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CAPITULO 1

BIOMETRIA DE RECEM-ECLODIDOS DE Podocnemis
expansa (Testudines, Podocnemididae) DA REGIAO DO BAIXO
RIO XINGU

RESUMO

Para o presente estudo foram marcados 132 ninhos de Podocnemis expansa durante seis
periodos de desova (2012 a 2017) no Tabuleiro do Embaubal, Rio Xingu, Estado do Para. Apos
a eclosdo e absorcao total do vitelo, os recém-eclodidos foram retirados dos ninhos e mantidos
em bandejas plasticas identificadas. Foram aferidas as medidas do comprimento da carapaca e
largura da carapaca, comprimento e largura do plastrdo por meio de um paquimetro de precisao
0,10 mm. Para a pesagem dos espécimes, foi utilizada balanga com precisdo 0,01g. Os
resultados obtidos para pardmetro de carapaca demonstram que somente em 2014 houve
diferenca em relacdo aos demais anos, sendo 2016 e 2017 os anos de menores medidas e 2012
e 2015 os de maiores medidas. Ndo houve diferenca entre os anos avaliados para a largura da
carapaca. Os parametros para comprimento da carapaga, 2012 e 2014 tiveram medidas
diferentes, porém 2013 e 2015 tiveram maiores medidas. Ndo houve diferenca apenas entre 0s
anos 2013 e 2014 para a largura do plastrdo, ambos sendo 0s anos que apresentaram maiores
valores. O Unico ano que apresentou diferenca de peso dos recém-eclodidos em relacdo aos
demais anos foi 2016, porém foi o de menores medidas. A biometria de recém-eclodidos de
Testudines € um instrumento simples, porém importante em programas de conservagdo e
manejo de espécies vulnerdveis, ja que a variacdo de tamanhos de filhotes pode estar

relacionada a diferenga da biometria dos adultos de tais populagdes.

Palavras-chave: tartaruga-da-amazonia; carapaca; morfometria; ninhos naturais
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BIOMETRY OF NEWLY ECLODIDES OF Podocnemis expansa
(Testudines, Podocnemididae) FROM THE LOW RIO XINGU
REGION

ABSTRACT

For the present study 132 nests of Podocnemis expansa were marked during six spawning
periods (2012 to 2017) in Tabuleiro do Embaubal, Rio Xingu, State of Para. After hatching and
total absorption of the calf, the newly hatched were removed from the nests and kept in
identified plastic trays. Carapace length and carapace width, plastron length and width were
measured using a 0.10 mm precision caliper. For weighing the specimens, a scale with 0.01g
precision was used. The results obtained for the carapace parameter show that it was only in
2014 that there was a difference in relation to the other years, with 2016 and 2017 being the
years with the least measures and 2012 and 2015 having the greatest measures. There was no
difference between the years evaluated for carapace width. The parameters for carapace length,
2012 and 2014 had different measures, however 2013 and 2015 had greater measures. There
was no difference only between the years 2013 and 2014 for the width of the plastron, both
being the years that had the highest values. The only year that showed a difference in the weight
of the newly hatched in relation to the other years was 2016, but it was the one with the lowest
measures. The biometrics of newly hatched Testudines is a simple but important tool in
conservation and management programs for vulnerable species, since the variation in cub sizes

may be related to the difference in the biometry of adults in such populations.

Keywords: amazon turtle; carapace; morphometry; natural nests
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1. INTRODUCAO

A tartaruga-da-amazonia (Podocnemis expansa), maior queldonio de agua doce da
Ameérica do Sul (MOLINA et al., 1996), estd largamente distribuida pela bacia do rio
Amazonas, ocorrendo em quase todos os seus afluentes (BRASIL, 1989). A distribuigdo é
ampla nos Estados, englobando ecossistemas da floresta equatorial e do cerrado, nas regides
Norte e Centro-Oeste (BRASIL, 1989).

Segundo VANZOLINI (2003), a Podocnemis expansa € uma espécie vulneravel a
predacdo humana devido a forma gregéria das fémeas para a oviposi¢cdo em praias de rios.
Ainda por prover ovos, carne, gordura e outros para 0S habitantes amazonicos, 0s
podocnemidideos constituem um importante recurso (PORTELINHA, 2010). A espécie esta
classificada como dependente de conservacdo para que ndo entre em risco de extincdo, de
acordo com a International Union for Conservation of Nature — [JUCN (2016) e classificada no
Apéndice Il da lista da Convention on International Trade in Endangered Species of Wild
Fauna and Flora — CITES (2017).

A exploracdo dos recursos aquaticos aumentou assustadoramente com a crescente
demanda por alimentos e a rapida industrializacdo da pesca, evidenciando a necessidade de
conservacdo (PORTELINHA 2010). A utilizacdo da tartaruga-da-amazonia como alimento e
comercializacdo faz parte do cotidiano da maioria das populacées humanas as margens dos rios
(CANTARELLLI, 2006).

Segundo (CANTARELLLI, 2006), analise alométrica foi uma das primeiras ferramentas
morfométricas desenvolvidas para revelar mudangas ontogenéticas ou evolucionarias na forma
de um individuo, como uma sequéncia de mudanca de tamanho de certos 6rgaos em relacdo ao
tamanho corpéreo, portanto o estudo biométrico € a base para a alometria. Existem abordagens
que ligam as relacdes tamanho do corpo a fisiologia e outros pardmetros biol6gicos como taxas
metabolicas na ingestdo de alimentos, taxa de consumo de &gua, taxa de consumo de oxigénio,
fecundidade, maturidade sexual, entre outros (CANTARELLI, 2006).

Conforme MALVASIO et al. (2005a), o conhecimento das caracteristicas relacionadas
a bioecologia e ao comportamento sdo imprescindiveis ao pleno desenvolvimento dos projetos
que visam a conservacdo das espécies. Ja foram realizados trabalhos de biometria em ovos
(MALVASIO et al., 2005a; MALVASIO et al., 2005b), em animais jovens e adultos
(BATAUS, 1998; RODRIGUES et al., 2004), e em recém-eclodidos (MALVASIO et al.,

2005a; MALVASIO et al., 2005b) dessa espécie de diferentes regides do Brasil. A biometria
Xiv



foi um meio, para avaliar possiveis alteracdes no desenvolvimento de recém-eclodidos, apds
manipulacdo do ninho, ou mesmo em ninhos ndo manipulados, j& que na regido do Baixo Rio
Xingu pouco se conhece sobre o tamanho dos recém-eclodidos.

Estudos sdo importantes para frear a velocidade com que a espécie continua sofrendo
predacdo, melhorar os programas de manejo ja existentes ou estabelecer novos programas que
consigam a conservacdo permanente da espécie (CANTARELLI, 2006).

Em vista das informacgdes mencionadas, esse trabalho teve como objetivo obter dados
biométricos dos recém-eclodidos de P. expansa oriundos de ninhos naturais da regido do Baixo

Rio Xingu, Pard, Brasil.
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2. MATERIAL E METODOS

Mediante a Licenca Prévia n® 342/2010 e Licenca de Operacéo dan® 1317/2015 da UHE
Belo Monte, os dados foram coletados durante seis periodos reprodutivos, 2012 a 2017, nas
praias Juncal e Peterucu, area sob influéncia indireta do empreendimento hidrelétrico de Belo
Monte, na regido do Baixo Rio Xingu, municipio de Senador José Porfirio (02°35'27 S e
51°57'15 W), Para. As duas praias estdo localizadas na &rea do Refugio de Vida Silvestre
(REVIS) Tabuleiro do Embaubal (Figura 1). Atualmente, