo de escravos.

De acordo com estudo do Greenpeace, o processo de ocupagao irregular de terras
geralmente tem inicio com a extracdo ilegal de madeira® . A retirada da cobertura vegetal
da lugar a pastagens para criagado de gado. O avango da pecuaria, por sua vez, ocasiona
a derrubada de florestas e a venda ilegal de madeira, completando entdo um processo
que se repete, promovendo o gradativo empobrecimento do solo, a expulsdo das
comunidades tradicionais e reduzindo as possibilidades de crescimento da economia
local. Sem alternativas, as comunidades se véem submetidas a condigdes precarias de
trabalho, muitas vezes recebem propostas de trabalho em fazendas com baixos salarios,
comprometem seu patriménio minimo endividando-se, gerando um ciclo de dependéncia
e subordinacgao a praticas ilegais.

Conforme ja mencionado, a questdo da grilagem de terras na Amazénia foi objeto de
investigacao pelo governo federal em 1999, no ambito do INCRA, seguida, em 2002, por
CPI (Comissao Parlamentar de Inquérito) na Camara dos Deputados. Naquela ocasiao,
concluiu-se pela existéncia de aproximadamente 100 milhdes de hectares de terras com
documentacgéo suspeita, tendo o INCRA cancelado o registro de pelo menos 70 milhdes
de hectares® . Destas, cerca de 20,8 milhdes de hectares divididos entre 422 fazendas
situavam-se no Para, muito provavelmente com maior intensidade nas areas de Porto de
Moz e Terra do Meio.

Conforme ja se observou, o Para lidera no cenario nacional em numero de ocorréncias de
casos de trabalho forgado e condicbes analogas a escravidao (40%) em propriedades
rurais, especialmente vinculadas a carvoarias e a cadeia da pecuaria. Ja o Estado de
Mato Grosso alcanga quase 13% dos casos.

Merecem destaque os municipios de Cumaru do Norte, Sdo Felix do Xingu, Altamira e
Bannach no Para e Sao Felix do Araguaia, Nova Ubiraté e Sorriso em Mato Grosso, que
apresentam fazendas multadas e fazem parte da Bacia Hidrografica do rio Xingu.

® O Imazon registra que 95% da madeira na Amazonia é produzida de forma predatéria, com um indice
bastante alto de destruicao — 18 mil Km? por ano. O estudo do Greenpeace aponta que o Para responde por
mais de 1/3 do desmatamento de todo o Brasil, sendo também responsavel por 40% da produgao
madeireira do pais, representando 60% das exportagdes da Amazdnia. Conforme imagens de satélite
divulgadas pelo INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) em 2003, a regido mais afetada pelo
desmatamento situa-se na Terra do Meio.

® Estas acoes resultaram a partir da Portaria 558/99 anteriormente mencionada.
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4.4.8 - Populagao Indigena

a) Breve historico da ocupacgao do territorio e dos conflitos entre sociedades indigenas e
nao brancos na bacia do rio Xingu

Ao longo dos rios Xingu, Iriri, Curua e seus afluentes, na regido do baixo Xingu, podem
ser encontrados dezenas de sitios arqueoldgicos (ceramicos, de produgao de liticos e
sitios com inscrigdes rupestres). Trata-se, no entanto, de uma regidao pouco estudada do
ponto de vista arqueoldgico, cujo potencial para a compreenséo do processo de ocupagao
humana das terras altas da Amazbnia € inestimavel, pela quantidade e qualidade de
preservacao das dezenas de sitios ali encontrados.

“Por volta do século XVI, a regido amazédnica do Alto Xingu abrigava aldeias com até 500
mil m?, habitadas por até 5.000 pessoas. Tais nucleos habitacionais se organizavam de
forma circular, em torno de grandes pragas e eram interligados por estradas que
chegavam a 5 km de extensédo e 50 m de largura. Estes complexos ainda incluiam outras
estruturas artificiais, como represas, pontes, fossos, aterros e lagos. Algumas aldeias
eram fortificadas, com palicadas e valas de até 5 m de profundidade e 2,5 km de
extensdo, cuja fungdo, supde-se, era a defesa contra os ataques de outros povos
indigenas”. (VIVEIROS DE CASTRO 2004)

Segundo os pesquisadores da Universidade da Flérida (EUA) e do Museu Nacional da
Universidade Federal do Rio de Janeiro que elaboraram este cenario, o apice dessa
estrutura regional no Alto Xingu, que era multiétnica e multilinguistica, deu-se por volta da
época do ‘descobrimento’ do Brasil. O inicio da decadéncia, marcada por acentuada
queda demografica, ocorreu entre 1600 e 1700, em fungdo dos primeiros contatos — ainda
que indiretos — com doencas trazidas pelos colonizadores.

Antes da invasdo européia que dizimou seus ocupantes originarios, a Amazénia era uma
regido densamente povoada por sociedades que modificaram o ambiente tropical sem
destruir suas grandes regulagdes ecoldgicas. A floresta amazdnica que 0s europeus
encontraram ao invadirem o continente € o resultado da presencga de seres humanos, nao
de sua auséncia.

No século XVII o contato dos povos indigenas com os nao indios se deu pelos grandes
rios; aqueles que viviam no Xingu ficaram a mercé dos colonizadores, perecendo devido
as armas de fogo e as doengas.

As mais antigas ocupagdes no baixo rio Amazonas e na embocadura do Xingu ocorreram
por volta de 1600 e foram realizadas por holandeses, irlandeses e ingleses, os quais
fundaram varias feitorias. Os holandeses se apoderaram das margens férteis do rio Xingu,
fazendo plantagdes de cana-de-agucar e em sua foz ergueram um forte préximo das
aldeias dos Mariocais. Em 1620, os portugueses destruiram essas posicdées com
expedigdes comandadas por Pedro Teixeira e outros exploradores. Os Xipaya
conseguiram resistir durante um tempo consideravel, sorte que nao tiveram outros grupos
étnicos que viviam na regido dos rios Iriri/Curua/Xingu, como os Kuruaya, que foram
alcancados poucos anos depois da ocupagao do baixo rio Amazonas, por volta de 1685.
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Ao longo desse processo histérico, os relatos descrevem uma migragdo pendular,
marcada pelo movimento de ida e vinda do rio Iriri e Curua para as margens do Xingu
com o igarapé Panelas, onde estava a aldeia-missao jesuitica Tauaquara. Esta foi sendo
incorporada pelo centro mercantil da cidade de Altamira, e no século XX transformou-se
no bairro Sdo Sebastido.

Toda a regido entre o Tapajés e o Tocantins (e particularmente o vale do Xingu) parece
ter sido um lugar de movimentagdo constante de grupos indigenas, até o inicio do
segundo quartel deste século, quando levas migratorias oriundas do nordeste brasileiro
comecgam a alterar a dindmica demografica da regido, afetando as populagdes indigenas
ja ali instaladas. Alguns povos indigenas do médio Xingu, vizinhos e relacionados com os
Yudja (Juruna) por sua lingua e/ou civilizagdo, como os Peapaia, Arupaia e Takunyapé
(este, da familia tupi-guarani) foram inteiramente dizimados na onda de genocidio
promovida pelos seringalistas que invadiram o médio Xingu na segunda metade do século
XIX.

Como resultado de todas as etapas de colonizagdo na Bacia do Rio Xingu, até o cerco
contemporaneo da expansao da soja, constata-se que restaram ilhas multi-culturais, que
dialeticamente preservam e transformam a biodiversidade desta extensa faixa da floresta
amazobnica. Na diversidade étnica da regido, encontramos grupos descendentes dos
habitantes imemoriais e grupos que se refugiaram nesta regiao, nos séculos XVIl e XVIII,
como € o caso dos Kaiapo.

b) Estimativas sobre a Populag¢ao Indigena na Bacia do Rio Xingu

As informagdes censitarias disponiveis hoje sobre a Bacia do Rio Xingu registram a
ocupacao de 25 etnias, que somam uma populacado de 18.504 individuos, distribuidas em
28 terras indigenas (situadas total ou parcialmente na bacia). Adicionalmente, a lista de
povos pode ser alterada devido ao aparecimento de novas etnias. Existem até o momento
trés registros de indios isolados dentro da Bacia Hidrografica (vide tabela de Tls). Vale
ressaltar que 90% das Terras Indigenas da Bacia do Rio Xingu ja estdo homologadas ou
registradas, ou seja, o processo formal de seu reconhecimento juridico/administrativo ja
foi encerrado.

As etnias localizadas na regido da Volta Grande do Xingu, incluindo a sede do municipio
de Altamira e a Rodovia Ernesto Acioly, seréo potencialmente afetadas pela formagao do
reservatorio da UHE Belo Monte. De acordo com a Eletronorte, Belo Monte impactaria
diretamente 2.000 familias na area urbana de Altamira, 813 na area rural de Vitéria do
Xingu e 400 familias ribeirinhas. Segundo o representante da empresa em Altamira,
havera, ainda, impactos indiretos sobre cerca de 10 comunidades indigenas.

O levantamento do Grupo de Trabalho que realizou os estudos de impacto ambiental para
a construcao da hidrelétrica de Belo Monte, solicitados pela ELETRONORTE em 2002,
apresenta a seguinte distribuicdo de etnias na cidade: Xipaia: 44,20% da populagao
indigena; Kuruaya: 36,23%; Juruna: 7,97%; Kayapo: 5,80%; Arara: 1,45%; Karaja: 1,45%
Outros: 2,90%.
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c) Legislacao sobre Terras Indigenas

As disposigdes constitucionais de 1988 constituem a base legal para definir a propriedade
e a protegdo do Estado quanto a preservacdo, demarcagao, integridade e respeito a
territoriedade indigena.

Em particular no artigo 231, esta prescrita uma gama de elementos a respeito da natureza
de vinculos de posse, ocupagao e dominio. Assim as terras indigenas sao:

- Bens da Uniao;
- Destinadas a posse permanente por parte dos indios;

--Nulos e extintos quaisquer atos juridicos que afetem esse direito de posse, exceto
relevante interesse publico da Uniao;

--Somente aos indios cabe usufruir as riquezas do solo, dos rios e dos lagos nelas
existentes;

--A exploracdo dos recursos hidricos, a pesquisa e a lavra das riquezas minerais so6
poderdo ser efetivadas com a autorizagdo do Congresso Nacional, ouvidas as
comunidades afetadas, ficando-lhes assegurada a participagdo nos resultados da lavra;

--Gravadas de inalienabilidade e indisponibilidade, sendo o direito sobre elas
imprescritivel,

--Os indios nao poderao ser removidos de suas terras, a ndo ser em casos excepcionais e
temporarios, previstos no § 6° do artigo 231.

Desde que o Brasil se tornou signatario da Convengdo 169 (Decreto, n.° 5.051, de 19 de
abril de 2004), o Governo Brasileiro, por meio do Ministério da Justica e da FUNAI, vem
adotando medidas para reconhecimento oficial de diversos grupos étnicos e unidades
territoriais que aguardavam estudos etno-histéricos especiais para seus reconhecimentos,
como medida de enquadramento aquela Convencéo.

Mas a histdria dos indios brasileiros desde a colonizacdo e a partir do contato interétnico
€ marcada pela violéncia, pela competicdo por recursos naturais e pelo pouco respeito a
diversidade étnica.

A legislacdo que hoje rege a questédo indigena busca de alguma forma compensar os
habitantes nativos do territério. Um numero razoavel de entidades ndo-governamentais e
alguns orgéos e entidades internacionais também caminham lado a lado com o Estado
brasileiro na luta pelo reconhecimento da importancia cultural desses povos.

Nesse sentido, o presente diagnostico relaciona as Terras Indigenas existentes na regiao
da Bacia do Rio Xingu, apresentando um panorama geral das mesmas e das
caracteristicas etnograficas de seus povos, com a expectativa de que os elementos
considerados na elaboragao deste diagndstico possam fornecer informagdes de forma a
influenciar a formulagcdo da divisdo de queda e a concepcdo dos aproveitamentos e
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construir uma base referencial para a avaliagao de impactos dos aproveitamentos e das
alternativas de divisao de queda.

d) Terras indigenas na Bacia do Rio Xingu

A Bacia do Rio Xingu abriga 37 Terras Indigenas (Tls), num total de 203.566 km?, ou seja,
cerca de 40% da area total da bacia. As Terras Indigenas da Bacia apresentam situagdes
juridicas bastante diferenciadas. De forma geral, as Terras Indigenas séo classificadas
segundo sua situagao legal, que podem ser:

* Terras em identificacdo - Terras Indigenas para as quais a FUNAI criou um Grupo
Técnico (GT) para ldentificagdo, cujos trabalhos estdo em andamento. Permanecem
nessa categoria até que o relatério de identificagao elaborado pelo GT seja aprovado pelo
presidente da FUNAI.

+ Terras ldentificadas - Terras cujo relatério, elaborado pelo Grupo Técnico (GT)
constituido pela FUNAI, foi aprovado pelo presidente do érgédo e publicado no Diario
Oficial da Unido. A partir da publicagdo, abre-se um periodo de 90 dias para contestacao
de terceiros, apos o qual, respondidas eventuais contestacdes pela FUNAI, o processo é
remetido para apreciacdo ao Ministro da Justica.

* Terras Declaradas — Apos analise do Ministério da Justica do processo de identificacao
da Tl e das eventuais contestacdes de terceiros e pareceres da FUNAI, o Ministro da
Justica edita e publica Portaria no Diario Oficial da Unido, declarando a terra como de
posse permanente indigena, ensejando o inicio de sua demarcagao fisica pela FUNAL.

» Terras Homologadas — Sao aquelas cuja demarcagao fisica € homologada, por decreto,
pelo Presidente da Republica.

» Terras Registradas — Sao as Terras Indigenas que apos receberem a homologagao do
Presidente da Republica, s&o registradas no Cartério de Registro de Iméveis (CRI) dos
municipios pertinentes e no Servigo de Patriménio da Unido (SPU);

A tabela a seguir apresenta as Terras Indigenas localizadas na Bacia do Rio Xingu, com a
indicagdo do respectivo grupo indigena, numero de habitantes, e situagcao fundiaria atual
de suas terras.
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Tabela 4-28: Terras Indigenas localizadas na Bacia do Rio Xingu
L Situagao
o s
Etnia VAT b L lEE e UF Base Legal Fundiaria | Area(ha) | OBS
Indigena habitantes abrangidos Atual
I Agua Dec 343 de 21/05/96/
Pérabubure 3354 Bga/Cam in6oolis MT CRI em 11/07/88/ Registrada 224 .447 Parabubure
pinop SPU em 26/08/87
TI. Chao Decreto Homologagao
Préto 56 Campinodpolis MT S/N de 30/04/2001/ Registrada 12.740 Chao Preto
Registrada SPU e CRI
Santo Anténio do Decret de Hologacao
TI. Ubawawe | 349 Leste MT 974 de 29/11/2001 — Registrada 52.234 Ubawawe
Registrada SPU e CRI
Xavante Dec. 93.147 de
TI. Pimentel Agua 20/08/86 / CRIl em .
Barbosa 1667 Boa/Canarana | M1 | 05/05/94/SPUem | Redistrada | 328.966
17/06/94
TI. Marechal Dec. S/N de 03/10/96 / Marechal
R(.)ndon 500 Paranatinga MT CRI em 16/12/96 / Registrada 98.500 Rondon
SPU em 30/10/97
I Dec S/N de 11/12/98
L Alto da Boa Vista | MT homologa Registrada 165.241 Maraiwatsede
Maraiwatsede =
demarcacgao
Parque Indigena
do Xingu e Tls Sao Félix do
anexas.Aweti/ Araquaia/
Kayabi/ Waura/ guaiai
; Marcelandia/
Kuikuro/ lkpeng/ Uni&o do Si/ Dec. S/N de 25/01/91 /
Yudja/ yawalapiti/ TI. Parque Canarana/ CRl em 27/07/87, em
Trumai/ Indigena do 5.020 ; | MT 05/11/87, em 21/09/87 | Registrada 2.642.003 | 5.020
AT . . Paranatinga/ Feliz
Kisédjé/Tapaiuna Xingu : / SPU-MT em
. : Natal/ Gaucha do
Matipu/ Mehinako/ . . 18/05/87
. Norte/ Sao José
Kamayura/ ;
do Xingu/ Nova
Kalapalo/ Ubirata
Naruwota/Nahukwa
Multi étnico
Queréncia e S3o Dec. S/N de 08/09/98
Kisédje- (Suya) TI. Wawi ; ; MT homologa Homologada | 150.329 Wawi
Felix do Araguaia ~
demarcacgao/
Dec. S/N de 08/09/98
Waura TI. Batovi Paranatinga PA homologa Registrada 5.159 Batovi
demarcacao
Canarana e Portaria Identificacédo
Narowata TI. Naruwota MT FUNAI em Identificada | 27.980 Naruwota
Gaucha do Norte
11/01/2006
TI. Rio N . ,

. . : Marcelandia / Em Rio Arraias-
Kayabi/Yudja faias-BR- Unigo do Sul MT identificacio BR-080
Kayap6/Sub-

Grupos
Kioatu! Gorotro! Sao Félix do Dec. 316 de 29/10/91 /
: TI. Kayapo 3.096 ; PA CRI em 21/12/87/SPU | Registrada 3.284.005 | Kayapo
Kokraimoro/ Xingu
) em 27/10/87
Moikarako/ Aukre
Dec. S/N de 19/08/93 /
CRI em 26/06/95/ CRI
I Altamira/ S&o em 09/02/96/ CRI em
Mekragnoti Ménkra noti 1.028 Félix do Xinau PA 27/09/93 / CRI em Registrada 4.914.255 | Menkragnoti
9 9 12/12/93/SPU-MT em
03/05/94 / SPU-PA em
05/07/94
Peixoto de Decreto Homologagao

. TI. Capoto Azevedo/S. José S/IN . .

Metuktire Jarina 1.068 do Xingu e Santa MT 28/01/1991/Registrada Registrada 634.915 Capoto/Jarina

Cruz do Xingu. SPU e CRI

Port. Min. 874 de

Mekragnoti TI. Bau 165 Altamira PA 11/12/98 declara Declarada 1.543.000 | Bau
posse permanente

Tl Sao Félix do Decreto S/N de
Kuben Kran Ken Badibnkére 230 Xingu/Cumaru do | PA 23/06/2003 Homologada | 221.981 Badjonkore
) Norte Registrada SPU e CRI
Decreto de
R . Homologagéo S/N de .

Kararab TI. Kararao 28 Altamira PA 14/04/98 e Registrada Registrada 330.837 Kararao
SPU e CRI

Xicrin do Senador José

Bacaja/ﬁsssurlm TI. Tr.mchelra 382 Porfirio/ Sao Félix | PA Dec. S/N de 03/10/96/ Registrada 1.650.939 Trlnche|ra

Araweté/ Bacaja . i CRI em 04/05/98 Bacaja

~ do Xingu/ Pacaja
Parakana/
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. Situagéao
o re
Etnia U [Pet Lo A et UF Base Legal Fundiaria | Area(ha) | OBS
Indigena habitantes abrangidos Atual
Decreto de
. . Guaranta do Homologagéo S/N . .
Panara Tl. Panara 306 Norte/ Altamira MT/PA 30/04/2001 e Registrada 495.000 Panara
Registrada SPU e CRI
. L Port. Min.26 de .
Arara Il. Cachoeira | 2, Ruropolis/ —— \ pa | 22/01/93 declara ldentidicada | 760.000 | Sachoeira
Seca Altamira/ Uruara Seca
posse permanente
TI. Arara da Senador José Port. Identificagao — o Arara da
Volta Grande | &0 Porfirio PA~ | FUNAI- 28 Identificada | 25.500 Volta Grande
Altamira/ Dec.399 de 24/12/91 /
TI. Arara 199 Medicilandia/ PA CRl em 15/07/92 / Registrada 274.010 Arara
Uruara SPU de 22/06/94
Altamira/ S3o Dec. Pres. F.H.C de
Tl Arawete Félix do Xinqu/ 05/01/96 / CRIl em Arawete
Araweté Igarapé 320 o PA 09/02/96/ CRIl em Registrada 940.900 Igarapé
: Senador José )
Ipixuna Porfirio 04/03/96/ SPU em Ipixuna
20/05/97
Altamira/ S3o Portaria Declaratéria
Parakna TI. Apyterewa | 248 Félix do Xinau PA MJ . 1.213 de Declarada 773.000 Apyterewa
9 20/09/2006
.. . , Dec. S/N de 05/01/96 / . .
Assurini TI. Koatinemo | 124 Altamira PA CRI em 05/02/96 Registrada 387.304 Koatinemo
Decreto de
Kuruaya TI. Kuruaya 129 Altamira PA Homologagédo S/N em | Homologada | 166.784 Kuruaya
18/04/2006
I Senador José Dec. 338 de 24/12/91 /
Juruna Pé uicamba 35 Porfirio PA CRI em 12/11/90/ Registrada 4.348 Paquigamba
quic SPU em 05/04/94
TOTAL 25 Tis 18.504 19.798.496
Rio Tapirapé/ Sengdor José PA a identificar Rio Tapirapé/
Lo Tuere Pofirio Tuere
Indios Isolados Ri
N0 Luciara/ Vila Rica | MT a identificar Rio Liberdade
Liberdade
Rio Merure Altamira PA a identificar Rio Merure
Fonte: Instituto Socioambiental - ISA, 2005
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e) Sociodiversidade e biodiversidade da Bacia do Xingu

A regido do Rio Xingu tem sido palco de enormes mudangas nos ultimos 30 anos. A
abertura de novas rodovias impulsionou a criacdo e a expansao de nucleos urbanos, a
implantacdo de grandes projetos pecuarios, a formagdo de pdlos de exploragéo
madeireira, assentamentos de pequenos agricultores e, mais recentemente, projetos de
agricultura decorrentes da expansao da soja no Estado do Mato Grosso.

Trata-se de uma regido com enorme complexidade étnica, territorial e ambiental. Sao 25
etnias que ocupam uma area de 19.798.496 ha (dezenove milhdes, setecentos e noventa
e oito mil e quatrocentos e noventa e seis hectares), o que equivale a aproximadamente
40% do total da extensao territorial da bacia do Xingu (ISA e FUNAI). Ao todo s&o 25
linguas indigenas, representantes de todos os quatro macro-troncos linguisticos do Brasil
(Tupi-guarani, J&, Karib e Aruak), o que torna a regiao extremamente representativa da
diversidade linguistica e cultural dos indios da Amazénia.

A Bacia do Rio Xingu é uma regido onde ha uma forte relagdo entre biodiversidade e
sociodiversidade. Ha fortes evidéncias de que parte da diversidade biologica existente
esta associada a ocupacéao indigena milenar da Bacia. Como exemplo, ha o caso das
areas de terra preta que ocorrem no Parque Xingu, no seu entorno, na regiao do rio Iriri e
em muitos outros lugares dentro da Bacia. Embora ainda pouco estudadas, ja se sabe
que essas terras sdo de origem antrépica e devem-se a praticas de manejo e a presencga
de aldeamentos antigos.

Entre 2005 e 2006, o governo federal criou um Mosaico de Unidades de Conservagao na
regido denominada Terra do Meio — localizada no baixo curso do rio Xingu, formada por
um Parque Nacional, uma Estacdo Ecoldgica, trés Reservas Extrativistas e uma Floresta
Nacional, que juntos somam mais de seis milhdes de hectares. Os estudos que
embasaram a criagdo desse Mosaico indicam que o interfluvio Iriri-Xingu funciona como
uma barreira geografica para a dispersdo das espécies, contribuindo de maneira
fundamental para os processos de especializagao. O conjunto de unidades que integram
0 Mosaico assegura a preservagao do fluxo génico de uma rica comunidade de peixes e
da fauna regional e a constituicdo de um significativo corredor bioldgico.

f) Populagdes indigenas frente a construgao de hidrelétricas no rio Xingu

O desmatamento na bacia do Xingu, fora das unidades de conservagao e das terras
indigenas, chega a aproximadamente 40%, enquanto dentro das terras indigenas nao
chega a 0,2%. As Terras Indigenas estdo se tornando verdadeiros odasis de recursos
naturais, em meio a um processo devastador de ocupagdo regional. Apesar de
desempenharem um papel cada vez mais importante para o equilibrio e conservagao
bioldgica da regido, as Terras Indigenas encontram-se fortemente ameacadas. O fato da
maior parte delas estar localizada no centro da bacia, ficando fora dos seus limites as
cabeceiras dos principais formadores, transforma-as numa espécie de “ralo regional’,
vulneraveis a degradagdo ambiental que vem ocorrendo a seu redor. O desmatamento
das regides de cabeceiras e nascentes, juntamente com as matas ciliares dos formadores
do Xingu, estd comprometendo a saude e a longevidade dos rios, afetando as formas
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tradicionais de subsisténcia das populagdes indigenas e colocando em risco, numa
perspectiva de futuro, a prépria matriz energética.

As populagdes indigenas parecem sentir-se afetadas e ameagadas com a perspectiva de
qualquer alteracao nos rios de que tradicionalmente se utilizam. Nos ultimos 20 anos
podem ser citados pelo menos trés episddios que sao ilustrativos dessa forte
preocupacao. Inicialmente as manifestagcdes ocorridas na década de 1980, contra a usina
hidrelétrica de Kararad, que culminou no chamado “Encontro de Altamira”, em 1989, tido
como um marco da resisténcia dos indios, e que levou a paralisacdo do empreendimento.
Na regido das cabeceiras do rio Xingu, no Estado do Mato Grosso, as etnias do Parque
Indigena do Xingu estado alarmadas com os niveis de assoreamento dos rios e com 0s
riscos de contaminagdo em fungcdo do avango da soja e do uso indiscriminado de
agrotoxicos.

Esta preocupagdo dos indios, aliada a de outros setores, acabou gerando uma
mobilizacdo de organizagbes e pessoas, representativa dos diferentes segmentos
regionais, em torno da campanha Y’lkatu Xingu — Salve a Agua Boa do Xingu — voltada &
conservagao e recuperagao das nascentes e das matas ciliares, vindo a constituir uma
experiéncia interessante de responsabilidade sdcio-ambiental compartilhada. Em 2004,
as liderangas do Parque do Xingu descobriram que estava em curso a construgdo de uma
PCH no rio Culuene. Isto gerou fortes reagdes dos indios contrarios a esta obra, levando
a sua paralisagdo momentanea pela justigca, existindo a perspectiva de novas reagdes
antagénicas.

Apods sobreviverem a epidemias, que dizimaram suas populagdes, e posteriormente terem
vivenciado uma longa disputa pelo reconhecimento de seus territorios, as populagdes
indigenas enfrentam atualmente um conjunto complexo de novos problemas que
desafiam seu futuro. A questdo da sustentabilidade econémica dessas populacdes, que
hoje dependem de artigos manufaturados, e que, no entanto, ainda possuem uma
economia de subsisténcia, com baixa interface do mercado; a protecao e fiscalizacdo dos
seus territérios e de seus recursos naturais, constantemente ameacgados pelos interesses
econdmicos predatérios regionais, assumindo uma importancia deletéria no cotidiano
dessas micro sociedades; o fato de estarem confinadas, presenciando a destruicdo de
antigos sitios tradicionais e parcelas imensas de florestas ao redor de suas areas, a
diminuicdo dos recursos de que se utilizam tradicionalmente para sua subsisténcia, séo
alguns dos problemas que tencionam a relagdo dessas etnias com a sociedade que as
envolve.

Em geral, essas populagdes vivem em um contexto regional adverso: sdao minorias
discriminadas culturalmente, sem nenhum reconhecimento da sua importancia cultural. As
politicas publicas incorporaram no discurso a defesa da diferenciacdo étnica, mas
continuam com dificuldades em trabalhar com as particularidades da diversidade cultural
dessas sociedades.

Nas palavras de Megaron Txucarramae, durante reunido do povo Mebengokre Kayapd
ocorrida no periodo de 28 margo a 01 abril de 2006, em Piaracu - MT:
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“Nés, Mebengokre Kayap0, estamos cientes que os problemas que ameacam a vida das
nossas comunidades no Vale do Xingu ameacam tanto indigenas, como outros povos,
gue moram no mesmo vale. A solucdo destes problemas, e assim a protecdo eficaz do
nosso rio e de nossa floresta fazem parte duma luta comum, que compartilhamos com
todos os povos do Vale. Um ano e meio atrds, nos reunimos aqui em Piaracu com outros
povos indigenas do Alto, Médio e Baixo Xingu para consolidar uma frente comum contra
estas ameagcas.

Em seguida da conclusdo bem-sucedida do presente encontro, estamos entrando em
contato com organizacdes de colonos nacionais do baixo Xingu e da Transamazonica
para formar uma alianca de todos os povos do Vale do Xingu pela salvacéo do nosso Rio,
das barragens, da poluicdo, de todas as formas de desenvolvimento destrutivo, e de
promover formas alternativas de producdo baseado na forca de trabalho das populacdes
locais, utilizando recursos sustentaveis. Com este proposito, chamamos todos os
moradores do Xingu para combinar conosco uma grande manifestagdo em Altamira
contra a barragem Belo Monte, as outras barragens que a Eletronorte esta querendo
construir no nosso Vale, e pela protecdo e desenvolvimento das nossas proprias
capacidades produtoras, culturas, e comunidades “.

Em relag&o ao Projeto de Belo Monte, o historiador Glenn Switkes, coordenador da ONG
International Rivers Network, afirma que o projeto da hidrelétrica prevé uma cheia
constante a montante da barragem, que alagaria parte de Altamira, praias naturais do rio
e areas utilizadas hoje na agricultura pelos ribeirinhos, e diminuiria drasticamente o
volume das aguas a jusante, no trecho denominado Volta Grande do Xingu. A seca a
jusante inviabilizaria a navegag¢ao de grande parte do trecho e, portanto, a principal forma
de locomogao dos moradores da regido; aumentaria brutalmente a incidéncia de vetores
de doencas, principalmente a malaria; afetaria a pesca, da qual dependem muitos
ribeirinhos e indigenas; a possibilidade de consumo de agua potavel, e ainda levaria a
perda do volume de aguas dos afluentes do Xingu, como o rio Bacaja, do qual dependem
comunidades e aldeias da Terra Indigena Trincheira Bacaja.

O alagamento de areas de florestas dentro de terras indigenas, decorrente da construgao
de usinas hidrelétricas, pode afogar campos de caga, nichos de recursos tradicionais
estratégicos, sitios historicos e lugares miticos, impactando as sociedades indigenas de
varias maneiras. Existe uma outra questao, que também é motivo de imensa preocupacao
por parte das populagdes indigenas, e que esta relacionada a sustentabilidade da fauna
pesqueira, sobretudo dos peixes de escama, que em geral sdo de sua preferéncia,
espécies reofilicas que empreendem processos migratérios para completar seu ciclo
reprodutivo (piracema). Existe uma enorme desconfianga por parte dos indios em relagéo
as escadas de peixe, solugdo geralmente adotada nas hidrelétricas para assegurar a
subida dos cardumes, assim como existem questionamentos técnicos quanto a sua
eficiéncia.

Em resumo, as terras ocupadas progressivamente pelos ciclos econémicos foram
desmatadas de forma irreversivel; as nascentes do rio Xingu foram impactadas pelo
desmatamento e uso de agrotoxicos na ultima frente de expans&o da soja, que acarretou
também uma baixa consideravel no estoque de madeira de lei; a pecuaria desmatou
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parcelas consideraveis de mata nas ultimas décadas, e iniciaram-se os estudos para
construcao de hidrelétricas com o barramento do rio.

Do ponto de vista das sociedades indigenas, certamente ndo € conveniente construir
barragens no rio Xingu, aumentando as interferéncias no seu complexo e fragil processo
de reproducgéo cultural, seja devido aos impactos fisicos, paisagisticos e socioambientais.

Neste momento histérico, tendo em conta os impactos que essas usinas trardo, ndo s6
para os povos indigenas, como para todo o ecossistema da bacia, deve-se considerar que
os grupos indigenas ali residentes ndo deixardo de posicionar-se frente aos estudos e
projetos do setor elétrico para a regido. Hoje, os principais responsaveis pela mobilizagdo
de opinido publica para preservagao da floresta, das terras, dos rios e da multiplicidade
cultural da bacia hidrografica do rio Xingu ja ndo sdo os antropélogos, indigenistas e
cantores de rock, mas as proprias liderangas indigenas, que comegam a procurar apoio
para suas lutas junto aos caboclos, ribeirinhos, seringueiros, seus parceiros potenciais
para a preservagdo de um dos maiores corredores de floresta e biodiversidade do
planeta.

Os indios se perguntam: porque vamos deixar mexer no rio, se nas terras eles acabaram
com tudo? Do ponto de vista destes povos, a reflexdo sobre os impactos que a
construcdo de uma usina hidrelétrica pode trazer para a regido concentra-se em trés
questdes fundamentais:

1. Alaga terras que tém significados valiosos para sua cultura, uma vez que nao podem
ser consideradas apenas suas aldeias e rogas, mas, também devem ser levados em
conta os locais sagrados, onde moram seus herois miticos, as regides com material
arqueoldgico, os territérios de perambulagdo, os antigos cemitérios, nascentes de
igarapés eftc.

2. Afeta a pesca, numa regido onde a cacga esta escasseando, devido ao desmatamento
em torno da Bacia. Com as queimadas e a derrubada da mata em torno da Bacia, as
areas indigenas transformaram-se em refugios da caga, ocorrendo em maior intensidade
em determinados territorios, em detrimento de outros.

3. Atrai mais brancos, sendo que os povos indigenas ja se sentem encurralados por eles.

Tais consideracdes séo validas para a analise de todas as opg¢des de usinas hidrelétricas
no percurso do rio, a saber: Belo Monte, Altamira 1 e 2, Pombal, Sao Félix 1 e 2. No caso
de Belo Monte, ha que acrescentar aos trés impactos mencionados, a inviabilizagédo do
acesso a determinadas areas, tanto na Tl Paquicamba como na Tl Arara da Grande Volta.

No caso de Altamira 1 e 2, as areas de transposicado seriam drasticamente afetadas, visto
que todo transporte desta regido chega pelo Iriri, € que existe uma longa formacéo de
pedras depois da foz deste rio. Pombal atinge um Parque Nacional e a Tl Apyterewa; Séo
Félix 1 e 2, uma APA e a Tl Kaiapo.
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4.5 - Outros Usos da Agua

No sentido de identificar os usos das aguas e eventuais conflitos na bacia do rio Xingu,
inicialmente é apresentada uma abordagem global sobre a regido hidrografica Amazénica,
onde se insere a area de estudo. A seguir, sdo descritos 0s principais usos consuntivos e
nao consuntivos relacionados a bacia hidrografica do rio Xingu. Na sequéncia, sao
abordados aspectos institucionais, com destaque a classificagdo dos cursos d’agua e os
mecanismos de outorga existentes nos estados do Mato Grosso e Para, onde se insere a
area de estudo.

4.5.1 - Panorama Regional

De acordo com as macro-divisdes hidrograficas adotadas pela Agéncia Nacional de
Aguas — ANA(MMA, 2005) (Resolugdo n°32/03), a regido Amazdnica compreende a bacia
do rio Amazonas situada em territério nacional, as bacias hidrograficas dos rios
existentes na llha de Marajo, além das areas de drenagem dos rios situados no estado do
Amapa que desaguam no Atlantico Norte, perfazendo um total de 3.870.000 km?.

A bacia hidrografica do rio Xingu, com 509.000 km?, estd compreendida na Bacia 1 —
Amazoénica, especificamente na Sub-bacia 18. Na Tabela 4-29, a seguir sao relacionados
os principais rios de interesse no presente estudo.

Tabela 4-29: Macro-divisores Hidrograficos

Bacia Hidrografica Sub-Bacia
N°. Nome Ne°. Limites Rios de Interesse
Area de drenagem compreendida Rios Xingu, Iriri, Curua, Bacaja,
1 Amazénica 18 entre a foz do rio Tapajés Fresco, Suia-Migu, Liberdade,
exclusive e a bacia do rio Xingu Ronuro, Manissaua-migu, Ferro,
inclusive. Curisevo e Comandante Fontoura.

A dimensao da disponibilidade hidrica regional é perceptivel quando se verifica que a
vazao média anual dos rios da bacia Amazénica em territorio brasileiro € de 179 mil m3/s,
valor que corresponde a aproximadamente 12% da disponibilidade de agua doce mundial
e 73% da oferta de agua doce do pais.

Na regidao hidrografica Amazobnica, ocorrem as maiores precipitacbes anuais do Brasil,
com chuvas abundantes e regulares que se concentram nos meses de nhovembro a maio.
Os picos de vazao na foz do rio Amazonas ocorrem entre os meses de maio a julho e, as
menores vazoes, nos meses de outubro e novembro.

O balancgo hidrico simplificado nesta regido aponta uma precipitacdo média de 2.239 mm
anuais, indice de evapotranspiracao que chega a 52%, resultando em escoamento da
ordem de 48% da vaz&o natural.
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Segundo estimativas publicadas pela ANA (2005, op. cit.), a vazao especifica na regiao
Amazobnica chega a 40 l/s.km? na porgao noroeste. Particularmente, a vazao especifica na
bacia hidrografica do Xingu oscila entre 10 a 20 I/s.km?, similar & média nacional.

Ao lado dessa oferta natural de agua, a Amazoénia concentra apenas 5% da populagao do
pais. A associacao entre a alta vazao especifica e a baixa densidade populacional resulta
para a regiao uma alta disponibilidade hidrica por habitante.

Apesar de nao expressar a real disponibilidade de agua da bacia, uma vez que a vazao
média n&o esta disponivel em todas as circunstancias, o quociente entre a vazao media
anual e a populacao residente é frequentemente utilizado pelas Nagdes Unidas como
indicador de disponibilidade hidrica por habitante em grandes regides mundiais
(UNESCO, 2003; Alcamo, 2000).

Considera-se uma situacdo de escassez quando este quociente é inferior a 500
m>/hab/ano; entre 500 a 1.700 m*hab/ano a condicdo é de stress, e acima de 1.700
m?/hab/ano é tida como confortavel.

Nesse contexto, o Brasil € avaliado como sendo um pais rico em disponibilidade hidrica,
atingindo em meédia 33 mil m>/hab/ano, embora apresente grande variagdo espacial e
temporal das vazdes. Para a regido hidrografica Amazénica, esse valor chega a 533 mil
m®hab/ano. Adotando-se para a bacia hidrografica do Xingu uma vazdo média anual da
ordem de 10 mil m%s e levando-se em conta o contingente total de habitantes dos
municipios que integram da bacia, em torno de 781 mil habitantes (IBGE, 2000), chega-se
a um quociente acima de 390 mil m®hab.ano, muito superior, portanto, ao indice de
disponibilidade hidrica considerado mais favoravel.

Do ponto de vista de demanda de recursos hidricos em escala regional, dados publicados
pela ANA (2005, op. cit.) apontam que a vazao média retirada na regido hidrografica
Amazonica é de 47 m®/s. Desse total, aproximadamente 57%, ou seja, 27 m’/s, é
efetivamente consumido e o restante (20 m*/s) retorna as bacias hidrograficas.

Levando em conta os usos consuntivos, as maiores vazdes de retirada na Amazénia, em
torno de 35%, devem-se ao uso urbano, constituindo excegdo no panorama nacional,
onde praticamente a metade do total derivado e cerca de 70% do total consumido destina-
se a atividade de irrigac&o. O restante do consumo nessa regido é atribuido ao uso animal
(30%) e a irrigacédo (30%) e, em menor proporgcao (5%), as atividades industriais e ao
abastecimento rural.

Quando avaliada pelo lado do consumo, a vazao destinada a irrigacdo na Amazoénia
chega ao patamar de 40%, percentual ligeiramente superior ao uso animal. Segundo
dados do censo demografico do IBGE, a regidao hidrografica Amazdnica detinha em 2000
um total de 91.970 ha de terras irrigadas, resultando em uma vazéo especifica para
irrigacao estimada em 0,150 I/s/ha (ANA, 2005, op.cit.).

O consumo humano, embora importante do ponto de vista socioecondmico, representa a
menor parcela do consumo total de agua na Amazdnia, atingindo aproximadamente 15%.
Apenas uma pequena proporgao do consumo global nessa regiao hidrografica se destina
aos demais usos, tais como abastecimento industrial e rural.
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Finalmente, para avaliar o confronto das demandas regionais frente a disponibilidade dos
recursos hidricos na Amazoénia, pode ser utilizado como indicador o coeficiente que define
cinco classes distintas de oferta de agua. Considera-se excelente quando a demanda
representa 5% da disponibilidade hidrica; confortavel entre 5 a 10%, preocupante entre 10
a 20%; critica entre 20 a 40% e, muito critica quando é superior a 40%. Os estudos
publicados pela ANA (op. cit.) revelam para toda a regido hidrografica Amazbnica um
indice inferior a 5%, tido como excelente.

Conforme apresentado a seguir, a bacia do Xingu se insere neste panorama, antevendo-
se que nao ha conflitos do ponto de vista quantitativo quando se considera os usos das
aguas no contexto global da bacia hidrografica. No entanto, a faixa de nascentes dos
formadores e de alguns importantes afluentes do rio Xingu, regido considerada
estratégica para preservagdo dos recursos hidricos do ponto de vista qualitativo e
quantitativo, j@ demonstra niveis preocupantes de degradacdo ambiental que pode se
refletir nos demais setores da bacia hidrografica a jusante.

Acrescente-se que os rios da Bacia Hidrografica do Xingu apresentam variagdes
importantes de vaz&o ao longo do ciclo hidrologico, o que implica variagbes também na
disponibilidade durante o ano, sendo mais restritivos os meses de julho a outubro, quando
as vazdes sdo inferiores a 2.500m?/s.

4.5.2 - Usos Preponderantes das Aguas na Bacia Hidrografica do Xingu

Os usos preponderantes das aguas na bacia hidrografica do Xingu estao distribuidos pelo
seu territério, o que resulta em uma exploragdo difusa e, consequentemente, de
mensuragao e controle mais complexos. Assim, a partir do conjunto de informagdes e de
estatisticas levantadas na bibliografia, tendo como elemento norteador o panorama
regional, é possivel caracterizar os recursos hidricos na bacia hidrografica do rio Xingu,
considerando os usos consuntivos e nao consultivos mais relevantes.

4.5.3 - Usos Consuntivos

Os principais usos dos recursos hidricos que envolvem derivagao de aguas na area de
estudo estdo associados ao abastecimento humano e a agropecuaria, particularmente
irrigacao das culturas de graos, sobressaindo nesse aspecto o estado do Mato Grosso, e
a dessedentacdo do gado, em ambos os estados. O uso industrial € pouco significativo na
bacia, motivo pelo qual n&o foi incluido na estimativa global das demandas hidricas.

Face ao objetivo do presente trabalho, que visa sinalizar eventuais conflitos associados
aos recursos hidricos, a avaliagao realizada nos itens a seguir compreende um panorama
global das demandas hidricas segundo os principais usos estabelecidos na bacia
hidrografica em questao.

Nesse sentido, a caracterizacdo proposta ndo contempla as vazdes de retirada e as
vazbes de retorno a bacia hidrografica. Embora seja feita mengdo aos municipios que
utilizam manancial subterraneo para abastecimento publico, tampouco foi considerado
nesta avaliagdo o consumo de agua subterranea, pressupondo-se que a vazao destinada
a diversas finalidades seja derivada apenas dos mananciais superficiais da bacia. Os
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resultados apresentados na sequéncia representam, pois, um panorama conservador,
servindo apenas como elemento de referéncia para avaliar o confronto entre a oferta e a
demanda de agua na bacia do rio Xingu.

Deve-se também levar em conta que a area de estudo tem como particularidade a
inser¢cao do Parque Indigena do Xingu, além de outras Terras Indigenas e Unidades de
Conservacgao, que atuam como fatores de preservagao dos recursos hidricos do ponto de
vista qualitativo e quantitativo.

A seguir, sdo apresentadas as estimativas visando a determinagcdo das demandas de
agua para abastecimento humano, a dessedentagao animal e a irrigagao de graos.

a) Abastecimento Humano

A maioria dos municipios que integram a bacia hidrografica do rio Xingu, 35 deles
situados no estado de Mato Grosso e 14 localizados no estado do Para, € atendida por
sistemas publicos de abastecimento. Esse servigo, a cargo de prefeituras municipais ou
de companhias autbnomas, apresenta variacao no indice de atendimento a populagao
urbana.

Pesquisas conduzidas nas sedes municipais da bacia do rio Xingu no estado do Mato
Grosso (Senha Engenharia, 2005) evidenciam um quadro geral de condigdes
insatisfatérias e mesmo precarias, tanto no que diz respeito a satisfacdo das demandas e
dos requisitos sanitarios, quanto ao atendimento de padrdes técnicos e operacionais.

Os problemas mais criticos na prestacéo dos servigos de abastecimento de agua séo a
falta de desinfec¢do, expondo permanentemente a agua distribuida aos riscos de pos-
contaminacgao, e a ocorréncia de intermiténcias no abastecimento (Senha Engenharia, op.
cit.).

Observa-se, normalmente, uma discrepancia entre as condicdbes dos servigcos de
saneamento nas cidades mato-grossenses localizadas nas margens esquerda e direita do
rio Xingu, separadas pelo Parque Indigena, especialmente quanto ao abastecimento de
agua.

Nos nucleos urbanos mato-grossenses situados a oeste (margem esquerda) do Xingu, a
exemplo de Feliz Natal e Unido do Sul, as ocorréncias de falta d’agua no abastecimento
publico sdo bem menos frequentes, em contraste com as cidades localizadas a leste
(margem direita) que apresentam baixos indices de cobertura e rodizios de
abastecimento. Nesse contexto, destacam-se os municipios de Ribeirdo Cascalheira, Sao
José do Xingu e Santa Cruz do Xingu, que mostram condi¢dbes mais criticas de
saneamento, com servigos precarios de abastecimento de agua e de limpeza urbana.

Via de regra, as sedes dos municipios de Mato Grosso compreendidos na bacia do Xingu
sdo abastecidas com agua subterrédnea, por meio de pogos profundos. Mesmo em
Canarana e Marcelandia, que utilizam mananciais superficiais, o suprimento é
complementado por meio de pogos. Também se verifica algum nivel de utilizagdo de
aguas superficiais nas sedes dos distritos municipais.
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Na porcao da bacia inserida no estado do Para, as condigbes gerais de saneamento
também podem ser consideradas insatisfatorias. Algumas sedes urbanas, como Cumaru
do Norte, ndo dispéem de servigos de abastecimento de agua. Com excegéo de Altamira,
cujo suprimento publico é feito por meio de agua captada no rio Xingu, a maioria das
sedes municipais no Para utiliza pogos.

a.1) Estimativa da Demanda Urbana

Para elaborar a estimativa da demanda de abastecimento populacional urbano e rural,
levou-se em considerag&o no presente trabalho a localizagdo das sedes urbanas e o grau
de insergao dos territérios municipais na bacia hidrografica do rio Xingu.

Inicialmente, foram destacados os municipios cujas sedes estdo compreendidas no limite
da bacia hidrografica. Do conjunto de 49 municipios que integram a area de estudo,
apenas 27 sedes municipais encontram-se na bacia do Xingu. Desse total, 13 delas
pertencem ao estado de Mato Grosso e 11 ao estado do Para.

Em seguida, computou-se, para cada uma dessas 27 sedes municipais, a populagao
urbana segundo o censo demografico do IBGE (2000), aplicando-se o consumo per capita
de 180 I/hab/dia.

Especificamente para os municipios de Agua Boa e Ribeirdo Cascalheira (MT), cujas
sedes ocupam a regidao do divisor de aguas do Xingu e Araguaia, considerou-se a
totalidade dos habitantes destes nucleos urbanos na bacia do rio Xingu. Para os
municipios de Santa Cruz do Xingu e Santo Anténio do Leste, recentemente instituidos no
estado de Mato Grosso, os quais nao dispdem de dados segregados referentes a
populacdo rural e urbana, foram adotados os percentuais disponiveis no estudo realizado
pela Senha Engenharia SC (2005, op. cit).

a.2) Estimativa da demanda rural

Embora o abastecimento rural na bacia do rio Xingu seja efetuado de forma difusa por
pequenos proprietarios, sendo pouco expressivo, optou-se por elaborar a estimativa das
demandas desse contingente populacional, permitindo assim uma avaliagdo global da
demanda para abastecimento humano na area de estudo.

Admitiu-se, para a estimativa de calculo, uma distribuicao uniforme da populacéo rural no
respectivo territorio municipal. Tendo como base os dados do censo demografico do IBGE
(2000), considerou-se que o numero de habitantes residentes na zona rural da bacia é
proporcional ao percentual de inser¢cdo de cada municipio na area de estudo, conforme
indices apresentados na tabela a seguir.

Assim, para o conjunto de municipios totalmente compreendidos na area de drenagem do
rio Xingu, como Feliz Natal (MG) e Altamira (PA), o total de habitantes da zona rural
equivale, no presente estudo, a populagdo rural contabilizada pelo censo demografico.
Para os demais municipios, entre os quais Vera (MT) e Porto de Moz (PA), cujos
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territérios estdo inseridos parcialmente na bacia hidrografica do rio Xingu, o contingente
rural resultante € proporcional ao indice de insergao territorial adotado.

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

Cabe destacar que nao foram computados nessa avaliacdo os dados da populagao rural
residente nos municipios de Nova Santa Helena e Bom Jesus do Araguaia (MT) por nédo
se disporem de informagdes segregadas do contingente rural e urbano.

A Tabela 4-30 a seguir, apresenta a demanda potencial urbana, rural e total da bacia
hidrografica do rio Xingu.
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Tabela 4-30: Estimativa da Demanda de Agua para Abastecimento Humano na Bacia Hidrografica do Xingu (m®/dia)

Populagao Municipal (2000)*

Populacéo da Bacia (2000)

Demanda para Abastecimento Urbano

L In_ser?éo Sede Municipal
ol NI . L T Tg:;?;'(a,,} na na Bacia Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda
) Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Urbana Relativa Rural Rural Total Total
(m3/dia) (%) (m3/dia) Relativa (%) (m3/dia) Relativa (%)
MT Agua Boa 68,6 X 11.795 4.942 16.737 11.795 3.390 15.185 5,89 305 1,79 2428 4,57
MT Alto Boa Vista 58,1 1.961 4.245 6.206 2.466 2.466 - 222 1,30 222 0,42
Bom Jesus do
MT Araguaia 61,9 3777 3.777 - 0 0,00 0 0,00
MT Campinapolis 70,2 5.717 6.702 12.419 4.705 4.705 - 423 2,48 423 0,80
MT CanaBrava do Norte 12,4 1.835 3.154 4.989 391 391 - 35 0,21 35 0,07
MT Canarana 86,0 X 11.657 3.751 15.408 11.657 3.226 14.883 5,82 290 1,70 2389 4,50
MT Claudia 67,5 X 7.852 2.397 10.249 7.852 1.618 9.470 3,92 146 0,85 1559 2,94
MT Confresa 50,8 6.209 11.632 17.841 5.909 5.909 - 532 3,12 532 1,00
MT Feliz Natal 100 X 5.123 1.646 6.769 5.123 1.646 6.769 2,56 148 0,87 1070 2,02
MT Gaucha do Norte 100 X 1.467 3.138 4.605 1.467 3.138 4.605 0,73 282 1,65 546 1,03
MT Guaranta do Norte 30,0 19.365 8.835 28.200 2.651 2.651 - 239 1,40 239 0,45
MT Itauba 2,0 4.876 3.689 8.565 74 74 - 7 0,04 7 0,01
MT Marcelandia 76,0 X 9.161 5.287 14.448 9.161 4.018 13.179 4,58 362 2,12 2011 3,79
MT Matupa 41,8 8.786 2.503 11.289 1.046 1.046 - 94 0,55 94 0,18
MT Nova Brasilandia 0,6 4.074 1.712 5.786 10 10 - 1 0,01 1 0,00
MT Nova Santa Helena 27,5 3.313 3.313 - 0 0,00 0 0,00
MT Nova Ubirata 95,0 X 1.635 4.019 5.654 1.635 3.818 5.453 0,82 344 2,01 638 1,20
MT Nova Xavantina 2,0 14.506 3.326 17.832 67 67 - 6 0,04 6 0,01
MT Paranatinga 81,3 11.081 4.261 15.342 3.464 3.464 - 312 1,83 312 0,59
MT Peixoto de Azevedo 85,0 20.180 5.976 26.156 5.080 5.080 - 457 2,68 457 0,86
MT Planalto da Serra 1,8 1.682 1.199 2.881 22 22 - 2 0,01 2 0,00
MT Porto Alegre do Norte 7,9 4.616 4.007 8.623 317 317 - 28 0,17 28 0,05
MT Primavera do Leste 18,0 36.539 3.318 39.857 597 597 - 54 0,31 54 0,10
MT Queréncia 100 X 3.920 3.354 7.274 3.920 3.354 7.274 1,96 302 1,77 1007 1,90
MT Ribeirdo Cascalheira 28,9 X 4.781 4.085 8.866 4.781 1.181 5.962 2,39 106 0,62 967 1,82
MT Santa Carmem 100 X 2.148 1.451 3.599 2.148 1.451 3.599 1,07 131 0,77 517 0,97
MT Santa Cruz do Xingu 100 X 3.599 668 4.267 443 668 1.111 0,22 60 0,35 140 0,26
Santo Antbnio do
MT Leste 429 821 1.051 1.872 451 451 - 41 0,24 41 0,08
MT Sao Félix do Araguaia 57,5 5.916 4.771 10.687 2.743 2.743 - 247 1,45 247 0,46
MT Sao José do Xingu 100 X 3.245 2.699 5.944 3.245 2.699 5.944 1,62 243 1,42 827 1,56
MT Sinop 22,6 67.706 7.125 74.831 1.610 1.610 - 145 0,85 145 0,27
MT Sorriso 0,7 31.529 4.076 35.605 29 29 - 3 0,02 3 0,00
MT Unido do Sul 100 X 2.771 1.425 4.196 2.771 1.425 4.196 1,38 128 0,75 627 1,18
MT Vera 417 8.294 761 9.055 317 317 - 29 0,17 29 0,05
MT Vila Rica 51,5 10.030 5.553 15.583 2.860 2.860 - 257 1,51 257 0,48
Subtotal 334.877 126.758 468.725 65.998 66.440 139.528 11.880 33,0 5.980 35,0 17.859 33,6
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Populagao Municipal (2000)* Populagao da Bacia (2000) Demanda para Abastecimento Urbano
Insergao .
ol PR CO LI ERE T‘g::?:(ao} na Sed:aN!Bl:llizlpal Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda Demanda
) Urbana Rural Total Urbana Rural Total Urbana Urbana Relativa Rural Rural Total Total
(m3/dia) (%) (m3/dia) Relativa (%) (m3/dia) Relativa (%)
MT
PA Altamira 100,0 X 62.285 15.154 77.439 62.285 15.154 77.439 11.211 31,11 1364 7,99 12575 23,68
PA Anapu 68,7 3.083 6.324 9.407 4.345 4.345 - - 391 2,29 391 0,74
PA Bannach 100,0 X 1.189 2.591 3.780 1.189 2.591 3.780 214 0,59 233 1,37 447 0,84
PA Brasil Novo 100,0 X 4.371 12.822 17.193 4.371 12.822 17.193 787 2,18 1154 6,76 1941 3,65
PA Cumaru do Norte 100,0 X 1.374 4.604 5.978 1.374 4.604 5.978 247 0,69 414 2,43 662 1,25
PA Gurupa 10,7 6.593 16.505 23.098 1.766 1.766 - - 159 0,93 159 0,30
PA Medicilandia 80,0 X 6.759 14.620 21.379 6.759 11.696 18.455 1.217 3,38 1053 6,17 2269 4,27
PA Ourilandia do Norte 100,0 X 9.689 9.782 19.471 9.689 9.782 19.471 1.744 4,84 880 5,16 2624 4,94
PA Porto de Moz 85,5 X 10.230 13.315 23.545 10.230 11.384 21.614 1.841 5,11 1025 6,00 2866 5,40
PA Prainha 2,9 7.149 20.152 27.301 584 584 - - 53 0,31 53 0,10
PA Sao Félix do Xingu 100,0 X 12.530 22.091 34.621 12.530 22.091 34.621 2.255 6,26 1988 11,65 4244 7,99
PA Senador José Porfirio 100,0 X 5.331 10.390 15.721 5.331 10.390 15.721 960 2,66 935 5,48 1895 3,57
PA Tucuma 100,0 X 16.496 8.813 25.309 16.496 8.813 25.309 2.969 8,24 793 4,65 3762 7,09
PA Vitéria do Xingu 100,0 X 3.932 7.210 11.142 3.932 7.210 11.142 708 1,96 649 3,80 1357 2,55
Sl:,t;t:étal 151.011 164.373 315.384 134.186 123.232 257.418 24.153 67,0 11.091 65,0 35.244 66,4
;I';:::II 485.888 291.131 784.109 200.184 189.672 396.946 36.033 100,0 17.070 100,0 53.104 100,0
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Com base nos dados constantes na Tabela 4-30, é possivel tecer as seguintes
consideragdes sobre a demanda para abastecimento humano na bacia hidrografica do rio
Xingu:

- Tendo como referéncia o ano base 2000, verifica-se que, para satisfazer a demanda de
agua potavel na bacia do Xingu sdo necessarios aproximadamente 53.104 m3/dia ou
0,615m3/s. Desse valor, a maior parte (66,4%) é destinada ao estado do Para e, a menor
proporgao (33,6%), ao estado de Mato Grosso.

- Os resultados da demanda urbana refletem a configuragcdo espacial das sedes
municipais. Apesar de o estado de Mato Grosso deter na bacia o maior numero de
municipios (35) e de nucleos urbanos (13), as cidades mato-grossenses mais populosas
dessa regido, como Sinop, Sorriso e Primavera do Leste, estdo localizadas em outras
bacias hidrograficas, como dos rios Teles Pires e Araguaia.

- Em contrapartida, do total de 14 municipios pertencentes ao estado do Para, 11 deles
contém a sede na bacia hidrografica do Xingu, inclusive os mais populosos, como
Altamira, onde residem cerca de 62.000 pessoas, representando 31% do contingente
urbano da bacia.

- Assim, no estado do Para, a demanda para abastecimento da populagcao urbana alcanga
em meédia 24.153 m3/dia, ou seja, quase a metade da demanda total para abastecimento
humano calculada para a area de estudo.

- A demanda para abastecimento da populagao residente na zona rural do Par4, estimada
em 11.091 m3/dia, esta particularmente concentrada no municipio de Sao Félix do Xingu
(22.091 habitantes), seguido de Altamira (15.154 habitantes), Brasil Novo (12.822
habitantes), além de Medicilandia e Porto de Moz que possuem cada um cerca de 11.000
habitantes na zona rural.

- Por sua vez, a demanda para atendimento de toda a populacdo do estado de Mato
Grosso na bacia do Xingu esta estimada em 17.859 m3/dia, sendo 11.880 m3/dia (66,5%)
relativa a populagao urbana e 5.980 (33,5%) a populacéo rural.

- Nesse estado, a demanda urbana na bacia esta mais concentrada nos municipios de
Agua Boa e Canarana, onde vivem cerca de 11.795 e 11.657 habitantes,
respectivamente, enquanto que a demanda rural assume alguma relevancia em
Campinapolis e Peixoto de Azevedo, municipios que abrigam, respectivamente, cerca de
5.080 e 4.705 habitantes na zona rural na bacia hidrografica do Xingu.

b) Dessedentagao Animal

Pelo fato de predominar, na Bacia do rio Xingu, basicamente a bovinocultura de corte,
computou-se para calculo da demanda relativa a dessedentacdo animal apenas o
rebanho de bovinos. Como fonte de informagdes, utilizou-se a Pesquisa Pecuaria
Municipal — PPM - do IBGE relativa ao ano 2004.
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Na elaboragcdo da estimativa da demanda animal na bacia, adotou-se a mesma
sistematica utilizada para calculo da demanda de abastecimento da populacéo rural,
considerando uma distribuicdo uniforme do rebanho no respectivo territério municipal.
Assim, o numero de cabegas de gado de cada municipio € proporcional ao grau de
insercdo do territério municipal na bacia hidrografica do Xingu, conforme indices
anteriormente apresentados na Tabela 4-30.

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

Os resultados estimados da demanda para dessedentagcdo na area de estudo sao
apresentados na Tabela 4-31.

Com base nas informagdes da Tabela 4-31, podem ser feitas as seguintes consideragdes
sobre a demanda de agua atribuida a dessedentagao animal na area de estudo:

e A demanda total de agua destinada a dessedentagao de animais na bacia do rio Xingu,
calculada em torno de 374,6 mil m®dia, ou 4,34 m*/s (ano base 2004), esta dividida em
percentuais proximos em ambos os estados integrantes da area de estudo, tendendo a
ser ligeiramente superior no estado do Para (53,5%).

e O estado de Mato Grosso mantém ainda hoje a posi¢do de um dos principais criadores
de gado do pais; a tendéncia de expansao da pecuaria no estado do Pard, captada nos
municipios integrantes da Bacia do rio Xingu, € recente, devendo-se principalmente ao
papel desempenhado por Sdo Félix do Xingu. Esse municipio concentra um rebanho
superior a 1,5 milhdo de bovinos, o que resulta em uma demanda hidrica em torno de
20% do total da bacia (76.351 m®/dia).

e Em Mato Grosso, a distribuicdo do rebanho se sobressai nos municipios de
Paranatinga, Sao José do Xingu, Canarana e Vila Rica que, juntos, perfazem cerca de
17,5% da demanda de agua para dessedentacdo animal estimada na Bacia
Hidrografica do Xingu.

e De acordo com a configuragao espacial dos principais produtores de gado em ambos
os estados, verifica-se que a demanda hidrica destinada a esse uso esta mais
concentrada nos formadores do Xingu e nos seus afluentes, a exemplo dos rios Sete
de Setembro e Comandante Fontoura (MT), o rio Fresco e parte de seus afluentes,
como o igarapé Carapana (PA).

e Importante considerar que, além do aspecto quantitativo, as areas de pastagem estao
associadas aos processos de desmatamento de mata ciliar e ao assoreamento
generalizado que interferem na disponibilidade hidrica e na qualidade das aguas da
bacia.

Tabela 4-31
Demanda potencial de dessedentagdao animal na bacia hidrografica do rio Xingu
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s 'I!:fﬁtrg:gl Reba_nho ERsetzIbn'::itr?;a Demandg Demanda
UF Municipio . Bovino/ L Dessedentagao na . o
na ?acla Municipio * Bovmc_: na Bacia (m3/dia) Relativa (%)
(%) Bacia

MT Agua Boa 68,6 390.597 267.950 13.397 3,58
MT Alto Boa Vista 58,1 82.125 47.715 2.386 0,64
MT Bom Jesus do Araguaia 61,9 95.639 59.201 2.960 0,79
MT Campinapolis 70,2 244.838 171.876 8.594 2,29
MT Canabrava do Norte 12,4 182.673 22.651 1.133 0,30
MT Canarana 86,1 347.630 299.309 14.965 4,00
MT Claudia 67,5 47.372 31.976 1.599 0,43
MT Confresa 50,8 351.045 178.331 8.917 2,38
MT Feliz Natal 100 9.980 9.980 499 0,13
MT Galcha do Norte 100 188.471 188.471 9.424 2,52
MT Guaranta do Norte 30,0 274.929 82.479 4.124 1,10
MT ltauba 2,0 145.273 2.905 145 0,04
MT Marcelandia 82,0 189.350 155.267 7.763 2,07
MT Matupa 41,8 176.826 73.913 3.696 0,99
MT Nova Brasilandia 0,6 138.589 832 42 0,01
MT Nova Santa Helena 27,5 136.037 37.410 1.871 0,50
MT Nova Ubirata 95,0 39.619 37.638 1.882 0,50
MT Nova Xavantina 2,0 270.929 5.419 271 0,07
MT Paranatinga 81,3 473.473 384.934 19.247 5,14
MT Peixoto de Azevedo 85,0 254.839 216.613 10.831 2,89
MT Planalto da Serra 1,8 119.674 2.154 108 0,03
MT Porto Alegre do Norte 7,9 103.320 8.162 408 0,11
MT Primavera do Leste 18,0 54.519 9.813 491 0,13
MT Queréncia 100,0 167.497 167.497 8.375 2,24
MT Ribeirdo Cascalheira 28,9 267.939 77.434 3.872 1,03
MT Santa Carmem 100,0 27.426 27.426 1.371 0,37
MT Santa Cruz do Xingu 100 92.887 92.887 4.644 1,24
MT Santo Antdnio do Leste 42,9 53.277 22.856 1.143 0,31
MT Sao Félix do Araguaia 57,5 209.728 120.594 6.030 1,61
MT Sao José do Xingu 100,0 348.287 348.287 17.414 4,65
MT Sinop 22,6 61.000 13.786 689 0,18
MT Sorriso 0,7 65.148 456 23 0,01
MT Unido do Sul 100 39.288 39.288 1.964 0,52
MT Vera 41,7 17.537 7.313 366 0,10
MT Vila Rica 51,5 526.000 270.890 13.545 3,62
Subtotal Mato Grosso 6.193.761 3.483.713 174.186 46,50
PA Altamira 100,0 314.217 314.217 15.711 4,19
PA Anapu 68,7 118.600 81.478 4.074 1,09
PA Bannach 100,0 257.085 257.085 12.854 3,43
PA Brasil Novo 100,0 245.507 245.507 12.275 3,28
PA Cumaru do Norte 100,0 611.151 611.151 30.558 8,16
PA Gurupa 10,7 3.936 421 21 0,01
PA Medicilandia 76,0 124.373 94.523 4.726 1,26
PA Ourilandia do Norte 100,0 202.944 202.944 10.147 2,71
PA Porto de Moz 85,5 20.451 17.486 874 0,23
PA Prainha 29 79.581 2.308 115 0,03
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Insergao Rebanho Estimativa Demanda
s Territorial : Rebanho = Demanda
UF Municipio . Bovino/ L Dessedentagao na . o
na Bacia s Bovino na - - Relativa (%)
o Municipio - Bacia (m3/dia)
(%) Bacia
PA Sao Félix do Xingu 100,0 1.527.017 1.527.017 76.351 20,38
PA Senador José Porfirio 100,0 36.546 36.546 1.827 0,49
PA Tucuma 100,0 372.073 372.073 18.604 4,97
PA Vitéria do Xingu 100,0 245.590 245.590 12.280 3,28
Subtotal Para 4.159.071 4.008.346 200.417 53,50
Total Geral 10.352.832 7.492.059 374.603 100,00

Fonte*: Censo Agropecuério - n.o. cabecas (IBGE, 2004)
c) Irrigagéo

Estatisticas oficiais sobre os percentuais de irrigagcdo da lavoura de soja no estado de
Mato Grosso, nao de encontram disponiveis. Entretanto, tém-se informacdes de cultivo de
soja irrigada para o municipio de Primavera do Leste, parcialmente inserido na bacia do
Xingu. De acordo com a Federagéo da Agricultura do estado de Tocantins, 0 municipio de
Primavera do Leste concentra atualmente cerca de 90% da soja irrigada de todo o estado
de Mato Grosso (FAET, 2006). Apesar de a area total de soja neste municipio ocupar
cerca de 47.282 ha na bacia do rio Xingu, estima-se que apenas 1.800 ha foram
efetivamente irrigados na safra relativa ao periodo 2005/2006. Adotando-se, para esta
area, a vazao especifica de 0,150 I/s/ha (ANA, 2005, op. cit), estima-se que o municipio
de Primavera do Leste demande efetivamente em torno de 270 I/s, ou cerca de 23,3
m3/dia. Esse valor foi utilizado no calculo da demanda total de agua da bacia, conforme
apresentado a seguir, sendo considerado representativo para a bacia do rio Xingu no
estado de Mato Grosso, uma vez que as areas irrigadas nos demais municipios
integrantes da bacia podem ser consideradas, até o momento, despreziveis.

c.1) Demanda Total
A partir das informacgdes sobre as demandas hidricas globais sintetizadas na Tabela 4-32

Demandas Hidricas Totais da Bacia do Xingu., € possivel tecer as seguintes
consideragdes para a bacia do rio Xingu:

- No quadro representativo da situagao atual, no qual a demanda de agua para irrigagao
esta estimada apenas para o municipio de Primavera do Leste, em torno de 23.328
m3/dia, nota-se que o estado do Para tende a apresentar ligeira preponderancia nos usos
consuntivos, cerca de 52,2% da bacia, enquanto que o estado de Mato Grosso representa
47,8% do total global previsto, da ordem de 451 mil m3/dia.

- Assume maior relevancia nesse contexto a demanda para uso animal que representa
83% da demanda da area de estudo, seguido pelo uso destinado ao abastecimento
humano (11,8%) e a irrigacéo da lavoura (5,2%).

- Confrontando-se com uma disponibilidade hidrica média anual na bacia do rio Xingu,
estimada em 10 mil m3/s ou 864 milhdes m3/dia, verifica-se que a demanda potencial
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para as diversas finalidades da Bacia Hidrografica representa em média 0,052% da vazao
superficial.

- Apesar nado terem sido consideradas nestes calculos as vazdes efetivamente
consumidas, as vazbes de retorno, tampouco as vazdes derivadas dos mananciais
subterraneos, tendo-se trabalhado, portanto, com indices bastante conservadores, é
importante salientar que a disponibilidade hidrica ndo devera constituir fator limitante para
a expansao de atividades agropecuarias, tampouco a geragao de energia elétrica.

Tabela 4-32: Demandas Hidricas Totais da Bacia do Xingu

Abastecimento Humano Animal Irrigagao Demanda Global
Estado | pemanda | Demanda | Demanda | Demanda| Demanda Demanda De.lr_rcm’?:lda Demanda
Total (m®s) | Relativa®* | Total (m®s) | Relativa* | Total (m3/s) Relativa* (m¥ls) Relativa*
Mato
G 0,207 3,960 2,016 38,619 0,270 5,172 2,493 47,751
rosso
Para 0,408 7,814 2,320 44,435 0,000 0,000 2,728 52,249
Tg;a;iga 0,615 11,774 4,336 83,054 0,270 5172 5220 | 100,000

4.5 .4 - Usos Nao Consuntivos

Os principais usos nao consuntivos dos recursos hidricos na Bacia do rio Xingu estao
associados a geragcdo de energia hidrelétrica, a diluicdo e afastamento de efluentes
liquidos e a preservagao dos ecossistemas aquaticos, em especial nas Terras Indigenas,
além de navegacéo e, em menor escala, turismo.

a) Geracao de Energia Elétrica

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

As Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs) s&o usinas hidrelétricas com poténcia
instalada superior a 1 MW e igual ou inferior a 30 MW e com o reservatério com area igual
ou inferior a 3 km2. Esse tipo de empreendimento possibilita um melhor atendimento as
necessidades de energia elétrica de pequenos centros urbanos e regides rurais, e
constitui um dos principais focos de prioridade da ANEEL (Agéncia Nacional de Energia
Elétrica) no que se refere ao aumento da oferta de energia elétrica no Brasil.

A Tabela 4-33, a seguir, mostra as pequenas centrais hidrelétricas previstas e
implantadas na bacia do rio Xingu. Estas PCHs estao concentradas no estado de Mato
Grosso, ndo sendo constatados projetos no estado do Para, onde esta previsto apenas
um empreendimento hidrelétrico, o AHE Belo Monte, conforme aponta a Revisao do
Inventario.
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Tabela 4-33
PCHs Previstas e Implantadas na Bacia do Rio Xingu - estado do Mato Grosso
Poténcia PRSI
Usina da Proprietario Municipio Status Rio
L35y Energia
Paranatinga Em
Culuene 1.794 SP VP Energia S/A Primavera do o = Culuene
peragéo
Leste
Ronuro 874 APE Sopave Norte S/A Mercantil Paranatinga Em = Ronuro
Rural Operagéao
ARS 5877 PIE Tecnovolt Centrais Elétricas Nova Ubirat Em ) Von. Den
Ltda Construgdo | Steinen
Paranatinga Il 29.020 PIE Paranatinga Energia Ltda Parar.\atlngg Em . Culuene
Campinapolis | Construgéo
Paranatinga | 16.500 PIE Paranatinga Energia Ltda Parar.\atlngg Em Qutorga | Culuene
Campindpolis

Fonte: Banco de Informac¢bes de Geragdo (BIG) — Agéncia Nacional de Energia Elétrica (ANEEL) e Centro
Nacional de Desenvolvimento de PCH (CNDPCH)

Legenda: SP — Servigco Publico; PIE — Producdo Independente de Energia; APE — Auto-Producédo de
Energia.

De acordo com as informagdes disponiveis, a Bacia do rio Xingu compreende no total
cinco Pequenas Centrais Hidrelétricas que perfazem 54.065 kW.

Desse conjunto, encontram-se em operagao duas PCHs — Culuene (1794 kW) e Ronuro
(874kW), compreendidas nos municipios de Paranatinga e Primavera do Leste na regiao
de cabeceiras da Bacia Hidrografica. Em Nova Ubiratd esta sendo construida a PCH
denominada ARS, no rio Von Den Steinen, com poténcia de 5.877 kW. O municipio de
Paranatinga devera comportar outras duas centrais hidrelétricas no rio Culuene, no total
de 45.520 kW, uma delas em constru¢ao (Paranatinga Il) e outra em processo de outorga
(Paranatinga ).

Embora em numero limitado na Bacia Hidrografica do rio Xingu, a sequéncia de pequenas
centrais hidrelétricas projetadas no rio Culuene tende a apresentar algum nivel de conflito
pelo uso do recurso hidrico nos trechos de vazao reduzida.

b) Diluicdo e Afastamento de Efluentes

O panorama atual de saneamento na Bacia do rio Xingu, tanto no estado de Mato Grosso
quanto no Para, aponta déficits relevantes no setor de esgotamento sanitario.

De acordo com o trabalho elaborado pela Senha Engenharia (2005), o municipio de
Claudia € o unico do estado de Mato Grosso na bacia do Xingu que apresenta sistema
publico de esgotamento sanitario ja implantado na regido. Mesmo assim, o indice de
adesdo da populacdo nesse municipio ao sistema é muito baixo, sendo computado
pequeno numero de ligagdes na rede publica. Predomina em grande parte das areas
urbanas a utilizacdo de sumidouros - sem fossas e geralmente preenchidos com pedras
“tapiocanga”.
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Os municipios de Ribeirdo Cascalheira, Sdo José do Xingu e Santa Cruz do Xingu, em
Mato Grosso, na margem direita do rio Xingu, sdo os que apresentam situagéo
considerada mais critica em termos de saneamento basico, incluindo limpeza urbana.

No estado do Para, a deficiéncia de sistema de coleta e tratamento de esgotos nos
nucleos urbanos mais populosos, como Altamira, Tucuma e Sao Félix do Xingu, tende a
comprometer a qualidade das aguas superficiais, especialmente no que se refere a
contaminacgao fecal, contribuindo para a disseminagao de doencgas de veiculacao hidrica.

¢) Mineragao

Segundo levantamentos realizados pelo Instituto Socioecondmico Ambiental (ISA),
atualmente sdo dois os polos principais de garimpo de ouro na Bacia do rio Xingu. Um
deles, situado no municipio de Cumaru do Norte (PA), ocupando parcialmente a area de
drenagem do rio Arraias, afluente da margem direita do rio Xingu, e o outro localizado em
Marcelandia (MT), abrangendo contribuintes da margem esquerda do Xingu.

Em geral, as atividades de garimpo implicam intervengdes na rede de drenagem dos rios,
que resultam na descaracterizagao do leito natural e das margens, altos niveis de turbidez
e contaminagdo por mercurio, representando conflito com os demais usos das aguas
superficiais.

d) Turismo, recreagao e lazer

Os usos dos recursos hidricos superficiais na area de estudo destinados a recreacao e
lazer sdo difusos na bacia, tendo alguma relevéncia nas cidades ribeirinhas mais
populosas como Altamira e Sdo Félix do Xingu. As principais restricdes associadas a
recreacdo de contato primario nesses locais dizem respeito ao langamento de esgotos
domésticos sem tratamento, o que compromete a balneabilidade das aguas, favorecendo
a disseminacao de doencgas de veiculacio hidrica.

Entretanto, a pesca tem despontado como atividade turistica na regido, notadamente no
Alto Xingu, que comecga a despontar também como uma opg¢ao para o turismo fotografico
e de aventura. Ha também, ainda incipiente, o turismo cultural, com a proximidade das
comunidades indigenas, no Parque Xingu. De acordo com agéncias turisticas, ha um
aumento crescente de turistas na regido do Alto Xingu ndo somente na temporada de
pesca, mas também em outras datas.

No Baixo Xingu, a exploracéo turistica é ainda pouco expressiva. Ressalta-se, contudo, a
existéncia de algumas pousadas em ilhas do rio Xingu, no municipio de Altamira, bem
como a criagao do Sitio Estadual de Pesca, que néo se caracteriza como Unidade de
Conservacgao, na Volta Grande do rio Xingu, destinado a pesca esportiva.

e) Pesca

A atividade de pesca na bacia do Xingu ndo apresenta, em seu alto curso, carater
comercial expressivo. Contudo, seu produto consiste em importante fonte de proteina as
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comunidades ribeirinhas e aos povos indigenas e passa a ter certa expressdo no médio
curso, em Sao Félix do Xingu, onde existe uma Colénia de Pescadores. Também na
regido de Altamira e a jusante a pesca passa a assumir importancia, conforme exposto no
item 4.4.3 Ecossistemas Aquaticos. Neste caso, representa interferéncia potencial nessa
atividade a construgédo de pequenas centrais hidrelétricas na regido de cabeceiras de rios,
assim como de usinas hidrelétricas na regido da Volta Grande, conforme se apresenta
ano item 5.4 .4, referente a impactos do AHE Belo Monte. .

f) Protegdo das Comunidades Aquaticas

A protecdo das comunidades aquaticas, incluindo peixes, assume grande relevancia na
bacia hidrografica do Xingu, devido especialmente as extensas areas ocupadas pelas
populagdes indigenas, cujo modo de vida depende da manutengao desses ecossistemas.

Nesse contexto, merece especial atengdo o Parque Indigena do Xingu, com area de
2.642.003 ha, incidente em parte nos municipios mato-grossenses de Canarana,
Paranatinga, S&o Félix do Araguaia, Sdo José do Xingu, Gaucha do Norte, Feliz Natal,
Queréncia, Unido do Sul, Nova Ubiratd e Marcelandia.

Importante destacar que a demarcagédo administrativa do Parque, homologada em 1961,
exclui do dominio indigena praticamente toda a faixa de nascentes. Nesse sentido, a area
do Parque atua como receptora de aguas que percorrem trechos ja marcados pela agéo
de desmatamento, plantio de soja e pontos eventuais de garimpo.

Tendo em vista a dependéncia que os povos indigenas mantém em relagdo aos rios, a
qualidade de vida desses grupos passa a ser diretamente relacionada ao nivel de
preservacdo dos sistemas hidricos que, apesar do uso mais intensivo nas nascentes,
apresentam em geral condigdo adequada para manutengao da fauna aquatica.

g) Navegacao

O rio Xingu tem suas cabeceiras a uma altitude de 600 metros e extensdo em torno de
2.045km. Independente desta significativa extenséo, o rio Xingu ndo se caracteriza como
apropriado para a navegagdao em larga escala. Apenas um curso de 376 km é
considerado apto para a navegacao, dividido em dois trechos: superior e baixo Xingu. A
referéncia para esta divisdo € o nucleo urbano de Belo Monte, localizado no municipio de
Altamira.

Cerca de 140 km a montante desta localidade, denominado de curso superior, a
navegacao € possivel apenas com embarcagdes de pequeno porte, como canoas e
pequenos barcos. Tal dificuldade ocorre devido a presenga de canais rochosos,
corredeiras e cachoeiras, que nao permitem a navegagao de embarcagdes de médio e de
grande porte.

O segundo percurso, que se estende de Belo Monte até a foz do Rio Xingu, possui
aproximadamente 236 km. Este trecho € chamado de baixo Xingu e possui melhores
condigbes para a navegagdo. E constituido pela ria, com baixa declividade e
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apresentando grande largura (quase em forma de estuario), estreitando-se apenas na sua
foz.

No baixo Xingu, de Belo Monte até o municipio Senador José Porfirio (trecho de 63km),
possui boas condigdes de navegagao nos periodos de aguas altas e médias, sendo de
janeiro a setembro. Durante os meses de estiagem (agosto a dezembro) a altura d’agua
atinge a ordem de 2,3 metros de profundidade, permitindo a navegacado de embarcagdes
de até 1,8 metro de calado devido a presenca de pedras e bancos de areia.

Os 173 km restantes do baixo Xingu, de Senador José Porfirio até sua foz, as condi¢des
de navegagdo mostram-se mais adequadas. As larguras atingem 7 km de largura e
profundidades superiores a 6 metros no periodo de aguas altas e meédias. Durante a
estiagem este valor se aproxima aos 2,7 metros. Este trecho € navegavel durante todo o
ano, sem maiores preocupacodes quanto ao calado das embarcacdes.

No municipio de Porto de Moz (60 km da foz), a margem direita do rio Xingu, existe um
canal natural chamado de Parana do Aquiqui, que interliga o Xingu ao Amazonas. Este
canal atinge a cidade de Almeirim, situada na margem esquerda do Amazonas, possuindo
aproximados 66 km de extensio.

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas — ANA, no Caderno de Recursos Hidricos — A
Navegacao Interior e sua Interface com o Setor de Recursos Hidricos (2005), o rio Xingu
€ utilizado principalmente para o transporte de combustivel e cargas gerais, como
madeira, além de servir para o transporte de passageiros entre localidades proximas.

O embarque de passageiros ocorre quase sempre em condi¢gdes precarias e na maioria
das vezes junto a cais destinados a movimentacdo de cargas. A maioria das
embarcacgdes é constituida de madeira e a precariedade das embarcacdes e a falta de
fiscalizagcdo sdo as principais causas de acidentes.

Os principais portos, obedecendo o sentido nascente-foz, sdo encontrados nos municipios
de Altamira (a 70 km da sede do municipio), Senador José Porfirio e Porto de Moz, todos
localizados no trecho denominado baixo Xingu.

Dentre os portos citados, o de Altamira possui destaque, sendo o unico registrado no
Ministério dos Transportes. Foi criado no ano de 1974 para o escoamento da producao
das agrovilas que seriam implantadas na BR-230 (Transamazdnica). O Porto de Altamira
esta situado na margem esquerda do rio Xingu e escoa principalmente derivados de
petroleo. Na area do porto se encontram as instalagbes da Petrobras para
armazenamento de diesel, gasolina e querosene.

4.5.5 - Aspectos Institucionais

Os usos das aguas superficiais no estado de Mato Grosso séo regidos pela Lei n° 6.945,
de 05 de novembro de 1997, dispbe sobre a Lei de Politica Estadual de Recursos
Hidricos e institui o Sistema Estadual de Recursos Hidricos do estado do Mato Grosso.
Neste estado, o enquadramento dos corpos de agua em classes, segundo 0S usoOs
preponderantes da agua € um dos instrumentos da Politica Estadual de Recursos
Hidricos (MATO GROSSO, 1997).
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No Para, a Lei n° 6.381 de 25 de julho de 2001 dispde sobre a Politica Estadual de
Recursos Hidricos, institui o Sistema Estadual de Gerenciamento de Recursos Hidricos e
da outras providéncias. Esta lei estabelece como um dos instrumentos da Politica
Estadual de Recursos Hidricos, o enquadramento dos corpos de agua em classes,
segundo os usos preponderantes, cuja proposta faz parte do conteudo minimo dos Planos
de Recursos Hidricos (PARA, 2001). Estes Planos serdo elaborados pelas respectivas
Agéncias de Bacias Hidrograficas, com atualizagbes periddicas de no maximo quatro
anos, e aprovados pelo respectivo Comité de Bacia Hidrografica (PARA, 2001).

Até o momento os cursos d'’agua na bacia do rio Xingu nao foram objeto de
enquadramento nos estados de Mato Grosso e no Para. Segundo o Artigo 42 da
Resolucado CONAMA 357/2005 — enquanto nao forem aprovados os respectivos
enquadramentos, as aguas doces serdo consideradas classe 2, exceto se as condigdes
atuais de qualidade forem melhores, o que determinara a aplicagdo da classe mais
rigorosa.

A mesma Resolugdo considera como classe 1 as aguas destinadas a protegdo das
comunidades aquaticas em Terras Indigenas (TIs). Nesse sentido, nos rios que drenam
Tls, os limites dos parametros de qualidade da agua relacionados a contaminacéo fecal,
ao teor de matéria orgénica, aos niveis de cor e turbidez, sdo mais restritivos que os
limites determinados para aguas de classe 2.

Assim, os processos de outorga deverdo respeitar a classe em que o corpo de agua
estiver enquadrado. Contudo, segundo levantamentos realizados pela ANA (op. cit), em
toda a regido Amazonica, é inexpressivo o numero de outorgas, estimando-se um indice
inferior a 1% da agua utilizada para as distintas finalidades.

4.5.6 - Conclusoes

Em funcdo da anadlise dos principais usos consuntivos e nao consuntivos hoje
identificados na bacia hidrografica do Xingu ndo se antevé conflitos de natureza
consuntiva que possam interferir na implantacdo de empreendimentos hidrelétricos.
Aponta-se no entanto que o uso pecuario na bacia aliada a expansao do cultivo de soja
podera acarretar o aporte de nutrientes minerais e induzir eventuais conflitos de natureza
qualitativa nas aguas dos aproveitamentos previstos. No que se refere a atividade
pesqueira, entretanto, interferéncias sado antevistas, uma vez que a implantacido de
empreendimentos hidrelétricos que impliquem redugcdo de vaz&o a jusante determinam
interferéncias nos habitats aquaticos e, por consequéncia, nas comunidades icticas.
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5 - ESTUDOS DE ALTERNATIVAS DE DIVISAO DE QUEDA

5.1 - Eixos Identificados

A definicao das alternativas de divisdo de queda a serem investigadas nos atuais estudos
foi pautada inicialmente nas divisées de queda estudadas no inventario antigo, uma vez
que os sitios com caracteristicas adequadas a implantacdo de obras de barramento ja
estavam selecionados.

Essas informacdes foram analisadas entao, levando-se em conta os subsidios fornecidos
pelo reconhecimento de campo, as caracteristicas fiscas e fluviais da bacia e seu
contexto sécioambiental que se caracteriza por apresentar alta densidade ocupacional de
Terras Indigenas e Unidades de Conservagéo.

Dessa forma passou-se a analisar as reais possibilidades dos eixos identificados nos
estudos anteriores em atender a essa revisdo do inventario, a partir do eixo de Altamira
para montante, uma vez que a concepcado para o aproveitamento da Volta Grande do
Xingu ja havia sido exaustivamente estudada nos estudos de viabilidade e devendo ter
adotadas no presente trabalho, todas as suas caracteristicas definidas por aqueles
estudos.

5.1.1 - Belo Monte

Para o AHE Belo Monte foram consideradas todas as caracteristicas fisicas e energéticas
definidas nos Estudos de Viabilidade concluidos em fevereiro de 2002.

5.1.2 - Altamira

A adequacéo do sitio denominado Babaquara, escolhido no estudo anterior de inventario
hidrelétrico, para a implantagdo de barramento imediatamente a montante da cidade de
Altamira foi confirmada no reconhecimento de campo, que constatou boas condi¢cbes de
ombreiras, boas possibilidades de desvio do rio, existéncia de jazidas de materiais e
logistica adequada. Este sitio foi denominado Altamira no presente estudo.

O proximo local barravel identificado ao longo do rio Xingu, a montante do eixo Altamira
recebeu no inventario antigo a denominacédo de Carajas. Esse sitio situa-se na altura da
latitude 5° S, num trecho do rio Xingu que apresenta a Terra Indigena Arawete pela
margem direita, sofrendo pois inundagéao significativa com a implantacéo de reservatério,
e a Estac&o Ecologica Terra do Meio pela margem esquerda afastada cerca de 12 km da
linha d’agua, distancia insuficiente para livra-la da inundacédo significativa de um
reservatorio naquele trecho. Por essas razdes esse local ndo foi considerado passivel de
integrar uma divisdo de queda.

5.1.3 - Pombal

A cerca de 90 km a montante do antigo eixo Carajas, encontra-se o sitio anteriormente
denominado de Ipixuna. Nesse local, pela margem direita do rio Xingu esta a Terra
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Indigena Apyterewa e pela margem esquerda o Parque Nacional da Serra do Pardo.
Assim, a luz dos critérios vigentes, esse local ndo reune condi¢cdes para ser considerado
em uma possivel divisdo de queda, sendo por isso descartado.

Apos os limites do Parque Nacional da Serra do Pardo e da Terra Indigena Apyterewa, o
rio Xingu continua apresentando, para montante, pela sua margem esquerda, proximidade
significativa com Espacgos Territoriais Legalmente Protegidos, no caso a recentemente
criada APA do Triunfo, por cerca de 210 km, até os limites da Terra Indigena Kayapo.
Neste trecho, ja ocupado pela APA, a restricdo mais importante para a implantagado de
barramentos é a cidade de Sao Félix do Xingu, situada na margem direita do rio Xingu.

Assim, considerando as caracteristicas menos restritivas da APA, quando comparada
com Parques Nacionais e Estagdes Ecoldgicas, investigou-se a possibilidade de
aproveitar esse trecho, tendo a cidade de S&o Feélix do Xingu como restricdo. O
reconhecimento de campo havia identificado, 5 locais com possibilidades de barramento.
Desses 5 locais o mais adequado sob o ponto de vista energético e de obras civis de
engenharia era o sitio denominado Pombal 5 que foi descartado por ainda estar situado
integralmente nas areas protegidas.

Assim, passou-se a considerar o eixo Pombal 4 identificado no reconhecimento de campo
e situado cerca de 17 km para montante. Em que pese ja estar fora da Terra Indigena
Apyterewa pela margem direita, esse eixo também se encontra situado em terras do
Parque Nacional Serra do Pardo pela margem esquerda do rio Xingu, razdo pela qual
também foi desconsiderada a possibilidade de sua inclusdo numa possivel divisdo de
queda.

O préximo eixo identificado encontra-se no sitio denominado Pombal 3, situado a cerca de
48 km a montante de Pombal 4 e distante tanto do Parque Nacional Serra do Pardo
quanto da Terra Indigena Apyterewa, embora tendo pela margem esquerda a APA do
Triunfo.

Avaliagbes preliminares sugeriram que esse eixo, embora estivesse fora dos limites de
Terras Indigenas e Unidades de Conservagdo, ndo apresentava condigdes de queda
adequadas ao seu aproveitamento.

Assim, optou-se pela identificacdo de um novo local o mais préximo possivel do sitio
Pombal 4, mas fora dos limites do Parque Nacional Serra do Pardo e da Terra Indigena
Apyterewa. Este novo sitio, situado a cerca de 5 km a montante de Pombal 4, embora ndo
apresentassem condigdes topograficas tdo adequadas quanto os identificados
anteriormente foi considerado apto para a continuidade dos estudos.

Dessa forma esse sitio foi denominado simplesmente Pombal, ficando sua possibilidade
de aproveitamento condicionada a disponibilidade de queda segundo as premissas
adotadas.
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5.1.4 - S0 Félix

O préximo local com condigdes fisicas adequadas para a implantagdo de um barramento
fica situado a cerca de 100 km a montante do eixo Pombal, no sitio onde foi identificado o
eixo do aproveitamento Sao Félix, denominado de Kayapd no estudo de inventario antigo.

O reconhecimento de campo confirmou a vocagao desse local, que apresenta boas
condigbes de ombreiras em ambas as margens, largura adequada, existéncia de jazidas
de materiais proximas e relativa facilidade logistica, uma vez que dista apenas 15 km da
cidade de S&o Félix do Xingu.

Este local mostrou-se apto para integrar uma possivel divisdo de queda, condicionado as
implicagdes advindas da sua proximidade com a T.l. Kayapo.

No antigo estudo de inventario, ainda foram selecionados mais trés eixos a montante do
eixo S&o Feélix, a saber: Kokraimoro; Gorotire e Jarina. Todos esses eixos, entretanto,
situam-se totalmente no interior de Terras Indigenas.

O eixo denominado Kokraimoro encontra-se situado no interior da T.l. Kayapd e qualquer
reservatorio ali implantado inundaria além dessas terras, as T.l. Menkragnoti e
Badjonkore.

O eixo denominado Gorotire encontra-se situado no interior das T.l. Menkragnoti e
Kayapo e qualquer reservatorio ali implantado inundaria além dessas terras a T.I.
Badjonkore.

O eixo denominado Jarina encontra-se situado no interior das T.l. Menkragnoti e
Badjonkore e qualquer reservatoério ali implantado inundaria além dessas terras a T.I.
Capoto/Jarina.

Por essas razoes, os trés eixos identificados a montante do eixo de Sao Félix foram
descartados.

Assim, além do eixo de Belo Monte, os estudos se desenvolveram considerando trés
eixos de barramento passiveis de investigagdo para a definicdo dos niveis de agua
adequados a composicao de alternativas de divisdo de queda obedecendo as premissas
estabelecidas nessa atualizagdo dos estudos de inventario: Altamira, Pombal e S&o Félix.

5.2 - Alternativas de Divisao de Queda Propostas

A definicdo das alternativas de divisdo de queda estudadas procurou avaliar a
disponibilidade hidroenergética da bacia, levando em conta as restricdes existentes e as
caracteristicas altimétricas estabelecidas pelo perfil longitudinal do curso d agua
levantado por ocasido dos estudos de inventario hidrelétrico realizados ao final da década
de 70, considerando também os subsidios gerados pelo reconhecimento de campo
realizado em dezembro de 2005.

Além disso, descartou-se “a priori” a possibilidade de investigagdo no rio Iriri diante da
auséncia de trechos aproveitaveis e ndo ocupados por Terras Indigenas e Unidades de
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Conservagao, restringindo os atuais estudos ao curso principal do rio Xingu, determinante
principal da bacia, que ainda apresentava algum trecho disponivel entre a cidade de
Altamira e a T. |. Koatynemo e entre a T. |. Apytewena e a T. |. Kayapd, conforme pode
ser observado no desenho 8892/00-30-DE-0008.

Os principais condicionantes para a definicdo do potencial hidrelétrico da bacia do rio
Xingu sdo consequéncia da situacdo particular desta bacia no contexto institucional,
energético e principalmente ambiental, que determinam como eventual possibilidade para
implantacado de hidrelétricas o aproveitamento de pequenos trechos especificos, préprios
para barragens de baixa queda, a exce¢do do trecho da Volta Grande que impde a
manutengcdo das caracteristicas do aproveitamento de Belo Monte, ja exaustivamente
estudadas, inclusive em nivel de viabilidade.

Assim, foram identificados os eixos de Séo Félix, Pombal e Altamira, que com o eixo Belo
Monte possibilitam o estudo de alternativas de divisdo de queda para o rio Xingu, cabendo
destacar, entretanto, que neste contexto, a particularidade topografica da Volta Grande do
Xingu estabelece para o AHE Belo Monte condicbes especificas que o tornam
independente de qualquer aproveitamento do trecho de montante, principalmente
considerando as diversas limitagdes ja referidas.

Em funcdo dos condicionantes ja citados e da base cartografica complementada, foram
estabelecidas 3 alternativas de divisdo de queda: a alternativa 1, considerando a
inundacdo das Terras Indigenas e Unidades de Conservagao pelo remanso final dos
reservatorios; a alternativa 2, com niveis mais baixos de forma a caracterizar uma
condigdo de contorno para a ocorréncia de minima inundagdo em Terras Indigenas e
Unidades de Conservacao e a alternativa 3, composta por aproveitamentos que nao
inundasse Terras Indigenas ou Unidades de Conservagéo.

As Alternativas 1 e 2 foram compostas pelos aproveitamentos de Sao Félix, Pombal,
Altamira e Belo Monte, conforme mostrado na Figura 5-1.
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Figura 5-1: Alternativas de Divisao de Queda 1 e 2
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Para a Alternativa 3, visando obter parametros que complementassem as principais
possibilidade de aproveitamento da bacia a luz dos critérios consagrados no Setor Elétrico
e do contextos politico e socioambiental vigentes, buscou-se o estabelecimento de
solugdo sem interferéncia direta com Terras Indigenas e Unidades de Conservacgao,
apesar de ja se estar trabalhando em uma situagao limite, seja no que se refere as
quedas disponiveis para a geragéo, seja no que se refere as condigdes fisicas adequadas
para a implantacéo de eixos de barramento.

Para tanto, tornou-se necessario avaliar novas possibilidades de diminuicdo do nivel de
agua dos reservatérios, ou de deslocamento de seus eixos de modo a se buscar

No trecho a montante da cidade de S&o Félix do Xingu, onde esta localizado o eixo do
AHE Sao Félix, o rio Xingu desenvolve-se de Oeste para Leste paralelo ao limite da Terra
Indigena Kayapo.

A cerca de 15 km a montante do eixo do AHE Sao Félix vamos encontrar, pela margem
direita do rio Xingu, a foz do Igarapé S&o Julio, que desenvolve-se em baixa declividade
desde as Terras Indigenas Kayapo, constituindo-se na primeira via de comunicagao entre
aquelas T. |. e o reservatorio a ser formado no eixo Sao Félix.

Com base na cartografia existente, pode-se observar que o remanso do reservatério do
AHE Sao Félix precisaria estar numa cota nao superior a 185 metros para ndo penetrar
até a Terra Indigena Kayapdé. Portanto, considerando que essa € praticamente a cota
natural no local do eixo, o atendimento a premissa de nao inundar T.I. leva
imediatamente a situacdo de n&o haver queda disponivel para o local em questao,
trazendo consequentemente ao descarte do aproveitamento do eixo Sao Félix para a
elaboracao da alternativa 3.

A Figura 5-2 e a Figura 5-3 apresentadas a seguir ilustram a situag&o descrita acima.
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Quanto ao sitio Pombal, como pode ser observado na Figura 5-3, além de ter o seu eixo
muito préximo a Terra Indigena Apyterewa, pela margem direita e ao Parque Nacional da
Serra do Pardo pela margem esquerda, apresenta também alagamento na T. |. Kayapo
via lgarapé S&o Julio para a cota 185 m.

Logo, a tentativa de viabilizar algum empreendimento situado no trecho entre as Terras
Indigenas Apyterewa e Kayapo, considerando-se também o Parque Nacional da Serra do
Pardo e a cidade de Sao Félix do Xingu, exige o deslocamento do eixo de Pombal para
cerca de 48 km para montante, situando-o no sitio Pombal 3, unico local que apresenta
alguma condicdo de ombreiras para suportar um barramento, conforme ja citado
anteriormente.

Além do novo posicionamento torna-se necessario a redugdo do seu nivel de agua
maximo normal para a cota 183 m. Nesse novo local, o nivel normal de jusante passa a
ser 175 m, resultando em uma queda bruta de 8 metros, que implicaria em aumento do
custo unitario instalado e redugédo de sua capacidade de geragédo, quando comparado a
situacao anterior.

A partir das curvas de permanéncia de vazdes médias mensais, inferiu-se que, para
Pombal (ja considerado o deslocamento do eixo para Pombal 3), a queda de projeto teria
permanéncia menor que 70 % do tempo e que, entre um e dois meses por ano, a usina
ficaria inoperante, uma vez que a queda disponivel seria inferior a 65 % da queda de
projeto.

H4 que se considerar ainda que a diminuigdo do nivel de agua maximo normal do
reservatorio acarretara provavelmente um acréscimo no numero de vaos do vertedouro
que associado a um menor beneficio energético, por certo pesara mais que eventuais
reducdes de custo da obra, penalizando o indice custo beneficio final do empreendimento.

Além disso, e mais significativo ainda é o fato da adequacdo dos equipamentos
eletromecanicos, notadamente as turbinas, as condi¢cdes de poténcia e queda envolvidas,
ou seja, motorizagdes significativas em situagao de baixa queda (8 m).

A utilizagdo de turbinas Bulbo nessas condi¢gdes de poténcia e de queda ultrapassa a
faixa recomendavel para a sua utilizagdo, uma vez que levaria a didametros externos de
rotores bem acima dos usualmente adotados requerendo eventualmente pesquisa
tecnolégica para avaliar a sua viabilidade, o que nado pode ser recomendado em um
estudo dessa natureza, cabendo portando desconsiderar o eixo em quest&o.

Por essas caracteristicas, um barramento no sitio Pombal 3 ndo pode ser considerado na
composic¢ao da Alternativa 3.
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Figura 5-3: Interferéncias do Reservatério da UHE Pombal com Areas Indigenas e Parque Nacional
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O eixo Altamira, situado no trecho entre a cidade de Altamira e as Terras Indigenas
Koatinemo, Araras e Kararad, para ser considerado na Alternativa 3 teria, de acordo com
a cartografia existente, que comportar um aproveitamento com o Nivel de Agua Maximo
Normal na cota 105 m, conforme ilustrado na Figura 5-4. Isto representa uma redugéo
significativa na queda bruta disponivel, que ficaria limitada no maximo a 8 m,
considerando o Nivel de Agua Maximo Normal de Belo Monte igual a 97 m, conforme
definido nos Estudos de Viabilidade.

Dessa forma, repete-se para esse eixo a mesma situagdo ja verificada para o
aproveitamento de Pombal, no que se refere a sua inclusdo na Alternativa 3, ou seja, fica
caracterizado qualitativamente uma redugao na energia gerada com um aumento do custo
unitario instalado.

Uma analise de sensibilidade a partir da curva de calibragem do local permitiu inferir que
no eixo Altamira o comportamento dos niveis a jusante sdo menos sensiveis as variagoes
de vazdes que aquele observado em Pombal, sugerindo pouca redugcdo das quedas
operacionais, para condi¢goes extremas (95% de permanéncia), consequentemente nao
interferindo de maneira significativa na operagao da usina.

Outro fator importante a ser analisado quando se trata da concepgdo de um
aproveitamento de queda significativamente baixa a ser concebido para trabalhar em
situagcdo de vazbes e poténcia com as magnitudes envolvidas, diz respeito ao
dimensionamento do vertedouro. Com a redugdo do nivel do reservatério e, por
consequéncia, com o aumento do afogamento relativo das soleiras, o coeficiente de
descarga das soleiras sofrera grande impacto, resultando certamente em um aumento no
comprimento da estrutura.

Assim, a exemplo do que ja foi analisado para o eixo Pombal, o acréscimo de v&os no
vertedouro e o menor beneficio energético associado, por certo pesardo mais que
eventuais redugdes de custo da obra, penalizando mais ainda a atratividade do local.

Ressalta-se mais uma vez que, mais significativo ainda é o fato da adequagédo dos
equipamentos eletromecanicos, notadamente as turbinas, as condi¢des de poténcia e
gueda envolvidas, ou seja, motorizagdes de porte elevado em situagao de baixa queda ( 8
metros ).

Como citado anteriormente, a utilizacdo de turbinas Bulbo nessas condi¢cdes de poténcia
e de queda ultrapassa a faixa recomendavel para a sua utilizacdo, uma vez que levaria a
didmetros externos de rotores bem acima dos usualmente adotados requerendo
eventualmente pesquisa tecnoldgica para avaliar a sua viabilidade, o que ndo pode ser
recomendado em um estudo dessa natureza, cabendo portando desconsiderar o eixo de
Altamira na composigao da Alternativa 3.

Dessa forma, a composicao da Alternativa 3 resume-se ao aproveitamento de Belo
Monte, tal como definido nos Estudos de Viabilidade.

A Tabela 5-1 apresentada a seguir resume a composigao das trés alternativas de diviséo
de queda objeto de analise no presente estudo.
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Tabela 5-1: Alternativas de Divisao de Queda

. . Area do Reservatério
UHE N.A. maximo normal (m) N.A. jusante (m) (km?)
ALTERNATIVA 1
Séao Félix 210,0 185,0 1338
Pombal 185,0 168,0 806
Altamira 120,0 97,0 860
Belo Monte 97,0 4,6 440
ALTERNATIVA 2
Séao Félix 202,0 185,0 890
Pombal 185,0 168,0 806
Altamira 111,0 97,0 473
Belo Monte 97,0 4,6 440
ALTERNATIVA 3
Belo Monte | 97,0 | 46 | 440

Cabe ressaltar que as trés alternativas de divisdo de queda propostas ndo guardam
semelhanga de magnitude com os empreendimentos estudados no inventario antigo, ou
seja, enquanto no inventario antigo as usinas situadas no rio Xingu, a montante da
Altamira, apresentavam uma altura média de 46 m e um total de area inundada de cerca
de 13.080 km?, a alternativa mais alta considerada no presente estudo € composta por
empreendimentos com uma altura média de 21,6 m e um total de area inundada de
3.004 km2. O que comprova indiscutivelmente o novo foco de abordagem dos estudos.

A Figura 5-5 mostra o perfil do rio Xingu a montante da cidade de Altamira com a
comparagao entre as magnitudes dos empreendimentos estudados no inventario antigo e
as concepgodes geradas no atual estudo.
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Figura 5-4: Interferéncias do Reservatério da UHE Altamira com Areas Indigenas Avaliagcdo de Impactos Ambientais
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Figura 5-5: Comparacao entre as divisoes de queda dos Estudos Atuais e do Antigo Estudo de Inventario
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5.3 - Estudos Energéticos

Os estudos energéticos foram desenvolvidos segundo os critérios basicos e o nivel de
aprofundamento indicados no “Manual de Inventario Hidrelétrico de Bacias Hidrograficas”,
publicado pela ELETROBRAS em 1997, adequando-os as particularidades da bacia em
estudo.

Os principais condicionantes para a atual proposicao de exploracdo do potencial
hidrelétrico da bacia do rio Xingu sdo consequéncia da situagao particular desta bacia no
contexto institucional, energético e ambiental, que determinam o aproveitamento de
trechos especificos segmentados, com pouca flexibilidade de combinagcdo para a
formulacdo de alternativas variadas, predominando barragens de baixa queda e a
manutengao das caracteristicas do aproveitamento de Belo Monte, ja estudadas em nivel
de viabilidade.

Na sequéncia sao descritos 0s principais critérios adotados nos estudos energéticos.

5.3.1 - Sistema de Referéncia

O sistema de referéncia foi caracterizado pelo conjunto de aproveitamentos em estudo, de
acordo com as alternativas estabelecidas, como é usual nos estudos de inventario. A
definigdo do beneficio energético entretanto, levou em conta o periodo critico do Sistema
Elétrico Brasileiro Interligado.

5.3.2 - Periodo Critico

Para quantificagdo da energia firme dos aproveitamentos foi utilizado o periodo de junho
de 1949 a novembro de 1956, segundo indicacdo do Manual de Inventario
(ELETROBRAS, 1997), que caracteriza o periodo critico para o Sistema Elétrico Brasileiro
Interligado.

5.3.3 - Beneficio Energético

Os beneficios energéticos que sao considerados para avaliagdo da atratividade das
alternativas de divisdo de queda s&o a energia firme, a energia secundaria e a capacidade
de ponta.

Por definicdo, a energia firme de uma alternativa € a energia média gerada durante o
periodo critico do sistema de referéncia, obtida a partir de simulagcbes da operacédo do
conjunto de usinas pertencentes a alternativa em questdo. A energia secundaria
corresponde a parcela de energia contida entre a energia firme e a energia média, sendo
essa ultima a energia correspondente a todo o histérico de vazdes.

A capacidade de ponta de um sistema pode ser entendida como a capacidade de geragéo
do sistema durante o horario de ponta de carga.
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Para a comparacio das alternativas, entretanto, serdo considerados apenas os beneficios
advindos da geracgao de energia firme, uma vez que o custo de ponta adotado hoje no
setor é nulo, e os ganhos de energia secundaria estdo se mostrando irrelevantes.

A poténcia instalada de cada aproveitamento é equivalente a poténcia de referéncia, que
significa o quociente entre a energia firme de um aproveitamento e o fator de capacidade,
corrigido pela seguinte formulagao:

a

=y Ml
med
onde:
Pi - Poténcia Instalada (MW);
Pr - Poténcia de Referéncia (MW);
Himax- Queda liquida maxima do aproveitamento (m);
Himéd- Queda liquida média do aproveitamento, no caso de deplecionamento (m);
J - Expoente que depende do tipo de turbina (1,2 - Bulbo ou Kaplan; 1,5 -
Francis).

(04
, - , , - M
Para as usinas que sao a fio d’agua a relagao HI =1
med

5.3.4 - Critérios e Dados Basicos

As simulagbes energéticas foram realizadas utilizando-se o Sistema de Inventario de
Bacias Hidrograficas (SINV 5.1), desenvolvido pelo CEPEL para a ELETROBRAS,
considerando-se os seguintes critérios:

- Todas as usinas sao concebidas com baixa queda, a excecido de Belo Monte que
mantém as caracteristicas do estudo de viabilidade, ou seja, a fio d’agua e queda
de aproximadamente 90 metros;

- Os niveis d’agua de jusante variaveis, conforme curva chave dos canais de fuga
correspondentes, a excecao do sitio Pombal onde optou-se por manter o nivel de
jusante fixo, conforme explicado no item 4.3.5, deste relatorio;

- Perdas hidraulicas estimadas em 2% da queda bruta, para os aproveitamentos
com casa de for¢ca ao pé do barramento: Sdo Félix, Pombal e Altamira. Para Belo
Monte, foi adotado 1,35%, para a Casa de Forga Principal e 1,22% para a Casa de
Forgca Complementar, conforme os estudos de viabilidade;
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- Os rendimentos dos grupos turbina-gerador foram estimados em 91,5% (turbina
Bulbo) e 92% (turbina Francis);

- Considerou-se para o aproveitamento Belo Monte, que é do tipo derivagcédo, uma
vazao de restituicdo variavel, com o mesmo vetor utilizado nos estudos de
viabilidade, caracterizado pelos seguintes valores médios mensais apresentados
na Tabela 5-2.

Tabela 5-2: Vazoes Efluentes do Sitio Pimental

VAZOES (m’/s)
JAN [ FEV [ MAR | ABR | MAI [ JUN [ JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
500 (1000 1500 | 2000 | 1300 | 550 | 300 | 250 | 225 | 200 | 250 | 325

- séries de descargas médias mensais nos eixos dos aproveitamentos inventariados,
estabelecidas para o periodo de 1931 a 2005, conforme apresentado no item 4.3.1,
deste relatorio ;

- A evaporacgao liquida nos reservatorios foi calculada pela ELETRONORTE, com
base no modelo SISEVAPO, de uso corrente pelo ONS — Operador Nacional do
Sistema Elétrico.

Os valores mensais obtidos para os aproveitamentos estudados e que foram utilizados
nas simulagdes sédo apresentados na Tabela 5-3 a seguir.

Tabela 5-3: Evaporagao Liquida nos Reservatérios (mm)

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

Sé&o Félix 210 9 9 -2 -8 -13 | -10 7 22 20 23 26 83

Sé&o Félix 202 7 8 -2 -7 -12 -9 8 22 20 22 25 82

Pombal 11 11 -2 -7 -12 | 15 0 14 21 28 28 78

Altamira 120 22 17 -13 | 20 | -22 -6 19 43 36 76

Altamira 111 16 15 0 -6 -11 -17 | -18 -3 20 42 32 74

fo< 3 I I ICNN [N [N (NN
1
N

Belo Monte 21 17 -8 -13 | -20 | -20 -4 18 41 34 75

Belo Monte 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Complementar

o
o
o

5.3.5 - Resultados Obtidos

As alternativas de divisdo de queda estudadas diferem basicamente em funcdo da
variagdo do nivel de agua maximo normal dos reservatérios. Embora, tratando-se de
usinas de baixa queda, portanto com tendéncia de funcionamento ao fio d’ agua, cada
alternativa foi estudada considerando também a possibilidade de deplecionamento dos
seus reservatorios.
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Os resultados obtidos das simulagdes para as Alternativas 1 e 2 de divisdo de queda,
consideradas conforme os critérios adotados estdo apresentados na Tabela 5-4 e na
Tabela 5-5, apresentadas a seguir.

Tabela 5-4: Resultado dos Estudos Energéticos

NA .
o NA . o Poténcia
= max. | NA minimo | . Energia firme -
UHE Operagao jusante o instalada
normal (m) (MW médio)
(m) (Mw)
(m)

Sio Félix SD 210 210 185,3 498,2 906
Alternativa 1 CD 210 201,7 183,1 584,2 1.384
S3o Félix SD 202 202 185,3 329,6 600
Alternativa 2 CD 202 196,3 183 389,6 900

Pombal SD 185 185 168 443,2 805
Alternativa 1 CD 185 179,3 168 4984 1.189
Pombal SD 185 185 168 4432 805
Alternativa 2 CD 185 179,3 168 483,4 1.160
Altamira SD 120 120 97.4 973,5 1.848
Alternativa 1 CD 120 112,3 97,4 1.063,7 2.541
Altamira SD 111 111 97,4 588,4 1.150
Alternativa 2 CD 111 106,3 97,4 601,7 1.458
Belo Monte
) SDM 97 97 4.6 4.719 11.000
Alternativa 1
Belo Monte
) SDM 97 97 4.6 4.719 11.000
Alternativa 2
Belo Monte
Complementar SDM 97 97 82,3 77,0 181
Alternativa 1
Belo Monte
Complementar SDM 97 97 82,3 77,0 181
Alternativa 2

SD — sem deplecionamento
CD - com deplecionamento
SDM — sem deplecionamento a montante

Conforme era esperado, em qualquer hipotese considerada a alternativa 1, na qual os
reservatorios de Sao Félix e Altamira possuem cota do nivel de agua maximo normal mais
elevada, proporciona uma maior geragao de energia.

Importante observar que os valores de energia firme e poténcia instalada, apresentados
na tabela anterior para o AHE de Belo Monte, na opcdo Sem Deplecionamento, foram
obtidos do estudo de viabilidade, uma vez que essa consideragao € uma premissa basica.

A modelagem realizada nos atuais estudos apresenta para o AHE Belo Monte na opgéao
Sem Deplecionamento valores na mesma ordem de grandeza (Energia Firme = 4.680,9
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MW med e Poténcia Instalada = 11.003 MW) daqueles obtidos nos estudos de viabilidade,
embora sem igualdade absoluta. Isso se deve a natureza distinta dos modelos
matematicos utilizados. Enquanto o atual estudo utilizou o modelo SINV, tendo como
sistema de referéncia a bacia hidrografica do rio Xingu, os estudos de viabilidade
utilizaram o Modelo de Simulacdo a Usinas Individualizadas — MSUI (versao 1.3), tendo
como sistema de referéncia todo o Sistema Interligado Brasileiro, com a configuragao de
usinas previstas até dezembro de 2010 no Plano Decenal de Expansao 2001 — 2010.

Considerando que uma das principais caracteristicas das usinas a montante de Belo
Monte € a baixa queda disponivel para a geragdo, € importante avaliar se o ganho
energético propiciado pelo deplecionamento compensa o incremento de custo da obra,
acrescido pelo abaixamento da tomada d’agua, com inevitavel aumento de volumes de
escavacao e estrutura de concreto.

A Tabela 5-5 a seguir apresenta de forma resumida, para cada usina, a montante de Belo
Monte, os ganhos energéticos e os deplecionamentos correspondentes.

Tabela 5-5: Ganhos Energéticos com o Deplecionamento

Beneficio . .
; 2t Beneficio
Deplecionamento | Energético ror
e Energético
(m) (MW %)
médio)
Sao Félix
Alternativa 1 8,3 86,0 17,2
Sao Félix
Alternativa 2 57 60,0 18,2
Pombal
Alternativa 1 55 55,3 12,5
Pombal
Alternativa 2 5,5 40,2 9,1
Altamira
Alternativa 1 77 148,8 16,2
Altamira
Alternativa 2 4.7 13,3 2,4

Como pode ser observado os ganhos energéticos com o deplecionamento dos
reservatorios a montante do AHE de Belo Monte, sem considerar os efeitos nesta ultima,
em média, situam-se no entorno de 15,6 % para a alternativa 1 e 8,3 % para a
alternativa 2.

Cada um dos aproveitamentos teve suas casas de forca redimensionadas, em fungao das
novas condigdes operacionais e poténcias instaladas, com os correspondentes ajustes de
seus arranjos gerais.

A partir das novas configuragbes, as quantidades de obras servigos e equipamentos
foram ajustadas e corrigidas e determinados os custos correspondentes de cada uma das
alternativas de aproveitamento.
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Na tabela 5.6 apresenta-se a anadlise energético-econdmica das alternativas, para as
condigdes operacionais “com deplecionamento” e “sem deplecionamento”

Como pode ser verificado nesta tabela, para todas as alternativas, a imposicao de
deplecionamentos resultou em custos superiores aos beneficios potenciais, confirmando
assim, a operacao a “fio-d’agua” para todos os reservatorios.
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Tabela 5-6: Avaliacao Energético-Econémica das Alternativas

" =l Dot | Custos (US$x10) | pota f'::;*tj: B{e':clo
S/IDEPL | C/DEPL | (MWh/h) | S/IDEPL | C/DEPL | (US$x10°) (usg:?os) (US$x10?)

ALTAMIRA 111 588 602 14 1.882.045 | 2.277.377 | 395332 | 48.795 5.941
ALTAMIRA 120 915 1.064 149 | 2.478.183 | 3.215.623 | 737.440 | 91.020 62.698
POMBAL 185 (ALT 1) 443 498 55 1.575.695 | 2.055.302 | 479.606 | 59.196 23.343
POMBAL 185 (ALT 2) 443 483 40 1.575.695 | 2.011.844 | 436.148 | 53.833 16.939
SAO FELIX 202 329 390 61 1.239.658 | 1.577.689 | 338.031 | 41.722 25.492
SAO FELIX 210 498 584 86 1.522.178 | 1.948.447 | 426270 | 52.613 36.237
ALT 01 6.652 | 6.942 200 | 5.576.056 | 7.219.372 | 1.684.399 | 207.900 | 122.278

ALT 02 6.156 | 6.271 115 | 4.697.398 | 5.866.910 | 1.198.749 | 147.958 | 48.372
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5.4 - Concepgao dos Arranjos dos Aproveitamentos

5.4.1 - Conceituacao

O processo de definicdo do arranjo das estruturas e dos equipamentos consiste em
selecionar, entre solugbes tipicas padronizadas e representativas da meédia da
experiéncia corrente, aquelas que melhor se adaptem as caracteristicas fisicas do local
em estudo, segundo critérios e juizos conservadores.

Aqui sao apresentados, de forma resumida, os critérios e dados basicos necessarios a
implantacdo do Arranjo Geral das estruturas dos Aproveitamentos Hidrelétricos (AHE)
componentes das alternativas de divisdo de queda estudadas na Atualizacdo do
Inventario Hidrelétrico da Bacia do Rio Xingu.

A implantagdo dos barramentos e das estruturas componentes de cada arranjo geral foi
feita com base nos critérios preconizados pelo Manual de Inventario de Bacias
Hidrograficas (versao 2.0) — Eletrobras — nov/1997.

Cabe ressaltar que, uma vez que o Aproveitamento Hidrelétrico (AHE) Belo Monte ja se
encontra detalhado nos Estudos de Viabilidade, este item engloba os critérios e definigdes
adotadas para os eixos Sao Félix, Pombal e Altamira e, no item 6.1.1, sera apresentada
uma sintese das estruturas e do arranjo adotados para o AHE Belo Monte.

5.4.2 - Concepcéao Geral

O arranjo geral de cada aproveitamento foi concebido buscando-se compatibilizar as
necessidades de reservagao, extravasao e geragao com as caracteristicas do rio, no que
diz respeito a aproximagdes e restituicbes das aguas vertidas e turbinadas e com as
facilidades construtivas relativas as obras de desvio e a localizacdo de areas de
empréstimo.

Tendo em vista que nao se dispde de levantamentos topograficos de precisdo nos sitios
dos aproveitamentos, procurou-se conceber os arranjos gerais de forma conservadora,
pretendendo-se que nos Estudos de Viabilidade subsequentes, os custos das obras
venham a ser da mesma ordem de grandeza daqueles obtidos nos Estudos de Inventario
Hidrelétrico.

5.4.3 - Dimensionamentos Hidraulicos

Os dimensionamentos hidraulicos e os levantamentos de quantidades e custos basearam-
se nas instrugdes contidas no Manual de Inventario, com excegdo de adaptacdes e
complementacdes necessarias a maior precisao dos resultados obtidos.

Os dimensionamentos hidraulicos foram obtidos das planilhas de dimensionamento das
estruturas componentes dos arranjos implantados em cada sitio inventariado.
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5.4 .4 - Estruturas de Desvio

Para todos os aproveitamentos o desvio do rio foi projetado considerando-se duas fases
distintas.

Na primeira, o rio permanecera em sua calha natural, obstruido pela construgao das
ensecadeiras de primeira fase, permitindo a protecdo de todas as areas onde serao
implantadas as estruturas de concreto, ou seja, tomada d’agua/casa de forga, vertedouro,
barragem e muro de ligagao, e trecho adjacente da barragem de terra.

Na segunda fase, prevé-se a execucao de ensecadeiras que irdo proporcionar o desvio
do rio pelo vertedouro, permitindo, assim, a constru¢gdo da barragem no leito do rio e
garantindo a complementagado dos aterros contiguos da margem oposta. Ensecadeiras
auxiliares de montante e jusante irdo assegurar o prosseguimento e a conclusdo das
estruturas de concreto da tomada d’agua/casa de forca durante o desvio do rio pelas
estruturas do vertedouro.

5.4.5 - Vertedouros

Para todos os eixos estudados, o vertedouro, controlado por comportas, foi dimensionado
para a vazao decamilenar determinada para o sitio do barramento. Seu dimensionamento
hidraulico seguiu, basicamente, as recomendagdes do “Hydraulic Design Criteria”, do U.
S. Corps of Engineers.

A ogiva vertedouro, constituida por um perfil tipo “Creager”, foi projetada para a passagem
da vazao de projeto, de modo a nao introduzir sobrelevagdo do nivel d’agua maximo
normal (NAmax) do reservatorio de cada AHE. No seu dimensionamento levaram-se em
conta as condi¢gbes de aproximagao e de restituicdo e as perdas de carga introduzidas
pelos pilares.

A dissipacao de energia das descargas do vertedouro de cada AHE ocorrera na bacia de
dissipagdo por ressalto hidraulico. O seu dimensionamento foi efetuado para a vazéo
centenaria, e verificado o seu bom funcionamento para diversas vazdes representativas,
com énfase para a vazao decamilenar.

5.4.6 - Circuitos de Adugao

Para todas as alternativas, o dimensionamento do circuito da tomada d’agua, caixa espiral
e tubo de succgao foi feito de acordo com os parametros definidos por F. de Siervo & F. de
Leva, e pelo monograma “Selecting Hydro Turbines”, do United States Bureau of
Reclamation, USBR.

A submergéncia da tomada d’agua foi verificada segundo os critérios de Y.L.Gordon e do
USBR, atendendo, com folga, aos limites preconizados. As se¢des de entrada das
tomadas d’agua foram projetadas para que a velocidade na area bruta das grades, em
condicdes normais de operacao, nao exceda a 1,0 m/s.
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A camara de carga foi dimensionada para garantir a redugcdo gradual da velocidade
observada no canal de adugao, para 1,0 m/s junto as grades.

5.4.7 - Casas de Forga

A casa de forga, para todas as alternativas em estudo, sera externa e abrigada, uma vez
que possui superestrutura completa e cobertura permanente. A movimentagao das pecas
pesadas sera feita através da ponte rolante.

O canal de fuga foi dimensionado para que, na condi¢do de operagdo com apenas a
vazao média do periodo critico, as velocidades ndao excedam a 1,5 m/s, garantindo assim
perdas de carga minimas.

Em todos os aproveitamentos estudados a Area de Montagem das turbinas e geradores é
contigua a casa de forga.

5.4.8 - Dimensionamentos Geotécnicos

O barramento do rio, em cada aproveitamento, foi concebido com a implantacdo de
barragens de terra com secdo homogénea e filtros interceptores verticais e filtros-drenos
horizontais de areia e secdo mista terra-enrocamento nas transicoes e muros de abraco,
com previsdo das obras minimas para uma futura eclusa e também para uma futura
escada de peixes.

5.5 - Avaliagao de Impactos Ambientais

5.5.1 - Introducao

A Bacia Hidrografica, receptora das ag¢des e impactos decorrentes dos processos de
apropriacdo dos recursos naturais, incluindo aqueles resultantes dos aproveitamentos
hidrelétricos, corresponde a uma unidade territorial adequada para os estudos ambientais.
Assim, o conhecimento de seus atributos e de seus condicionantes socioambientais é
essencial para a avaliagdo de suas importancias tendo em vista a conservagcao da
qualidade ambiental deste espaco territorial.

Este diagnéstico, apresentado de forma sucinta no Capitulo 4.4. e na integra no Apéndice
A, permite uma boa aproximacao da realidade que se pretende compreender e propicia,
também, uma melhor avaliacdo da criticidade dos impactos e interferéncias antevistos
dada a implantagao do aproveitamento proposto.

Entretanto, ainda que correspondendo a uma unidade, uma Bacia Hidrografica abarca, via
de regra, heterogeneidades locais, seja pela fisiografia de seu territério, seja pelas formas
de uso que se estabelecem dentro de seus limites. A identificacdo dos atributos e
elementos que promovem a disjuncdo dos subespacos e as semelhangas intrinsecas
destes, assim como de sua manifestacdo espacial, permitem a delimitacdo de
subunidades, nesse estudo denominadas “subareas”. Essa identificagdo € um exercicio
fundamental para a compreensdo das dindmicas que se estabelecem em fung¢ao das
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intervengdes previstas, ja que subareas distintas tenderdo a apresentar respostas
também distintas ao serem sujeitas a uma mesma presséo.

A condugdo de uma analise de conjuntos de variaveis referentes a um determinado
espago remete ao conceito de componente-sintese. De acordo com o Manual de
Inventario, “os componentes-sintese sao estruturados a partir da inter-relagao entre varios
elementos do sistema ambiental. Sua definicdo conceitual e a estruturagdo de seu
conteudo analitico tém como premissas: (i) possibilitar a compreensao da globalidade dos
processos segundo 0s quais os elementos ambientais interagem; (ii) destacar as
questdes de maior relevancia que emergem das interagdes: aproveitamento hidrelétrico X
alternativa-area de estudo; (iii) conferir seletividade ou poder de diferenciacdo na
comparacgao entre alternativas de divisdo de queda”.

Busca-se, portanto, individualizar subareas com identidade e dinamicas préprias, ainda
que fazendo parte de uma unidade maior, qual seja a prépria Bacia Hidrografica, objeto
de analise do item subsequente. Apds essa identificacao, realiza-se sua avaliagdo sob a
perspectiva de sua importancia relativa na Bacia Hidrografica, traduzida em pesos
conferidos a partir de variaveis obtidas dos elementos de caracterizagao, importantes para
a diferenciacao dessa subarea.

Ressalte-se que essa abordagem refere-se a todos os componentes-sintese a excegao
de Populagdes Indigenas, uma vez que, conforme o Manual de Inventario, “os processos
relativos a este componente ndo apresentam uma continuidade na area de estudo. Assim,
para o componente-sintese Populagéo Indigena considera-se uma unica unidade espacial
de andlise...”.

A partir desse quadro e considerando a implantagdo do aproveitamento pretendido,
podem-se antever os principais impactos que com chances de se manifestar nessas
subareas, bem como a intensidade com que se julga que ocorrerdo, de forma a avaliar o
referido empreendimento sob a perspectiva da sustentabilidade socioambiental. Este é o
objeto de analise do item final deste Capitulo.

Considerando a extensado de abordagem deste tema e o grande volume de material que o
compde, os procedimentos metodologicos adotados, a descricdo detalhada de todos os
Componentes-sintese, bem como o detalhamento de suas caracteristicas e a ponderagao
das subareas estdo apresentadas no Apéndice A — Estudos Ambientais.

5.5.2 - Avaliacdo dos Componentes-sintese

A avaliagdo dos Componentes-sintese tem por objetivo estabelecer uma hierarquia de
sua importancia frente aos impactos dos empreendimentos em avaliagao, que permita sua
ponderagdo e a obtencdo do indice Ambiental segundo as alternativas em analise. Para
este fim, duas analises sao realizadas a seguir, sendo a primeira relativa a hierarquizacao
regional dos componentes-sintese, tendo por base discussbes técnicas da equipe
multidisciplinar. A segunda analise refere-se aos niveis de interrelagdo entre esses
componentes-sintese evidenciando suas interdependéncias.
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Componentes Sintese — Hierarquizag¢ao Regional

A bacia hidrografica do Xingu foi analisada considerando seis componentes-sintese que,
de forma integrada, representam o sistema socioambiental desse espago geografico. Sao
eles: Ecossistemas Aquaticos, Ecossistemas Terrestres, Base Econémica, Organizacao
Territorial, Modos de Vida e Populagdes Indigenas. Na verdade, sintetizam fatores fisico-
bidticos e antropicos que, ao se manifestar com distintos niveis de participacéao,
determinam caracteristicas e peculiaridades definidoras da dindmica socioambiental da
bacia hidrografica.

Conforme explicitado no diagndstico ambiental, a bacia hidrografica com sua extensao
territorial, tem como uma das caracteristicas mais marcantes a sua diversidade cultural e
bioldgica, expressa na forma de extensas areas sob protecéo legal.

Destaca-se, neste contexto a existéncia de 37 Terras Indigenas (TIs), num total de
199.165 km?, ou seja, cerca de 39% da area total da bacia. Esta regido tem sofrido
intensas mudancas nos ultimos 30 anos, rumo a antropizagdo. A abertura de novas
rodovias, por exemplo, impulsionou a criacdo e a expansdo de nucleos urbanos, a
implantacdo de grandes projetos pecuarios, a formagdo de podlos de exploragao
madeireira, assentamentos de pequenos agricultores e, mais recentemente, projetos de
monocultura decorrentes da expansao da soja no Estado do Mato Grosso ou da pecuaria
na porgao sudeste do Estado do Para.

Esta coalizado de interesses econémicos tem sido responsavel por uma das maiores taxas
de desmatamento da Amazdnia. Por outro lado, nestes mesmos ultimos 30 anos, as
populagdes indigenas que ai residem, ao contrario da sociedade nacional, continuaram
manejando os recursos naturais de forma branda, o que assegurou significativa
conservagao dos mesmos.

Além disso, a Bacia do Rio Xingu € uma regido onde ha uma forte relagdo entre
biodiversidade e sociodiversidade. Ha fortes evidéncias de que parte da diversidade
bioldgica existente esta associada a ocupacgao indigena milenar da bacia. Como exemplo,
ha o caso das areas de terra preta que ocorrem na regidao do rio Iriri € em muitos outros
lugares dentro da bacia. Embora ainda pouco estudadas, ja se sabe que essas terras sao
de origem antrdpica, motivadas por praticas de manejo e presenca de aldeamentos
antigos.

Toda regidao conhecida como Terra do Meio, no baixo curso do rio Xingu, deve ser
considerada como um patriménio sécio-ambiental raro e surpreendente por seu grau de
preservacgao, no contexto regional em que esta inserido. A presenga de Terras Indigenas
permite a formagado de um mosaico de areas juntamente com Unidades de Conservagao
(conforme discutido mais adiante), com dois grandes blocos de Terras Indigenas ja
demarcadas, localizadas ao norte (TIS Araweté, Arara, Kararad, Parakande, Kuruaya,
Xipaya) e ao sul da bacia do rio Xingu (Tls da etnia Kayapé, Panara e Parque Indigena do
Xingu).
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Em conjunto, os blocos mencionados permitem a formagdo de um imenso corredor de
areas protegidas (UCs e Tls), ligando os ecossistemas de cerrado e florestas de transicao
com florestas umbrdfilas abertas e densas, protegendo desta forma paisagens florestais
unicas e processos evolutivos fundamentais para a biodiversidade regional.

Considera-se, portanto o componente-sintese Populagbes Indigenas como o mais
importante definidor do carater, dessa bacia, impondo-lhe especificidade como depositaria
de diversidade sdciocultural e biolégica. Nessas circunstancias, foi atribuido a esse
componente-sintese peso 4.

Sao também considerados definidores das caracteristicas dessa bacia hidrografica os
ecossistemas aquatico e terrestre, fortemente associados ao anterior. A bacia hidrografica
caracteriza-se por um continuo vegetacional que abarca desde as formagdes savanicas
situadas a sul, ja sob influéncia antrépica, até as extensas areas de floresta ombrofila que
recobrem as depressoes, planaltos e planicies que compdem o sistema de terrenos dessa
bacia hidrografica. A esse extenso macicgo florestal, aparentemente homogéneo, porém de
grande diversidade estrutural e biolégica, associa-se um sistema hidrico com
caracteristicas unicas, notadamente no que se refere ao rio Xingu, bem preservado e
ainda pouco estudado.

Entre 2005 e 2006, o governo federal criou um Mosaico de Unidades de Conservagao na
regidao denominada Terra do Meio — localizada no baixo curso do rio Xingu - formada por
um Parque Nacional, uma Estacdo Ecoldgica, trés Reservas Extrativistas e uma Floresta
Nacional, que juntos somam mais de seis milhdes de hectares. Os estudos que
embasaram a criacdo desse Mosaico indicam que o interfluvio Iriri-Xingu funciona como
uma barreira geografica para a dispersdo das espécies, contribuindo de maneira
fundamental para os processos de especiagdo. O conjunto de unidades que integram o
Mosaico assegura a preservacao do fluxo génico de uma rica comunidade de peixes e da
fauna regional e a constituicdo de um significativo corredor bioldgico.

Devido a esses esforgos de preservacdo . um total de 89.847,5 km?, perfazendo 17,6% da
bacia, esta destinado a protecdo da diversidade desses ecossistemas na forma de
Unidades de Conservacdo. Destas, cerca de 50.000 km? que correspondem a quase
10% do territério, correspondem a unidades de conservagao de protegao integral, sendo
as demais de uso sustentavel.

Recuperando esses numeros tem-se:

Extensao Territorial da
Bacia do Rio Xingu

Extens3do das Areas
Indigenas
(Peso 4)

Extensao das Unidades de
Conservagao — UC
(Peso 3)

Extensao das Unidades
conservagao de protegao
integral inseridas nas UCs

509.000 km?

199.165 km2, km? (39% do
total da Bacia)

89.847,5 km? (18% do
total da Bacia)

50.0000 km? 10% do toal
da Bacia
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Essas areas legalmente protegidas formam, em conjunto com as Terras Indigenas, um
mosaico de porgdoes territoriais com diferentes niveis de manejo dos recursos naturais,
garantindo a preservagdo do patrimbnio natural e sociocultural de que esse espaco
geografico é depositario e evidenciando uma politica ambiental voltada a esse objetivo.

Adicionalmente a esse sistema de unidades de conservagdo e de Terras Indigenas
verifica-se uma série de Areas Prioritarias para a Conservacdo da Biodiversidade
(APCBs), complementar as areas ja sob protegéo legal, o que evidencia a intengao de
consolidagcao dessa politica preservacionista.

Considerando a reconhecida importancia desses ecossistemas naturais, atribuiu-se peso
3 a cada um deles.

Segue-se, em importancia em termos de definicdo do carater socioambiental da bacia
hidrografica do Xingu, o componente-sintese Modos de Vida,. Ainda que diferentes Modos
de Vida tenham sido identificados nessa bacia, estes sdo, em grande medida ditados por
modelos exdgenos ao seu territdério, 0 que se verifica notadamente na por¢ao sul, na
regido das cabeceiras; na porgéo leste, na regido polarizada por Sdo Félix do Xingu; e na
regido sob influéncia da rodovia Transamazénica. Modelos enddégenos, de modo geral
associados aos ambientes ribeirinhos, estdo restritos as areas situadas fora dos limites
das UCs de protecdo integral e das Tls, ainda que a forte presenga de UCs de uso
sustentavel aponte uma politica voltada a este ultimo modelo. A esse componente foi
atribuido peso 2

Finalmente, dois componentes-sintese, quais sejam, Base Econbmica e Organizagao
Territorial, considerados menos expressivos nessa bacia hidrografica, receberam peso 1.
Considera-se que esses componentes-sintese apresentam importéncia apenas em alguns
setores da bacia hidrografica e, de modo geral, se relacionam mais fortemente com
setores externos a esta.

Considerando essas variacbes em termos de participacdo e, portanto, de importancia
como elemento definidor de caracteristicas, o0s componentes-sintese foram
hierarquizados de acordo com os pesos atribuidos, conforme se apresenta a seguir.

Tabela 5-7
Hierarquizagao dos componentes-sintese

Componente-sintese Peso

Populagdes Indigenas

Ecossistemas Aquaticos

Ecossistemas Terrestres
Modos de Vida
Base Econdmica

== N W WD

Organizacgao Territorial
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Relagoes entre os Componentes-sintese

As relacbes dos componentes-sintese foram avaliadas por meio de matriz quadrada,
assimétrica, onde os diversos niveis de dependéncia sao representados, atribuindo-se
notas de 1 (baixa relagao/dependéncia), 2 (média relagcdo/dependéncia) e 3 (alta
relacdo/dependéncia), conforme apresentado a seguir.

Tabela 5-8
Matriz de relagcao dos componentes-sintese na bacia hidrografica do rio Xingu
Pop Eco Eco Modos de Org. Base
Indigena | Aquatico | Terrestre Vida Territorial | Econdémica
Pop Indigena 3 3 1 2 2 11
Eco Aquatico 1 3 1 2 2
Eco Terrestre 2 2 2 2 1 9
Modos de
Vida 1 3 3 2 2 11
Org.
Territorial 3 3 2 1 3 12
Base
Econémia 1 1 1 3 3 9
8 12 12 8 11 10

Com base no diagnostico realizado, verifica-se forte relagdo entre as Populagdes
Indigenas e os ecossistemas terrestre e aquatico, 0 que se deve a cultura fortemente
voltada ao uso dos produtos da floresta (frutos e cacga) e dos cursos d’agua, devido a
pesca e a navegacao. O forte grau de pertencimento dessas populagdes ao territorio que
ocupam, a cultura e a mitologia reforgam essas relagoes.

No que se refere as relagbes entre Populagdes Indigenas e Base Econdmica e
Organizagao Territorial, estas se manifestam com intensidade mediana, representadas
pelas trocas comerciais e pelo uso da infra-estrutura existente. Baixa intensidade nas
relacbes entre o componente-sintese Populagdes Indigenas e Modos de Vida séao
observadas na bacia hidrografica do rio Xingu, o que se deve ao fato de as Terras
Indigenas estarem delimitadas e homologadas e ao histérico de conflitos entre indios e
nao indios.

Ja os ecossistemas aquaticos apresentam forte relagdo com os ecossistemas terrestres,
devido a exportagcao de nutrientes e sedimentos deste ultimo, e, em escala menor de
importancia, com a Organizagao Territorial e a Base Econbmica, componentes-sintese
que podem interferir, no caso da bacia do rio Xingu, nas caracteristicas das aguas em
seus aspectos qualitativos, principalmente. Também no que se refere ao componente-
sintese Modos de Vida as relagdes sao pouco intensas, dada a baixa ocupagao ao longo
do rio Xingu devido a presenga de Terras Indigenas e grande parte do territério.

Ecossistemas Terrestres s&o manejados pelas populagbes indigenas, tendo-se
considerado essa relacdo de mediana intensidade, assim como para o componente-
sintese Modos de Vida, sendo que relagbes mais intensas se restringem a pequenas
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parcelas do territério da bacia. No que se refere a Organizagéo Territorial, ha uma forte
relacdo entre este ultimo componente-sintese e o processo de fragmentagao, restrita,
entretanto, a apenas alguns trechos da bacia hidrografica.

No que se refere ao componente-sintese Modos de Vida, este apresenta forte relagcao
com o0s recursos naturais, o que justifica a atribuicdo do valor 3 a este, frente aos
ecossistemas terrestre e aquatico. Ja em relagcdo aos componentes-sintese Base
Econémica e Organizagao Territorial, esta é considerada mediana, representada pelas
trocas comerciais e pelo uso da infra-estrutura existente.

Por outro lado, na bacia do rio Xingu, a Organizagao Territorial tem forte relagdo com a
presenca de Terras Indigenas que restringem a circulagao e a expansao da infra-estrutura
de transporte. Essa organizagao esta fortemente relacionada também ao sistema hidrico,
que historicamente representou as vias de acesso ao interior da bacia hidrografica e de
sua ocupacgao. Dessa forma, parte dos nucleos urbanos encontram-se a margens do rio
Xingu, notadamente a norte, ainda que a colonizacdo mais recente tenda a modificar a
geometria dessa ocupagao.

O componente-sintese Base Econdmica tem forte relagao com os diversos Modos de Vida
identificados na bacia, o que se reflete em diferentes niveis de consolidacdo da economia
dos municipios. Tem também forte relagcdo com a Organizagéo Territorial, uma vez que as
atividades econdmicas se desenvolvem a partir de vetores relacionados aos diversos
municipios polarizadores. As relagdbes do componente-sintese base Econbmica e os
demais componentes, quais sejam, Populacdo Indigena e Ecossistemas Terrestre e
Aquatico, por sua vez, tém menor intensidade no contexto da bacia hidrografica do Xingu,
dada a politica preservacionista verificada nesse territorio.

Fator de Ponderagao dos Componentes-sintese

Com o intuito de obter o fator de ponderacdo dos componentes-sintese, realizou-se a
ponderacdo da soma das relacdes entre estes pelo peso que reflete a contribuicido de
cada componente-sintese no sistema socioambiental da bacia hidrografica. Os resultados
encontram-se apresentados a seguir.

Tabela 5-9: Calculo do Fator de Ponderagao,

Componente-sintese A B C D P::;Z::geéo
Populagdes Indigenas 19 4 0,6230 0,270 0,27
Ecossistema Aquatico 21 3 0,5164 0,223 0,22
Ecossistema Terrestre 21 3 0,5164 0,223 0,22
Modos de Vida 19 2 0,3115 0,135 0,14
Organizacéo Territorial 23 1 0,1885 0,082 0,08
Base Econdmica 19 1 0,1557 0,067 0,07

Soma 122 2,311475 1,000 1

A = Soma 1 + soma 2 resultante da tabela 2;
B = Peso atribuido a cada componente-sintese, conforme tabela 1;
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C = A*B/3A:;
D =C/3C

5.5.3 - Compartimentagao Espacial — Definigao e Justificativa das Subareas

Apresentam-se, a seguir, para cada um dos Componentes-sintese, as subareas
identificadas e uma breve caracterizacdo destas, evidenciando suas peculiaridades. O
texto completo, em que se incluem os procedimentos adotados para a identificagcao das
subareas e seus elementos de caracterizagédo, encontra-se no Apéndice A,.

Ecossistemas Aquaticos

De acordo com o Manual de Inventario da Eletrobras, o Componente-Sintese
Ecossistemas Aquaticos reune tanto informacdes relativas ao suporte fisico-bidtico,
quanto aos dados biolégicos das espécies, de modo a permitir a identificagdo dos
diferentes niveis de relevancia ecoldgica existentes nos diferentes ambientes que
integram a regido estudada. A analise desse componente-sintese procura agrupar a
multiplicidade de processos que ocorrem no meio biofisico, enfocando os fatores
ambientais determinantes na manutencdo da diversidade bioldgica, priorizando aqueles
que permitam uma avaliacdo espacial e, dessa forma, subsidiar a identificacdo de efeitos
e impactos resultantes da implementagcdo de empreendimentos hidrelétricos na regiéo.

Como os corpos d’agua refletem o conjunto de fatores, naturais e antrépicos, de sua bacia
de contribuicdo, foram considerados, nessa analise, ndo sé os fatores relativos a estes,
mas também o embasamento geoldgico, as condi¢gdes geomorfoldgicas, os ecossistemas
terrestres e as principais atividades antropicas presentes ao longo da bacia e que
influenciam as caracteristicas de seus rios.

Buscou-se, dessa forma, identificar as subareas que evidenciam as heterogeneidades
ambientais existentes dentro do extenso espaco de analise constituido pela Bacia
Hidrografica do rio Xingu e que responde, em grande parte, pela diversidade de sua fauna
aquatica.

Sete subareas foram identificadas segundo o enfoque dos ecossistemas aquaticos
conforme pode observar na Figura 5-1 e na Figura 5-2. O principal elemento de
caracterizagao foi a fisiografia, definidora da compartimentagdo do rio Xingu em alto,
médio e baixo cursos, subsidiado, em maior ou menor grau, pela qualidade da agua, pela
ocupacgao antrépica e pela ictiofauna.

As principais peculiaridades dessas areas e que as diferenciam das demais sao
apresentadas sucintamente a seguir:

Cabeceiras - situada no extremo Sul da bacia hidrografica, no bioma Cerrado, abrange a
regido das nascentes dos formadores do rio Xingu (Culuene e Sete de Setembro); aguas
emendadas na cabeceira do Rio Sete de Setembro cabeceiras do Von den Stein, Ronuro,
Tamitatoala, Curisevo e Suia-micu. Pequeno volume de agua, declividade geralmente
acentuada caracterizam esses sistemas aquaticos, dependentes da entrada de matéria
orgéanica do ambiente terrestre para sustento da comunidade aquatica.
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Planicies do Alto Curso — presente no alto curso do rio Xingu, em regido de transigado da
Floresta Ombrdfila e Floresta Estacional, caracteriza-se por rios com alta sinuosidade,
meandricos, associados a extensas planicies de inundag¢ao, compreendendo o alto curso
do Rio Xingu até a cachoeira de von Martius e parte ou a totalidade de rios como o Suia-
micu, Curisevo, Tuatuari, Tamitatoala, Ronuro, Suia-micu, Manissaua-migu, Suia-micu e
Paturi

Médio Xingu/lriri — caracteriza-se por apresentar canais predominantemente em rochas,
com planicies fluviais estreitas e descontinuas, grande quantidade de pedrais, rapidos e
cachoeiras. Compreende o canal principal do médio curso do rio Xingu, entre a Cachoeira
de von Martius e a foz do rio Iriri, a maior parte do Iriri e seu principal afluente, o rio Curua.
Séo rios com aguas transparentes, ligeiramente acidas, com baixa concentragdo de ions,
nutrientes e matéria organica dissolvida. Os dados existentes ndo mostram ainda
alteragdes significativas por atividades antropicas.

Bacias dos rios Fresco e Bacaja - situa-se na margem direita do rio Xingu, Apresenta rios
com canais em rocha, com baixa sinuosidade, instaveis, com erosdo das margens e do
fundo, com grande quantidade de sedimentos em suspensdo. Compreende as bacias dos
rios Fresco e Bacaja. Outro elemento definidor dessa subarea correspondente aos valores
mais elevados de condutividade devido ao substrato geoldgico.

Volta Grande — situada entre a foz do rio Iriri e a localidade de Belo Monte, tem o rio Xingu
caracterizado por canais predominantemente em rochas, com rapidos e cachoeiras, além
de uma forte inflexdo de seu curso. As aguas sdo claras, relativamente pobres em
nutrientes, mas com influéncia antropica nas proximidades de Altamira. A fauna de peixes
€ rica e apresenta endemismos;

Baixo Xingu — situado ao norte da bacia hidrografica, caracteriza- se pela presenga da ria
do Xingu, caracterizada por um canal largo e profundo, com margens altas, sendo afetado
por variagdes do nivel d’agua decorrentes das marés. Tem condi¢des ecoldgicas distintas
do restante do ri Xingu, a montante, apresentando fauna similar a do rio Amazonas;
Presenga de tabuleiros de desova de tartarugas, bem como a ocorréncia de botos
(Cetacea).

Foz do Xingu — situada na desembocadura do rio Xingu, caracteriza-se pela presenga de
ictiofauna de similar a do Rio Amazonas, do qual recebe forte influéncia.
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Figura 5-6
Subareas Componente Sintese Ecossistema Aquatico—Parte 1

Subareas Componente Sintese Ecossistema Aquatico

lurmqllna

M,

®Obidos

>

Legenda
(3| Gapital Estadual
@ Sedes Municipais
L] Limite Estadual
| Limites Municipais
[ Massas d'dgua
] uimite da Badia do Rio Xingu
[ Tewas Indigenas
7/ Unidades de Conservagio de Uso Sustentivel
Unidade de Conservagio de Proteciio Integral
— Hidrografia
Classificagdo do Rio Xingu
I Canais Rochosos
I Canais Rochosos da Volta Grande
B Carga Sedmentar & lonica
| BH
M ria
Outras Massas D'Agua
Ecossistemas Aquiticos
Subireas
[ volta Grande
[ Foz do Rio Xingu
B Baixo Xingu
Bacias dos Rios Bacaja e Fresco
| Planicies do Alto Curso do Rio Xingu
[ Médio Curso do Rio Xingu/lriri
Cabecairas dos Formadoras do Xingu

Sistema de Coordenadas Geogrifi
Datum horizantal SAD 69

Aguatico
Parte 1

Fontes BDG ARCADIS Telrapian, 2005
Base ( oo Brasil ao Milonésimo [IBGE, 2003)
Elabaragao ARCADIS Tetraplan, 2006

ARCADIS wotrapian

ENGEVIX

Intertechne

ARCADIS Tetraplan 525

Santo Bertin Neto
26954/D CREA/SP



Eletrobras 4?

CAMARGO ANDRADE
CORREA

ODEBRECHT

Figura 5-7
Subareas Componente Sintese Ecossistema Aquatico—Parte 2

Subareas Componente Sintese Ecossistema Aquatico
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Ecossistemas Terrestres

De acordo com o Manual de Inventario da Eletrobras, no Componente-Sintese
Ecossistemas Terrestres trata-se dos sistemas naturais da area de estudo e sua analise
busca evidenciar os fatores determinantes da diversidade biolégica, em uma perspectiva
biogeografica e de paisagens.

A analise desse componente-sintese procura evidenciar as heterogeneidades existentes
na bacia hidrografica do ponto de vista fisico-bidtico, caracterizar seus principais
ecossistemas e identificar aptidées e fragilidades, elementos necessarios a compreensao
da organizagcdo do espaco, bem como de suas respostas frente a apropriacdo dos
recursos naturais. Pretende-se, por meio dessa andlise, subsidiar a identificacdo de
efeitos e impactos resultantes da implementacdo de aproveitamentos hidrelétricos na
regiao.

Para a identificacdo dessas subareas, utilizou-se a técnica de sobreposicdo de mapas,
cruzando as informagdes constantes no mapa de Sistemas de Terrenos, que sintetizam
as caracteristicas geomorfo-pedolégicas da bacia hidrografica e o mapa de vegetagéao e
uso do solo, em que se evidenciam as tipologias vegetais existentes e as atividades
antrépicas que as alteram. Sao elas:

Savanas Meridionais - Situa-se no extremo sul da Bacia Hidrografica do rio Xingu. Os
fatores determinantes para a delimitagdo dessa subarea foram a sazonalidade climatica,
as caracteristicas fisiograficas e a presenga de savanas ou cerrados. Tem como
peculiaridades o fato de abarcar a regido de cabeceiras e fazer parte do Arco do
Desflorestamento;

Alto Xingu Pecuéria - Situa-se a leste da regido do Alto Xingu, em setor da bacia
caracterizado por clima sazonal com déficit hidrico em parte do ano e pelo contato
Floresta Ombrofila/Floresta Estacional. O elemento determinante de sua delimitagdo foi o
uso do solo, tendo como peculiaridades a presenga de remanescentes de formacoes
florestais de transicdo e de nascentes de tributarios do alto curso do rio Xingu;

Alto Xingu Agricola - Ocupa a faixa centro-sul/sudoeste/sudeste da regidao do Alto Xingu,
no contato Floresta Ombrofila/Floresta Estacional, tem como fator determinante para sua
individualizagdo o uso do solo, apresentando como peculiaridade elevadas taxas de
desflorestamentos recentes e em curso;

Alto Xingu Extrativismo - Corresponde a subarea delimitada a sudoeste da Bacia
Hidrografica, no contato Floresta Ombrofila/Floresta Estacional. O uso do solo o elemento
determinante de sua individualizacdo, sendo a peculiaridade dessa subarea a dinamica
recente e ainda incipiente de ocupacao;

Alto Xingu/Tapajos Florestal - Ocupa a porgéo central da bacia do rio Xingu em seu alto
curso e seu limite corresponde ao das Tls existentes nesse trecho, na margem esquerda.
Sao fatores determinantes de sua delimitacdo os limites institucionais e o fato de fazer
parte do centro de endemismo Para 1. Suas peculiaridades referem-se a continuidade
florestal e a presenca de expressivas planicies aluviais.
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Alto Xingu/Araguaia Florestal - Ocupa a margem oposta da subarea anterior, também na
porcao central da bacia do rio Xingu em seu alto curso, correspondendo ao territério das
Tls situadas na margem direita. Difere da anterior por se encontrar na Area de
Endemismo Para 2, onde estdo presentes espécies animais relacionados com o interflavio
Xingu - Araguaia/Tocantins S&o fatores determinantes de sua delimitagdo os limites
institucionais e centro de endemismo Para 2. Suas peculiaridades referem-se a
continuidade florestal e a presenca de expressivas planicies aluviais.

Associacdes das Formacdes do Cachimbo - Essa subarea destaca-se no limite oeste da
Bacia Hidrografica, associada a formagao do Cachimbo. Os limites fisiograficos e o tipo de
vegetacao foram os elementos determinantes para sua individualizacdo. Essa subarea
tem como peculiaridade o fato de ser a unica ocorréncia de campinaranas e de florestas
estacionais na Bacia Hidrografica do rio Xingu.

Florestas do Iriri - Ocupa o setor oeste do médio curso do rio Xingu, abarcando a bacia do
rio Iriri, a excecao dos formadores do rio Curua, que fazem parte da subarea Associagoes
da Formacdo do Cachimbo. Trés elementos contribuiram mais fortemente como
determinantes da subarea: fisiografia, a vegetacado e centro de endemismo Para 1. Essa
subarea tem como peculiaridades a continuidade florestal e a presenca de extensas areas
sob protecao legal e da denominada “Terra do Meio”.

Florestas do Bacaja - Abrange formagodes florestais da margem direita do rio Xingu, na
por¢cao nordeste de seu médio curso e comporta a bacia do rio Bacaja. Sao elementos
determinantes a fisiografia e aspectos bidticos relativos a vegetagdo e centro de
endemismo Para 2. Essa subarea tem como peculiaridades a continuidade florestal e o
potencial turistico da regido da Volta Grande.

Florestas do Rio Fresco - Compreende o setor centro/sudeste do Médio Xingu, onde o
gradiente de precipitacdes € decrescente de oeste para leste. Fatores institucionais foram
elementos determinantes de sua delimitacdo assim como os bidticos, relativos a
vegetagdo e ao centro de endemismo Para 2. Suas peculiaridade referem-se a
continuidade florestal e ao contato floresta/savana, bem como pela presenca de encraves
savanicos.

Floresta e Pecuaria - Ocupa o extremo leste e sudeste da porcdo média da bacia do rio
Xingu, ja sob influéncia da regido do Arco do Desflorestamento. O uso do solo é o
elemento determinante de seus limites, sendo que a peculiaridade da subarea esta
associada aos processos de desflorestamentos.

Transamazonica - Situa-se ao norte da Bacia Hidrografica, em correspondéncia ao
Planalto Marginal do Amazonas. O elemento determinante de sua delimitagdo refere-se
ao uso do solo, que define sua peculiaridade: o padrao de desflorestamento em “espinha
de peixe” na area de influéncia da BR-230.

Baixo Xingu Jaraucu - Compreende ecossistemas florestais que revestem a Depresséao do
Amazonas, na margem esquerda do rio Xingu. A fisiografia desse trecho da Bacia
Hidrografica e o fato de fazer parte da Area de Endemismo Para 1 foram os elementos
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determinantes dessa subarea. Como caracteristicas peculiares tém-se o continuo florestal
sob protecao legal destinado a uso extrativista, consoante suas potencialidades.

Baixo Xingu Majari - Ocupa uma estreita faixa de floresta ombrofilas aluviais, em clima
marcado por elevadas precipitagdes, na margem direita do rio Xingu. Os elementos
determinantes de sua delimitacdo foram a fisiografia e a Area de Endemismo Para 2.
Essa subarea tem como peculiaridade a presenca de extensas florestas aluviais.

Véarzeas do Amazonas - Corresponde a regido localizada no extremo norte da Bacia
Hidrografica do rio Xingu, abarcando o trecho de sua foz, na Planicie fluvio-lagunar do
Amazonas. Caracteriza-se por uma rede hidrografica complexa, com canais multiplos,
ilhas, furos, lagos, diques aluviais, canais anastomosados e meandros abandonados. A
fisiografia é elemento determinante da delimitacdo dessa subareas caracterizada pela
presenca de extensas formagdes pioneiras.
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Figura 5-8
Subareas Componente Sintese Ecossistemas Terrestres—Parte 1

Subareas do Componente Sintese dos Ecossistemas Terrestres
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Figura 5-9
Subareas Componente Sintese Ecossistemas Terrestres—Parte 2

Subareas do Componente Sintese dos Ecossistemas Terrestres
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Organizagao Territorial

De acordo com o Manual de Inventario da Eletrobras, um dos Componentes-Sintese a ser
identificado e analisado refere-se a Organizagao Territorial da Bacia do Rio Xingu. Esta
analise deve levar a compreensao dos “processos que determinam a organizagédo e a
dindmica do territério e, por consequéncia, sua paisagem e seus padrdes de ocupagao’,
de forma a identificar e delimitar subareas, formadas por municipios cujas caracteristicas
peculiares os diferenciam dos demais, permitindo assim seu agrupamento.

Assim, trabalhou-se com cinco elementos de caracterizagdo: Polarizacdo e Rede de
Transportes; Processo Historico de Ocupacdo do Territorio; Atividades Econdmicas
Predominantes (Uso e Ocupacgao do Solo); Dindmica Demografica; e Condicionantes e
Restricbes de Ocupacao.

Dentre estes elementos, alguns sao considerados definidores, ou seja, sao aqueles que
efetivamente foram utilizados como base para a agregagado dos municipios em subareas,
definindo assim os limites das mesmas. Sao eles: a polarizagao e a rede de transportes.

A Figura 5-10 mostra as Subareas definidas no Componente-Sintese Organizagéo
Territorial. Estas sao apresentadas de forma sucinta a seguir:

Area de Integracdo em Transicdo, sob Influéncia da Rodovia Transamazonica - Engloba
0S municipios paraenses por cujas sedes passa a Rodovia Transamazénica, estando sob
influéncia da mesma. E uma area bastante extensa, apesar de conter apenas cinco
municipios, uma vez que inclui o municipio de Altamira, maior municipio da bacia em
termos de extenséo territorial. Os elementos definidores desta area foram, por um lado, a
presenca da Rodovia Transamazbdnica e a facilidade de acessibilidade por ela
representada e, por outro, a polarizacdo das cidades exercida pelo centro urbano de
Altamira.

Area de Integracdo Incipiente, Polarizada pelos Municipios de S&o Félix do Xingu,
Redencdo e Maraba - E formada por cinco municipios localizados na porcdo oeste da
bacia, todos pertencentes ao Estado do Para. Um dos elementos definidores desta area,
que estabelece suas peculiaridades, € a polarizagdo exercida nos municipios por Sao
Félix do Xingu, dentro dos limites da bacia, Redengao e Maraba, ambos fora da bacia. O
outro elemento definidor constitui a acessibilidade, representada pela malha viaria
presente na regido, caracterizada por sua estrutura incipiente, com algumas poucas
rodovias nao pavimentadas e grandes espagos do territério municipal sem acesso
rodoviario. A polarizacdo exercida por municipios localizados fora da bacia explica-se
principalmente pela presenca da rodovia estadual PA-150, a qual possibilita o
escoamento da producao e o acesso da populagéo a centros de importancia regional.

Areas Isoladas, de Integracdo Precéria, sob Influéncia do Rio Amazonas - E composta por
apenas dois municipios, que ocupam a por¢ado mais ao norte da bacia e pertencem ao
Estado do Para. Os elementos definidores da delimitagcdo dessa area, a polarizacéo, por
um lado e a rede de transportes, por outro, mostram que se trata de uma area isolada,
com uma integracao regional praticamente inexistente.
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Area de Integracdo em Transi¢&o, Polarizados pelo Municipio de S&o Félix do Araguaia -
Localiza-se a leste do rio Xingu, e compde-se de oito municipios mato-grossenses. Um
dos elementos definidores da subarea € o municipio de Sdo Félix do Araguaia que,
embora nao possua sede dentro dos limites da mesma, corresponde a um dos
polarizadores destacados na regido.

Area de Integracdo em Transicdo, Polarizados pelo Municipio de Barra do Garcas -
Engloba um total de dez municipios mato-grossenses. Tem como peculiaridade o fato de
que todos os municipios da area sao polarizados por Barra do Gargas, cujo centro urbano
esta localizado fora dos limites da bacia.

Area de Integracdo em Consolidacéo, Polarizados pelo Municipio de Sinop - E a maior de
todas em numero de municipios, num total de quatorze. Um dos elementos definidores
dessa subarea foi, por um lado, a presenga de uma malha viaria em processo de
consolidagao, onde ainda predominam eixos viarios sem pavimentagdo, mas que ja conta
da demanda regional, dada a presenca de um importante eixo rodoviario, representado
pela rodovia federal BR-163, sendo esta a sua principal peculiaridade.

Area de Integracdo em Transicdo, Polarizada pelo Municipio de Cuiaba - Formada por
apenas trés municipios, sua delimitacdo foi definida principalmente em fungdo da
polarizacdo exercida pela capital do Estado do Mato Grosso, Cuiaba, residindo nesse
aspecto sua principal peculiaridade.
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Figura 5-10
Subareas do Componente Sintese Organizacao Territorial
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Base Econ6mica

Procurando atender as solicitagdes do Manual para este componente-sintese e para a
Bacia do Rio Xingu, foram considerados os seguintes elementos de caracterizagao: (i)
atividades econdmicas; (ii) Potencialidades da bacia e; (iii) finangas municipais.

As subareas do componente-sintese Base Econbmica foram definidas utilizando-se os
principais vetores de ocupacado econdmica que representam alteragcbes no ecossistema
da regido, quais sejam, agricultura, pecuaria e o extrativismo vegetal, visualizados por
meio do elemento de caracterizacado “atividades econdémicas”. Ou seja, a distribuicao e
intensidade dessas atividades no territério atuaram como definidores ou determinantes
das subareas.

Assim, foram agrupados os municipios que apresentam caracteristicas similares do ponto
de vista da densidade da pecuaria, da ocupacado da agricultura e do volume de lenha e
madeira em tora extraida. A figura 5-11 seguir sdo sistematizadas essas subareas do
componente sintese base econb6mica, antecedida de uma apresentagdo das principais
peculiaridades das mesmas.

Alto Xingu — Agricultura Consolidada : Municipios com agricultura consolidada, baseada
principalmente na cadeia soja - Compreende os municipios Nova Ubirata, Santa Carmem,
Queréncia, Santo Antdnio do Leste, Primavera do Leste, Sorriso, Vera e Sinop. Todos
estdo localizados no Estado do Mato Grosso, ndo assistiram a evolugdo considerada
padrao na regidao, qual seja, primeiramente extragdo de madeira, com a entrada da
pecuaria em um segundo momento e posteriormente a agricultura. Encontra-se em fase
de consolidagado ou crescimento da agricultura, baseada em graos, onde se destaca a
soja.

Alto Xingu — Transic&do Pecuaria Soja : Municipios em fase de transicdo da pecuaria para
a agricultura, tendendo a consolidacado desta com base na cadeia soja - Compreende os
municipios mato-grossenses de Agua Boa e Canarana, que apresentam comportamento
tipico padréao da regido, qual seja, extrativismo, seguido de pecuaria e soja. Encontra-se
em fase de transicdo, com alta produgdo agricola e pecuaria, mas com tendéncia ao
dominio da agricultura.

Baixo Xingu — Extrativismo Vegetal: Municipios com forte extrativismo vegetal, onde néo
se verificam outras atividades agropecuarias de expressao - Compreende os municipios
de Gurupa, Senador José Porfirio, Porto de Moz e Anapu, localizados no Estado do Para.
Tem como principal peculiaridade a fragilidade da dindmica agropecuaria, prevalecendo
forte atividade extrativista vegetal Excegdo é feita a Anapu, que apresenta alguma
importancia em termos da atividade pecuaria.

Alto Xingu — Transicdo Extrativismo Municipios com média atividade pecuaria e/ou
agricola, apresentando padrdo de inicio da fase de transicdo do extrativismo para a
pecuaria e agricultura - Compreende os municipios de Prainha, Ribeirdo Cascalheira,
Santa Cruz do Xingu, Gaucha do Norte, Bom Jesus do Araguaia, Paranatinga, Sao Felix
do Araguaia. Os municipios deste grupo, aparentemente, estdo na fase inicial da dindmica
agropecuaria da regido. Observa-se, de maneira geral, que o extrativismo vegetal
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manteve-se constante ou decresceu, enquanto que a pecuaria apresentou ligeiro
crescimento, 0 mesmo acontecendo com a agricultura em momento mais recente.

Médio Xingu — Pecuaria : Municipios com predominancia das atividades pecuérias — Inclui
os seguintes municipios: Cumaru do Norte, Peixoto de Azevedo, Sdo Félix do Xingu,
Porto Alegre do Norte, Matupa, Guarantd do Norte, Nova Santa Helena, Tucuma, Vila
Rica, Ourilandia do Norte, Brasil Novo, Alto Boa Vista, Bannach, Confresa, Sdo José do
Xingu, Canabrava do Norte, Vitoria do Xingu. Destaca-se como a subarea com municipios
que possuem a pecuaria como atividade principal e por apresentarem crescimento no
periodo, com destaque para S&o Felix do Xingu e os municipios satélites.

Pdélo Transamazonica - Municipio com alta participacdo no PIB da Bacia, poélo regional da
Transamazoénica - Compreende somente o municipio de Altamira que apresenta uma area
plantada constante desde 1990 e uma forte tendéncia de crescimento da pecuaria e do
extrativismo. Funciona como polo regional da Transamazoénica.

Eixo Transamazonica : Pecuaria e Agricultura: Municipio com alta participacdo no PIB da
Bacia, entreposto agricola da regido da Transamazodnica - Constituida de apenas um
municipio: Medicilancia, onde a agricultura n&o variou muito no periodo, sendo a pecuaria
e o extrativismo as atividades que mais se alteraram, apresentando tendéncia de
crescimento desde 1990. Funciona como entreposto agricola da regido, sendo ponto
intermediario na cadeia de varios produtos agricolas, com destaque para o cacau.

Alto Xingu Transicdo Extrativismo Soja: Municipios com forte extrativismo vegetal, e
crescimento recente da agricultura. Padréo de inicio da fase de transi¢éo, onde a cadeia
soja aparece com forte potencial de crescimento. Compreende os municipios de Claudia,
Feliz Natal, Unido do Sul, Marcelandia e Itauba. Sdo municipios com forte extrativismo
vegetal, e com crescimento recente acentuado da area plantada. Todos se encontram no
Estado do Mato Grosso. O municipio de Claudia esta ligeiramente a frente dos demais,
apresentando crescimento da area plantada desde 1999 ao mesmo tempo em que ha
uma notavel reducdo do extrativismo. A tendéncia para este grupo € um forte aumento da
area plantada, com redugcao do extrativismo e uma manutencio da pecuaria, que € baixa.
Excecao feita a Marcelandia e Itauba, que estdo sob influencia dos municipios do norte do
Estado, cuja economia baseia-se na pecuaria.

Alto Xingu Pecuaria - Municipios do Estado de Mato Grosso com predominéncia das
atividades pecuarias. Inclui os seguintes municipios: Nova Xavantina, Nova Brasilandia,
Planalto da Serra, Campinapolis. Os municipios deste grupo possuem a pecuaria como
atividade principal. A atividade agricola é baixa nestes municipios e ndo apresenta uma
clara tendéncia de crescimento.
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Modos de Vida

Considerando as questdes metodoldgicas para o desenvolvimento deste item e os
resultados obtidos para cada elemento, em termos de informagdes, dados e
conhecimentos obtidos e analisados, ficaram evidenciadas algumas caracteristicas, que,
em conjunto, auxiliam e fornecem suporte para a identificacdo dos “Modos de Vida”
predominantes na bacia.

Os varios elementos de analise deste componente sintese: a dindmica demografica; as
condigdes de vida e de oferta de infra-estrutura de servigos urbanos; as atividades
econdmicas predominantes e seus sistemas de produc¢do; os aspectos da organizagao
social geraram um amplo painel de informacdes que, em conjunto com o mapa de uso e
ocupacado do solo, concorreram para formar uma visdo geral da bacia e, desse modo
viabilizar a identificacdo de subareas.

A partir da analise dessas informacdes foram identificadas quatro subareas no que se
refere a esse componente sintese, as quais sao apresentadas a seguir.

Policultura — Abarca o setor Norte e Oeste da bacia hidrografica, concentrada ao longo da
rodovia Transamazénica. Tem como peculiaridade a agricultura diversificada, além da
pecuaria e extrativismo, bem como a agricultura familiar, a caga e a pesca.

Médio Xingu Pecuéria — Situada no leste paraense, em regido que até o final da década
de 1990 se caracterizava como de atragdo de migrantes que, a partir de Sdo Félix do
Xingu se deslocam preferencialmente em dire¢do ao rio Iriri, na denominada “Terra do
Meio”, configurando colonizagao recente. Presenga de migrantes do Nordeste, além do
Tocantins, Goias e do préprio Estado do Para. Apresenta grande expansao da pecuaria
de corte.

Alto Xingu Agronegoécio — Abarca os municipios situados a sul, na transicdo Floresta
Ombréfila e Floresta Estacional e no Cerrado. Colonizagdo a partir da década de 1980,
caracterizada pela agricultura tecnificada baseada no cultivo de gréaos, com uso intensivo
de capital. Taxas elevadas de urbanizagao.

Alto Xingu Pecuaria — Compreende os municipios do extremo sul da bacia hidrografica,
em regiao de Cerrado. Municipios formados a partir de fluxo migratério a partir da década
de 1970. Predomina a pecuaria extensiva no cerrado.

A seguir apresenta-se a Figura 5-12 contendo as subareas.
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Populagoées Indigenas

Conforme apontado no Manual de Inventario, ao contrario dos demais Componentes-
sintese, ndo sao estabelecidas subareas como unidades espaciais de analise. Assim,
para este Componente-sintese considera-se uma unica unidade espacial de analise, ou
seja, toda a area da bacia hidrografica onde estao localizadas Terras Indigenas. A figura

seguinte apresenta os limites destas Terras Indigenas.

ENGEVIX ! THEMAG |ntertechne ARCADIS Tuapian

Santo Bertin Neto
26954/D CREA/SP



Eletrobras €3 20|  [RBES| ODEBRECHT

Figura 5-13
Aldeias e Terras Indigenas na Bacia do Rio Xingu — Parte 1

- e

Tl

[] Tera mdigeane
[ iyt Bbmieipania
[] Jnse Ceseen
|| s e
[ tacia 22 g ARCADIS fei

L —— e T

ENGEVIX ! THEMAG |ntertechne ARCADIS Teuapion f@

Santo Bertin Neto
26954/D CREA/SP



Eletrobras €3 20|  [RBES| ODEBRECHT

Figura 5-14
Aldeias e Terras Indigenas — Parte 2
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5.5.4 - Ponderacao das Subareas

Este item apresenta os procedimentos adotados para a atribuicdo de pesos das subareas
dos Componentes-Sintese, bem como os resultados desses procedimentos, obtendo-se
valores para as subareas, de acordo com a relevancia dos processos ambientais que
ocorrem em cada uma delas e que permitem a relativizagdo dos impactos no contexto da
bacia hidrografica. Essa ponderacdo das subareas por componente-sintese auxilia na
avaliacdo dos impactos, uma vez que reflete a fragilidade de cada subarea frente as
alteragbes ambientais decorrentes da implantagcdo de aproveitamentos hidrelétricos,
conforme apresentado mais adiante.

Metodologia de Ponderagao das Subareas

As subareas de cada componente-sintese devem, de acordo as instrucdes do Manual de
Inventario da ELETROBRAS, receber um peso conforme seu grau de fragilidade relativo
as peculiaridades que a caracterizam. Considerando o valor unitario para a Bacia
Hidrografica, as subareas devem ser ponderadas de tal maneira que a soma de seus
pesos seja igual a 1.

Com este entendimento, e de forma a estabelecer um método objetivo para a ponderagao
das subareas, o primeiro passo para a atribuicdo dos pesos foi a definicdo de variaveis
relevantes para julgar a importancia e a fragilidade de cada subarea.

Uma vez estas definidas, cada subarea recebeu uma nota para cada uma dessas
variaveis, de acordo com a importancia que a mesma apresenta para a subarea
especifica. Por exemplo, no caso de um Componente-sintese Hipotético, um dos
aspectos considerados relevantes para determinar a importancia das subareas € a
magnitude da variavel a. Estabelecendo-se que as notas variam de 1 a 4, uma subarea
com variavel a muito baixa recebeu nota 1, enquanto que uma subarea com variavel a
alta recebeu nota 4.

Posteriormente, cada variavel recebeu um peso de acordo com sua importancia para a
Bacia Hidrografica, com valores maiores quanto maior for considerada sua importancia,
de acordo com o julgamento da equipe. Citando novamente o Componente-sintese
Hipotético como exemplo, a variavel “magnitude de a” foi considerada a mais importante
para definir a importancia de uma subarea e, portanto, recebeu peso 4. Outra variavel
considerado menor importante, “variavel B°, por exemplo, recebeu peso menor,
equivalente a 2.

As notas atribuidas as subareas em funcédo das variaveis foram, entdo, multiplicadas
pelos seus pesos. A somatdria de todas as notas, ja multiplicadas pelos pesos das
variaveis, indica o valor total da subarea e, portanto, sua fragilidade. Este resultado foi
entdo ajustado para que a soma total de todas as subareas fosse igual a 1. As tabelas a
seguir ilustram a metodologia de ponderagéo das subareas
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Tabela 5-10
Atribuicao das notas para as subareas em funcao de cada variavel
Pesos das variaveis 4 2 1 3
Variavel o B €
Subarea H
A 1 3 1 1
B 1 2 2 2
C 2 2 2 3
D 3 2 3 2
Tabela 5-11
Notas e pesos de cada variavel e somatéria final
Pesos das variaveis 4 2 1 3
s Somatério
Variavel a B ¢
Subarea H
A 4 6 1 3 14
B 4 4 2 6 16
C 8 4 2 9 23
D 12 4 3 6 25
78
Tabela 5-12
Ajuste final dos pesos
Pesos das variaveis Pesos
Variavel Somatoério finais das
. arlave subareas
Subarea
A 14 0,18
B 16 0,20
C 23 0,30
D 25 0,32
TOTAL 78 1
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Variaveis de Analise das Subareas

Apresenta-se a seguir as variaveis utilizadas para cada componente-sintese e os critérios
utilizados para estabelecer os respectivos pesos. Considerando que nao foram definidas
subareas para o componente-sintese Populagdes Indigenas, ndo se apresentam suas
variaveis de analise . Uma vez que se considera uma unica area, seu peso € 1.

a) Componente-Sintese Ecossistemas Aquaticos

Para a ponderacdo das subareas deste Componente-sintese foram utilizadas trés
variaveis, conforme descrito a seguir:

Alteracdes potenciais nos ecossistemas aquaticos devido a pressdo antrépica: variavel baseada
no ritmo de desflorestamento nas subareas, nas cargas de nutrientes estimadas, nas
caracteristicas das atividades agropecuarias e nas concentragdes urbanas, valorizando-
se as areas com maior integridade e, portanto, potencialmente com maior diversidade de
espécies e com comunidades biologicas mais integras.

Considerou-se que esta variavel indica os riscos de destruicdo e alteragcao de habitats e,
portanto, risco de se refletir na qualidade da agua, afetando as comunidades biolégicas
Atribuiu-se peso 1,0, considerando-se que os reflexos desses processos nos
ecossistemas aquaticos sao indiretos, ainda incipientes e passiveis de reversao.

Singularidade dos ecossistemas: variavel baseada na diversidade de habitats aquaticos e
na representatividade dos mesmos em relagéo a bacia como um todo. Inclui a presenca
de multiplos canais, corredeiras, cachoeiras, pedrais, praias, sendo considerado mais
importante quanto maior a complexidade da calha do rio com essas caracteristicas. Note-
se que a presenca de ambientes diversificados propicia também diversidade de recursos
troficos e de abrigos, o que se reflete na diversidade de espécies que potencialmente
podem ocupar esses nichos. Essa variavel esta relacionada com a integridade dos
ambientes e com a diversidade bioloégica e a possibilidade de endemismos que
proporciona.

Devido aos aspectos acima citados, considera-se esta variavel com o peso 2,0,
considerando o conjunto de informagbes que subsidiaram o diagnostico e a
compartimentacao da bacia.

Areas Prioritarias para Conservacéo da Biodiversidade (APCB): variavel que indica areas
consideradas prioritarias para a adogdao de medidas conservacionistas ou para
desenvolvimento de pesquisas. Estas areas foram estabelecidas para a Biota Aquatica no
Seminario de Consulta de Macapa em 1999 (MMA, 2002), evidenciando 31 areas
prioritarias na Amazénia, sendo duas na Bacia do Xingu. Foram definidas com base na
composicao bioldgica conhecida aliada aos riscos de antropizagdo e abrangem, de modo
geral, extensos territorios. Nao tém limites definidos com precisdo, compreendendo
espacos dentro dos quais poderdo vir a ser delimitadas areas de protegcédo. Assim, embora
nao se encontrem sob protecdo legal, correspondem a areas nas quais é necessaria
precaucdo ao se realizar intervencgdes. Considerando-se que as APCBs incluem
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ecossistemas aquaticos e terrestres, constituem uma variavel a ser utilizada em ambos os
componentes-sintese (Ecossistemas Aquatico e Terrestre).

A avaliacido leva em consideragdao o percentual de ocupacdo da subarea com as
diferentes categorias’ de APCBs, para as quais diferentes pesos sdo considerados para
compor a variavel, conforme assinalado na Tabela 5-13 abaixo.

, Tabela 5-13
Avaliagao Areas Prioritarias para Conservacgao da Biodiversidade

Peso relativo (entre as

o, 2 A .
categorias de APCB) %o da subarea incluido na APCB nota

Categoria de APCB

Acima de 50%
30,1% - 50%
10,1% - 30%

0-10%

Acima de 50%
30,1% - 50%
10,1% - 30%

0-10%

Acima de 50%
30,1% - 50%
10,1% - 30%

0-10%

Acima de 50%
30,1% - 50%
10,1% - 30%

0-10%

Extrema 4

Muito Alta 3

Alta 2

Especial 1

= N (W | =N D=2 W= DN >

Por serem areas dentro das quais se encontram componentes reconhecidamente
importantes do ponto de vista conservacionista, adotou-se para esta variavel peso 2,0.

Na Tabela 5-14 estdo resumidas todas as variaveis utilizadas para a ponderacédo das
subareas do Componente-sintese Ecossistemas Aquaticos e seus respectivos pesos.

" Estas categorias sdo definidas em fungdo da composig¢do biolégica, endemismos, presenca de espécies
raras, entre outros critérios definidos por grupos de especialistas em Workshops regionais, por Bioma.
Esses workshops regionais envolveram especialistas, tomadores de decisbes e organizagdes nao
governamentais, com o objetivo de sistematizar o conhecimento sobre esses biomas, de forma que seus
resultados passassem a nortear a politica do Ministério do Meio Ambiente para a conservagado e o manejo
sustentavel da biodiversidade brasileira.
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Tabela 5-14
Resumo das Variaveis Utilizadas

VARIAVEIS PESO

Pressao Antrépica

Areas Prioritarias para Conservagao da Biodiversidade (APCBs)

Singularidade dos ecossistemas

Apresentam-se, a seguir, os calculos realizados e as subareas com seus respectivos
pesos.

Tabela 5-15
Pesos das subareas do componente sintese Ecossistemas Aquaticos
Pesos 1,0 2,0 2,0
) ) -
i m o ©
S | ss2 | &, 8 £
Variaveis & 8ol o & x ©
= =] s £ ) 8=
c S8 g2 o 5%
< T>8 Sw - oW
o ) ) S E n = > Q_'J
b gep X S @
Subareas ® wS 9 o0 > o
o c O = o W 8
o o 'g (7] n o
Volta Grande 2,0 2,0 4,0 14,0 0,152
Foz do Xingu 4,0 3,0 1,0 12,0 0,130
Baixo Xingu 3,0 1,0 3,0 11,0 0,120
Bacias do Fresco e do Bacaja 2,0 3,0 2,0 12,0 0,130
Planicies do Alto Xingu 1,0 3,0 4,0 15,0 0,163
Médio Curso Xingu 3,0 3,0 2,0 13,0 0,141
Cabeceiras 1,0 4,0 3,0 15,0 0,164
Legenda:
ABCBs Singular_idade dos Pres'sé_m
Ecossistemas Antrépica
Extrema 4 Muito Alta 4 Muito Alta 1
Muito Alta 3| J|Alta 3 Alta 2
Alta 2 Média 2 Média 3
Desconhecida 1 Baixa 1 Baixa 4
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b) Componente-Sintese Ecossistemas Terrestres

Para ponderagdo das subareas deste Componente-sintese foram utilizadas cinco
variaveis, conforme descrito a seguir:

Vetores de Pressdo Antropica: variavel baseada no ritmo de desflorestamento nas
subareas, a partir de séries de dados de desflorestamento que evidenciam o processo de
supressao de vegetacao espacial e temporalmente. Os vetores foram identificados a partir
da analise visual do mapa que mostra a evolucdo desse processo. Avalia-se o vetor com
base na identificacdo de (i) desflorestamentos recentes e sucessivos e, (ii) vias de
acessos que indicam a possibilidade de expansao dos mesmos.

Considerou-se que esta variavel indica os riscos de destruicdo e fragmentagao de habitats
e, portanto, de redugao de diversidade bioldgica, atribuindo-se peso 2,5.

Para o estabelecimento de notas por subareas, foram adotadas as seguintes classes de
importancia:

Tabela 5-16: Classes de Importancia

PRESSAO ANTROPICA

Critério qualitativo baseado na analise do mapa de vetores de desflorestamento

Pouco significativo 1
Significativo 2
Muito significativo 3

Apresentam-se a seguir casos-tipo que ilustram esses niveis de importancia.

Muito significativo: processo de desflorestamento observado ao longo da década de 1990
(em rosa claro) e que se continua até 2004 (tons mais escuros de rosa e bordo),

mostrando o avango gradual da ocupagao sobre a floresta, em linhas, ao longo de vias de
acesso, antevendo-se uma futura “espinha de peixe”.
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Significativo: processo recente de desflorestamento mancha em relativamente pequenas
isoladas (em bordd), a partir de areas de ocupag¢ao mais antiga.

Pouco Significativo: processo incipiente de desflorestamento recente observado em
manchas pequenas e isoladas (em bordd), a partir de areas de ocupagédo mais antiga.
Vetores de desflorestamento. Em rosa claro: desflorestamentos até 1997; em tons
gradativamente mais escuro: até 2000; até 2002 e até 2004 (em bordd).

Areas Prioritarias para a Conservacédo da Biodiversidade (APCBs): conforme explicitado
anteriormente, variavel que indica areas consideradas prioritarias para a adogao de
medidas conservacionistas ou para desenvolvimento de pesquisas.

A avaliagdo leva em consideragdo o percentual de ocupagao da subarea, conforme
quadro apresentado anteriormente.

Por serem areas dentro das quais se encontram componentes reconhecidamente
importantes do ponto de vista conservacionista, adotou-se, para esta variavel, peso 2,5.

Extensdo de Cobertura Vegetal: variavel baseada no estado de conservagao das formacodes
naturais das subareas, analisada a partir do percentual de recobrimento que estas
apresentam, independentemente do tipo de vegetacédo. Considera-se a cobertura vegetal
um indicador adequado para avaliagdo da integridade dos ecossistemas devido ao seu
carater estruturador de habitats. Ou seja, a integridade da vegetacao reflete, em grande
medida, o estado de conservacdo das comunidades bioldgicas, bem como o nivel de
manutengao das fungdes ecoldgicas dos ecossistemas.
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Devido aos aspectos acima citados, considera-se esta varidvel a de maior peso na
definicdo do grau de importancia das subareas, tendo-se atribuido peso 4,0.

Com o intuito de estabelecer os niveis de importancia, que se traduzem em notas para
cada subarea, as seguintes classes, de percentual de revestimento vegetal, e respectivas
notas, foram consideradas:

Tabela 5-17: Integridade dos Ecossistemas

INTEGRIDADE DOS ECOSSISTEMAS
% de area de floresta integra

acima de 90%
60,1% - 90%
30,1% - 60%

0-30%

= N[>

Note-se que se estabeleceu valor maximo as subareas onde a cobertura vegetal
corresponde a mais de 90%, ou seja, dentro dos limites legais.

Presenca de Unidades de Conservacdo e/ou Terra Indigenas: no que se refere a
Unidades de Conservacéo (UCs), a variavel identifica a importancia conservacionista de
um determinado trecho da Bacia Hidrografica, tanto mais relevante quanto mais restritiva
for a Unidade de Conservagédo existente. Isso significa que UCs enquadradas na
categoria de Protecgao Integral indicam importancia maxima reconhecida da area assim
delimitada. Ja UCs de Uso Sustentavel indicam areas cujos componentes e produtos sé&o
de reconhecida importancia para exploragdo e uso, sem a conversio para sistemas
agropecuarios.

Quanto as Terras Indigenas (Tls), estas correspondem a porgodes territoriais delimitadas
visando a manutengdo das comunidades indigenas e suas tradigbes, o que implica a
manutencdo dos ecossistemas naturais. Assim, indiretamente, os recursos naturais sao
conservados.

Para estabelecer notas por subareas utilizou-se o percentual ocupado por essas UCs e
Tls em cada um desses subespacos, arbitrando-se 50% como o limite de maxima
importancia, ponderando pelo peso relativo de cada uma dessas UCs e Tls, definido em
funcdo do grau de restricdo de uso que apresentam, conforme apresentado na Tabela
5-18.

Tabela 5-18: Grau de Restricao de Uso

REPRESENTATIVIDADE EM UCS E TIS
% da subarea peso relativo
UC de Protecéo Integral
Acima de 50%

30,1% - 50%

10,1% - 30%

0-10%

SIN|W(bdw

UC de Uso Sustentavel 2
TI
Acima de 50% 4
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30,1% - 50%
10,1% - 30%
0-10%

=IN|Ww

Devido a sua comprovada importancia e pelo fato de se encontrarem sob protegao legal,
atribuiu-se peso 4,0 a essa variavel.

Na Tabela 5-19 estdo resumidas todas as variaveis utilizadas para a ponderacdo das
subareas do Componente-sintese Ecossistemas Terrestres e seus respectivos pesos.

Tabela 5-19

Resumo das Variaveis Utilizadas

VARIAVEIS PESO
Fragilidade Ambiental 2
Vetores de Pressao Antropica 2,5
Areas Prioritarias para Conservagédo da Biodiversidade 2,5
Extensado de Cobertura Vegetal 4
Presenca de Unidades de Conservagéo e Terras Indigenas 4

Apresentam-se, a seguir, os calculos realizados e as subareas com seus respectivos
pesos.
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Tabela 5-20: Ponderagao das Subareas - Ecossistemas Terrestres

Variaveis
Pesos das Variaveis 4 2 2,5 4 2
© [T 8 » — » —_
5 o S M o © 8 3 g
h= '8 o @O % = 5 o) =
[} a QT O S g 2 o ®
Ne] <C e *
Q= g 88> S 3 € 0 =
o8 | g = 8o c .8 @ o) ea
. © a T &0 52 & Q ©
Subarea O L) = >0 Q o . oW
S8 wE| §8% 8§35 £ 5| zz
S o< | £2§ 855 = > 9
c i) n Q> <] S IN] o
2 o @ O35 Qc © n »n
< > o O 2 8 i = [
1] << m & 2 o
\/’frzeas do 4 1 3 3 3 435 | 0,109
mazonas
B’j'xo Xingu 4 1 1 3 1 345 | 0,087
araugu
Baixo Xingu 4 2 1 1 1 285 | 0,072
Majari
Transamazobnica 1 3 1 1 1 18,5 0,046
Florestas do Iriri
e Encraves 4 3 3 4 2 49,5 0,124
Savanicos
Florestas do Bacaja 4 2 3 3 2 43,5 0,109
Florestas do Rio ‘!:I‘.eSCO e 3 2 3 3 3 415 0.104
Encraves Savanicos
Formagdes Qa Serra do 3 3 4 1 3 38 0,096
Cachimbo
Florestas & Pecuaria 2 2 2 2 25 0,063
Alto Xingu - Alto Xingu Tapajos;
Alto Xingu Araguaia; Alto Xingu 3 3 3 2 1 35,5 0,089
Florestal ***
Savanas Meridionais 3 3 4 2 2 40 0,101

*** para ponderacdo foram agrupadas as subareas do alto Xingu, ndo afetadas pelos impactos do AHE
Belo Monte, de maneira a reduzir o nUmero de subareas

c) Componente-Sintese Base Econdmica

Com base nos principais indicades utlizados para a definicdo das subareas, apresentados
na tabela a seguir proveniente do Relatorio dos Componentes sintese.
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Tabela 5-21
Resumo dos principais indicadores utilizados de acordo as subareas
Subarea 1 Subarea 2 Subarea 3 Subarea 4 Subarea 5 Subarea 6 Subarea 7 Subarea 8 Subarea 9
Porcentagem do PIB sobre o PIB total 38,8% 51% 3,6% 4,7% 6,1% 31,8% 5,5% 4.3% 6,4
PIB per capita R$ 12.675,92 R$ 9.139,83 R$ 2.888,42 R$ 6.204,51 R$4.931,70 | R$ 6.490,25 R$ 4.137,75 R$ 11.707,67 | R$ 8.549,25
Participagao no total de empregos industriais da Bacia 53,2% 3,3% 1,7% 17,5% 4,8% 12,9% 6,2% 0,4% 0,15%
Participagdo no total de empregos do setor servigos da Bacia 55,1% 5,5% 2,3% 4,4% 6,0% 18,1% 8,7% 1,1% 0,92
Area plantada 1.750.741 ha. 199.479 ha. 15.724 ha. 106.577 ha. 330.590 ha. | 244.124 ha. 22.606 ha. 33.675 ha. 79.657 ha
5,2
Porcentagem da subarea ocupada com agricultura (APP) 35,0% 12,3% 0,4% 3,6% 4,4% 2,0% 0,6% 4,2% '
Cabegas de gado 486.023 738.227 179.533 431.263 1.407.719 6.671.478 314.217 124.373 768.000
Cabecas de gado por km? 9,71 457 7,7 14,4 18,9 54,3 7,9 15,6 91,7
Madeira em tora e lenha extraidas 321.422m? 25.566 m® 493.816 m* 731.700 m® 132.523 m® | 455.496 m* 419.826 m* 38.955 m® 44.000 m?
Madeira em tora e lenha extraidas por km? 6,42 m*/km? 1,64 m*km? 21,05 m*/km? 24,47 m*km? | 1,78 m*km? | 3,71 m*/km? 10,56 m*/km? 4,89 m*km? 2,92 m¥km?2
. e R$ R$ R$ R$ R$
Receita orgcamentaria média R$ 30.120.290,26 | R$ 8.757.702,28 | R$ 4.906.299,27 | R$ 10.294.058,86 6.622.781.43| 8.22958553 51.259.863,89 10.044.405.35 | 8.567.790.25
Receita tributaria/Receita total 13,61% 8,73% 5,30% 7.57% 8,45% 5,49% 7,86% 1,16% 2,73%
Investimento/Despesa total 19,54% 4,83% 12,03% 23,86% 18,41% 20,50% 35,45% 10,64% 13,64%
Investimento/Habitante R$ 248,97 R$ 24,96 R$ 31,64 R$ 277,15 R$ 125,49 R$ 120,60 R$ 277,46 R$ 54,86 R$ 116,50
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Para a ponderacdo das subareas do Componente-sintese Base Econdmica foram
selecionadas 4 variaveis dessas variaveis, as quais permitiram diferenciar as subareas
tendo em conta o critério de fragilidade de sua base econdémica.

Como o intuito é identificar subareas com maior fragilidade considerando os efeitos da
implantacdo de aproveitamentos hidrelétricos atribui-se para as variaveis utilizadas uma
ponderagao que retrata a sua importancia para a identificacdo da subarea, que variam de
1 (um) a 4 (quatro).

1. Pib per capita — € um importante indicador da produtividade geral das subareas, assim,
quanto mais baixo o valor, maior sera o peso, pois 0 objetivo é justamente acentuar as
condigdes de fragilidade das subareas.

] Tabela 5-22
CRITERIOS para o PIB per Capita
Intervalos CLASSIFICACAO Nota
Até R$4000,00 Baixo 4
Entre R$4000,00 e R$7000,00 Médio 3
Entre R$7000,00 e R$10.000,00 Alto 2
Acima de R$10.000,00 Muito Alto 1

2. Percentual de Area Ocupada com Agricultura — quanto maior o percentual, mais se
evidencia que a subarea esta inserida na producédo de graos para o mercado nacional e
internacional, portanto, tem uma economia mais consolidada com esse tipo de atividade,
o contrario, significa, portanto, que pratica as formas econbmicas tradicionais, mais
frageis.

Tabela 5-23
Categorias para o Percentual de Area Ocupada com Agricultura
intervalos CLASSIFICAGAO PESO
DeO0a1% Baixo 4
Entre 1e 5% Médio 3
Entre 5 e 15% Alto 2
Acima de 15% Muito Alto 1

3. Cabegas de Gado por Km quadrado, ou densidade pecuaria — analogo ao caso
anterior, quanto maior a densidade, maior insercdo da subarea na produgao pecuaria para
os mercados regional, nacional e mesmo internacional, portanto, menor a fragilidade.
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Tabela 5-24
Categorias a densidade bovina
Intervalos CLASSIFICAGAO Nota
Até 8 cabecas por km quadrado Baixo 4
Entre 8 e 20 cabecas por km quadrado Médio 3
Entre 20 e 50 cabegas por km Alto >

quadrado

Acima de 50 cabegas por Km

quadrado Muito Alto 1

4. Investimento da Prefeitura por habitante — ¢ um bom indicador das condi¢des
econOmicas dos executivos municipais, evidenciando sua capacidade de desenvolver e
prestar os servigos publicos. Esse indicador expressa a capacidade que o municipio
possui de investir, ou seja, de criar nova capacidade produtiva dos servigos que estao sob
sua competéncia, como o ensino fundamental, postos de saude, urbanizacao, estradas
vicinais etc. Desse modo, quanto maior for esse coeficiente, em melhores condicdes
socioeconémicas estdo os municipios da subarea e, portanto, em menor grau de
fragilidade se encontram suas economias.

Tabela 5-25
Investimento da Prefeitura por habitante
Intervalos CLASSIFICAGAO Nota
Até R$ 50 Baixo 4
De R$50 até R$100 Médio 3
De R$100 até R$200 Alto 2
Acima de R$200 Muito Alto 1

Apresentam-se, a seguir, os calculos realizados e as subareas com seus respectivos
pesos.
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Tabela 5-26
Média Ponderada das Variaveis por Subarea — Base Econémica

% de area | Cabecas de Investimento
. Pib per ocupada Gado por d"’.‘

Subarea capita com Km Prefeitura

Agricultura | quadradro hat?i?a:nte
Alto Xingu - Agricultura Consolidada 1,0 1,0 3,0 1,0
Alto Xingu - Transigdo Pecuaria-Soja 2,0 2,0 1,0 4,0
Baixo Xingu - Extrativismo Vegetal 4,0 4,0 4,0 4,0
Médio Xingu - Transigado Extrativismo-Soja 3,0 3,0 3,0 1,0
Alto Xingu - Transigao Extrativismo - Agropecuaria 3,0 3,0 3,0 2,0
Médio Xingu - Pecuéria 3,0 3,0 1,0 2,0
Polo Transamazbnica 4,0 4,0 4,0 1,0
Eixo Transamazdnia - pecuaria e agricultura 1,0 3,0 3,0 3,0
Alto Xingu - Pecuaria 4,0 3,0 1,0 4,0

Nota (1): Valores obtidos através das médias das notas aplicadas a cada Municipio, por
subarea, multiplicados pelos Indices respectivos (por Variavel).
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Tabela 5-27
Pesos Finais — Base Econémica
Subdrea Média Pesos Finais
GRUPO 6 - Alto Xingu - Agricultura Consolidada 6,0 0,063
GRUPO 8 - Alto Xingu - Transigado Pecuaria - Soja 9,0 0,094
GRUPO 1 - Baixo Xingu - Extrativismo Vegetal 16,0 0,167
GRUPO 5 - Médio Xingu - Transigdo Extrativismo - Soja 10,0 0,104
GRUPO 7 - Alto Xingu - Transi¢cado Extrativismo - Agropecuaria 11,0 0,115
GRUPO 4 - Médio Xingu - Pecuaria 9,0 0,094
GRUPO 3 - Polo Transamazdnica 13,0 0,135
GRUPO 2 - Eixo Transamaz0nia - pecuaria e agricultura 10,0 0,104
GRUPO 9 - Alto Xingu - Pecuaria 12,0 0,125

d) Componente Sintese Organizagao Territorial

Com relagdo ao Componente-sintese Organizacgao Territorial, 7 variaveis foram utilizadas
e, da mesma forma que na ponderacdo dos outros componentes sinteses, estas foram
consideradas com diferentes graus de importancias. Também nesse caso, como o intuito
€ identificar subareas com maior fragilidade frente aos efeitos adversos da implantagao de
aproveitamentos hidrelétricos, apds sua analise e hierarquizacdo em escala decrescente
de importancia econbémica, procedeu-se a inversao dos pesos finais, atribuindo-se,
portanto, para as subareas de economia mais frageis, os maiores valores. A forma de
avaliagao e o calculo final encontram-se apresentados a seguir.

Taxa de urbanizacéo: a taxa de urbanizagao contribui para a organizagao territorial, uma
vez que quanto maior for essa taxa em um municipio, maior é a estruturacao do territorio.
No entanto, esta variavel é considerada de menor importancia quando comparada com as
outras, e, portanto, recebeu peso 1. As notas para cada uma das subareas foram
atribuidas conforme apresentado na Tabela 5-28.

Tabela 5-28: Categorias para a Taxa de Urbanizacao

CATEGORIAS PARA TAXA DE URBANIZACAO CLASSIFICAGAO NOTA
Menor que 50% Baixo 3
Entre 50% e 80% Médio
Acima de 80% Alto

Numero de leitos hospitalares: o numero de leitos hospitalares reflete a organizagao
territorial. Quanto maior o numero de leitos por mil habitantes, mais bem estruturado e
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organizado se encontra o territério. Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), o
numero de leitos hospitalares recomendado é de no minimo trés para cada mil habitantes.
Com base nesse parametro, definiram-se as notas de cada subarea. Esta variavel
recebeu peso 1.

Tabela 5-29: Categorias para Numero de Leitos Hospitalares

CATEGORIAS PARA NUMERO DE LEITOS HOSPITALARES Nota
Maior ou igual a 3 (OMS) 1
Entre 1,5e 2,9 2
Menos de 1,5 3

Restricdo institucional a ocupacao: entende-se por restricdo institucional a ocupagao a
existéncia de Unidades de Conservacao (UCs) e de Terras Indigenas (TlIs). Se, por um
lado, a existéncia dessas areas supde uma restricdo a exploracdo econdmica em partes
dos municipios, por outro, considera-se que contribuem para a estruturagao do territorio, e
como tal, para a organizacdo territorial. Assim, essa variavel recebeu peso 2 e cada
subarea recebeu notas conforme descrito na Tabela 5-30.

Tabela 5-30: Categorias para a Restri¢ao Institucional a Ocupacao

CATEGORIAS PARA A RESTRIGAO INSTITUCIONAL A OCUPAGAO PESO
Entre 0 e 9% do territdrio ocupado com UCs e/ou Tls 1
Entre 10% e 25% do territério ocupado com UCs e/ou Tls 2
Mais de 30% do territério ocupado com UCs e/ou Tls 3

Acessibilidade: uma vez que um dos principais componentes para a organizagao e
estruturacdo de um territério € a comunicagao existente com outras localidades e regides,
a acessibilidade foi considerada a principal variavel para definir a importancia das
subareas para este componente sintese. A acessibilidade foi definida conforme a
existéncia, a quantidade e grau de conservagao das rodovias em cada uma das subareas.
Uma subarea com uma malha viaria bem estruturada recebeu nota 1, enquanto que
subareas com malhas viarias em transigcdo (n&o-pavimentadas, mas relativamente
estruturadas) e ou precaria receberam respectivamente notas 2 e 3 conforme se observa
na Tabela 5-31.

Tabela 5-31: Categorias para a Acessibilidade

CATEGORIAS PARA A ACESSIBILIDADE NOTA
Estruturada 1
Em transicao 2
Precario 3
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Dado que a acessibilidade foi considerada a principal variavel para definir a importancia
da organizagao territorial, atribuiu-se peso 4 a essa variavel.

A Tabela 5-32 resume todas as variaveis utilizadas para a ponderagao das subareas do
Componente-sintese organizacao territorial e seus respectivos pesos.

Tabela 5-32: Resumo das Variaveis — Organizac¢ao Territorial

VARIAVEIS PESO
Taxa de Urbanizacao 2
Numero de leitos por mil habitantes 3
Restrigao Institucional 2
Acessibilidade 4

Apresentam-se, a seguir, os calculos realizados e as subareas com seus respectivos
pesos.
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Tabela 5-33: Média Ponderada das Variaveis por Subarea — Organizac¢ao Territorial

Acessibi- Restrigao institucional a

Subarea Municipios lidade ocupacdo Taxa de Urbaniza-gao Leitos/ mil hab
Altamira 3,0 1,0 2,0
Anapu 3,0 2,0 3,0
Brasil Novo 2,0 3,0 2,0

Area de integracao em transicao,
sob influéncia da Rodovia Medicilandia 2,0 2,3 1,0 2,6 3,0 2,6 2,0
Transamazénica

Porto de Moz 3,0 3,0 3,0
Senador José Porfirio 3,0 3,0 3,0
Vitéria do Xingu 1,0 3,0 3,0
Bannach 1,0 2,0 3,0
Cumaru do Norte 2,0 3,0 3,0

Area de integragao incipiente,
polarizada pelos municipios de Sdao | Ourilandia do Norte 2,0 2,0 3,0 2,4 2,0 2,2 2,0
Félix do Xingu, Redengao e Maraba

Séo Félix do Xingu 3,0 3,0 2,0
Tucuma 1,0 2,0 1,0
Alto Boa Vista 3,0 3,0 3,0
Canabrava do Norte 1,0 3,0 3,0
Confresa 1,0 3,0 3,0
Area de integragdo em transigao, Porto Alegre do Norte 2,0 2,0 2,0
polarizada pelo municipio de Sao 1,0 1,8 2,4 2,4
Félix do Araguaia Santa Cruz do Xingu 2,0 2,0 3,0
Sao Félix do Araguaia 2,0 2,0 2,0
Sao José do Xingu 2,0 2,0 1,0
Vila Rica 1,0 2,0 2,0
Area de integragao precaria, com Gurupa 30 10 1,0 30 3,0 3.0 3,0
acesso basicamente hidroviario Prainha ’ ’ 1.0 ’ 3,0 ’ 3,0
Area de integragdo em transigao, Agua Boa 1,0 1,6 1,0 1,8 2,0 24 1,0
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Subarea Municipios Aclessml- Restrigdo |nst|t~ucwnal a Taxa de Urbaniza-¢ao Leitos/ mil hab
lidade ocupacao
polarizada pelo municipio de Barra Bom Jesus do Araguaia 1,0 2,0 3,0
do Gargas
Campinapolis 1,0 2,0 3,0
Canarana 2,0 2,0 3,0
Gaucha do Norte 3,0 2,0 3,0
Nova Xavantina 1,0 1,0 1,0
Primavera do Leste 1,0 1,0 3,0
Queréncia 3,0 2,0 3,0
Ribeirdo Cascalheira 2,0 2,0 1,0
Santo Antonio do Leste 1,0 2,0 3,0
Sinop 1,0 1,0 3,0
Claudia 1,0 2,0 2,0
Guaranta do Norte 2,0 2,0 3,0
Marcelandia 2,0 2,0 3,0
Matupa 2,0 2,0 3,0
Peixoto de Azevedo 3,0 2,0 2,0
Area de integragdo em consolidagéo, | Santa Carmem 10 16 1,0 18 2,0 26 3,0
polarizada pelo municipio de Sinop Unido do Sul ’ ’ 1,0 ’ 20 ’ 30
Vera 1,0 1,0 2,0
Sorriso 1,0 1,0 2,0
Feliz Natal 3,0 2,0 3,0
Itauba 2,0 2,0 2,0
Nova Sta Helena 1,0 2,0 3,0
Nova Ubirata 2,0 2,0 3,0
Nova Brasilandia 1,0 2,0 2,0
Area de integragao em consolidagdo, | o .45 1,0 1,3 2,0 2.0 2.0 2.0 1,0
polarizada pelo municipio de Cuiaba
Planalto da Serra 1,0 2,0 3,0
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Tabela 5-34
Pesos Finais — Organizacgao Territoral
Acessibi- . R?Str.' gao o Leitos/ mil
g institucional a Tx de Urbanizagao PESOS
pa¢ SUBAREAS
A C D F

1 Area .de integragao em c.onsolu_jagao, 2,0 23 26 26 0,170
polarizada pelo municipio de Sinop
Area de integragio incipiente, polarizada

2 pelos municipios de Sao Félix do Xingu, 2,0 2,0 24 2,2 0,150
Redencgédo e Maraba

3 tt\reande _integragéo em transigao, §o_b 1,0 1.8 24 24 0,140
influéncia da Rodovia Transamazdnica
Area de integragdo em transigao,

4 polarizada pelo municipio de Sao Félix do 3,0 1,0 3,0 3,0 0,180
Araguaia
Area de integragdo em transigao,

5 polarizada pelo municipio de Barra do 1,0 1,6 1,8 2,4 0,120
Gargas

6 Area _de integragdo em c_onsolldz?ga(’), 1,0 16 18 26 0,130
polarizada pelo municipio de Cuiaba

7 Are'fl de mtegra_\gao precaria, com acesso 1.0 1.3 20 20 0,110
basicamente hidroviario
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e) Componente-Sintese Modos de vida

Para este componente-sintese optou-se por eleger quatro variaveis dentre as que foram
identificadas e trabalhadas em seu desenvolvimento na etapa de diagndstico, para efeitos
de valoracao das subareas da Bacia Hidrografica do rio Xingu..

Apresenta-se assim para cada subarea, uma sintese dessas informacdes e variaveis que
operaram no sentido da identificacdo e compreensao dos Modos de Vida predominantes
na bacia, ou melhor, concorreram para a delimitagdo em subareas da bacia aonde se
avalia que prevalecam modos de vida que apresentam diferencgas significativas entre si.

E, entre elas, estdo as quatro variaveis que foram selecionadas para se avaliar o grau de
fragilidade das subareas do componentes-sintese Modos de Vida, sdo elas: parcela da
populacdo do municipio que proveio de outros estados; taxa anual de crescimento
populacional no periodo de 1991 a 2000 (inter-censitario); parcela da populagcdo com
acesso aos servicos de saneamento; valor do indice de desenvolvimento humano (IDH)
meédio dos municipios integrantes da subarea.

Tabela 5-35: Variaveis Componente Sintese Modos de Vida

Empregados| , ... | Numero de bois por | Volume extraido por
% do municipio - B
no setor . quilometro quadrado | quilometro quadrado
o (excluindo UCs . ] . . IDH - IDH-
primario / (considerando areas | (considerando areas IDH |IDH - Renda . =
~ e Tls) ocupado S . S . Longevidade | Educagéo
populagao com aaricultura municipais excluindo | municipais excluindo
total (%) 9 UCs e Tls) UCs e Tls)
Transam lriri Policultura 0,24 1,39% 21,89 14,23 0,66 0,57 0,71 0,71
Médio Xingu - Pecuaria 2,58 2,49% 59,33 3,13 0,70 0,63 0,70 0,78
Alto Xingu - Agronegécio 2,48 18,52% 23,00 11,10 0,77 0,72 0,76 0,82
Alto Xingu - Pecudria 1,82 5,10% 46,20 2,58 0,72 0,66 0,72 0,80
% de
pessoas que| % de pessoas Migrantes
vwer.n'(-.,\m que "".’e,”.‘ em % de pessoas que | Taxa de Crescimento| Shift Taxa de Migrantes / |de RS, SC
domicilios domicilios X L = o ~
com urbanos com vivem em domicilios % da Populagédo Share | Urbanizagad| Populagéo ePR/
. . com energia elétrica (1991-2000) (%) 0 (%) Total (%) |Populagaol
banheiro e servigo de total (%)
agua coleta de lixo °
encanada
Transam Iriri Policultura 13,57 52,97 50,47 -0,41 -0,63 37,51 23,56 2,03
Médio Xingu - Pecuaria 27,28 51,51 56,56 1,86 0,37 45,42 53,89 4,34
Alto Xingu - Agronegécio 74,20 89,28 89,02 3,92 3,62 69,17 61,85 34,11
Alto Xingu - Pecuaria 50,77 67,50 70,72 -1,02 -0,66 65,68 37,21 5,05

Considera-se que essas quatro variaveis selecionadas do conjunto acima sé&o capazes de
identificar ou reconhecer os distintos graus de fragilidade no que concerne aos Modos de
Vida prevalecentes nas subareas da bacia.

Assim, seguindo-se 0 esquema quantitativo adotado, as variaveis receberam os seguintes
pesos, que variam de acordo com sua importancia para a formacao e/ou identificacdo dos
Modos de Vida, entre 1 e 4.

3 2 4 4
Migracao Crescimento populacional Infra-estrutura IDH
saneamento
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Iniciando-se com a migragdo, sua importancia para a formagdo dos modos de vida na
bacia € notavel, dai a peso trés, devendo-se acentuar, contudo que houve movimentos
migratorios que se fixaram em regides de pouca ou nenhuma ocupagao anterior, com
excegao da indigena e que vieram trazendo capital, o que caracteriza principalmente o
Alto Xingu Agronegocio. Enquanto em outras regides predominaram contingentes que
também vieram em busca de terras, portando, entretanto pouco ou nenhum capital, mas
apenas sua forga de trabalho, e se fixando em regides com algum grau de ocupagao
anterior ndo indigena, situacédo que se aplica a subarea — Policultura.

O peso maximo, quatro, estipulado para as variaveis, saneamento e IDH, se deveu pela
razao de que suas variagdes manifestarem condi¢des sociais intimamente associadas aos
Modos de Vida existentes ou deles decorrentes. No caso do alto acesso ao saneamento
(no contexto da bacia) de 74,20% da populagdo no caso da subarea Alto Xingu —
Agronegdcio e no outro extremo, apenas 13,57% para a subarea Policultura.

Por fim, as taxas de crescimento populacional do periodo recente — anos 90 - elucidam e
sintetizam a dindmica socioeconOmica das subareas que também, se associam
diretamente as caracteristicas de seus Modos de Vida, mas, como tem uma natureza
também de ordem conjuntural, atribuiu-se o peso dois.

O passo seguinte consiste na verificagdo de seus intervalos de variagdo no contexto da
bacia e de como se situam as subareas, atribuindo notas entre 1 e 3 que possam avaliar o
grau de fragilidade da subarea conforme exposto a seguir.

IDH

Classe nota

IDH > 0,75 1
0,70<IDH <75 2
IDH < 0,70 3
Crescimento Populacional (%)

Classe nota

taxa > 2% 1
O<taxa<?2 2
taxa<O0 3
Infra Estrutura Saneamento

Classe nota

taxa > 70% 1
40% taxa <70% 2
taxa < 40% 3
Migragéao

Classe nota

taxa > 55% 1
25% < taxa < 55% 2
taxa < 25% 3

G"GEUIK i THEMAG |ntertechne ARCADIS Teuaplan @ 5.60

Santo Bertin Neto
26954/D CREA/SP



Eletrobras €3  |[<anee FREZ| ODEBRECHT

Portanto, com base nos valores que essas variaveis obtiveram apresentados na tabela
sintese acima e nos critérios de atribuicdo das notas que captam as fragilidades de cada
subarea associada a variavel em questéo, a resultante é a seguinte.

Tabela 5-36: Ponderagcao das Subareas — Componente Sintese Modos de Vida

Pesos atribuidos as variaveis para a

identificacdo dos Modos de Vida > 3 2 4 4

. . . ~ Crescimento | Infra-estrutura
Variaveis/subareas Migracao . IDH
populacional saneamento

Policultura 3,0 3,0 3,0 3,0

Médio Xingu - pecuaria 2,0 2,0 3,0 3,0
Alto Xingu - agronegdcio 1,0 1,0 1,0 1,0
Alto Xingu - pecuaria 2,0 3,0 2,0 2,0

Apreciando-se os resultados, fica evidenciado que a subarea Alto Xingu Agronegécio
contem um Modos de Vida que possui os menores graus de fragilidade em todos os
quesitos (variaveis) avaliados, recebendo pois notas 1 (um) para todos eles. Na condi¢cao
inversa, tem a subarea Policultura e em situacdes intermediarias, as duas outras
subareas.

Prosseguindo-se com o método quantitativo adotado, a tabela a seguir mostra a
multiplicagcdo das notas pelos respectivos pesos, os somatdrios obtidos para cada
subarea e, a ultima coluna, que apresenta os resultados obtidos, transformados para o
intervalo entre zero e um.

Tabela 5-37: Pesos Finais — Modos de Vida

. Infra-
Variaveis/Subareas | Migragio Crescimento | /. tura IDH > > /> total
populacional
saneamento
Policultura 9,0 6,0 12,0 12,0 39,0 0,342
Médio Xin_gu - 6.0 4,0 12,0 12,0 34,0 0,298
pecuaria
Alto Xingu - 3.0 2.0 4,0 4,0 13,0 0,114
agronegécio
Alto legu - 6.0 6,0 8,0 8,0 28,0 0,246
pecudria

Componente-Sintese Populacéo Indigena

Considerando-se que para este Componente-sintese nao foram diferenciadas subareas
haja vista a impossibilidade de atribuir diferentes pesos as eventuais compartimentagoes
que pudessem vir a ser identificadas, a Unica area considerada tem peso 1.
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5.5.5 - Avaliagdo dos Impactos Ambientais

A avaliagao de impactos ambientais na fase de inventario, usualmente realizada para um
conjunto de empreendimentos, apresenta algumas particularidades que a distinguem
daquela aplicada a um projeto especifico na fase de viabilidade. Estas particularidades se
referem ao detalhamento dos projetos, menor que na fase de viabilidade, e na analise
propriamente dita que envolve, de modo geral, um conjunto de empreendimentos em
diferentes arranjos, resultando em uma hierarquizagéo destes.

O aprofundamento dos estudos socioambientais faz parte das etapas subseqientes de
planejamento, permitindo a identificagdo e o dimensionamento mais acurados dos
impactos socioambientais dos empreendimentos selecionados, de forma a se definir,
entdo, as acdes a serem implementadas.

Neste contexto, o objetivo dessa avaliacdo € identificar os impactos que podem ser
antevistos nessa etapa dos estudos para os potenciais aproveitamentos, avaliando o grau
de criticidade de cada um dos componentes-sinteses frente a esses impactos e
estabelecendo uma hierarquizacdo por alternativa, de maneira a evidenciar a que
apresenta os menores impactos ambientais, traduzidos em indice Ambiental (IA).

f) Procedimentos

A etapa inicial compreendeu a sistematizacdo, por componente-sintese, dos possiveis
impactos da implantacdo de uma usina hidrelétrica na regido. Para tanto, foram
examinados documentos como o Manual de Inventario e os relatérios técnicos existentes,
relacionados ao tema.

Essa analise preliminar deu base para a discussao, realizada pela equipe técnica, sobre
0s impactos dos aproveitamentos previstos na bacia hidrografica do rio Xingu, sob a 6tica
dos estudos de Inventario, selecionando-se aqueles que tém as seguintes caracteristicas:
(i) passiveis de avaliacdo na etapa de Inventario e, (ii) que auxiliam na sensibilizagdo do
nivel de criticidade das alternativas em analise.

A partir desse processo, foram relacionados os critérios de avaliacdo e selecionados
elementos de avaliacdo que auxiliassem na qualificagdo e na quantificacido dos impactos.
Os parametros de cada elemento sdo apresentados ao final de cada tabela de avaliagao
de impactos por componente-sintese. Ressalte-se ainda que, para cada elemento de
avaliagao, foi estabelecido um peso para a ponderagao do impacto a que se refere, de
acordo com sua importancia, conforme o julgamento da equipe técnica.

Conforme preconiza o Manual de Inventario, utilizou-se a técnica de sobreposicao de
informacdes, realizando-se o cruzamento de informagdes relativas a representacao
espacial das subareas dos componentes-sinteses e dos elementos de avaliagcdo, de
maneira a obter sua quantificagdo, com o mapeamento e arranjo do aproveitamento
resultante dos estudos de engenharia.

Os parametros necessarios a avaliagao, quantificados dessa maneira, foram classificados
de acordo com os critérios estabelecidos (ver as tabelas que se seguem), permitindo
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estabelecer o grau de cada impacto por empreendimento, nas respectivas subareas. A
soma dos graus dos impactos ponderados por seus respectivos pesos permitiu
estabelecer o indice dos aproveitamentos por subarea, por componente-sintese (Isai). A
somatdria destes, ponderados pelo peso das subdreas, resultou no indice Ambiental por
Componente-sintese (IAC).

g) Elementos de Avaliagao e Parametros de Classificagao

Sao apresentados, a seguir, os elementos de avaliagdo de cada componente-sintese e 0s
parametros utilizados para classificar os impactos e estabelecer o grau de importancia
deste, o que permite calcular o indice Ambiental por subarea (Isai) por componente-
sintese. Este, por sua vez, é utilizado para o calculo do indice Ambiental por
Componente-sintese (IAC), conforme apresentado mais adiante.

Componente sintese: Ecossistema Aquatico

A tabela a seguir apresenta os parametros utilizados para o estabelecimento de faixas de
classificagao dos impactos de acordo com os elementos de avaliagdo, os quais descritos
a seguir.
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Tabela 5-38
Parametros de Classificagdao dos Elementos de Avaliagao do Componente-Sintese Ecossistema Aquatico
Parametros de classificagao
Elementos de Avaliagao
Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto

Faixas de Classificagao até 0,2 de 0,21a04 de 0,41 a0,6 de 0,61a0,8 >0,8
Perda de ambientes |Presenca de ambientes
propicios a reproducdo de|especificos na area de Alaga até 30 km? de

peixes

alagamento (extensao de
planicies fluviais)

Afeta pouco ou nada

planicie

Alaga entre 30 e 60 km?

Alaga entre 60 e 90 km?

Alaga mais de 90 km?

Perda de ambientes Presengca de ambientes
. o especificos na area de|, . s . |Alaga de 6 a 20 ilhas e|Alaga de 21 a 50 ilhas e|Alaga mais de 50 ilhas e
ecologicamente estratégicos . Nao afeta nada Alaga até 5 ilhas e pedrais . . .
e alagamento (numero de pedrais pedrais pedrais
(pedrais e ilhas) L
pedrais e ilhas)
Perda de vegetacio as|Presenca de ambientes

margens de igarapés

ribeirinhos (comprimento de
igarapés no trecho alagado)

Afeta até 20 km

Afeta de 20,1 a 100 km

Afeta de 100,1 a 200 km

Afeta de 200,1 a 500 km

Afeta acima de 500 km

Comprometimento de
potenciais rotas
migratérias/Movimentacao

Comprometimento das rotas
migratérias/ movimentagao
(Presenca de  barreiras
naturais e de afluentes a
jusante)

Nao se aplica

Barramento

com barreira natural

coincidente

Afeta a movimentagdo em
pequena extensdo no Rio
Xingu (proximo a barreira
natural) e em afluentes de
pequeno porte

Afeta a movimentagdo no
Rio Xingu e em um
afluente de grande porte

Afeta a movimentacdo da
no Rio Xingu e em mais de
um afluente de grande
porte

Alteracdao na qualidade da

3 H (0] 0] o H 0]
Alteragao na qualidade da agua (% do reservatério com | até 5 % do reservatério de 5,1,. a 20% doj|de 20,,1_ a 35% do|de 35,,1. a 50% dol|acima ,Qe 50% do
agua reservatorio reservatorio reservatorio reservatorio

cobertura florestal)
Alteragdo no regime hidrico Alter_agao no regime .h'd"co ~ ~ ~ . ~ . Vazao reduzida em trecho|Vazao reduzida em trecho
: do rio / vazao de jusante |Sem reducdo de vazdo nao se aplica nao se aplica
no rio = . curto longo
(extensao de rio afetado)
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Presenca de ambientes especificos na area de alagamento (extensdo de planicies
fluviais)

A extensdo de planicies fluviais que ficariam permanentemente alagadas ao invés de
estarem sujeitas ao regime de flutuagdo do nivel d’agua do rio, representa uma variavel
indicativa do grau de impacto de um empreendimento em fun¢do da importancia que esse
pulso de inundacédo tem para a comunidade aquatica como um todo e para a ictiofauna
em particular.

Os movimentos migratérios de muitos peixes amazodnicos se dao entre o canal principal
do rio e a planicie de inundagao em funcao dos pulsos de inundacédo. Essa movimentagao
pode ter como finalidade a protecédo e a exploracdo dos recursos alimentares das terras
alagadas, mas pode ter também finalidades reprodutivas, para realizagdo da desova nas
planicies alagadas e lagoas marginais. Nesse ultimo caso, esses ambientes sdo muito
importantes para o crescimento e desenvolvimento da fase inicial de vida dessas
especies. Esse elemento de avaliagao recebeu peso 0,15.

Presenca de ambientes especificos na area de alagamento (nimero de pedrais e ilhas)

A quantidade de pedrais representa uma variavel significativa em termos de impacto nos
ecossistemas aquaticos por dois aspectos principais. Em primeiro lugar, pela
possibilidade de a area encachoeirada constituir uma barreira geografica para espécies
da ictiofauna e seu afogamento poder significar alteragdes na ocorréncia e distribuicao
das espécies. Em segundo lugar, pelo fato de os pedrais constituirem ambientes
especializados, com conjuntos faunisticos ricos e pouco conhecidos, conforme
evidenciado pelo trabalho de ZUANON (1999) na regido da Volta Grande.

As ilhas, as areas de praia no seu entorno e eventualmente os lagos no seu interior,
contribuem para a diversidade de nichos ecoldgicos a serem explorados pela ictiofauna. A
diversidade de ambientes na bacia do rio Xingu condiciona a estrutura de sua ictiofauna,
pois em cada um deles ha caracteristicas ecoldgicas diferentes, com oferta diferente de
recursos, selecionando as espécies por caracteristicas de sua biologia, particularmente
quanto aos aspectos alimentares e reprodutivos, contribuindo, dessa forma, com o
elevado grau de diversidade ictiofaunistica da bacia. Diante da representatividade desses
ambientes no rio Xingu, esse elemento de avaliagdo recebeu peso 0,2.

Presenca de ambientes ribeirinhos (comprimento de igarapés no trecho alagado)

A extensdo de igarapés alagados representa também uma medida da alteragéo
provocada pelo represamento em relagdo a condigédo original do rio, considerando, com
essa informagdo, o grau de alteragdo de seus tributarios. Essa medida representa
também um indicador do efeito sobre a ictiofauna, pelo papel representado por esses
ambientes na alimentacao das espécies e como locais de abrigo, particularmente para as
fases iniciais de vida das espécies. Considerando a representatividade desses ambientes
na bacia do rio Xingu, foi estabelecido também peso 0,2.

Comprometimento das rotas migratérias/Movimentacdo (Presenca de barreiras naturais e
de afluentes a jusante).
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O comprometimento de rotas migratorias foi avaliado pela posigédo de cada barramento ao
longo do rio Xingu em relagao a barreira natural existente na Volta Grande. Quanto mais
proximo o barramento estiver desta barreira natural menor sera seu efeito nas rotas
migratorias existentes no rio. Adicionalmente foi considerado a presenca de afluentes de
porte, a jusante da barragem, que possam ser utilizados como rotas migratorias
alternativas. Esse elemento recebeu peso 0,15.

Alteracdo na qualidade da agua (% do reservatério com cobertura florestal)

A vegetacao florestal amazobnica, dada a sua expressiva biomassa, representa um aporte
significativo de matéria organica no sistema aquatico, com efeitos significativos na
concentracao de oxigénio dissolvido, na disponibilidade de nutrientes, no pH e em outras
variaveis fisico-quimicas da agua, particularmente no periodo do enchimento e nos
primeiros anos de vida de um reservatério, como atestam varios casos, como as UHEs
Brokopondo, Tucurui, Balbina e outras. A alteragdo dessas caracteristicas da agua,
juntamente com a alteragao da hidrodinamica do sistema aquatico, representam impactos
significativos na estrutura e composi¢cdo da comunidade aquatica, além de influirem nos
usos multiplos do reservatério e na integridade dos equipamentos de geragao de energia
elétrica.

De uma forma geral, os aproveitamentos em estudo apresentam um tempo de detencéao
hidraulica reduzido, variando de 3 dias (caso de Belo Monte) a 52 dias (caso de S&o Felix
1), significando um fator bastante positivo e favoravel a redugcéao dos efeitos adversos do
processo de eutrofizacdo que ocorre na formacido de reservatérios artificiais, pela
capacidade diluidora e depuradora do reservatorio como um todo.

Para efeito de comparagcdo dos diversos aproveitamentos estudados nesta fase de
inventario, considera-se adequado a utilizagdo da extensdo da cobertura florestal
inundada em relagdo a area total de cada reservatério como parametro para avaliar o
efeito da eutrofizagcdo do reservatério ocasionado pela decomposicao da fitomassa.
Evidentemente que outros fatores também contribuem para isso, como a profundidade
média dos reservatérios, a morfometria.

Apesar da existéncia de obrigatoriedade quanto a limpeza da area a ser inundada, a
dificuldade operacional dessa agao, particularmente quando se trata de areas de grande
extensdo, recomenda que a ocorréncia desse impacto seja considerada possivel e
provavel.

Diante do exposto, atribuiu-se peso 0,2 a esse elemento de avaliagao.
Alteracdo no regime hidrico do rio / vazao de jusante

A extensdo da variagdo da vaz&o a jusante de um barramento em relagdo a condigcéo
originalmente presente, seja ele um ambiente de planicie fluvial significativa ou um
ambiente de pedrais, € uma medida do grau de comprometimento de sua comunidade
aquatica pela acdo do empreendimento, pelo significado que essas variagdes de volume
d’agua na biologia e no ciclo de vida das espécies. Atribuiu-se peso 0,1 a esse elemento
de avaliacao.
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Componente sintese: Ecossistemas Terrestres

A avaliacao dos efeitos adversos da implantacao dos empreendimentos no rio Xingu nos
Ecossistemas Terrestres foi realizada utilizando-se trés elementos de avaliagao, conforme
apresentado na descricdo a seguir e na proxima tabela, onde constam também os
critérios utilizados para sua classificacio.
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Tabela 5-39
Parametros de Classificagao dos Elementos de Avaliagao do Componente-Sintese Ecossistema Terrestre
" ifi ~
Parametros de classificacao
Elemento de Avaliagao
Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto
Faixas de Classificagao até 0,2 de 0,21a0,4 de 0,41 a2 0,6 de 0,61 a2 0,8 >0,8
Perda de cobertura Area de vegetagdo nativa inundada Area de vegetagdo nativa Area de vegetagdo nativa inundada Area de vegetacéo nativa inundada Area de vegetagdo nativa inundada
vegetal menor que 20 km? inundada entre 20,1 e 80 km? entre 80,1 e 140 km? de 140,1 a 200 km? maior que 200 km?
3 Interferéncias em anci &nci

. Perda, fragmenfa?ao e Unidades d Interferéncia a mais de 10 km de Iggegiesrtgggliz aar?:rbonsiddaedég Ig;n Inte(r;‘iesrtZ:cc::liZ aar?:rbonsiddaedég Ig;n de Alagamento de Unidade de Alagamento de Unidade de
isolamento de habitats e nidades ~e distancia Conservacio ge Uso Sustentavel Conserva éopde Protecio Integral Conservagdo de Uso Sustentavel Conservagao de Protegao Integral
perda de biodiversidade Conservacgao ¢ ¢ ¢ 9

Interferéncias em Areas

. . .
Prlorltarlas~para Alaga até 10 km? de APCB Alaga de 10,1 a 50 km? de APCB | Alaga entre 50,1 e 100 km? de APcB | Alagaentre 100 .1 e 200 km" de Alaga mais de 200 km’ de APCB
Conservacgio da APCB
Biodiversidade (APCB)
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Perda de cobertura vegetal

A cobertura vegetal a ser inundada € considerada um indicador seguro de diversidade
biolégica, uma vez que a vegetagdo, per se, dettm uma composi¢cdo floristica
representativa da regido, assim como populagdes vegetais que respondem pela
variabilidade genética local, dando uma medida, portanto, da perda da biodiversidade. Em
adicao, a vegetacao, ao proporcionar tridimensionalidade ao ambiente, € indicadora dos
tipos e da integridade de habitats, permitindo inferir o tipo de fauna associada. Assim,
constitui um indicador de comunidades biologicas, bem como de diversidade biolégica em
diferentes niveis, quais sejam, genético, de espécies e de ambientes.

Especificamente no que se refere as comunidades animais, no caso da Amazébnia e
Cerrado, estas sdao compostas por espécies que apresentam diferentes niveis de
vulnerabilidade as alteragbes ambientais, reunindo desde espécies que se beneficiam das
transformacgdes decorrentes da ocupacdo humana até aquelas espécies que respondem
negativa e drasticamente a alteragbes ambientais, ainda que ténues.

A resposta de diferentes espécies animais ao processo de degradagao estabelecido com
a ocupacao humana da Amazénia tem sido objeto de inUmeros estudos (ex. Willis 1979,
Thiollay 1992, Barlow et al. 2005). Estes estudos, realizados predominantemente com
aves e mamiferos de médio e grande porte evidenciam as mudangas na estrutura e
composi¢cao da comunidade animal associada a esses ambientes impactados.

Cada espécie responde de forma distinta as alteragcbes provocadas, de acordo com as
respectivas especializagbes, comportamento de forrageamento, adaptabilidade da dieta
alimentar e sensitividade fisiolégica as alteragdes microclimaticas. Muitas espécies
animais, raras em florestas em bom estado de conservagdao, aumentam marcadamente
em ambientes alterados ou em estagios sucessionais.

Embora algumas espécies animais sejam beneficiadas pelo processo de simplificagao
ambiental, representam um grupo numericamente reduzido se comparadas aquelas
prejudicadas. Em todas as florestas tropicais estudadas o pequeno numero de espécies
colonizando a area que sofreu exploracdo ndo compensa as perdas de espécies tipicas
da floresta primaria.

Nota-se, ainda, que quanto mais intensas sdo as transformagdes impostas aos
ambientes, menor € o grupo de espécies animais beneficiadas e maior € aquele
negativamente afetado. Em paisagens onde a agdo humana se da de forma mais drastica,
a comunidade animal é profundamente alterada em sua estrutura e composicéo, restando
apenas elementos de grande resiliéncia, ampla distribuig¢ao.

Diante desses aspectos, atribuiu-se peso 0,35 a esse elemento de avaliagcédo, que traduz
nao apenas perdas de vegetacdo, mas também relativas as comunidades zooldgicas.
Interferéncias em Unidades de Conservacéo

Correspondem a ambientes bem conservados, de reconhecida importancia biolégica e

representativos da biota regional, quando representadas por Unidades de Conservagao
de Protecgao Integral (Pl). Quando representadas por Unidades de Conservagao de usos
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sustentavel (US), correspondem a ambientes manejados por populagdes tradicionais, que
dependem desses recursos naturais para sua sobrevivéncia e para a manutencao de
seus saberes e tradigdes.

Assim, a mesma argumentagao acima apresentada, referente as perdas em termos de
diversidade biolégica, pode ser aqui considerada. Devido a esses aspectos e
considerando que essas areas encontram-se sob protecéo legal, atribuiu-se peso 0,45.

Interferéncias em Areas Prioritarias para Conservacéo da Biodiversidade (APCB)

Sao areas de reconhecida importadncia biolégica ou que sdo pouco conhecidas
cientificamente, porém com potencial de conter diversidade expressiva ou comunidades
especificas.

As anadlises realizadas no ambito do PROBIO voltadas a identificagdo das areas
prioritarias para a conservacao da biodiversidade incorporaram as informacdes relativas
as espeécies vegetais, bem como a vertebrados terrestres, ou seja, as prioridades
relacionadas a conservagao desses organismos também encontram-se representadas
nessas areas. Em vista disto torna-se importante a incorporacdo dessas informacodes a
analise, tendo-se atribuido peso 0,2.

Componente sintese: Organizagao Territorial

A avaliagdo dos impactos da implantagcdo dos empreendimentos no rio Xingu na
Organizagcao Territorial apdia-se nos seguintes elementos de avaliagdo, conforme
apresentado na descrigdo a seguir e na tabela seguinte, onde constam também os
critérios utilizados para sua classificacao.
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Tabela 5-40
Parametros de Classificagdo dos Elementos de Avaliagao do Componente-Sintese Organizagao Territorial
Parametros de classificagcao
Elementos de Avaliagao
Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto
Faixas de Classificagao até 0,2 de 0,21 a 0,4 de 0,41 2 0,6 de 0,61 a2 0,8 >0,8

Interferéncias em
Nucleos Populacionais

Populagao urbana afetada

Nao se aplica

Afeta até 5% da populagdo urbana

Afeta de 5,1 a 10% da populagéo
urbana

Afeta de 10,1% a 20% da populagéo
urbana

Afeta mais que 20% da populagao
urbana

Interferéncia em nitcleos e
localidades (até 500 m da
cota de inundagao)

Nao se aplica

Até 2 nucleos ou localidades na
faixa de 500m da cota

De 3 a 5 nucleos ou localidades na
faixa de 500m da cota

De 6 a 10 nucleos ou localidades na
faixa de 500m da cota

Mais que 10 nucleos ou localidades
na faixa de 500m da cota

Interrupgao das vias de
acesso/ comunicagao
(terrestre )

Numero de acessos ao rio
interceptados*

N&o afeta vias de circulagéo.

Afeta até 5 vias de circulagao.

Afeta de 6 a 10 vias de circulagdo

Afeta de 11 a 15 vias de circulagao

Afeta mais de 15 vias de circulagéo.
Isola porgdes do territério

Interrupgao das vias de
acesso/ comunicagao
(aquatica)

Trechos navegaveis do rio
Xingu e presencga de
portos na area de
alagamento

N&o se aplica

Afeta pontos de atracagao de barcos
de pequeno porte

Afeta pontos de atracacao. Interfere
na navegabilidade

Afeta pontos de atracacéo e
interrompe a navegacao.

Afeta pontos de atracagao. Afeta
porto

Pressao adicional sobre
a infra-estrutura urbana
e de servigos
ocasionada pelo
aumento populacional

Aumento da populagao do
municipio

Nao se aplica

Aumento até 10%

Aumento entre 10,1 e 30%

Aumento entre 30,1 e 60%

Aumento acima de 60,1%
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Interferéncia em nucleos populacionais - populacéo urbana afetada

Para o calculo da populagdo urbana afetada foram utilizados os dados disponiveis de
numero de familias afetadas em Altamira pelo AHE Belo Monte (ELB/ELN, 2001) e
apresentado no orgcamento (OPE). Para o calculo da populagcao afetada adotou-se como
critério quatro pessoas por familia. No caso de S&o Félix do Xingu, utilizou-se a area
alagada, estimando-se a populagcdo a partir da densidade populacional obtida para
Altamira (a partir da area alagada, planimetrada em escala 1:250.000, e do numero de
pessoas afetadas). Também foi utilizada na analise a relagao entre a populagao afetada e
a populacédo urbana do municipio, como forma de avaliar a intensidade do impacto para
cada nucleo urbano afetado. Para esse elemento atribuiu-se peso 0,25.

Interferéncia em nucleos populacionais — nimero de nucleos e localidades (até 500 m da
cota de inundacao)

Além da populagao urbana que sera afetada pelo alagamento, cujos critérios de avaliagéo
foram tratados no item anterior, existem alguns nucleos populacionais dispersos. Tais
nucleos nao constituem area urbana, mas tem alguma caracteristica de urbanizagéo, e
como tal foram considerados como populacédo urbana afetada. Como critério adotou-se a
localizagdo de nucleos até uma distancia de 500 m da maxima cota de inundagéo,
identificados a partir das bases do IGBE (2001).

Ainda que o numero de nucleos populacionais a serem afetados pelos reservatorios seja
pequeno, sado importantes como comparacido para avaliar os impactos de cada
empreendimento em particular. Para esse elemento foi atribuido peso 0,1.

Interrupcéo das vias de acesso/comunicacao (terrestre)

A interrupcdo das vias de acesso e de circulagdo € outro elemento que permite
caracterizar o impacto de cada empreendimento. De uma forma geral, a regido dispde de
precaria infra-estrutura viaria, devendo ser atingidos, com a formagéo dos reservatorios,
principalmente os acessos ao rio. Estes acessos atingidos foram identificados no mapa de
cobertura vegetal e uso do solo, em escala 1:250.000 e estabelecidos os critérios de
avaliagdo conforme especificado na tabela acima. Esse elemento teve seu peso
considerado como 0,1.

Interrupcéo das vias de acesso/comunicacgao (aquatica)

Considerando-se que a circulagdo na regido se faz em grande medida por meio de
embarcagdes de pequeno porte, a analise apoiou-se no trecho de rio navegavel, onde
potencialmente podem ocorrer atracadouros. O dado foi obtido por meio de planimetria
em escala 1:250.000. Além disso, foi considerada também a presenca de portos (base
cartografica IBGE, 2001). Atribuiu-se peso 0,2, considerando sua importancia.

Aumento da populacdo municipal gerando demandas adicionais sobre a infra-estrutura
urbana e servigos

O aumento da populagdo dos municipios afetados pelos empreendimentos € importante
elemento de avaliagdo das pressdes sobre a infra-estrutura urbana e servigos publicos.
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Assim, dados de empregos que deverdo ser gerados pelos empreendimentos foram
utilizados, considerando que, para cada emprego gerado outras quatro pessoas serao
atraidas, o que permite estimar a populacao total atraida e o aumento populacional frente

a populacéao atual. Atribuiu-se peso 0,35.

Componente sintese: Base Econémica

Para a avaliagdo dos impactos que cada alternativa de barramento ocasionara no
componente-sintese Base Econbmica, foram definidos trés elementos de analise,
conforme apresentado na tabela a seguir, cuja avaliagao é feita individualmente a seguir
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Tabela 5-41

Parametros de Classificagdo dos Elementos de Avaliagao do Componente-Sintese Base Econémica

Reducgéo de

Elemento de Avaliagao

Faixas de Classificagao

Muito Baixo

Parametros de classificagao

Baixo

Médio

Alto

Muito Alto

até 0,2

de 0,21 a 0,4

de 0,41 a 0,6

de 0,612 0,8

>0,8

na Fase de
da Obra

do canteiro)

Emprego e Renda
Desmobilizagao

(municipio sede

Nimero de
trabalhadores

municipio

desmobilizados/numero
de trabalhadores do

Altera as relagbes de
produgéo e emprego
locais, com até 0,5
trabalhadores
desmobilizados/trabalh

adores empregados

Altera as relagdes de
produgéo e emprego
locais, com 0,6 até 1
trabalhadores
desmobilizados/trabalha
dores empregados

Relagao trabalhador
desmobilizado/trabalh
ador empregado entre

1,1e1,5

Relagao trabalhador
desmobilizado/trabalh
ador empregado entre

16e2

Relagao trabalhador
desmobilizado/trabalhado
r empregado maior que 2

o das atividades

econdmicas com

a formacao do
reservatorio

Comprometiment

Perda de Areas
Potencialmente
Produtivas

Perda de até 1% da
area total
potencialmente
produtiva da subarea

Perda entre 1,1 e 2%
da area total
potencialmente
produtiva da subarea

Perda entre 2,1 e
5,0% da area total
potencialmente
produtiva da subarea

Perda entre 5,1 e

10% da area total
potencialmente

produtiva da subarea

Perda acima de 10% da

area total potencialmente

Potencial Mineral

Perda de Areas com

Perda de até 10% da
area total com
potencial mineral da
subarea

Perda entre 10 e 50%
da area total com
potencial mineral da

subarea

Perda de 50,1% ou
mais da area total
com potencial mineral

da subarea

Areas com alto
potencial mineral e
com jazidas

identificadas

produtiva da subarea

Areas com alto potencial
mineral e com jazidas em

produgao
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Reducao de Emprego e Renda na Fase de Desmobilizacdo da Obra

O grande efeito negativo ocasionado na Base Econémica pela implantagdo dos
aproveitamentos diz respeito a implantacao e operagao do canteiro de obras. Se na fase
de construgcao esse é um efeito positivo pela dinamizacdo que ocasiona, na fase de
desmobilizacio é um efeito adverso.

Como variavel de andlise para dimensionar e comparar os efeitos deste impacto
ocasionado por cada aproveitamento, utilizou-se a relacdo entre o numero de
trabalhadores desmobilizados e o numero de trabalhadores empregados no municipio de
implantagdo do canteiro de obras. Este indicador mostra a relagdo entre o numero de
desempregados e do numero de empregos existente no municipio. Portanto, quanto maior
a relagdo, maior o efeito negativo sobre o mercado de trabalho local, tendo-se atribuido
peso 0,9, dada sua importancia na dinamica econdémica.

Para os aproveitamentos de Belo Monte e Altamira os canteiros de obra estardo no
municipio de Altamira e para os aproveitamentos de Pombal e Sao Felix, os canteiros de
obra estardo no municipio de Sao Félix do Xingu.

Perda de Areas com Potencial Produtivo

As areas com potencial produtivo correspondem aquelas passiveis de exploracao
agropecuaria. Para o calculo considerou-se area total alagada excetuando-se as areas
ocupadas por Unidades de Conservacéo e Terras Indigenas, onde o uso é restrito a estas
atividades.

Para efeito de comparacgao utilizou-se o percentual de area com potencial produtivo que
sera perdido com o alagamento sobre o total de areas potencialmente produtivas
existentes em cada subarea. Atribuiu-se peso 0,05 a esse elemento de avaliagao.

Perda de Areas com Potencial Mineral

As areas com potencial mineral foram definidas com base no mapa de potencial mineral,
realizando-se a planimetria destas areas afetadas pelos empreendimentos e comparando-
se com o total de area com potencial para cada subarea. Foi estabelecido peso 0,05 a
esse elemento de avaliagao.

Componente sintese: Modos de Vida

A avaliagdo dos impactos da implantagcdo dos empreendimentos no rio Xingu no
componente-sintese Modos de Vida apdia-se nos elementos de avaliagédo descritos a
seguir e na tabela subsequente, onde constam também os critérios utilizados para sua
classificagao.
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Tabela 5-42
Parametros de Classificagao dos Elementos de Avaliagao do Componente-Sintese Modos de Vida
Parametros de classificagao
Elemento de Avaliagcao
Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto
Faixas de Classificagao até 0,2 de 0,212 0,4 de 0,41 2 0,6 de 0,61 a2 0,8 >0,8

Alteracao nos aspectos que
conformam as condicdes de
vida

Aumento populacional

N&o se aplica

Aumento até 10%

Aumento entre 10,1 e 30%

Aumento entre 30,1 e 60%

Aumento acima de 60,1%

Presséao sobre a
infraestrutura de saude

Infra-estrutura de saude (n° de leitos /
populagao cenarizada)*

até 4 ou mais

de39a3

de29a2

de19a1

menos que 1

Alteracao/Ruptura na rede de
relacdes econdmicas/sociais

Alagamento de ntcleos populacionais -
populag¢ao urbana afetada

Nao se aplica

Afeta até 5% da
populagao urbana

Afeta de 5,1 a 10% da
populacao urbana

Afeta de 10,1% a 20% da
populagao urbana

Afeta mais que 20% da
populagdo urbana

Alagamento de nucleos populacionais -
populacgéo rural afetada

Afeta até 5% da populagédo
rural

Afeta de 5,1 a 10% da
populagao rural

Afeta de 10,1 a 20% da
populagao rural

Afeta de 20,1% a 30% da
populacéo rural

Afeta mais que 30% da
populagao rural

Desestruturagao das
relagoes e referéncias das
populagoes ribeirinhas

Trecho do rio alterado (alteragao nos
referenciais de paisagem)

Afeta até 5% do trecho do rio

Afeta de 5,1 a 10% do
trecho do rio

Afeta de 10,1 a 20% do trecho
do rio

Afeta de 20,1% a 30% do
trecho do rio

Afeta mais que 30% do trecho
do rio

* 3 leitos por 1.000 habitantes é considerado adequado pela OMS
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Aumento populacional

Para a execucgao das obras, o afluxo populacional é bastante significativo, principalmente
se comparado com o total existente nos municipios, ocasionando desestruturagdes nas
relacdes sociais e econbmicas. Para avaliar este efeito foi considerada a relagao entre o
acréscimo previsto de populacao e a populagdo de cada municipio onde sera implantado
o canteiro de obras.

Para estimar o aumento da populacao pela implantacdo do empreendimento, utilizou-se
os dados de numero de trabalhadores para aproveitamento, conforme estimativa
realizada neste estudo de Inventario, e considerou-se que, para cada emprego
formalmente criado, serdo atraidas para o municipio mais quatro pessoas.

Os municipios afetados serdao aqueles onde serdao implantados os canteiros de obras.
Para os aproveitamentos de Belo Monte e Altamira, o afluxo de populacdo devera ser
predominantemente para a cidade de Altamira e para os aproveitamentos de Pombal e
Sao Felix, o afluxo populacional deve se concentrar na cidade de Sao Félix do Xingu.
Atribuiu-se peso 0, 25 a esse elemento de avaliagao.

Infra-estrutura de saude (n° de leitos / populag&o cenarizada)

O afluxo de populacéo a estes municipios devera significar alteragdes significativas no
quadro de saude publica, aumentando a demanda por atendimento hospitalar. Para a
avaliagcdo deste quadro, utilizou-se como parédmetro de analise o numero de leitos/1000
habitantes, considerando a populagdo cenarizada, ou seja, a populagdo do municipio
acrescida daquela atraida pelas obras, conforme especificado no item anterior. Atribuiu-se
peso 0,1 a esse elemento de caracterizacao.

Para a avaliacdo desse indice foi utilizado o critério da OMS, que considera como
adequado um indice de 3 leitos/1000 habitantes.

Alagamento de nucleos populacionais - populacéo urbana e populacédo rural afetada

O alagamento de nucleos populacionais foi avaliado tomando-se como base os dados de
populacdes urbana e rural afetadas pelos aproveitamentos e suas relacbes com os
respectivos totais municipais.

O remanejamento de populagdo sempre € um elemento desestruturador das relagdes
sociais, pois afeta toda a rede de relacdes existentes,

A populagéo urbana afetada foi estimada com base nos dados disponiveis de numero de
familias afetadas em Altamira pelo AHE Belo Monte (ELB/ELN, 2001) e apresentado no
orcamento (OPE). Para o calculo da populacédo afetada, adotou-se como critério quatro
pessoas por familia. No caso de Sao Félix do Xingu, utilizou-se a area alagada,
estimando-se a populagdo a partir da densidade populacional obtida para Altamira (a
partir da area alagada, planimetrada em escala 1:250.000, e do numero de pessoas
afetadas). Para a estimativa de populagéo rural, utilizou-se a densidade populacional do
municipio associada a area a ser alagada, mais 20%, considerando que a populagéao rural
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tende a se concentrar ao longo dos cursos d'agua. A esse elemento de avaliagao atribuiu-
se peso 0,1 e 0,2, respectivamente para populacéo urbana e rural.

Trecho do rio alterado (alteracéo nos referenciais de paisagem)

A formacado de um reservatorio, alterando o regime hidrico do rio Xingu, que no trecho
afetado se caracteriza pela presenca de corredeiras e pedrais, constitui uma grande
alteracao nos referenciais da paisagem para as populagdes locais. Para a avaliagao e
comparacgao deste impacto entre os diversos aproveitamentos em estudo utilizou-se como
variavel de analise, a extensao do reservatério em relacdo a extensao total do rio, com
caracteristicas similares, em cada subarea e excluindo os trechos que cortam as Terras
Indigenas. Esse elemento de avaliagao recebeu peso 0,25.

Cabe ressaltar, que o trecho que o rio Xingu atravessa as Terras Indigenas nao foi
computado no total, pois ja sdo areas de uso exclusivo das populacdes indigenas, e,
portanto, ndo significardo outras alteragdes para as comunidades locais com a formagao
do reservatorio.

Em relacdo a extensao total de rio com caracteristicas similares, deve ser ressaltado que
foi excluido da quantificagdo o trecho correspondente a ria do Xingu que vai da Volta
Grande até sua foz no rio Amazonas, por apresentar caracteristicas bastante diversas do
trecho afetado pelos barramentos.

Componente sintese: Populagao Indigena

Um total de cinco elementos de avaliagdo foram utilizados, descritos mais adiante e
apresentados na préxima tabela, onde se encontram os critérios e as faixas de
classificagao.
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Tabela 5-43
Parametros de Classificagcao dos Elementos de Avaliagao do Componente-Sintese Populagoes Indigenas
Parametros de classificagao
Elemento de Avaliagcao
Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto
Faixas de Classificagao até 0,2 de 0,21 a 0,4 de 0,41 a2 0,6 de 0,61 a0,8 >0,8

Interferéncias em Tls, com
possibilidade de afetar areas
de sobrevivéncia

Perda de terras por
alagamento

N&o se aplica

Reservatorio a mais de 50km
de Tl

Remanso a menos de 50km até o limite
daTI

Remanso no limite da Tl

Tl afetada por alagamento ou rio
afetado por redugéo de vazao

Interferéncias em grupos
étnicos

Numero de étnias afetadas

Nao se aplica

Nao se aplica

Nao se aplica

Afeta diretamente um grupo étnico

Afeta diretamente mais de um
grupo étnico

Alteragcao de ambientes com
comprometimento de
recursos pesqueiros

Comprimento do rio Xingu e
igarapés e trecho de vazao
reduzido

Nao se aplica

Nao se aplica

Nao se aplica

Alteragéo do ambiente aquatico por
mudanga do regime hidrico do rio

Allteracdo do ambiente aquatico
por redugéo de vazéo

Possibilidade de ocorréncia
de sitios de importancia para
culturas indigenas(areas
potenciais de sitios
arqueoldgicos): pedrais e
ilhas e integridade da
cobertura florestal

Ocorréncia de pedrais e ilhas

N&o se aplica

N&o se aplica

Alaga area com baixo potencial de
ocorréncia de sitios (baixa concentragao
de pedrais)

Alaga area com médio potencial de
ocorréncia de sitios (média concentragéo
de pedrais)

Alaga area com alto potencial de
ocorréncia de sitios (alta
concentragéo de pedrais)

Conservagao da Cobertura
Florestal

N&o se aplica

N&o se aplica

Vegetagéo nativa muito
fragmentada/alterada por agéo
antrépica (pequena possibilidade de
ocorréncia de sitios arqueolégicos
intactos)

Vegetagao nativa pouco
fragmentada/alterada por agéo antrépica
(menor possibilidade de ocorréncia de
sitios arqueoldgicos intactos)

Vegetagao nativa bem conservada
(maior possibilidade de ocorréncia
de sitios arqueoldgicos intactos)
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Perda de terras por alagamento/reducéo de vazao a jusante

O alagamento de terras indigenas, decorrente da construgdo de usinas hidrelétricas,
implica ndo apenas a perda em si de parte do territorio. Este alagamento tem reflexo no
imaginario dessas comunidades devido ao grau de pertencimento destas populagdes
frente ao territorio. A inseguranga gerada se exacerba dado o histérico de estudos
pretéritos de hidrelétricas no rio Xingu, o que podera, inclusive, provocar a propagagao
desse sentimento de inseguranga entre outras populagdes indigenas na bacia. Da mesma
forma, a redugao de vazao de um trecho do rio, altera os referenciais de paisagem, além
de alterar as comunidades icticas.

Pelo exposto, considera-se que esse elemento de caracterizagédo tem peso 0,4.
Interferéncia em grupos étnicos

A bacia do Xingu é considerada uma regidao com enorme complexidade e riqueza étnica,
territorial e ambiental. Assim, a possibilidade de afetar mais de um grupo étnico por um
mesmo empreendimento foi considerado fator de agravamento na avaliagdo da
intensidade dos impactos sobre as Terras Indigenas, tendo-se atribuido peso 0,2 a esse
elemento de avaliagao.

Alteracdo do ambiente aquéatico com comprometimento de recursos pesqueiros

Duas grandes alteragdes merecem destaque aqui. A primeira delas refere-se a mudancga
do regime hidrico do rio, que de Ibético passara para léntico. Com isso, esperam-se
alteracbes na composicdo das espécies de peixes, principalmente naquelas que sao
normalmente mais apreciadas e utilizadas na alimentagdo, sobretudo das espécies
reofilicas, ou seja, aquelas que empreendem processos migratérios para completar seu
ciclo reprodutivo (piracema). Este € sempre motivo de preocupagao para as comunidades
indigenas com a construgdo de barramentos. Assim, o comprimento do rio foi utilizado
como elemento de avaliacdo, dando uma medida do trecho do rio que sera alterado.

Outra grande interferéncia diz respeito a reducdo da vazdo de jusante. Embora uma
vaz&o minima devera ser garantida, suas implicagdes nos recursos pesqueiros podem ser
grandes. Também nesse caso utilizou-se o comprimento do rio alterado como elemento
de avaliagdo, ao qual se atribuiu peso 0,2.

Possibilidade de interferéncia em sitios de importancia para as culturas indigenas —
pedrais e ilhas e areas com cobertura vegetal conservada

Ao longo dos rios Xingu, Iriri, Curua e seus afluentes, na regidao do baixo Xingu, podem
ser encontrados dezenas de sitios arqueologicos (ceramicos, de produgao de liticos e
sitios com inscrigdes rupestres) pouco estudados e cujo potencial para a compreensao do
processo de ocupagao humana anterior a colonizagdo da Amazoénia € inestimavel.

E possivel fazer uma relagéo entre potencial arqueoldgico pouco estudado e conservagao
das areas florestais. Em regides muito antropizadas com drastica redugéo/fragmentacao
da cobertura florestal a possibilidade de encontrar sitios arqueolégicos ainda intactos é
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muito reduzida. Ja em areas onde existem formagdes mais bem preservadas este
potencial aumenta com certeza.

Em relagdo aos pedrais, seu alagamento pode significar a perda de inscrigdes rupestres
que pelo fato de estarem pouco estudadas podem comprometer o conhecimento mais
profundo destas comunidades.

A cada um desses elementos de caracterizacado (presenga de pedrais e ilhas e presenca
de vegetacéo) foi atribuido peso 0,1.

h) indice Ambiental por Subareas (Isai)

Apresenta-se a seguir a avaliagcdo e a descrigdo dos impactos, por subarea e por
componente-sintese, antevistos para os potenciais aproveitamentos planejados no rio
Xingu. Inicialmente sdo apresentados, em formato de tabelas, os elementos de avaliacéo,
suas respectivas classificagdes e graus, estabelecidos em fungao dos parametros obtidos
para cada empreendimento e das faixas de classificagdo adotadas.

c.1) Componente-Sintese Ecossistemas Aquaticos

Apresenta-se a seguir a tabela referente aos impactos nos Ecossistemas Aquaticos e, na
sequéncia, a discussao destes.
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Tabela 5-44: indices Ambientais por Subarea do Componente-Sintese Ecossistema Aquatico

Indicador L. Subarea Médio Curso do Rio Xingu Subarea Volta Grande Subarea Bacia dos Rios Bacaja e Fresco
de Critérios de Elementos de | pogoq Belo | Altamira | Altamira Sao Felix | Sao Felix Altamira | Altamira
I ¢ Avaliagao Avaliagéo Pombal Belo Monte Belo Monte Pombal Sao Felix 1 | Sao Felix 2
mpacto Monte 1 2 1 2 1 2
. Presenca de L M MA A A
Perda de’a.mbl‘entes ambientes Avaliacédo
propicios a P, . )
reprodugdo de especificos na area -
cixes de alagamento =} 0,45 0,95 0,8 0,7
P (planicies fluviais) Grau
Presenga de
) ambientes A A A MA * MA MA
» Perda de ambientes o, . Avaliacdo
®© . especificos (pedrais G
ks} ecologicamente ) :
= s e ilhas) na area de N
B estratégicos alagamento ou no e
=2 (pedrais e ilhas) 9 - 0,8 0,65 0,61 0,95 0,92 0,85
< trecho de jusante
8 (vazéo reduzida) Grau
8 Presenca de
o _ ambientes B MA MA MA A A M MB MB MB
i Perda de vegetagao Lo Avaliacédo
R ribeirinhos
] as margens de . N
» . . (comprimento de S
g igarapes igarapés no trecho 0,3 0,82 0,95 0,9 0,65 0,62 0,41 0,06 0,1 0,09
% alagado) Grau
2 Comprometimento Presenga de A B B B M M A A
Q L barreiras naturais e .
o de potenciais rotas IS Avaliacdo
i} : g . de afluentes de -
» migratorias/Movime d it S
2 ntacdo grande porte a 0,8 04 0,4 0,4 0,6 0,6 0,8 0,8
© jusante Grau
©
‘§ ~ % do reservatério o MB A MA MA MA M A MB MB MB
© Alteragao na com cobertura o~ Avaliaggo
2 qualidade da agua florestal o
£ oresta 0,2 0,7 0,9 0,85 0,82 0,5 0,63 0,1 0,1 0,1
Grau
MB MB MB MA MB MB
Alteragéo no regime Trecho de vazao - Avaliacédo
hidrico no rio reduzida a jusante =)
0,1 0,1 0,1 0,95 0,1 0,1
Grau
* pela vazao reduzida
ISAI = 3 (grau x peso) 0,000 0,168 0,000 0,737 0,690 0,647 0,639 0,508 0,478 0,120 0,152 0,040 0,038
Extensao de planicies fluviais alagadas (km2) 0 34,75 0 233,21 86,02 69,3 - - - - - - -
Acima de
120 no
trecho de
Perda de ambientes aquaticos especiais (Pedrais e ilhas) - nimero - - 49 27 20 jusante 103 69 - - - -
Perda de vegetagdo as margens dos Igarapés (Extenséo de igarapés
afetados) - km
- - 64,83 - 559,12 1.020,14 730,64 270,02 224,55 101,76 - 11,25 54,6 36,79
] Presenga de Barreiras
‘g: naturais sim sim sim
© Comprometimento de Rotas Afluentes
5 ; - ) ~ . - . -
g migratérias/ Movimentagao Rio Iriri Rios Iririe | Rios Iriri e de Rio Bacaja
Fresco Fresco pequeno
Afluentes a jusante porte
Tempo de detencéo
hidraulica 3 14 6 14 52 24 3 14 6 3 14 52 24
Percentual do reservatorio
)
Alteragao na qualidade da agua com cobertura florestal (%) 48% 87% 78% 61% 34% 29% 0,5 2,9 1,1
Trecho de vaz&o reduzida 110 km
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A implantacdo de empreendimentos hidrelétricos implica alteragdes importantes nos
ecossistemas aquaticos uma vez que estes passam do regime lotico para Iéntico,
recebem uma carga muito grande de nutrientes, resultante da vegetacdo afogada e da
matéria organica dos solos, promove uma barreira fisica no ambiente rio, entre outros
aspectos. Para avaliar os impactos decorrentes da implantagao dos empreendimentos em
analise, foram considerados, portanto, os seguintes critérios de avaliacdo: perda de
ambientes propicios a reprodugéo de peixes e de ambientes ecologicamente estratégicos,
perda de vegetacdo as margens de igarapés, comprometimento de potenciais rotas
migratorias, alteragdo na qualidade da agua e do regime hidrico do rio.

A perda de ambientes associados ao ciclo de vida dos peixes foi analisada tendo como
elemento de avaliacido, as planicies e varzeas, importantes pelo papel que possuem na
reprodugao de muitas espécies e também na protegcdo dos jovens e na exploragdo dos
recursos alimentares sazonais do meio terrestre. Esse impacto foi, portanto, representado
pela area de alagamento permanente das planicies fluviais pelos reservatorios. Nesse
aspecto, os impactos se concentram na subarea Médio Curso do Rio Xingu,
principalmente pelo empreendimento de Pombal, classificado como muito alto e, em uma
escala decrescente, Sdo Felix 1 e Sdo Felix 2, ambos classificados como alto. Na escala
de trabalho adotada (1:250.000) n&do se verificam planicies aluviais nas subareas Volta
Grande e Bacia dos Rios Bacaja e Fresco.

Associado a mudanga de regime de um rio e, principalmente a expanséo da area alagada,
esta o desaparecimento de habitats como corredeiras, praias, ilhas e lagoas
periodicamente conectadas a rios. Esses ambientes especializados s&o relacionados,
muitas vezes, a ocorréncia de espécies endémicas. Ultilizou-se, como elemento de
caracterizagao associado a esse impacto, a quantidade de ilhas e de pedrais
contabilizados na area de inundagédo dos empreendimentos.

A subdrea mais afetada quanto a esse aspecto foi a da Volta Grande, com significativa
influéncia dos AHEs Altamira 1 e 2 e do AHE Belo Monte, este ultimo ndo pelo
alagamento permanente destes ambientes, mas, pelo contrario, pela diminuicdo das
areas ocupaveis por espécies aquaticas em fungdo da redugdo da vazéo a jusante da
barragem. Em uma escala um pouco menor, os AHEs Pombal e Sao Felix 1 exercem uma
influéncia significativa nesses ambientes na subarea do Médio Curso do Rio Xingu.
Assim, esse impacto foi classificado como muito alto no caso do primeiro grupo, e como
alto no segundo grupo.

A inundagéo do trecho final de cursos d’agua (baixos cursos dos rios e igarapés) pela
formacdo dos reservatorios, constitui outro impacto relevante sobre o ecossistema
aquatico, sendo a extensdo de igarapés afetados o elemento de caracterizagao
considerado. Este reflete, por um lado, a perda de habitats e de recursos alimentares
sazonais disponibilizados aos peixes pela inundagao periodica e, por outro, indica a
complexidade da morfometria dos lagos artificiais formados, uma vez que em
reservatorios com muitos bracos sdo maiores as alteracbes na qualidade da agua em
relacdo a condi¢ao de rio original.

O médio curso de Rio Xingu é a subarea impactada mais intensamente quanto a esse
elemento, principalmente pelo empreendimento de Sao Felix 1, onde cerca de 1.000 km
de igarapés deverao sofrer interferéncias, seguido dos AHEs Séo Felix 2 e Pombal. Em
vista disso, estes aproveitamentos tiveram esse impacto classificado como muito alto.
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Também a subarea da Volta Grande apresenta, quanto a esse critério de avaliagao,
impactos significativos provocados por Belo Monte e Altamira 1, embora nessa regido a
pressao antrdpica atual sobre os igarapés seja maior que a existente no Médio Xingu/Iriri.
Nesse caso, foi classificado como alto.

Outro impacto importante considerado no presente trabalho refere-se a interrupcéo de
rotas de movimentagao de peixes, com fragmentagao do habitat de espécies reofilicas, ou
mesmo de peixes nao reofilicos, porém que realizam movimentagdes em trechos de rio,
relacionadas ao forrageamento. Todo barramento promove esse efeito adverso,
entretanto, este € menos importante quando o local onde esta planejado ja apresenta uma
barreira natural para uma parcela significativa da ictiofauna. Este é o caso do trecho
encachoeirado da Volta Grande e, sob este aspecto, o AHE Belo Monte apresenta o
menor impacto, classificado como muito baixo. Ja o AHE Pombal, planejado no trecho
mais a montante, significard uma barreira no rio Xingu, isolando afluentes importantes,
quais sejam, o rio Fresco, a montante, e o rio Iriri, a jusante. Assim, esse aproveitamento
teve esse impacto classificado como alto. Os demais, AHEs Sao Félix 1 e Sao Félix 2
representam os reservatorios menos impactantes, uma vez que n&o interrompem
eventuais rotas migratdrias que dependam dos afluentes, embora possam afetar as de
longa distancia do proéprio rio Xingu.

Porcentagem da area inundada pelos reservatorios com cobertura florestal foi o elemento
de caracterizagdo considerado para analisar a alteragdo na qualidade da agua pelo
afogamento da vegetagao, particularmente de florestas pela biomassa. Os maiores
impactos sao observados em Belo Monte, na subarea da Volta Grande, e em Sao Felix 1,
na subarea do médio curso do Rio Xingu. Este ultimo apresenta a maior porcentagem da
area inundada coberta por floresta (87%) e maior area de floresta inundada (1158 km?).
Deve ser considerado também que este reservatério € o que apresenta maior tempo de
residéncia dentre os reservatérios propostos (52 dias), variavel esta que é diretamente
proporcional as altera¢des de qualidade da agua provocadas por represamento.

Finalmente, tem-se a redugdo da vazao de jusante, especificamente para o caso do AHE
Belo Monte, onde uma extensao de cerca de 110 km permanecera com vazdes inferiores
as atuais, impacto esse classificado como muito alto, estando restrito a subarea Volta
Grande. Os demais empreendimentos terdo apenas vazdo reduzida no periodo de
enchimento do reservatorio.

Em sintese, a analise dos elementos de avaliagdo considerados permitiu identificar
maiores indices (Isai) para os empreendimentos Pombal (Isai=0,737), Sao Félix 1
(Isai=0,690) e Sao Félix 2 (Isai=647), situados na subarea Médio Curso do Rio Xingu/Iriri.
Valores elevados, na subarea Volta Grande foram obtidos para os AHEs Belo Monte
(Isai=0,659) e Altamira 1 (Isai=0,514).

c.2) Componente-Sintese Ecossistemas Terrestres

Apresenta-se a seguir a tabela referente aos impactos nos Ecossistemas Terrestres e, na
sequéncia, a discussao destes.
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) Tabela 5-45
Indices Ambientais por Subarea do Componente-Sintese Ecossistemas Terrestres

Critérios Subarea Florestas do Bacaja Subarea Florestas do Iriri Subarea Transamazénica Subarea Florestas do Rio Fresco Subarea Floresta e Pecuaria
Indicador de Elementos - - Sio
de | Avatia- de | Pesos Belo | Alta- | Alta- [Pom-| B! | Ata. | Alta- | Pom- | Sdo | Sao | D% | Ata- | Atta- |Pom.| 330 | 530 | Belo | Alta- | Alta-| o | C | g5, | Belo | Alta-] At pop | g5 | sao
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o B @ | 025 0,6 0,3 0,01 0,25 0,1 0,75 0,95 0,85 0,87 0,55 0,45 0,01 0,9 0,8 0,81 0,96 0,88
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€80 ® 0,3 0,01 0,83 0,92 0,68 0,02 0,9 0,7 0,8 0,96 0,9
£2go 0]
cc
83
1
ISAI = 3 (grau x peso) 0,0875 | 0,27 |0,107 | 0 |0,004 |0,0875 |0,035 |0,834 |0,8765 |0,794 |0,305 |0,1925 |0,1575 | 0 0 0 0 0 0 |0,008 | 0495 | 042 0 0 0 |0444 | 0528 |0,488
,Area Florestal Alagada (km2) 34,23 139,07 [45,79 - 0,13 33,7 12,25 |186,8 [388,87 |210,3 |2357 |126,26 83,12 - - - - - - 1,97 315,56 | 195,6 - - - 201,9 |453,92 2913
Area Alagada nas Unidades de
Conservagao (UCs) de Uso
8 Sustentavel (US) (km2) - - - - - - - 181,2 |329,46 |186,6 - - - - - - - - - - - - - - - - - -
@ Area Alagada nas Unidades de
g Conservagéo (UCs) de Protegao
© Integral (P1) (km2) - - - - - - - 2,37 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
o e
Areas Prioritarias para
Conservagao (APCB) alagadas
(km2) - 38,08 0,09 - - - - 210,7 [394,26 |2223 - - - - - - - - - 1,96 326,41 200 - - - 250,4 [476,52 |325,8
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A implantacdo de empreendimentos hidrelétricos implica interferéncias diretas em
ecossistemas e em espécies, gerando perdas que podem afetar a diversidade bioldgica.
A perda, fragmentacéo e isolamento de habitats foi utilizada como critério de avaliagéo
desse impacto, uma vez que corresponde a um fenbmeno que sintetiza essas
interferéncias e permite quantificar as perdas, por meio dos elementos de avaliacido
anteriormente apresentados.

O elemento de avaliagdo utilizado refere-se a cobertura florestal. Nesse sentido, o
alagamento parcial de trechos do rio Xingu a montante dos barramentos em decorréncia
da sobrelevagcdo do nivel d’agua, determina perdas de comunidades biolégicas com
intensidades variaveis, dependendo do total de area alagada e das caracteristicas de
cobertura vegetal e fauna associada existente nas diferentes subareas afetadas. Ou seja,
quanto maior a area de alagamento, maior a extensao de cobertura vegetal nessa area e
melhor o seu estado de conservagao, maior sera o significado da perda de comunidades
biologicas.

Do mesmo modo, a fragmentagédo da paisagem é resultante da ruptura ou da reducado da
continuidade do ambiente natural. Assim, quanto maiores as perdas de vegetagao e maior
o espelho d’agua resultante da formagao do reservatério, maiores serdo as barreiras que
dificultam a manutengdo de processos bioldégicos como a dispersdo de propagulos e de
animais. O isolamento das comunidades biolégicas aumenta tanto ao longo do curso
d’agua, afetando a movimentagao de elementos bidticos predominantemente associados
a ambientes sob influéncia fluvial, quanto entre margens, reduzindo as possibilidades de
as espécies transporem a barreira representada pelo ecossistema aquatico criado.

Nesse sentido, a subarea Florestas do Iriri, que apresenta maior peso em relacdo as
demais, em decorréncia do seu estado de conservacdo e da continuidade de suas
formagdes naturais, corresponde ao trecho da bacia com maiores interferéncias,
decorrente da implantagdo dos AHEs Sao Félix do Xingu na cota 210 (alternativa 1) e, em
menor escala Sao Félix do Xingu na cota 202 (alternativa 2).

Um total de 388,87 km? de florestas ombrofilas devera ser afetado, incluindo-se
formagbes aluviais presentes nas margens do rio Xingu e de seus tributarios e, dessa
forma, diferentes ambientes florestais serdo suprimidos. Com eles, toda a comunidade
animal é afetada direta ou indiretamente. Embora algumas espécies possam se beneficiar
deste processo, a grande maioria € prejudicada, em especial aquelas espécies
ecologicamente mais exigentes e com baixo poder de dispersao.

Ainda que se verifiquem areas de desflorestamento antigos e recentes, em linhas,
avangando na matriz florestal, estas se concentram na regido proxima a area urbana de
Sao Félix do Xingu. Apenas o trecho inicial do aproveitamento devera se inserir em area
com algum nivel de antropizagdo, sendo o restante das areas afetadas caracterizadas
pela integridade ambiental. Diante disso, o impacto, nessa subarea, foi classificado como
muito alto. Embora com menor area afetada, o empreendimento Sao Félix do Xingu na
cota 202, correspondente a alternativa 2, também é muito alto. Ja o AHE Pombal, que
afeta 186,8 km? de vegetacdo dessa subarea, é classificado como impacto de alta
intensidade.
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Menor intensidade tem esse impacto na subarea Transamazénica, onde as paisagens se
caracterizam pela intensa fragmentacdo da cobertura vegetal e consequente
comprometimento da fauna associada. Tal cenario deve-se, principalmente ao processo
de ocupagado associado a rodovia Transamazbnica. Embora este trecho da bacia
hidrografica encontre-se sensivelmente alterado pela agdo humana, ainda séao
encontrados remanescentes de maior importancia biolégica. No entanto, apenas no caso
do AHE Belo Monte tem-se um impacto considerado muito alto devido a extensao da area
alagada. Os demais afetam pequenas parcelas territoriais dessa subarea, em localidades
onde a cobertura vegetal ja é reduzida.

No que se refere as perdas decorrentes de interferéncias diretas em areas legalmente
protegidas, tem-se o aproveitamento Pombal, cuja area de alagamento inclui 2,37 km?
que se encontram dentro dos limites do Parque Nacional Serra do Pardo, afetado,
portanto, diretamente caso o empreendimento seja implantado. Além disso, parcela
significativa da APA do Triunfo (181,2 km?) sera alagada por esse empreendimento, caso
implantado.

Com relacéao a essa ultima UC, também os AHEs Sao Félix 1 e Sao Félix 2 contribuirdo
para a reducao de seus limites, inundando respectivamente 329,46 km? e 186,6 km?. Esse
aspecto contribui para elevar a intensidade em termos de perda, fragmentagdo e
isolamento de habitats ao afetar uma &area reconhecidamente importante para a
manutencgao da diversidade bioldgica.

A presenca de APCBs, afetadas parcialmente no caso dos AHEs Pombal, S&o Félix 1 e
Sao Félix 2, é outro elemento de avaliacdo que aponta perdas importantes tanto na
subarea Florestas do Iriri quanto na subarea Florestas do Rio Fresco.

A subarea menos afetada corresponde a Florestas do Bacaja, o que se deve a dois
aspectos. Primeiramente, os trechos dos empreendimentos que afetam essa subarea sao
de menores extensdes, comparativamente com os demais. Por outro lado, ainda que essa
subarea se caracterize por extensas formagdes continuas, vetores de desflorestamentos
recentes a partir da subarea Transamazénica tém reduzido a cobertura vegetal nas
proximidades do rio Xingu, no trecho das subareas externo as Tls ali presentes.

c.3) Componente Sintese Organizacgao Territorial

Apresenta-se a seguir a tabela referente aos impactos na Organizagdo Territorial e, na
sequéncia, a discussao destes.
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Tabela 5-46

indices Ambientais por Subarea do Componente-Sintese Organizagao Territorial

Subarea Integracdao em Transigao, sob influéncia da Rodovia

Subarea Integracao Incipiente, polarizada pelos municipios de Sao

Indicador de Critérios de Elementos de Pesos Transamazonica Felix do Xingu Redengéo e Maraba
Impacto Avaliagao Avaliagao . . Sao Sao Belo Altamira | Altamira = . = .
P ¢ ¢ Belo Monte | Altamira1 | Altamira2 | Pombal - . Pombal | Sao Felix1 | Sao Felix 2
Felix 1 Felix 2 Monte 1 2
A B
Populagao 0.25
Urbana Afetada ’ Avaliagéo
0,75 0,35
Interferéncias em nucleos Grau
populacionais
Nucleos e B B B B
localidades (até 01
500m da cota de ’ Avaliacdo
inundagao)
0,2 0,2 0,4 0,2
Grau
Interferéncia na Interrupgédo das vias de Numero de MA M B B
Organizagao acesso/comunicagao acessos ao rio 0,1 o
Territorial (terrestre) interceptados Avaliag&o
0,81 0,41 0,4 0,21
Grau
Trechos
Interrupgao das vias de navegaveis do rio MA A A A A A
acesso/comunicagao Xingu e presenca 0,2 Avaliaca
(aquatica) de portos na area valiagao
de alagamento 0.81 0,7 0,7 0,61 0,61 0,61
Grau
P_resséo adicional sobre a Aumento da Avaliagao MA A M A A A
infra-estrutura urbana e =
. populacéo do 0,35
servigos pelo aumento A
. municipo
populacional
0,9 0,7 0,55 0,72 0,65 0,63
Grau
1
ISAl = 3 (grau x peso) 0,7655 0,426 0,3725 0 0 0 0 0 0,5025 0,3895 0,3625
Populacdo urbana afetada (% do total) 12.000 (19%) * 500 ** (4%)
Nucleos e localidades (até 500 m da cota de inundagéao) ***
1 0 0 1 2 1
Numero de acessos ao rio interceptados *** 16 6 5 1 0 0
Parametros . . entre Tl entre Tl entre Tl
A s de Altamira de Altamira
Trechos navegaveis do Rio Xingu até Iriri até Iriri Apyterewa e Apyterewa e Apyterewa e
Tl Kaiapé TI Kaiapé Tl Kaiapo
Portos afetados 1
Aumento da populagéo do municipio (populacéo atraida/ populagdo total
do municipio em %) 72.000 (93%) | 31.672 (41%) | 20.772 (27%) 16.140 (47%) | 13.516 (39%) | 11.064 (32%)

* Com base no dado da OPE, de 3 mil familias afetadas na area urbana. ** Estimativa com base na densidade populacional obtida para Altamira *** Estimados na Escala 1:250.000 - Base Cartografica do IBGE.
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As interferéncias na Organizagdo Territorial em decorréncia da implantagdo de
aproveitamentos hidrelétricos pode ser avaliada por meio de critérios que considerem os
nucleos populacionais afetados, a interrupcado das vias de comunicagdo e acesso e pela
pressao adicional sobre a infra-estrutura, conforme exposto a seguir.

Interferéncias em nucleos populacionais: a formagao de reservatorios pode implicar em
perda de solo urbano, afetando diretamente a organizagao da cidade e sua populagédo. No
caso dos empreendimentos em avaliagdao, dois deles implicam esse tipo de impacto,
afetando duas subareas distintas. O primeiro, refere-se ao AHE Belo Monte, que alaga
parcela territorial da cidade de Altamira (area estimada de 3,8 km? e populagdo estimada
de 12.000 pessoas), situada na subarea Integracdo em Transicdo, sob influéncia da
Rodovia Transamazonica. O segundo empreendimento que implica esse tipo de impacto
refere-se ao AHE Pombal, que alaga os limites da area urbana de Sao Félix do Xingu, em
uma area estimada em 0,16 km? e populacdo estimada em 500 habitantes, situada na
subarea Integracao Incipiente, polarizada pelos municipios de Sao Felix do Xingu,
Redencao e Maraba. Assim, esse impacto é classificado como alto no caso do AHE Belo
Monte, devido a extensa area afetada, e baixo, no caso do AHE Pombal.

No que se refere a Interrupcdo das vias de acesso/comunicagéo (terrestre e aquatica),
outro critério de avaliagdo utilizado, tem-se que o alagamento das regides onde se
localizardo os varios reservatorios interrompera algumas vias de comunicagéo,
interferindo na organizagao atual do territério e dificultando ou impossibilitando o acesso
entre diferentes localidades. Sera especialmente afetada a populagao localizada na Volta
Grande do Xingu na margem esquerda, no caso do AHE Belo Monte, tanto no que se
refere as vias terrestres, onde 16 acessos podem ser identificados nessa escala de
trabalho, quanto aquaticas, o que decorre da presenca do porto de Altamira. Nesse caso,
o0 impacto, que incide na subarea Integragcdo em Transigc&do, sob influéncia da Rodovia
Transamazébnica, é classificado como muito alto. Para os demais empreendimentos,
dadas as condi¢des precarias de infra-estrutura de acesso por via terrestre, o impacto é
classificado como médio ou baixo. No que se refere aos acessos por via aquatica, ainda
que a infra-estrutura seja igualmente precaria, tem-se uma circulagdo de pequenos barcos
importante para a populacado local. Diante disso, foram utilizados os trechos de rio
navegavel como elemento de avaliagdo, o que determinou a classificagao desse impacto
como alto em todos os empreendimentos, a excecdo do AHE Belo Monte, conforme
citado anteriormente.

Finalmente tem-se o critério de avaliagao Pressao adicional sobre a infra-estrutura urbana
e servigos, avaliado pelo acréscimo de populagdo do municipio, que determina pressao
sobre os equipamentos devido ao aumento da demanda. Nesse caso, tem-se impactos
classificados como de muito alta importancia para o AHE Belo Monte e alto no caso dos
AHEs Altamira 1 e 2, todos projetados na subareas Integracdo em Transi¢cdo, sob
influéncia da Rodovia TransamazOnica. Ressalte-se que o aumento populacional é
estimado entre 93% no caso do AHE Belo Monte, e gira em torno de 40% no caso dos
demais empreendimentos, incluindo os que afetam a subarea Integragcédo Incipiente,
polarizada pelos municipios de Sao Felix do Xingu, Redengao e Maraba, mais fragil do
ponto de vista da organizacdo territorial. A excegao refere-se ao AHE Altamira 2, que
deve promover um aumento populacional da ordem de 27%, o que permite a classificagao
do impacto como médio.
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Os critérios de avaliacdo assim analisados e classificados permitem afirmar que os
impacto decorrentes da implantagdo dos empreendimentos implicam maiores indices para
o AHE Belo Monte, equivalente a 0,765, na subarea Integragdo em Transi¢cdo, sob
influéncia da Rodovia Transamazénica, seguido dos AHEs Pombal com 0,502, Altamira 1,
com 0,426, Sao Félix 1, equivalente a 0,389, e AHE Altamira 2 (0,372). Menor indice foi
verificado para o Sao Félix 2 (0,362).

c.4) Componente Sintese Base Econémica

Apresenta-se a seguir a tabela referente aos impactos na Base Econdmica e, na
sequéncia, a discussao destes.
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Tabela 5-47

indices Ambientais por Subarea do Componente-Sintese Base Econémica

Subarea Médio Xingu Pecuaria

Subarea Eixo Transamazénico

Subarea Polo Transamazoénica

Indicador de - I Elementos de
Critérios de Avaliagao P Pesos
Impacto Avaliagao ~ . ~ . . . ~ i 5 . . .
Pombal Séao Felix 1 Séao Felix 2 Belo Monte Altamira1 | Altamira 2 | Pombal | Sao Felix 1 | Sdo Felix 2 | Belo Monte | Altamira 1 Altamira 2 5 i 5 i
Pombal | Sao Felix 1 | Sao Felix 2
Redugéo de Emprego e Numero de
Renda na Fase de trabalhadores A A M MA M B
Desmobilizagéo da desmobilizados/numero 0.9 | Avaliaggo
Obra (municipio sede de trabalhadores do
do canteiro) municipio (%) 0,8 0,6 0,5 0,9 0,5 0,3
Grau
Interferéncia
_has Perda de Areas MB MB MB M B B B
EAt'V'fjaqu Potencialmente 0,05 | Avaliagdo
conOmicas . Produtivas
Comprometimento das
Atividades Econdmicas 0,18 0.2 0,15 0.5 03 0,3 0,25
= Grau
com a formagéo do
reservatorio , MB MB MB
Perda de Areas com Avaliacdo
! : 0,05
Potencial Mineral
0,1 0,2 0,18
Grau
1
ISAl = } (grau x peso) 0,734 0,56 0,4665 0,835 0,015 0 0 0 0 0 0,465 0,2825
Ntimero de Numero trabalhadores desmobilizados no
trabalhadores canteiro de obras 4.035 3.379 2.766 18.000 7918 5193
d?ﬂ?:g;ﬁggz/rgzrgzm N° de trabalhadores desmobilizados / n° de
L o trabalhadores do municipio sede do canteiro 1,95 1,63 1,34 2,94 1,29 0,85
municipio (%) (%)
0
Area Potencialmente Produtiva Alagada -
Parametros Perda de Areas km2 804,2 954 661 440 256 542,4 470,0
PotenC|aI_m ente Area Potencialmente Produtiva Alagada
Produtivas ‘ ’
sobre o total de Area Potenciamente
Produtiva da subarea - %
’ 0,76% 0,91% 0,63% 2,80% 1,63% 1,36% 1,18%
Area Afetada - km2 (%) 83,82 (<10%) 948,51 (<10%) 609,6 (<10%)
Potencial Mineral
Afetado Pb, Sn, Au Pb, Sn, Au Pb, Sn, Au
) . (pouco) (pouco) (pouco)
Minerais
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Embora possam ocorrer impactos positivos relacionados a este componente-sintese
(como aumento de empregos diretos e indiretos e aumento da receita municipal, por
exemplo), apresenta-se somente aqueles que implicam efeitos adversos, uma vez que 0s
objetivos dessa avaliacdo é antever as externalidades negativas, de maneira a subsidiar
estudos posteriores visando o aprofundamento do tema e a antecipacdo de possiveis
solugdes.

Nesse sentido, é utilizado como critério de avaliacdo, o comprometimento de atividades
econdmicas, tendo como elementos de avaliagéo a reducdo de empregos e de renda na
fase de desmobilizagdo das obras, a perda de areas potencialmente produtivas e a perda
de areas com potencial mineral. Apresenta-se a seguir a discussado desses impactos e os
resultados obtidos.

A reducao de emprego direto e de renda na fase de desmobilizacdo de mao-de-obra
acarretara um impacto de elevadas propor¢cdes nos municipios proximos a obra ja que,
durante sua execucgdo, esta empregara muitas pessoas locais e aquecera a economia.
Em contrapartida, ao se aproximar o final das obras de construcdo do empreendimento,
este contingente de trabalhadores sera desarticulado e o impacto esperado sera o
contrario, ou seja, havera redugdo dos niveis de emprego direto e renda (retorno aos
niveis anteriores a execugao da obra), com consequéncias sobre a economia.

Esse fendbmeno sera muito alto no caso do AHE Belo Monte, na subarea Eixo
Transamazénico, onde o contingente de trabalhadores desmobilizado pode chegar a
18.000. Também sera alto no caso dos empreendimentos Pombal e S&o Félix 1, afetando
a subdrea Meédio Xingu Pecuaria ja que uma populacdo entre 3.300 e 4.000,
aproximadamente devera ser desmobilizada.

Perda de areas potencialmente produtivas: A formacgao de reservatorios em areas de uso
agropecuario e outras, ndo utilizadas atualmente, mas com potencial de utilizagdo, com
um consequente custo econdmico. A proporcao entre areas potencialmente produtivas a
serem perdidas por alagamento em relagdo ao potencial das subareas onde se inserem
os diferentes empreendimentos aponta valores baixos em termos de redugdes. Apenas o
AHE Belo Monte representa um impacto de média importancia no que se refere a essas
perdas, sendo que, para os demais, esse impacto foi classificado como baixo ou muito
baixo.

Finalmente, tem-se a Perda de potencial mineral, decorrente do alagamento de areas que
apresentam potencial mineral. O impacto existe em pequenas propor¢cdes na subarea
Médio Xingu Pecuaria, onde os AHEs previstos alagam terrenos com potencial para
chumbo, estanho e, em menor escala, ouro. Este impacto é classificado como muito
baixo para os trés empreendimentos dessas subareas, quais sejam, AHEs Pombal, Séo
Félix 1 e Sao Félix 2.

Como resultado da andlise, tem-se o maior indice por subarea (Isai) para o AHE Belo
Monte, equivalente a 0,835, seguido do Isai = 0,734 e Isai = 0,560 respectivamente para
os AHEs Pombal e Sao Félix 1, ambos na subarea Médio Xingu Pecuaria.

c.5) Componente Sintese Modos de Vida

Apresenta-se a seguir a tabela referente aos impactos nos Modos de Vida e, na
sequéncia, a discussao destes.
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Tabela 5-48

indices Ambientais por Subarea do Componente-Sintese Modos de Vida

Subarea Médio Xingu Pecuaria

Subarea Policultura
Indicador de Critérios de Elementos de Pesos 5 P Bel Altami Altami
Impacto Avaliagao Avaliagéo Belo Monte Altamira 1 Altamira 2 Pombal 0 a0 e'o tamira | Altamira | b, \pal | Séo Felix 1 | Séo Felix 2
Felix 1 Felix 2 Monte 1 2
'::e::%?: nl?; Aumento populacional MA A M A A M
P q pela populagéo atraida 0,3 Avaliagdo
conformam as
condicdes de vida com as obras
0,9 0,7 0,55 0,7 0,65 0,58
Grau
Presséo sobre a Infra-estrutura de o A M M A A A
infraestrutura de saude (n° de leitos / 0,15 Avaliagdo
saude populagédo cenarizada)
0,7 0,55 0,5 0,7 0,72 0,74
Grau
Interferéncia Alagamento de A B
nos Modos nucleos populacionais 01
de Vida da - populagdo urbana ’ Avaliagéo
Populagéo afetada (familias)
Alteragdo/Ruptura na 07 0.2
rede de relagdes Grau
econdmicas/sociais
Alagamento de MA* M M A M B
nucleos populacionais L
- populagéo rural 0.2 Avaliag&o
afetada 0,95 05 0,43 0,7 05 04
Grau
Desestruturagéo das .
relagdes e Trecho do rio alterado MA A A MA A A
referéncias das (alteragdo nos 0,25 [
> referenciais de ' Avaliagéo
populagdes )
ribeirinhas paisagem) G 0,9 08 08 0,9 0,7 0,7
rau
1 * considera também o trecho de vazdo reduzida
ISAI = > (grau x peso) 0,860 0,593 0,526 0,700 0,578 0,540
Populagao atraida (n° trabalhadores * 4)
72.000 31.672 20.772 16.140 13.516 9.696
Aumento da Populagéo (Populacéo atraida /Populagdo municipal atual em %) 93% 41% 27% 47% 39% 28%
Numero de leitos hospitalares/1000 habitantes (populagdo cenarizada) 1,50 2,05 2,28 1,60 1,66 1,78
Populagdo urbana afetada - numero de pessoas (% do total) 12.000 (19%) - - - - - - - - 500 (4%) - -
Parametros Populacao rural afetada/Populacdo Rural Total dos municipios afetados 35% 14% 11% - - - - - - 25% 15% 10%
Trecho do rio alterado (extens&o do reservatorio) em relagdo a extenséo total do rio 60% do 30% do 30% do
(com caracteristicas similares e fora de Tls) 40 % do trecho de 30% do trecho de 30% do trecho de trecho de trecho de trecho de
rio, excluindo Tls rio, excluindo Tls e rio, excluindo Tls rio entre rio entre rio entre
e ria do Xingu ria do Xingu e ria do Xingu TIs Tls TIs
Numero de acessos ao rio interceptados 16 6 5 1 0 0
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A implantagcdo de empreendimentos hidrelétricos € fator gerador de interferéncias nos
Modos de Vida da Populacao afetada, o que decorre de fenbmenos como a atracao de
pessoas devido a oferta de trabalho, bem como de alteracbes nos terrenos, com
consequéncias como perda de terras e alteragcao nos referenciais da paisagem, conforme
descrito anteriormente.

No que se refere aos aspectos que conformam as condi¢gdes de vida, utilizou-se o
aumento populacional, resultante do numero de postos de trabalho oferecidos pela obra
mais a estimativa de populacdo atraida, como elemento de avaliagdo. Esse afluxo
populacional determina alteragbes na dindmica social local, seja pela demanda por
empregos seja pelos processos de periferizacdo associados. Inseguranga, perda de
referenciais nas relagdes interpessoais, pressdo sobre a infra-estrutura urbana
determinando redugdo na qualidade das condi¢bes de vida em areas urbanas sao
aspectos que podem ser citados como reflexo desse aumento populacional abrupto.

Esse impacto é classificado como muito alto no caso da implantacdo do AHE Belo Monte,
uma vez que se espera uma populacao atraida de até 72.000 pessoas. Note-se que esse
municipio insere-se na subarea Policultura, que tem como peculiaridade a agricultura
diversificada, além da pecuaria e extrativismo, bem como a agricultura familiar, a caga e a
pesca. Ainda que o municipio de Altamira, que deve absorver a maior parte dessa
populagao, represente um pélo regional, estima-se em 93% o aumento da populagéo.

Ainda nessa subarea, encontra-se o AHE Altamira 1, para o qual esse fenbmeno é
classificado como alto, uma vez que a populacdo atraida promovera aumento
populacional em cerca de 41%. Apenas no caso de Altamira 2, o impacto é considerado
meédio sendo 0 aumento populacional é estimado em 27%.

No caso da subarea Médio Xingu Pecuaria, onde se encontram projetados os AHEs
Pombal, Séo Félix 1, e Sdo Félix 2, a excegao deste ultimo (classificado como médio), o
fendbmeno é classificado como alto, uma vez que a populacdo atraida implicara em
aumento populacional entre 35% e 47%, em um municipio (Sdo Félix do Xingu) onde a
populacdo atual corresponde a 34.621 habitantes. Esse municipio insere-se em uma
subarea onde ja se verifica uma populagdo de migrantes do Nordeste, além do Tocantins,
Goias e do proéprio Estado do Para que tende a se deslocar, a partir de Sao Félix do
Xingu, preferencialmente em diregdo ao rio Iriri, na denominada “Terra do Meio”,
configurando colonizagao recente.

O segundo critério de avaliagao utilizado, qual seja, alteragdes no quadro de saude, foi
analisado utilizando-se a infra-estrutura de saude como elemento de avaliacdo. O
aumento populacional esperado devido a implantagdo das obras, conforme apresentado
anteriormente, impde riscos de alteracdo do quadro da saude publica, em decorréncia da
possibilidade de introducdo de agentes etiologicos e de vetores de doengas. Aliado a
desestruturacido das relacbes sociais, esse aumento populacional pode facilitar a
disseminagao de doengas sexualmente transmissiveis (DST). Como decorréncia, ocorre
aumento de pressdo sobre a infra-estrutura de saude. Note-se, ainda, que apods a
formacdo do reservatorio, as alteragbes ambientais provocadas poderdo ser fatores
causais de instalacao de criadouros de vetores e de hospedeiros de doencgas.
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Dadas as condi¢gdes atuais de infra-estrutura de saude, esse impacto é classificado como
alto na subarea Policultura no caso do AHE Belo Monte, onde o numero de leitos por
1000 habitantes passa dos atuais 2,8/1000, para 1,5/1000, e médio para os AHEs
Altamira 1 e 2, uma vez que, mantidas essas condi¢cdes, 0 numero de leitos por passa a
ser em torno de 2 para cada 1000 habitantes.

No que se refere a subarea Médio Xingu, onde as condi¢gdes de infra-estrutura deverao
resultar em numero de leitos entre 1,6/1000 (AHE Pombal) e 1,78/1000 (AHE S&ao Félix
2), bastante abaixo do desejavel (3 leitos/1.000hab, segundo a OMS), portanto, o impacto
€ classificado como alto.

Alteracao/ruptura na rede de relagdes econdmicas/sociais das quais 0s grupos sociais
dependem e dispdem para garantir sua sobrevivéncia constitui outro critério de avaliagao
utilizado. Com a implantacdo dos aproveitamentos podem ser rompidas as relagoes
socioecondmicas, perdendo-se referenciais, seja de produgéo, seja de relagdes sociais,
0s quais necessitardo ser reconstruidos. Além da populagdo diretamente afetada, a
populacdo da area de influéncia direta recebe o impacto do aumento populacional
decorrente do processo migratdério associado a presenga de grande numero de
trabalhadores no pico das obras, com riscos de desestruturagado das relagcdes sociais e
econOmicas. Dois elementos de caracterizacdo foram utilizados para a avaliacdo desse
impacto: alagamento de nucleos populacionais, considerando (i) a populagdo urbana
afetada e (ii) a populacao rural afetada.

Nesse sentido, o impacto provocado pelo AHE Belo Monte, na subarea Policultura, é
classificado como alto, assim como o AHE Pombal, seja devido ao alagamento de trechos
das areas urbanas de Altamira e de S&o Félix do Xingu, respectivamente, seja pela maior
concentragao de populagao rural nas areas de alagamento desses empreendimentos.

Finalmente, a analise de impactos sobre os Modos de Vida considera o critério de
avaliacao “desestruturacao das relagoes e referéncias das populagdes ribeirinhas”. Com a
sobrelevagdo do nivel d’agua a montante da barragem, o trecho alagado passa a
apresentar regime semi l|éntico, perdendo as caracteristicas de aguas I6ticas com
corredeiras e eventuais outros elementos de paisagem como pedrais, ilhas, praias, etc.
Altera-se assim o referencial de paisagem para as populagdes locais, além de alterar a
oferta de recursos pesqueiros. Fenbmeno semelhante pode ser esperado a jusante, no
caso do AHE Belo Monte, que tera um trecho de vazao reduzida.

Esse impacto € classificado como muito alto no caso do AHE Belo Monte, uma vez que
cerca de 40% do trecho do rio Xingu na subarea Policultura, sera alterado, seja por
elevacgao do nivel d"agua e modificagdo na dindmica hidrologica, seja devido a redugao de
vazado a jusante, afetando um trecho de aproximadamente 110km da Volta Grande.
Adicionalmente, o numero de acessos observado no trecho alterado aponta a presenca
de populacao ribeirinha, o que reforgca a classificacdo. Para os demais empreendimentos
previstos nessa subarea (Altamira 1 e Altamira 2), o impacto € classificado como alto,
uma vez que cerca de 30% do trecho do rio Xingu nessa subarea sera alterado.

No que se refere a subarea Médio Xingu Pecuaria, os trechos alterados sado de 60%, no
caso do AHE Pombal, classificado como muito alto, e 30%, no caso dos AHEs Sao Félix 1
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e 2, o que indica impacto alto. Note-se, contudo, que a populagao ribeirinha é bastante
rarefeita no caso destes ultimos aproveitamentos.

Em decorréncia dos elementos acima descritos, das caracteristicas das subareas e das
caracteristicas dos aproveitamentos analisados, obteve-se, ao final o maior indice
individual (por aproveitamento) para o AHE Belo Monte, correspondente a 0,860, seguido
de Pombal, com 0,700. O menor indice foi obtido para Altamira 2, correspondente a
0,526.

c.6) Componente Sintese Populacdes Indigenas

Apresenta-se a seguir a tabela referente aos impactos nas Populagdes Indigenas e, na
sequéncia, a discussao destes.
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Tabela 5-49
Indices Ambientais por Subarea do Componente-Sintese Populagées Indigenas
Pesos Belo Monte* Altamira 1 Altamira 2 Pombal Sao Felix 1 Sao Felix 2
Indicador de Elementos de
Impacto Critérios de Avaliagao Avaliagao
Interferéncias em Tls, com Perda de terras por MA MA MA MA MA
possibilidade de afetar alagamento 0,4 Avaliaca
areas de sobrevivéncia /Redugao de vazao valiagdo
0,81 0,95 0,91 0,98 0,97
Grau
MA MA A A A
Interferéncias em grupos Numero de etnias 0.2
étnicos afetadas ’ Avaliagdo
0,85 0,9 0,8 0,8 0,8
Grau
Alteracdo de ambientes ?(gmprlmgnto do rio MA A A A A A
. ingu e igarapés e
com comprometimento de = 0,2 N
; trecho de vazéao Avaliacédo
recursos pesqueiros reduzido
0,81 0,7 0,61 0,7 0,8 0,7
Grau
MA A M M M
Alagamento de 0.1
Possibilidade de pedrais e ilhas ’ Avaliacao
interferéncia em sitios de
importancia para as 0,8 0,7 0,5 0,5 0,5
culturas indigenas (areas Grau
potenciais de sitios
arqueoldgicos): pedrais e
ilhas e integridade da M M M M A A
cobertura florestal Conservagao da 0.1
cobertura florestal ’ Avaliacdo
0,41 0,55 0,45 0,55 0,7 0,65
Grau
* interferéncia decorrente da redugdo de vazao
Isai = ¥(grau x peso) 0,697 0,835 0,761 0,245 0,832 0,803
Area Inundada (km?) 440,0 860,1 472,7 806,2 1.338,2 889,8
L Area Indigena alagada (km2) nao tem 69,11 2,68 1,96 479,35 282,07
Interferéncias por
alagamento ou redugao de
vazao Trecho de jusante com vazao reduzida 110 km nao tem nao tem nao tem nao tem nao tem
Etnias Afetadas Assurini , Kararad e
Juruna e Arara Arara Assurini Kayapo Kayapo
Parametros
Recursos pesqueiros comprometidos (comprimento do rio e de igarapés afetados
/ vazéo reduzida)
371 km e 110 km de vazao reduzida 399 km 177 km 685 km 1142 km 837 km
Possibilidade de Ocorréncia de Pedrais e ilhas
ocorréncia de sitios de Alta concentragéo Alta concentracéo Alta concentracao Média concentragéo Média concentragéo Média concentracao
importancia para as ) ) )
culturas indigenas Conservagéao da cobertura florestal medianamente medianamente medianamente
muito fragmentado fragmentado fragmentado fragmentado pouco fragmentado pouco fragmentado
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AHE Belo Monte

Os impactos do AHE Belo Monte sobre as Terras Indigenas devem-se principalmente a
reducdo da vazdo em trecho de aproximadamente 110 km a jusante da barragem na
regidao da Volta Grande do Xingu e com as consequéncias negativas sobre o0s
ecossistemas aquaticos e recursos pesqueiros.

A redugcdo na vazao de jusante € resultado da nova concepgcdao adotada no
desenvolvimento do projeto, ou seja, a escavagdo de dois canais até as unidades
geradoras, evitando assim a inundacédo da Tl Paquigamba e do rio Bacaja, que afetaria
seriamente a qualidade das aguas do reservatério.

Sera definida uma vazao minima para esse trecho, tendo como referencia a vazao
minima registra, que foi de 440 m3/s. Entretanto, n&o € possivel avaliar se a vaz&o a ser
definida sera suficiente para ndo comprometer os ecossistemas aquaticos. Por esta
razao, optou-se por uma avaliagdo conservadora, ou seja, considera-se este impacto
como de intensidade muito alto.

Na Volta Grande do rio Xingu, poderdo ser afetadas as Tls Paquicamba e Arara da
Grande Volta, com desdobramentos para a Tl Trincheira Bacaja. Também muito alto a
intensidade do impacto em termos de numeros de etnias afetadas.

A Tl Paquicamba, dos indios Yudja (ou Juruna), tem 35 pessoas, 4.343 ha, e foi
homologada em 24/12/1991. Os Yudja, em 1842, eram 2000 indios; em 1884, eram 200;
em 1896, eram 150 e em 1916, apenas 52 individuos. S&o indios canoeiros, antigos
habitantes das ilhas e peninsulas do baixo e médio Xingu. Atualmente estdo divididos, um
grupo vivendo no Parque Indigena do Xingu — PIX — e outra na Tl Paquicamba, que na
verdade corresponde ao seu antigo territorio. Em sua historia oral, os Yudja, afirmam que
seu territério original estendia-se por toda regido da grande volta do Xingu, até a
desembocadura do rio Fresco.

Outras variaveis, como situacédo legal e possibilidade de atingir sitios intactos, foram
consideradas de menor importancia no computo geral.

AHESs Altamiral e 2

O aproveitamento Altamira 1 alaga trechos das Tls: Koatinemo dos indios Asurini do
Xingu, Kararad dos indios Kararab/Kayapé e Arara, dos indios Arara. Estas trés Tls ja
foram homologadas pela Presidéncia da Republica, portanto, tém suas areas
juridicamente resguardadas, com o melhor indice de protegdo que é possivel para uma
area indigena no Brasil. A cobertura juridica destas trés Tls, foi apresentado na Avaliagao
do componente sintese, expressando a necessidade de consulta aos povos indigenas
sobre qualquer empreendimento que por ventura traga impactos para seu territério ou
vida tradicional.

Algumas caracteristicas destas Tls explicam o motivo da intensidade do impacto desta
opcao como muito alto.
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A visdo aérea desta regido do rio Xingu e do Iriri € de uma beleza paisagistica
deslumbrante, apresentando um grande trecho de pedrais, com aparecimento de
inscrigdes rupestres, e uma rica ictiofauna e fauna regional. A riqueza paisagistica,
arqueologica e dos ecossistemas aquatico e terrestre tem importancia vital para as
sociedades indigenas que sofreriam o impacto de ter partes de seus territorios alagados.

A Tl Koatinemo, dos Asurini do Xingu, com populagao de 124 pessoas em 2006 (ISA),
387.304 ha, foi homologada em 05/01/1996. A unica aldeia dos Asurini do Xingu localiza-
se a margem direita do rio Xingu. De 1972 a 1985, a aldeia ficava a margem do lgarapé
Ipiagava, afluente da margem direita do Xingu. As rogas, os locais de caga, de pesca e
coleta estao situados entre as margens dos rios Xingu, Piranhaquara e Igarapé Piacava.

Segundo a antropologa Regina Muller, os Asurini cagam principalmente e por ordem do
que mais apreciam: porco do mato, cotia, mutum, jacu, inhambu e caititu. Tém rocgas de
mandioca, milho, cara, batata doce, tabaco, algoddo, urucum, melancia e banana.
Coletam principalmente a castanha-do-para, os cocos de inaja e babagu e os jabotis que
consideram uma iguaria. A pesca é importantissima, realizada no verdo, nos igarapés e
nos lagos proximos ao rio Xingu.

H4& duas areas legalmente definidas para os Arara, com situagéo juridica e fundiaria
distinta: a Terra Indigena Arara e a Terra Indigena Cachoeira Seca do Iriri. A primeira &
relativa aos subgrupos contatados entre 1981 e 1983, e a segunda, ao subgrupo
contatado somente em 1987.

A Tl Arara, dos indios de mesmo nome, em 2006 tinha 199 pessoas (ISA), com 274.010
ha, foi homologada em 24/12/1991. Os Arara vivem em uma aldeia que foi construida
apos o contato, entre 1981 e 1983, localizada nas proximidades do igarapé Laranjal.

O subgrupo Arara contatado mais tarde, em 1987, mora em uma unica aldeia, préxima do
igarapé Cachoeira Seca, no alto rio Iriri. S&0 apenas 56 pessoas (ISA), todas
descendentes de uma unica mulher, na Tl Cachoeira Seca, com 760 ha. A Portaria 1.487
de 29/10/2004 da Funai, considerando a situagao de risco e fragilidade do subgrupo Arara
— Wokorébngma, estabelece restricdo de uso e pretende-se fazer um levantamento
fundiario para viabilizar a jungado com a Tl Arara, ja homologada.

Narrativas miticas dos Arara apontam a margem direita do Xingu como o lugar onde tudo
teria comegado: a formagdo do mundo atual, a geragdo do povo Arara, a dispersao dos
subgrupos e o inicio dos conflitos com os inimigos "tradicionais". Dados historicos
confirmam o transito dos Arara por entre as duas margens do meédio rio Xingu até a
fixagdo na sua margem esquerda, junto ao rio Iriri, depois de cruzarem o Xingu, ja abaixo
da Volta Grande", por volta de meados do século XIX. Tanto informagdes historicas,
como as referéncias a conflitos com cacadores e trabalhadores em obras publicas, quanto
a memoria dos velhos Arara, apontam para a regido proxima a Altamira, ja abaixo da foz
do rio Iriri, como o lugar de maior concentragao de assentamentos de subgrupos Arara, no
passado.

Durante a estacdo seca, acontecem as grandes cagadas e os rituais. Na aldeia do
Laranjal, durante o veréo, os Arara dividem-se basicamente em dois grupos, o grupo que
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faz as grandes cagadas e o grupo que prepara a bebida ritual — piktu — que s&o dadas os
cacgadores para retribuir a caga. A caga ocupa grande espago na cosmologia e vida social
Arara, sendo que as espécies animais tém seus donos, que entram em contato apenas
com os xamas, através de férmulas magicas evocadas na mata.

Segundo Marmio Teixeira Pinto, os Arara, que viviam em varios subgrupos, apds tantos
deslocamentos, teriam se fixado, no comego do século XIX, em “lugar estratégico de
multiplicagdo das possibilidades da adaptagdo ecoldgica e da otimizagédo da utilidade dos
recursos diversos que caracterizam as bacias do Xingu e do Amazonas, o divisor de
aguas permitindo a cada grupo local, dependendo de sua localizagdo particular,
diferengas sutis quanto a padrées de utilizacdo de matérias primas desigualmente
distribuidas no territorio. (...) Ao mesmo tempo, o divisor de aguas, deu aos Arara o
acesso a territorios de caca diferenciados e, por isso, mais produtivos em funcdo das
diferencas entre as estacdes de seca e de chuva durante o ano.”

A Tl Kararad, dos indios Kararad/Kayapd, tinha 28 pessoas em 1998, sendo homologada
em 14/04/1998, com 330.838ha. Na situagédo especifica desta area indigena, supde-se
que a fragilidade demografica dos Kararad sera compensada pela forga politica dos
demais grupos Kayapo, que com certeza virdo em seu auxilio em qualquer situagédo de
disturbio. Os Kayapé, povo cuja principal caracteristica ancestral é se dedicar as praticas
da guerra, vem transpondo-as para atualidade, dedicando-se a articulag&o politica interna
e externa, e a mobilizacdo da imprensa nacional e internacional.

A alternativa de Altamira 2, alaga uma Tl — Koatinemo - ao invés das trés TIs —
Koatinemo, Arara e Kararad, traz as mesmas injung¢des juridicas e de impacto sobre
populacio e ecossistemas terrestres e aquaticos levantados anteriormente. A Unica aldeia
dos Asurini do Xingu, situa-se as margens deste rio. Por este motivo € considerado como
impacto alto, uma vez que nao se trata de pensar em quantidade de Tls. Os Asurini do
Xingu sdo habitantes ancestrais deste lugar, e ndo podem supor que sua aldeia fique
submersa.

Além disso, nos casos de Altamira 1 e 2, as areas de transposicao seriam drasticamente
afetadas, visto que todo transporte desta regido chega pelo Iriri, e que existe uma longa
formacao de pedras depois da foz deste rio.

AHE Pombal

A alternativa de Pombal atinge a Tl Apyterewa dos Parakana, que eram 248 individuos
em 1999. Este grupo dos Parakana Ocidentais foi contatado entre 1983 e 1984, tendo
duas aldeias na TI: Apyterewa e Xingu. Historicamente, os Parakana Ocidentais,
expandiram-se territorialmente, abandonando a agricultura e intensificando suas
atividades guerreiras e de caca.

A Tl nao tera terras alagadas pelo barramento do AHE Pombal, sofrendo, entretanto
impactos decorrentes da perda de areas navegaveis e com a possibilidade de
interferéncia em sitios de importancia para sua cultura.
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AHEs Sdo Felixle?2

As alternativas Sao Félix 1 e 2 alagam a Tl Kayapd, ambas atingindo a aldeia Krokaimoro,
considerada como uma referéncia de aldeia tradicional para os proprios grupos Kayapo.
Esta aldeia tem 411 habitantes e situa-se as margens do rio Xingu. A aldeia Pukararankre
tem 156 habitantes e também fica nas margens deste rio.

A Tl Kayapé em 2006, tinha uma populacao de 2006 individuos, com 3.284.005 ha, e foi
homologada em 29/10/1991. Em 2004, os Kayapé de Kokraimoro enunciaram para a
Funai presenga de garimpeiros no corrego Mae Preta, afluente do Xingu, pedindo ajuda
ao lider Kayapd Megaron, para a Policia Federal e IBAMA. Esta atitude tem sido
sistematica e serve de exemplo da pratica Kayapo em relagédo as invasdes da sociedade
nacional em seus territérios. Agentes da PF e do exército entraram em agao, evitando
conflito iminente, uma vez que os Kayap6 de Kokraimoro estavam preparando uma
expedigao para expulsar os garimpeiros.

O antropdlogo Gustaaf Verswijver, estudioso dos Kayapd, tém hipdteses que incluem a
importancia dos ecossistemas existentes nas regides onde moram atualmente os varios
grupos Kayapd, como os da Tl Kayapo, que originariamente habitavam e regido entre os
rios Araguaia e Tocantins. “Pesquisas recentes indicam que a escolha da fundagao de
uma comunidade repousa menos sobre as possibilidades de transporte que sobre fatores
ecologicos. Os maiores rios oferecem além de uma maior quantidade de peixe, grandes
concentracbes de todos os tipos de animais e, mais precisamente, dos maiores
mamiferos. Esse fenbmeno esta fortemente ligado ao ciclo sazonal anual. Os maiores rios
trazem enorme quantidade de limo fértil. Quando os cursos d’agua transbordam, uma
grande parte desse limo € depositado sobre os terrenos temporariamente inundados. Por
conseguinte, as grandes porcdes de floresta que margeiam os rios sao as zonas mais
férteis. Nestes locais as rocas tem melhor rendimento e € possivel encontrar mais plantas
e arvores frutiferas. Muitas espécies de animais consomem frutas, base de sua
alimentagdo, e sdo entdo atraidas para essas regides. Ora, tais animais herbivoros
atraem, por sua vez, muitos carnivoros e carniceiros. De modo geral, portanto a vida ao
longo dos grandes rios importantes e seus igarapés, oferece ao mesmo tempo, muitas
possibilidades de caca e pesca, além de um bom rendimento agricola.”

Fica claro entdo, a intensidade de impactos muito altos e altos para Sao Félix 1 e 2, além
de tratar-se de Tl homologada, de um povo guerreiro, a opgao de terem se estabelecido
as margens do Xingu esta intrinsecamente relacionada com os ecossistemas aquatico e
terrestre, em geral mais bem conservados, e portanto com maior potencialidade de
ocorréncia de sitios arqueoldgicos ainda intactos.

5.5.6. indice Ambiental das Alternativas

Os sucessivos resultados acumulados ao longo dos estudos, e em especial os relativos a
avaliacdo de impactos, podem ser sintetizados de maneira a compor os chamados:
indices Ambientais por Subarea (Isai); os indices Ambientais por Componente-sintese
(IAC); e o Indice Ambiental por Alternativa (IA), obtidos a partir do IAC e dos fatores de
ponderagdo por Componente-sintese (proximas trés tabelas).
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) Tabela 5-50
Indices Ambientais da Alternativa 1 de particao de queda do rio Xingu.
Ecossistemas aquaticos
. . . . . . . . Subarea .
. Subarea Volta Subarea Médio Curso Subarea Bacia dos Subarea Foz | Subarea Baixo . Subarea 1A
Aproveitamentos . - cx - . Planicies do . IAC
Grande do Rio Xingu Rios Bacaja e Fresco do Xingu Xingu Alto Xingu Cabeceiras Ponderado
Fator
Pesos por Subarea 0,152 0,141 0,130 0,130 0,120 0,163 0,164 de
Ponderagéao
Belo Monte 0,639 0,000 0,120
Altamira1l 120 0,508 0,168
Pombal 0,737 0,152
S.Felix Xingu 210 0,690 0,040
Isai 0,639 0,737 0,152
Isai x Psai 0,097 0,104 0,020 0,221 0,22 0,049
Ecossistemas terrestres
Subarea Subare Subarea
Subarea Subarea Subarea Subarea Subarea Subarea Baixo a Formacae Subarea Subarea IA
Aproveitamentos Transamazo | Floresta do | Floresta do | Floresta do | Florestae | Varzeas do ) Baixo ¢ Alto Savanas IAC
. iy .. . Xingu - s Serra do . AR Ponderado
hica Bacaja Iriri Fresco Pecuaria Amazonas Xingu . Xingu Meridionais
Jaraugu .2 . | Cachimbo
Majari Fator
Pesos por Subarea 0,046 0,109 0,124 0,104 0,063 0,109 0,087 0,072 0,096 0,089 0,101 de
Ponderagao
Belo Monte 0,305 0,088 0,004
Altamira1l 120 0,193 0,270 0,088
Pombal 0,834 0,008 0,444
S.Felix Xingu 210 0,794 0,495 0,528
Imsai 0,305 0,270 0,834 0,495 0,528
Imsai x PSAi 0,014 0,029 0,103 0,051 0,033 0,232 0,22 0,051
Modos de Vida
Aproveitamentos Subarea Policultura | Subarea Médio Xingu Pecuaria Subarea Alto Xingu Agronegécio Subarea Alto Xingu Pecuaria IAC Ponéﬁrado
Fator
Pesos por Subarea 0,342 0,298 0,11 0,25 de
Ponderagao
Belo Monte 0,860
Altamira1 120 0,593
Pombal 0,700
S.Felix Xingu 210 0,578
Isai 0,860 0,700
Isai x PSAI 0,294 0,209 0,503 0,14 0,070
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Organizacao Territorial
Subarea de
Subarea de Integracao . . = Subarea de Subarea de
= e Subarea de Subarea de Integragao = = .
Integragdo em Incipiente = e Integragdo em Integragdo em |Subarea de
. L . Integragao em transicao . X . = . = 1A
Aproveitamentos Transigao sob polarizada por S . . =~ s | transicao consolidagaopo | integragao IAC
. P - . polarizada por | polarizada porSao Félix . . - Ponderado
influéncia da Félix do Xingu, . . polarizada por larizada por precaria
o = Sinop do Araguaia L
Transamazonica Redencao e Barra do Garga Cuiaba
Maraba Fator
Pesos por Subarea 0,170 0,150 0,140 0,180 0,120 0,130 0,110 de
Ponderagao
Belo Monte 0,7655
Altamira1l 120 0,426
Pombal 0,5025
S.Felix Xingu 210 0,3895
IMsai 0,766 0,503
Isai x PSAI 0,130 0,075 0,206 0,08 0,016
Populagoes Indigenas
Aproveitamentos Area da Bacia IAC Fator IA Ponderado
Pesos por Subarea 1 de
Ponderagao
Belo Monte 0,697
Altamira1l 120 0,835
Pombal 0,245
S.Felix Xingu 210 0,832
Isai 0,835
Isai x PSAI 0,835 0,835 0,27 0,225
Base Econémica
. Subarea .
Subérea . . . S_ubarea Alto Subarea Baixo | Médio Xingu SL!b"."ea .
Subarea Eixo . - Subarea Alto Xingu . e Médio Subarea Alto
. Polo ~ | Subarea Médio ) - . s Xingu Transigao - .
Aproveitamentos Transamazo . h Xingu Agricultura | Transicao L L Xingu Xingu IAC IA Ponderado
Transamaz - Xingu Pecuaria . L Extrativismo Extrativismo . .
- nico Consolidada Pecuaria - . . | Extrativism | Pecuaria
onica Soi Vegetal Agropecuari .
oja a o - Soja
Fator
Pesos por Subarea 0,135 0,104 0,094 0,063 0,094 0,167 0,115 0,104 0,125 de
Ponderagao
Belo Monte 0 0,835
Altamira1l 120 0,465 0,015
Pombal 0,734
S.Felix Xingu 210 0,56
Isai 0,465 0,835 0,734
Isai x PSAi 0,063 0,087 0,069 0,219 0,07 0,015
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) Tabela 5-51
Indices Ambientais da Alternativa 2 de particao de queda do rio Xingu.
Ecossistemas aquaticos
. L Subarea Bacia dos . . . . .
. . Subarea Médio . ‘s . . Subarea Baixo | Subarea Planicies Subarea 1A
Aproveitamentos Subarea Volta Grande Curso do Rio Xingu RIOIS: Bacaja e Subarea Foz do Xingu Xingu do Alto Xingu Cabeceiras IAC Ponderado
resco (e
Pesos por Subarea 0,152 0,141 0,130 0,130 0,120 0,163 0,164 de
Ponderagao
Belo Monte 0,639 0 0,12
Altamira 2 111 0,478 0
Pombal 0,737 0,152
S.Felix Xingu 2 102 0,647 0,038
Isai 0,639 0,737 0,152
Isai x Psai 0,097 0,104 0,020 0,221 0,22 0,049
Ecossistemas terrestres
Subarea Subarea Subarea Subarea Subarea Subarea S;l;iaxrga S;l;iaxrga an?r::r%zs Subarea Subarea IA
Aproveitamentos Transamazé | Florestado | Floresta | Florestado | Florestae | Varzeas do Xingu Xingu Serrag do Alto Savanas IAC Ponderado
nica Bacaja do Iriri Fresco Pecuaria Amazonas Jaraucu Majari Cachimbo Xingu | Meridionais Eator
Pesos por Subarea 0,046 0,109 0,124 0,104 0,063 0,109 0,087 0,072 0,096 0,089 0,101 de
Ponderagao
Belo Monte 0,305 0,088 0,004 0,000
Altamira 2 111 0,158 0,107 0,035 0,000
Pombal 0,834 0,008 0,444
S.Felix Xingu 2 102 0,794 0,420 0,488
Isai 0,305 0,107 0,834 0,420 0,488
Isai x PSAi 0,014 0,012 0,103 0,044 0,031 0,203 0,22 0,045
Modos de Vida
Abroveitamentos Subarea Subarea Médio Subarea Alto Xingu Subarea Alto Xingu IAC 1A
P Policultura Xingu Pecuaria Agronegécio Pecuéria Fator Ponderado
Pesos por Subarea 0,342 0,298 0,11 0,25 de
Ponderagao
Belo Monte 0,860
Altamira 2 111 0,526
Pombal 0,700
S.Felix Xingu 2 102 0,540
Isai 0,860 0,700
Isai x PSAi 0,294 0,209 0,503 0,14 0,070
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Organizacao Territorial
Subarea~de Subarea de Integragdo |Subarea de Subarea~de Subarea~de Subarea de .
Integragédo em . : = Integragédo em Integragdo em = Subarea de
. L2 Incipiente polarizada Integracéo - . - Integragdo em - = 1A
Aproveitamentos Transicéo sob -~ - . transicao polarizada |transigcao - = ._ | integragao IAC
. P por S Félix do Xingu, polarizada por o - consolidagaopolariz an Ponderado
influéncia da = . - porSao Félix do polarizada por C precaria
o Redencédo e Maraba Sinop . ada por Cuiaba
Transamazénica Araguaia Barra do Garga Fator
Pesos por Subarea 0,170 0,150 0,140 0,180 0,120 0,130 0,110 de
Ponderagao
Belo Monte 0,7655
Altamira 2 111 0,3725
Pombal 0,5025
S.Felix Xingu 2 102 0,3625
Isai 0,766 0,503
Isai x Psai 0,130 0,075 0,206 0,08 0,016
Populagoes Indigenas
. A . 1A
Aproveitamentos Area da Bacia IAC Fator Ponderado
Pesos por Subarea 1 de
Ponderagao
Belo Monte 0,697
Altamira 2 111 0,761
Pombal 0,245
S.Felix Xingu 2 102 0,803
Isai 0,803
Isai x PSAI 0,803 0,803 0,27 0,217
Base Econémica
Subarea Subarea Eixo | Subarea S_ubarea Alto Subarea Alto Su_bareq S_ubarea Mec.llcg SL!b"."ea. Subarea Alto
. Polo ~ 1 A Xingu ) . - | Baixo Xingu |Xingu Transicado | Médio Xingu ) 1A
Aproveitamentos Transamazé |Médio Xingu : Xingu Transigao o L e Xingu IAC
Transamaz | . L Agricultura - : Extrativismo | Extrativismo Extrativismo - - Ponderado
- hico Pecuaria . Pecuaria - Soja - . Pecuaria
onica Consolidada Vegetal Agropecuaria Soja
Fator
Pesos por Subarea 0,135 0,104 0,094 0,063 0,094 0,167 0,115 0,104 0,125 de
Ponderagao
Belo Monte 0 0,835
Altamira 2 111 0,2825 0
Pombal 0,734
S.Felix Xingu 2 102 0,4665
Isai 0,283 0,835 0,734
Isai x PSAI 0,038 0,087 0,069 0,194 0,07 0,014
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) Tabela 5-52
Indices Ambientais da Alternativa 3 de particao de queda do rio Xingu.
Ecossistemas aquaticos
. . 4. | Subarea Bacia .
. Subarea Subarea Me<-1|o dos Rios Subarea Foz | Subarea Baixo ’St_Jbarea Subarea 1A
Aproveitamentos Curso do Rio e : . Planicies do Alto - IAC
Volta Grande : Bacaja e do Xingu Xingu . Cabeceiras Ponderado
Xingu F Xingu
resco
Fator
Pesos por Subarea 0,152 0,141 0,130 0,130 0,120 0,163 0,164 de
Ponderagao
Belo Monte 0,639 0 0,12
Imsai 0,639 0 0,12
Imsai x PSAi 0,097 - 0,016 0,113 0,22 0,025
Ecossistemas terrestres
Subérea Subarea Subarea Subérea Subérea Subarea Subérea S;g?xrga Ff:‘r::rgzs Subarea Subarea IA
Aproveitamentos Transamaz | Florestado | Floresta | Florestado | Florestae | Varzeas do | Baixo Xingu . ¢ Alto Savanas IAC
o iy .- . Xingu Serra do . AR Ponderado
Onica Bacaja do Iriri Fresco Pecuaria Amazonas Jaraugu g - Xingu Meridionais
Majari Cachimbo
Fator
Pesos por Subarea 0,046 0,109 0,124 0,104 0,063 0,109 0,087 0,072 0,096 0,089 0,101 de
Ponderagao
Belo Monte 0,305 0,088 0,004 0,000 0,000
Imsai 0,305 0,088 0,004 0,000 0,000
Imsai x PSAi 0,014 0,010 0,000 0,000 0,000 0,024 0,22 0,005
Modos de Vida
Aproveitamentos Subarea Policultura S.ubarea Mefji_o Subarea {'\IFO Xingu S.ubarea AIt? . IAC 3
Xingu Pecuaria | Agronegécio Xingu Pecuaria Ponderado
Fator
Pesos por Subarea 0,342 0,298 0,11 0,25 de
Ponderagao
Belo Monte 0,860 0
Imsai 0,860 0,00
Imsai x PSAI 0,294 - 0,294 0,14 0,041
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CAMARGO
CORREA

ANDRADE
A c' GUTIERREZ
-_

ODEBRECHT

Organizacao Territorial

Aproveita
mentos

Subarea de Integracdao em
Transi¢ao sob influéncia

da Transamazonica Felix

Subarea de

Integracao

Incipiente
polarizada por S

Redencao e
Maraba

do Xingu,

Subérea de
Integracéo
polarizada por
Sinop

Subarea de
Integragédo em

transicao polarizada
porSao Félix do

Araguaia

Subarea de Integragao
em transi¢ao polarizada
por Barra do Garca

consolidagaopolariza

Subarea de
Integragédo em

da por Cuiaba

Subarea de
integracao
precaria

Pesos por
Subarea

0,170 0,1

50

0,140

0,180

0,120

0,130

0,110

Belo Monte

0,7655

Imsai

0,766

0,000

Imsai x
PSAi

0,130

0,000

IAC

0,130

Fator

de
Ponderagao

0,08

1A
Ponderado

0,010

Populagodes Indigenas

Aproveita
mentos

Area da Bacia

Pesos por
Subarea

Belo Monte

0,697

Imsai

0,697

Imsai x
PSAi

0,697

IAC

0,697

Fator

de
Ponderagao

0,27

1A
Ponderado

0,188

Base Econdmica

Aproveita
mentos

Subarea Eixo
Transamazonico

Subarea Polo
Transamazonica

Subarea
Médio Xingu
Pecuaria

Subarea
Alto Xingu
Agricultura
Consolidada

Subarea Alto
Xingu Transigao
Pecuaria - Soja

Subarea Baixo
Xingu Extrativismo
Vegetal

Subarea Médio
Xingu Transigao
Extrativismo
Agropecuaria

Subarea Médio
Xingu
Extrativismo -
Soja

Subarea
Alto Xingu
Pecuaria

Pesos por
Subarea

0,135 0,104

0,094

0,063

0,094

0,167

0,115

0,104

0,125

Belo Monte

0 0,835

Isai

0,000 0,835

0,000

Isai x
PSAi

0,000 0,087

0,000

IAC

0,087

Fator

de
Ponderagao

0,07

IA Ponderado

0,006
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A analise dos resultados permite observar que diferentes temas em diferentes
subareas reagem de forma diferenciada a partir da entrada de aproveitamentos
hidrelétricos.

Na Alternativa 1 registram-se maiores impactos sobre os Ecossistemas Aquaticos
na subarea Médio Xingu/Iriri, seguida da subarea Volta Grande e, em menor
escala, na subarea Bacias dos Rios Fresco e Bacaja. As demais subareas desse
componente-sintese nao sofrem interferéncias diretas dos empreendimentos
propostos. O fato de afetar no maximo trés das sete subareas identificadas para
este componente acaba determinando um valor de IAC de 0,221.

Essa proporgao se mantém quando analisada a alternativa 2, em que, ainda que
a area alagada seja menor, em relagdo a alternativa anterior, os impactos de
maior intensidade se mantém. Apenas no caso da Alternativa 3, tem-se uma
reducdo sensivel do IAC, uma vez que impactos de maior intensidade
concentram-se na subarea Volta Grande, sendo as demais pouco ou nao
afetadas diretamente.

Ao se utilizar o fator de ponderacao desse componente-sintese, o IA ponderado é
equivalente a |Ayonderado=0, 049 nas duas primeiras Alternativas, passando a
[Aponderado=0,025 na Alternativa 3, que se apresenta, portanto, como a que
determina os menores impactos nos Ecossistemas Aquaticos.

No que se refere aos Ecossistemas Terrestres, tem-se como mais afetadas, na
Alternativa 1, as subareas Floresta do Iriri, seguida da subarea Floresta e
Pecuaria, e, em conjunto com os valores das demais subareas afetadas (cinco em
um total de onze, consideradas na avaliagdo de impactos), determinam
IAC=0,232.

Ao se ponderar pelo peso do componente-sintese, equivalente a 0,22, tem-se
[Aponderado=0,051. Este resultado é ligeiramente menor no caso da Alternativa 2,
decorréncia de menor intensidade de impactos na subarea Floresta do Rio
Fresco. Apenas na Alternativa 3, constituida pelo AHE Belo Monte, tem-se valores
significativamente menores de indices ambientais, uma vez que apenas duas
subareas sédo afetadas diretamente, destacando-se a subarea Transamazénica,
uma das mais antropizadas no contexto da Bacia Hidrografica do Xingu.

Também no caso do componente-sintese Modos de Vida nao se verificam
variagdes entre as Alternativas 1 e 2, onde se observa IAC=0,503, uma vez que
os impactos mais importantes, e que detiveram os maiores Indices nas duas
subareas afetadas, nao se alteram. Novamente, apenas na Alternativa 3 obtém-se
IAC=0,294. Ao se ponderar pelo peso do componente-sintese, obtém-se
[Aponderado=0,070 para as Alternativas 1 e 2, e |Ayonderado=0,041 para a Alternativa
3.

Note-se que, de quatro subareas observadas para esse componente-sintese,
duas sdo diretamente afetadas, o que determina valores finais mais elevados em
relacdo aos componentes-sintese anteriormente analisados. Isto significa que
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foram observadas maiores heterogeneidades nos componentes-sintese
Ecossistemas Aquatico e Terrestre, o que €& esperado, uma vez que estes
sintetizam complexas interagdes de fatores abibticos e bidticos em uma area de
grande extensdo, fatores causais importantes para a diversidade em todos os
niveis.

Ja no que se refere aos aspectos antropicos, ainda que as caracteristicas da
paisagem influenciem as formas de apropriagdo dos recursos e, portanto, a
dindmica socioecondmica, as diferentes tecnologias e modos de produgéo
predominantes permitem minimizar as interferéncias do meio sobre as formas de
producao, tendendo a reduzir as diferencas.

Para o componente-sintese Organizagao Territorial tém-se duas subareas
afetadas diretamente, das quais uma, denominada Area de Integragdo em
Transicdo, é a que apresenta maiores indices em ambas as alternativas. Assim
novamente nas Alternativas de divisdo de queda 1 e 2 obtiveram-se os mesmos
indices (IAC=0,206), enquanto na Alternativa 3 este passa a IAC=0,130,
equivalente ao impacto naquela subarea apenas.

Este fato decorre da constatacido de que os impactos do AHE Belo Monte sao
significativamente importantes para este componente-sintese. Ao se realizar a
ponderagéo pelo peso do componente-sintese, tem-se |Aponderado=0,016 para as
duas primeiras Alternativas e 1Aponderadto=0,010, no caso da Alternativa 3.

Impactos significativos sédo verificados para o componente-sintese Populacdes
Indigenas. Estes resultam em 15,=0,835 para a Alternativa 1, 155,=0,803 para a
Alternativa 2 e 154=0,697 para a Alternativa 3. Como nao foram estabelecidas
subareas para esse componente-sintese, tem-se 0os mesmos valores para o
indice Ambiental para o componente (IAC).

Finalmente, considerando-se que esse componente-sintese € o que detém o
maior peso, equivalente a 0,27, a ponderagdo resulta em |Aponderado=0,225 para a
Alternativa 1, 1Aponderado=0,217 para a Alternativa 2 €  1Aponderado=0,188 para a
Alternativa 3. Esta é, novamente, a que apresenta menores interferéncias em
relacdo as demais alternativas de divisdo de queda.

Quanto ao componente-sintese Base Econdmica, observa-se que a subarea mais
afetada, nas Alternativas 1 e 2, refere-se a denominada Eixo Transamazénico,
seguida da subarea Médio Xingu Pecuaria. Na Alternativa 3, mantém-se o mesmo
indice por subarea, uma vez que este se refere aos efeitos decorrentes da
implantacdo do AHE Belo Monte. Estes valores resultam em I|AC=0,219;
IAC=0,194; IAC=0,087 e IAponderado=0,015; I1Aponderado=0,014; 1Aponderado=0,006,
respectivamente para as Alternativas 1, 2 e 3.

Em sintese, no que se refere as interferéncias nos componentes-sintese verifica-
se que os maiores indices ambientais ponderados correspondem aos obtidos
para Populagdes Indigenas, seguidos de Modos de Vida e de Ecossistemas
Aquaticos.

ENGEVIX = THEMAG |ntertechne ARCADIS Tapbn F& 100

Santo Bertin Neto
26954/D CREA/SP



Eletrobras €3 [aaise| [POBEH| oODEBRECHT

A composi¢ao final dos indices ponderados resulta nos seguintes indices
ambientais (IA):

Alternativa 1 1A1=0,427;
Alternativa 2 1A,= 0,411 e;
Alternativa 3 1A3= 0,276

Estes indices evidenciam que as Alternativas 1 e 2 representam interferéncias
socioambientais muito significativas quando comparados com a Alternativa 3.

No que se refere aos valores desses indices ambientais por alternativas, que
podem variar desde um valor minimo até 1,0, os resultados obtidos evidenciam
uma concentragdo no intervalo entre 0,2 e 0,4. Tal distribui¢cdo final se justifica
pois os diversos arranjos propostos restringem-se basicamente a um trecho do
médio curso do rio Xingu.

As analises de impacto, anteriormente apresentadas, apontam importantes
interferéncias socioambientais diretas, porém restritas a uma parcela
correspondente a menos de 50% do territério da Bacia Hidrografica do Rio Xingu,
cuja grande extens&o guarda importantes heterogeneidades internas.

Assim, os valores finais dos indices refletem a proporcéao territorial envolvida na
analise. Ou seja, se a area diretamente afetada corresponde a cerca de 50% da
Bacia Hidrografica, tem-se que os indices obtidos sdo proporcionalmente muito
elevados e refletem a intensidade dos impactos. Nesse sentido, novamente se
ressalta a Alternativa 3, como a que apresenta as menores interferéncias.

O conjunto de resultados sistematizados sinaliza credibilidade e confianga e
apontam duas principais conclusoes:

- em relagdo ao patamar em que os indices gravitam: ao se considerar a Bacia
Hidrografica como um todo, o denominador dos diversos indices tem por base a
sua extensdo territorial como um todo, ou seja, reduz proporcionalmente os
valores encontrados;

- em relagdo ao intervalo de variacdo e sua sensibilidade frente a diferentes
pesos, verifica-se uma convergéncia em torno desses resultados. Em outras
palavras, tratam-se de valores consolidados que nao reagem de forma
significativa ao se alterar os coeficientes que traduzem a importancia dos
componentes e/ou das subareas.

Esses resultados dardo base aos resultados da engenharia, visando a escolha da
melhor alternativa sob os aspectos econémicos, de geragdo de energia e
ambientais.
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5.6 - Estimativa de Custos

5.6.1 - Critérios Basicos

Os Orgamentos Padrao Eletrobras (OPE’s) dos aproveitamentos inventariados,
constantes do Volume Ill deste relatdrio, foram elaborados com os precos
unitarios apresentados nos Estudos de Viabilidade do AHE Belo Monte com base
em Junho de 2001 e atualizados para dezembro de 2005 utilizando-se o seguinte
fator:

(IGP_ DI)DEZ/ZOOS

Cc=
(IGP_ DI)JUN/ZOOI

onde:
(IGP-DI)DEZ/2005 = 330,835
(IGP-DI)JUN/2001 = 203,167

Foram utilizados para os preg¢os unitarios da escavagdo comum e em rocha e
tratamento de fundacéo das estruturas um valor fixo igual aos referentes a Casa
de Forca da AHE Belo Monte, por considerar este mais representativo. Como as
estruturas encontram-se muito proximas umas das outras, a distancia de
transporte foi considerada como sendo a mesma para todas as estruturas. Para
as Obras de Terra, os valores sao idénticos aos aplicados em Belo Monte.
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5.6.2 - Resumo dos Orgamentos

A Tabela 5-53 apresenta o resumo dos custos dos aproveitamentos inventariados
e também os seus Indices Custo-Beneficio.

Tabela 5-53: Resumo dos Custos dos Aproveitamentos

CUSTOS (US$ x 10°) e ICB (US$ / MWh)
CONTA Sao Félix Pombal Altamira All-\lllir?tzlo
202 (Kaplan) (Bzufl’ﬁo) 210 185 111 120 97
10 253517| 251415| 324.326| 316.622| 224.020| 313877 366.724
11 114.873|  77.444| 129.505| 103.063| 144.860| 228.044| 321.353
12 204.024| 173.295| 226.702| 201.868| 295.816| 390.852 | 2.285.411
13 103.661| 222.999| 254.606| 326.249| 442.655| 524471 1.550.843
14 40.088|  46.161| 52.703| 67.533| 91.630| 108.566| 192.288
15 17.296|  18.0901| 23.959| 25.707| 33.616| 42.825] 62116
16 0 0 0 0 0 0 0
Custo Direto 823458 | 789.405| 1.011.802| 1.041.041| 1.232.5697 | 1.608.636 | 4.778.435
Custos Indiretos 131.108| 125.012| 160.063| 166.064| 208.764| 270.722|  360.232
Custo Total SIJDC 944.286| 904.893 | 1.159.489 | 1.200.256 | 1.433.611| 1.887.708 | 5.113.654
JDC 295.373| 283.051| 362.688| 375440| 448.434| 590.475| 1.425.687
Custo Total 1.239.658 | 1.187.944 | 1.522.178 | 1.575.695 | 1.882.045| 2.478.183 | 6.573.145
ICB (US$/MWh) 52,2 50,1 42,5 49.4 44,5 35,5 195

Cabe ressaltar que a conta .16 (estradas de rodagem, de ferro e pontes)
apresenta custo zero em todos os aproveitamentos inventariados. Isso deve-se ao
fato desses custos serem de pequena magnitude, pois envolvem, em sua grande
maioria, apenas reparos e constru¢cao de alguns novos trechos de estradas. Caso
fossem levados em consideragéo, esses custos nao representariam significativas
alteragdes nos custos totais dos empreendimentos.

5.7 - Comparacao e Selegao da Melhor Alternativa

Os principais condicionantes para a definicdo do potencial hidrelétrico da bacia do
rio Xingu sdo consequéncia da situagdo particular desta bacia no contexto
institucional, energético e ambiental, que determinam como eventual possibilidade
para implantacdo de hidrelétricas o aproveitamento de trechos especificos, com
barragens de baixa queda e a manutencao das caracteristicas do aproveitamento
de Belo Monte, ja estudadas em nivel de viabilidade.

Cabe ressaltar que tanto os estudos energéticos quanto os arranjos e
quantitativos que compdem os custos dos empreendimentos foram desenvolvidos
a partir de informagdes basicas fundamentadas pela cartografia e geologia
disponiveis nos estudos realizados no final da década de 70, devido a
impossibilidade, até o momento, de se realizar os levantamentos complementares
de campo, necessarios a confirmagao dos principais parametros adotados.
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As alternativas de divisdo de queda estudadas diferiram basicamente em fungao
da variagao do nivel de agua maximo normal dos reservatorios.

Um resumo dos resultados obtidos encontra-se apresentado na Tabela 5-54 a
seguir, classificado por alternativa estudada.

Tabela 5-54: Resumo dos Estudos Energéticos

ALTERNATIVA (M‘Ii; I;irérg; . Poténc(i'f;| ‘I’c)stalada
1 6.710,9 14.740
2 6.157,2 13.736
3 4.796,0 11.181

O detalhamento do resultado das simula¢des para os aproveitamentos constantes
das duas alternativas de divisdo de queda estudadas segundo os critérios
adotados, estdo apresentados na Tabela 5-55 apresentada a seguir.

Tabela 5-55: Resultados dos Estudos Energéticos

n’\‘ls( NA NA Energia Poténcia
UHE ALTERNATIVA normél minimo | jusante firme instalada
(m) (m) (m) | (MW médio) (MW)
. . 1 210 210 185,3 498,2 906
Sao Félix
2 202 202 185,3 329,6 600
1 185 185 168 443,2 805
Pombal
2 185 185 168 4432 805
1 120 120 97,4 973,5 1.848
Altamira
2 111 111 97,4 588,4 1.150
1 97 97 4,6 4.719 11.000
Belo Monte 2 97 97 4,6 4.719 11.000
3 97 97 4,6 4.719 11.000
1 97 97 82,3 77,0 181
Belo Monte
2 97 97 82,3 77,0 181
Complementar
3 97 97 82,3 77,0 181

A comparagdao econbmica das alternativas de divisdo de queda foi realizada
conforme o critério do Manual de Inventario Hidrelétrico de Bacias Hidrograficas,
utilizando-se a seguinte expressao para o calculo do indice custo/beneficio das
alternativas — ICB, para ordena-las em relacdo aos custos e beneficios diretos.

onde:
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ICBi = indice custo/beneficio da alternativa i, em US$/MWHh;
CUR= custo unitario de referéncia, em US$/MWh;

DEf* = energia firme fornecida pela alternativa com maior produ¢do no conjunto
das analisadas, em MW médios;

DEfi = energia firme fornecida pela alternativa i, em MW médios;

CTi = custo total anual da alternativa i, depois que todos os aproveitamentos nao
econdmicos foram eliminados, em US$.

Para esse estudo foi utilizado o modelo SINV que possibilita:

- dimensionamento energético e avaliagdo econdmico-energética de
projetos;

- avaliagdo econdmico-energética de alternativas de divisdo de quedas e
priorizagao de projetos;

- consideragao de cenarios de usos multiplos da agua;

- tratamento de indices de intensidade de impacto ambiental causados por
projetos;

- calculo de indices de impacto ambiental de alternativas de divisdo de
quedas; e

- comparagao e selecdo de alternativas de divisdo de quedas, tendo como
critérios maximizar a eficiéncia econdmico-energética e minimizar os
impactos ambientais.

O SINV 5.1 foi utilizado no presente estudo com o objetivo de automatizar os
métodos para execugdo dos estudos energéticos e ambientais, de maneira a
comparar as alternativas e selecionar a mais competitiva sob estes aspectos.

Na analise econdbmico-energética, efetuada a partir da determinacéo do indice
custo/beneficio de cada alternativa, foram considerados os seguintes parametros:

- beneficios energéticos quantificados em termos de energia firme (energia
meédia gerada ao longo do periodo critico do sistema interligado,
compreendido entre junho/49 e novembro/56);

- taxa de juros de 12% ao ano;
- custos unitario de referéncia (CUR).

O referencial para a avaliagdo qualitativa do indice Custo Beneficio, é o Custo
Unitario de Referéncia — CUR, medido em US$/MWh e definido como o custo de
geracao, acima do qual a contribuigdo energética das usinas, ou das
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configuragbes de usinas, deixa de ser economicamente competitiva, razdo pela
qual expurga-se da divisdo de queda aqueles aproveitamentos que apresentam
ICB superior ao Custo Unitario de Referéncia (CUR).

O valor adotado para o Custo Unitario de Referéncia baseou-se no custo marginal
de dimensionamento, constante do Plano Decenal de Expansao 2003/2012, para
0 penultimo periodo previsto, ou seja, 2018 a 2022, atualizado para a data de
referéncia do presente estudo (dezembro/2005).

Para atualizacdo desse custo utilizou-se a variacdo da inflagdo do dolar
americano no periodo compreendido entre junho de 2002, data de referéncia do
Plano Decenal, e dezembro de 2005, data de referéncia dos orgamentos, com
base na variagdo do indice Consumer Price Index, que no periodo citado foi de
9,4%.

Dos caélculos resultou um CUR de 48,1 US$/MWh.— taxa de cambio de 2,374 (em
R$/USS$), referente a julho/2005.

O Quadro 5-1 a seguir, apresenta os resultados obtidos na analise econdmico-
energética.

Quadro 5-1: indices Custo/Beneficio dos Aproveitamentos

r:& CUsTO TOT3AL Energia -
UHE ALTERNATIVA| "= | (US$x10%) firme T
(m) Dez/2005 | (MW médio)

1 210 1.522.178 498,2 42,5

Sao Félix ) 202 1.187.944 329,6 50,1

202 K 1.239.658 329,6 52,2

Pombal 1e2 185 1.575.695 443,2 49,4

_ 1 120 2.478.183 973,5 35,5
Altamira

2 111 1.882.045 588,4 44,5

Belo Monte 1,2e3 97 6.573.145 4.796,0 19,5

K — Turbina Kaplan

Os aproveitamentos Sao Félix na cota 210 m, Altamira nas cotas 120me 111 me
o AHE Belo Monte apresentaram ICB abaixo do CUR, estando portando
credenciados, segundo esse critério, a integrarem a divisdo de quedas para a
exploracao do potencial hidrelétrico do rio Xingu, devendo ser ressaltado, no
entanto, que Sdo Félix na cota 210 m e Altamira na cota 120 m sdo os
empreendimentos que apresentam a maior interferéncia direta com as Terras
Indigenas.

Cabe ressaltar entretanto que, embora Sao Félix na cota 202 e Pombal tenham
apresentado ICB maior do que o CUR tal excesso ndo foi considerado suficiente
para descarta-los pelo critério econdmico/energético permanecendo esses
aproveitamentos nas divisdes de queda para avaliagdo ambiental.
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Quadro 5-2: indice Ambiental das Alternativas Propostas de Divisdo de Queda do Rio Xingu

lac dos lac x fator lac dos lac dos lac x fator
lac x fator de
Componente-| Fator de |Ccomponentes de componente onderacio componente de
sintese ponderagio| -Sinteses ponderacao | s-sinteses P ¢ s-sinteses | ponderacao
Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
icos,s.'StemaS 0,22 0,221 0,049 0,221 0,049 0,113 0,025
quaticos
ECOSS'StemaS 0,22 0,232 0,051 0,203 0,045 0,024 0,005
errestres
\'\;'i‘égos del 014 0,503 0,070 0,503 0,070 0,294 0,041
Organizagdo 0,08 0,206 0,016 0,206 0,016 0,130 0,010
Territorial
EaseA . 0,07 0,219 0,015 0,194 0,014 0,087 0,006
conomica
Populagbes 0,27 0,835 0,225 0,803 0,217 0,697 0,188
Indigenas
'dA (ZIACxFator 0,427 0,411 0,276
e Ponderagéao)
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Além da analise econdmico-energética o SINV permite também a selegdo da
melhor alternativa de divisdo de queda dentro de um enfoque multiobjetivo, onde
€ agregado na analise das alternativas um componente ambiental, utilizando
como critério de hierarquizacdo das alternativas um indice de preferéncia “I”,
obtido pela soma ponderada dos indices custo/beneficio energético (ICB) e
ambiental (IA), através da seguinte expressao:

ICB
| =p, —— +p,IA
Pocur ™ Pe
onde pep + Pa=1€ pep /0 € pa /0

Peb — Peso que reflete a importancia relativa entre os objetivos de minimizagao do
indice custo/beneficio energético;

ICB - indice custo/beneficio energético, em US$/MWh;
CUR - custo unitario de referéncia, em US$/MWh;

pa — peso que reflete a importancia relativa entre os objetivos de minimizagao do
indice de impacto ambiental; e,

IA — indice ambiental.
Considerando-se pesos idénticos para o indice ambiental e para o indice

custo/beneficio energético, ou seja, 50%, foram obtidos os resultados
apresentados no Quadro 5-3 e na Figura 5-15 a seguir:

Quadro 5-3: indices Ambientais e indices Custo/Beneficio (ICB) das
Alternativas

Alternativa 1A ICB (US$/MWh) |
1 0,427 26,0 0,484
2 0,411 28,1 0,497
3 0,276 28,2 0,431
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B Anilise Multi-objetivo Final

ncice Pezn do indice
Ambiental P
0.50 -
=1
indice de :
Preferéncia Afternativas
1.0 e 1 - ALT-3_HF - 0.431
- 2-ALT1_HF -0434
08 3. ALT-2_HF - 0.497
0o
0.a
0a4
07
0.7+
0.6
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(o 1
| |
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0.1
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Figura 5-15

Selecao da Melhor Alternativa

Como se pode observar, o indice de Preferéncia, que agrega os indices
custo/beneficio energético e indice ambiental com os mesmos pesos (50%),
indica a Alternativa 3 como a melhor dentre as alternativas analisadas.

Ainda que se considere um maior peso do indice ambiental, tendo em vista a
complexidade da bacia do rio Xingu com relagdo aos aspectos ambientais, nos
valores de 60 e 40%, a Alternativa 3 continua sendo a de maior atratividade como

se observa nas Figura 5-16 e Figura 5-17 a seqguir:
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1-ALT-3_HF - 0.400
2-ALTA_HF-0473
3-ALT-2_HF -0.480

Cancela

Figura 5-16
Analise de Sensibilidade para Indice Ambiental de 60%
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B Andlise Multi-ohjetivo Final

ingice Peso do indice
Ambiental Ambiental
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Figura 5-17

Analise de Sensibilidade para indice Ambiental de 40%

As caracteristicas de todas as alternativas e da alternativa selecionada
(Alternativa 3) estdo apresentadas nos Quadro 5-4 e Quadro 5-5.

A caracterizacao final da Alternativa 3 esta apresentada no desenho 8892/00-30-
DE-0006.
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Quadro 5-4: Estudos Finais Quadro Resumo das Alternativas
ALTERNATIVA 1
IDENTIFICACAD DD CARACTERISTICAS FiSICAS CARACTERISTICAS TURBINAS CUSTOS
APROYEITAMENTO RESERYATORID ¥AZOES [ms) ENERGETICAS Referéncia DEZI2005 - US$ 1,00 = B$ 2285
] YOLUME NO MEDIA DD LC.B. NA
AREA DE NI¥EIS D'AGUA [m] AREA NO NA = MEDIA DE DE DE PROJETO | EMERGIA POTECIA DE
ff:g:f:; DRENAGEM ":;‘ﬁﬂ'u MAXIMO ““ED?mE]'H“TA ';E:?'T?gg LONGO FROJETO Do FIRME [M¥ | INSTALADA | NOMERD TIFO [171?{:;;] REFERENCIA ED"F;?':TL”;F'D
(km?) MA NA NORMAL . NORMAL[km?) TERMO [MLT] | D0 DESYIO | YERTEDOURD médios] (MW) (US$IEV)
MAXIMO | MiNIMO DE (hm™) (MPC) (US$IMWh)
S5a Félis 208,719 210 210 195,3 16.2656,7 1338,20 247 484 3513 20827 33756 458, 06 g K.aplan 1522178 1680 425
Fombal P | 155 135 1530 5443 4 8062 17 4385 4 553 25368 40310 4437 805 14 Eulbo 1575 535 1457 49,4
Altamira 447 916 120 120 974 AERL4 8601 22E 7474 7772 39,651 £3.380 9735 1543 12 K.aplan 2478183 1341 355
Belo Monte 447719 a7 a7 45 45710 440 924 7E70 7,304 35960 B1E04 47350 1131 2007  |FrancisiBulba|  £E72145 5a% 195
ALTERNATIVA 2
IDENTIFICACAD DO CARACTERISTICAS FIiSICAS CARACTERISTICAS T CUSTOS
EAFRIDEN LS ELE RESERYATORIOD ¥AZOES [mis) ENERGETICAS Referéncia DEZI2005 - US$ 1,00 = B¢ 2,285
RO AREA DE Ni¥EIS D"AGUA (m) :2“;“;5.:3 AREA NO NA QUEDA BRUTA h;EDHIi'HDDDDD MEDIA DE DE DE PROJETO | EMERGIA POTECIA L DE cur:ﬁi:?d::c A0
TAMENTD | DREMAGEM » ﬁh:-:mu M’:rmu NDHD':M HORMAL MAXIMO i) CRITICD LONGO PROJETO Do FIRME [M¥ | INSTALADA | NOMERO TIFD (107 US$) REFERENCIA FINAL
km® I . NORMAL[km® TERMO [MLT] | DD DESYIO | YERTEDOURO | médios MY US$IKY
L NORMAL | NDRMAL | JUSANTE (hm?] (km?) (MFC] ( ! ) (M¥] ( ) [US$IMWh)
S50 Félis 202713 20z 202 155,3 TEIGE 89,50 157 3484 33 20927 33756 3295 (] ] Kaplan 1239 553 2 06 52,2
Fambal 262 631 125 155 1520 54454 8062 17 4385 45549 25368 40510 4432 &5 14 Eulbo 1575 595 1957 49,4
Altamira 447916 11 11 a7.4 aTR4T 4727 136 7474 77T F9EE] B3390 5a6.4 1150 20 Eulbo 1662045 1637 365
Eelo Monte 447719 a7 a7 4 45710 440 924 7A70 7804 35950 B3E04 47951 Mg 2007 |FrancistBulbo| 6573045 ] 195
ALTERNATIVA 3
IDENTIFICACAD DD CARACTERISTICAS FiSICAS CARACTERISTICAS TURBINAS CUSTODS
LA 2 RESERYATORID ¥AZOES [ms) ENERGETICAS Referéncia DEZ/2005 - US$ 1,00 = R$ 2.285
APROVEI AREA DE NIVEIS D"AGUA (m) :i'ﬂ";:l:uu AREA NO NA QUEDA BRUTA l;EDHIiESS MEDIA DE DE DE PROJETO | ENERGIA POTECIA TOTAL DE culn.llﬁi:?ﬁ::l; A0
TAMENTD | DREMAGEM " ﬁ';TMD M':rmu “DHD'I'E"'AL e MAXIMO (m) e LONGO PROJETO Do FIRME [M¥ | INSTALADA | NOMERO TIPD (10° US$) REFERENCIA T
(km™] I . NORMAL[km?) TERMO [MLT] | DD DESYID |YERTEDDURO |  médios) (MW [US$IKW)
NORMAL | NORMAL | JUSANTE [hm?] [MPC) [US$IMWh)
Belo Monte 447,719 a7 a7 45 45710 440 924 7870 7804 38950 E3604 4.796,0 Mg 2007 |FrancistBulbo| 6573045 Gag 195
m THEMAG Intertech Jolan £
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INVENTARIO HIDRELETRICO DA BACIA DO RIO XINGU
Quadro 5-5: Estudos Finais Quadro Resumo da Alternativa
ALTERNATIVA 3 (SELECIONADA)
IDEHTIFIEAI}EDDD CARACTERISTICAS FISICAS CARACTERISTICAS CUSTOS

APROY¥EITAMENTO

RESERYATORIO

¥AZOES [m's)]

ENERGETICAS

TURBINAS

Referéncia DEZI2005 - US$ 1,00 = R§ 2,285

SrEEEEEL AREA DE Ni¥EIS D"AGUA (m) :ﬂ'ﬂ“;:lzg AREA NO NA QUEDA BRUTA ";EE&EDDDD MEDIA DE DE DE PROJETO | EMERGIA POTECIA T DE curzﬁgﬁ::cﬁu
TAMENTD | DREMAGEM " ;::MD M':rmu "D';'I'E"'AL R MAXIMO (m) e LONGO PROJETO Do FIRME [M¥ | INSTALADA | NOMEROD TIPO (10® US$) REFERENCIA T
(km?) I . NORMAL[km™) TERMO [MLT] | DD DESYIO [¥ERTEDDURD| médios) (MW [US$IEW)
NORMAL | NORMAL | JUSANTE [hm™) (MFC) [US$IMWh)
Belo Monte 447 718 a7 a7 45 45710 440 92,4 7570 7.804 38 960 63604 479510 11131 2007  |FrancistBulba| 6572145 T 195
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6 - CARACTERIZAGAO DA ALTERNATIVA

Como foi detalhado no item 5 deste relatorio, a bacia hidrografica do rio Xingu apresenta
na atualidade uma série de condicionantes, principalmente ambientais, que consideradas
segundo as normas e legislagcdo vigentes inviabilizam, atualmente, o aproveitamento
hidrelétrico do curso principal do rio Xingu, a montante da cidade de Altamira.

Assim sendo, a alternativa de divisdo de queda para a bacia hidrografica do rio Xingu no
presente estudo fica caracterizada pela existéncia de um unico aproveitamento no sitio
conhecido como Volta Grande do Xingu, com as caracteristicas estudadas e
apresentadas no relatério “Complexo Hidrelétrico de Belo Monte — Estudos de Viabilidade”
editado em fevereiro de 2002.

A denominacao “Complexo Hidrelétrico” advém do fato do empreendimento contemplar,
pelo estudo de 2002, duas casas de for¢ca para o aproveitamento do potencial disponivel.
A principal, com 11.000 MW de poténcia instalada, esta localizada no Sitio Belo Monte. A
outra, concebida para aproveitar as vazdes restituidas para jusante do barramento
principal, tem 181,3 MW de poténcia instalada e situa-se no Sitio Pimental.

O arranjo geral concebido para o AHE Belo Monte abrange quatro conjuntos de obras em
trés sitios distintos: no sitio Belo Monte localizam-se as obras relativas a geracgao
principal; no sitio Bela Vista estdo as obras de extravasdo complementar; no sitio
Pimental localizam-se as obras de extravasao principal, a casa de forca complementar e o
barramento do rio Xingu; e cortando a Volta Grande do Xingu duas séries de obras nao
continuas que visam permitir a formagao do trecho de jusante do futuro reservatério e a
aducdo a Tomada d’Agua Principal: os diques e os canais de adug&o.

O Sitio Belo Monte situa-se na margem esquerda do Xingu, a jusante da localidade de
mesmo nome, onde a rodovia Transamazénica cruza o rio.

O arranjo das estruturas localizadas no Sitio Belo Monte envolve basicamente trés
barramentos, todos com crista na cota 99,0 m.

Além da Casa de Forga Principal, do tipo abrigada, com comprimento total de 660 m mais
um prolongamento de 148,5 m & esquerda, correspondente & Area de Montagem,
motorizada com 20 unidades turbina-gerador do tipo Francis de 550 MW de poténcia
unitaria, fazem parte do sitio a Tomada d’Agua Principal, do tipo gravidade, constituida de
20 blocos de 33 m de largura, com fundagédo variando entre as cotas 28,5 m (lado
esquerdo) a montante e 43,5 m (lado direito) a jusante, dos quais partem os condutos
forcados em igual numero, expostos e paralelos entre si, sendo um para cada unidade
geradora.

Complementam o arranjo, o0s muros laterais e respectivas barragens de
terra/enrocamento, de fechamento da sela onde se localiza a Tomada d’Agua,
denominadas Barragens Laterais Direita e Esquerda, além da Barragem do Santo
Antbnio, situada no vale do igarapé de mesmo nome, e trés diques, posicionados em
vales/selas adjacentes @ Tomada d’Agua.
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A restituicdo das aguas turbinadas ao rio Xingu € feita por um Canal de Fuga escavado
em solo e rocha, com 1.150 m de comprimento e largura variavel entre 660 m e 400 m.

Quarenta quildmetros a jusante da cidade de Altamira esta localizado o Sitio Pimental,
onde é efetuado o barramento do rio Xingu, desenvolvendo-se entre a margem direita e a
margem esquerda, por cerca de 6,7 km na cota 100 metros.

Neste sitio encontram-se posicionados o Vertedouro Principal, estrutura dotada de 17
vaos de 20,00 m de largura cada, controlados por comportas do tipo segmento, e
separados por 16 pilares com 5,0 m de largura. Além disso, estdo também posicionados
neste sitio, a Casa de Forga Complementar, onde estado instaladas 7 unidades geradoras
do tipo Bulbo de 25,90 MW cada, que totalizam 181,3 MW de poténcia instalada e as
Barragens de Terra Lateral Esquerda, de Ligagdo com a llha da Serra e do Canal Direito.

O fechamento do vale do Xingu, que no local se caracteriza por possuir uma série de
canais, é efetuado em 2 segmentos, separados pela Ilha da Serra que possui cotas
superiores a 100 m. O primeiro trecho, entre a margem direita e a Ilha da Serra, com
pouco mais de 700 m de comprimento de crista, se constitui de uma barragem de segao
homogénea em solo, nas ombreiras, e de enrocamento com nucleo argiloso, na faixa
central do canal direito. O segundo trecho, com cerca de 6,0 km de extenséo, € composto
pelas estruturas de concreto posicionadas na faixa central da calha, e por barragens
homogéneas em solo. Nos encontros direito e esquerdo com as estruturas de concreto,
as barragens de terra sdo transicionadas para estruturas de enrocamento com nucleo
impermeavel. Dois tercos do barramento desenvolvem-se sobre ilhas relativamente
planas com cota média 87,0 m, o que faz com que a altura média das barragens nestes
trechos seja de 13,0 m.

A extensao do Vertedouro Principal totaliza 420 m. A soleira vertente tem crista na cota
80,0 m e o perfil é tipico para vertedouros de baixa altura em relacdo a carga. O
escoamento da vazdo de projeto de 47.400 m3/s, se fara com o nivel d’agua do
reservatorio na cota 97,46. Para a dissipacao de energia esta projetada uma bacia de
dissipacado convencional.

A Tomada d’Agua é incorporada a Casa de Forga Complementar se constituindo em uma
unica estrutura. O arranjo concebido é tipico para grupos geradores dotados de turbinas
do tipo Bulbo. O paramento de montante da Tomada d’Agua/Casa de Forca tem
inclinacdo 1(V):0,2(H) e é dotado de grades na entrada das unidades. A comporta de
emergéncia esta posicionada a jusante e existem ranhuras para comportas ensecadeiras
na Tomada d’Agua e a jusante das ranhuras da comporta de emergéncia. A Casa de
Forca, do tipo abrigada, tem sua cobertura na cota 112,0 m para possibilitar que uma
Unica ponte rolante sirva a esta estrutura e & Area de Montagem. Seu piso principal esta
na cota 86,00 m onde também se localiza a galeria elétrica.

Para que o escoamento da calha natural do Xingu, barrado a altura do Sitio Pimental,
possa atingir a Tomada d’Agua Principal no Sitio Belo Monte, foram projetados canais de
adugao e diques. Os primeiros se situam em regides onde a aducgédo se tornaria dificultosa
ou mesmo impossivel sem a realizagao de escavacgoes. Os diques se posicionam em
vales e pontos de fuga do reservatorio.
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O unico sitio localizado na calha do Xingu € o Pimental, que necessitara que se proceda
ao desvio do rio para que as obras que lhe sdo afetas sejam executadas. O desvio foi
concebido para ser realizado em duas fases: na primeira, 0 escoamento se dara pela
calha estrangulada. Na segunda, o rio fluira pelos 17 vaos do Vertedouro Principal.

O Sitio Bela Vista esta posicionado na margem esquerda do Xingu, nas proximidades do
eixo de barramento Bela Vista. No sitio encontram-se o Vertedouro Complementar e seus
muros laterais, as Barragens de Ligacao Direita e Esquerda, adjacentes as estruturas de
concreto, e mais dois diques de fechamento do reservatorio no local. A estrutura vertente
deste sitio possui 4 vaos de 20,00 m de largura e carga de projeto de 20,00 m.

O Vertedouro Complementar esta localizado em uma sela natural, distante 150 m da
margem esquerda do rio Xingu. Fechando a sela, a direita e a esquerda existem duas
barragens, denominadas Barragens de Ligagédo Direita e Esquerda. As estruturas estéao
coroadas na cota 99,0 m apresentando um desenvolvimento total, de cerca de 360 m.
Constituem estruturas também pertencentes ao sitio os diques numeros 23 e 24. O
primeiro, com pouco mais de 800 m de comprimento de crista, barra o vale sendo um
prolongamento das estruturas de fechamento e o segundo, com cerca de 180 m de
extensdo, fecha uma sela contigua aquela onde esta posicionado o Vertedouro
Complementar. Para acesso ao orgao de extravasamento, foi projetado um canal de
aproximacdo escavado em solo e rocha. Boa parte do material proveniente de sua
escavacgao sera utilizada para execugao das barragens laterais e dos diques 23 e 24.

A conducdo das aguas do reservatério formado no sitio Pimental até a Tomada d’Agua
Principal no Sitio Belo Monte, devera ser realizada por dois canais de adu¢ao compostos
por uma série de obras de escavagao a serem realizadas, de forma ndo continua, ao
longo de 28 km dos 60 km de adugado existentes entre os Sitios Pimental e Belo Monte.
Seu dimensionamento visou garantir o escoamento da vazdao maxima turbinada —
13.900 m®*/s — de forma que a perda de carga total nos 60 km fosse de 1,0 m.

Os primeiros 20 km dos canais de adug¢ao correspondem ao trecho que, inicialmente,
estimava-se que fosse o uUnico a ser escavado e que teria apenas 12 km de extensao.
Nele estdo concentrados os maiores volumes de obra, sendo o Unico que sera
parcialmente revestido. Foi denominado de Canais de Derivagéo e esta dividido em 2
partes: a primeira constando de 2 canais paralelos revestidos, com 12 km de extensao
cada, denominados Canais de Derivacéo Direito e Esquerdo; a segunda, composta por
um canal unico, com 8 km de extensdo, dos quais os primeiros 5 km sao revestidos, tendo
sido denominada de Canal de Derivagao-Trecho da Jungéao.

Os restantes 8 km de canais estdo divididos em 7 trechos localizados nos pontos de
transposicdo de divisores de agua existentes, ao longo da aducgado, entre vales de
igarapés.

Em decorréncia da derivagdo das aguas, o trecho do rio entre o barramento, no Sitio
Pimental, e a casa de forca principal, Sitio Belo Monte, tera sua vazao reduzida.

Os desenhos 8892/00-3X-DE-0033 a 8892/00-3X-DE-0050 ilustram os arranjos gerais do
AHE Belo Monte, assim como o detalhamento das estruturas implantadas em cada sitio.
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Além da descricdo do Arranjo Geral e detalhamento das estruturas, a caracterizagao do
aproveitamento compreende as Fichas Técnicas, onde s&o apresentadas as principais
caracteristicas hidrologicas, energéticas, hidraulicas e geométricas, além de poténcias e
custos.

Assim sendo, para a compreensao global de todos os dados e caracteristicas, o texto
descritivo que se segue deve ser complementado pela Ficha Técnica, parte integrante do
Volume Il deste relatério.

Cabe ressaltar que a solugdo adotada para o aproveitamento da Volta Grande do Xingu,
com a concepcao do aproveitamento hidrelétrico de Belo Monte, é fruto de um exaustivo
trabalho de investigacédo, iniciado nos estudos de inventario realizados no final da década
de 70, quando a extraordinaria vocacao hidroenergética da Volta Grande ja se
evidenciava.

A partir daqueles estudos muitas investigagcdes e concepgdes adicionais que levavam em
conta diversas alternativas de barramento, diversas concepg¢des de arranjo e diversos
critérios para a implantacdo do aproveitamento foram realizadas, culminando na
proposicao constante dos atuais Estudos de Viabilidade.

Uma caracterizacdo de todo o processo do desenvolvimento dos estudos do AHE Belo
Monte desde sua origem até os dias atuais, esta apresentada no Apéndice B —
Alternativas Locacionais do AHE Belo Monte, deste relatério, por meio de um histérico
detalhado dos sucessivos estudos e concepgdes do empreendimento, realizados ao longo
do tempo.

ENGEVIX T THEMAG |ntertechne  ARCADIS muopin £R ¢

Santo Bertin Neto
26954/D CREA/SP



Eletrobras €3 |<aize|  [PRBES| ODEBRECHT

7 - CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Os atuais estudos foram desenvolvidos a partir de informacgdes basicas de boa qualidade,
tanto no que se refere as informagdes geoldgicas / geotécnicas, principalmente para os
sitios de Altamira e Sao Félix, quanto no que se refere as informagdes hidrologicas, uma
vez que os postos constituintes da Rede Hidrometeorolégica Nacional, operada pela
Agéncia Nacional de Aguas — ANA, existentes na bacia, permitiram a atualizagdo das
séries de vazbes médias mensais para o periodo compreendido entre 1931 e 2003.

No tocante as informagdes cartograficas, estas as informagdes podem ser consideradas
satisfatérias em funcdo do cuidadoso levantamento realizado na década de 70, embora
para atender aos requisitos atualmente exigidos deveriam necessariamente ser
complementadas por trabalhos adicionais de campo que, como ja foi citado, ndo puderam
ser realizados.

Apesar disso, o desenvolvimento desses estudos, conforme apresentado ao longo desse
relatério, forneceu robustez suficiente para afiancar qualitativamente os resultados obtidos
de maneira que qualquer levantamento complementar de campo tendera a corroborar o
trabalho como um todo, corrigindo alguns numeros e quantidades sem, contudo, a luz dos
critérios utilizados, alterar o resultado final.

Os estudos realizados procuraram avaliar a disponibilidade hidroenergética da bacia,
levando em conta as restricdes existentes e as caracteristicas altimétricas estabelecidas
pelo perfil longitudinal do curso d’ agua levantado por ocasido dos estudos de inventario
hidrelétrico realizados ao final da década de 70, considerando também os subsidios
gerados pelo reconhecimento de campo realizado em dezembro de 2005.

Conforme apresentado nos itens anteriores, as condi¢des restritivas atualmente vigentes
na bacia hidrografica do rio Xingu e levadas em conta no presente trabalho, associadas
as premissas basicas adotadas, levaram a exclusdo dos poucos eixos possiveis de serem
estudados ao longo do rio Xingu, a montante da cidade de Altamira.

Assim sendo, os estudos de Atualizagdo do Inventario Hidrelétrico da Bacia Hidrografica
do Rio Xingu, considerando as principais restricbes vigentes hoje na bacia, bem como o
contexto institucional, socioeconomico e energético no qual esta hoje inserido o Setor
Elétrico Brasileiro, recomendam, como divisdo de queda para o aproveitamento
hidrelétrico da bacia do rio Xingu, um unico degrau localizado na Volta Grande do Xingu,
com todas as caracteristicas estabelecidas nos Estudos de Viabilidade do AHE Belo
Monte, conforme ilustrado pela Figura 7-1, a seguir e pelas informagdes constantes na
Ficha Técnica do aproveitamento, apresentada no Volume Il — Anexos: Orgamentos,
Fichas Descritivas e SIPOT.

Para a proxima fase de estudos recomenda-se aprofundar os estudos socioambientais da
alternativa selecionada, tendo em vista a complexidade das questbes da bacia do rio
Xingu. Sera importante identificar e dimensionar mais adequadamente as interferéncias
socioambientais para se definir com maior detalhamento as acbes a serem
implementadas .
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A motorizagcado do aproveitamento hidrelétrico de Belo Monte foi definida considerando a
sua interligagcédo ao Sistema Interligado Nacional e estabelecida com base unicamente nas
suas proéprias caracteristicas hidroenergéticas, o que o credita a ser uma das solugdes
energéticas atuais de maior atratividade.

A Tabela 7-1, na sequéncia apresenta as principais caracteristicas fisicas, econémicas e
energéticas do AHE Belo Monte.

Uma parametro marcante da bacia hidrografica do rio Xingu, que ao longo do
desenvolvimento dos estudos mostrou-se determinante para os resultados alcancados é a
declividade do seu curso d'agua principal. Desde sua cabeceira até o trecho
imediatamente a montante da Volta Grande, o rio se desenvolve com pouca variagao de
declividade, apresentando um valor médio de 0,15 m /km para, exatamente na Volta
Grande do Xingu, vencer um desnivel de cerca de 90 m em aproximadamente 100 km.

Tal caracteristica, como vimos nesse estudo, conduz a concepcgdes de reservatorios a
montante de Altamira que nos critérios atualmente vigentes e considerando as razdes ja
expostas nesse trabalho, nao se apresentariam viaveis.

E importante frisar que um estudo de inventario hidrelétrico € um processo de
investigacdo dindmico, e por esse motivo pode ser revisado em fungcdo do contexto
econdmico, técnico, socioambiental, politico e legal.

Cabe ressaltar ainda que o AHE Belo Monte, aproveitando o desnivel concentrado no
trecho da Volta Grande do Xingu, assume as caracteristicas de um empreendimento
independente energeticamente de qualquer outro eventual aproveitamento situado a
montante, de forma que se considerado num outro contexto futuro, no qual as atuais
restricobes nado apresentem a mesma condigcdo de significancia, ele nao interferira,
condicionara ou limitara qualquer solugao para o trecho de montante da bacia.
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Figura 7-1: Perfil com a Divisao de Queda Recomendada no Atual Estudo
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Tabela 7-1: Caracteristicas Fisicas e Energéticas do AHE Belo Monte

Divisdao de Queda Selecionada

, BENEFICIOS 3 (3

CONCEPCAO ENERGETICOS VOLUMES 10° (m”) CUSTO | RES.

AD. R i Escavagao CUSTO

. Energia ¢
UHE (km?) [N.Améx| NA. | N.A. |Cota da|Poténcia ENerg ICB N ToTAL | A

comum rocha Inund
normal {minimo | normal | Crista ||nstalada| Firme Enrocam. | Concreto nund.

j (US$/MWh) comp. C/JDC
(m) (m) |jus.(m)| (m) (MW) | (MWmed), USs$ 10° (km2)

Belo Monte
Casa de Forga| 447.719 97 97 4,6 99 11.000 | 4.719 19,5 150.516.707(59.102.202(57.917.652(19.411.962

Principal

Belo Monte
Casa de Forga| 447.719 97 97 84,8 99 181 77 - - - - - - 440

Complementar

4.257.225|6.573.145| 440
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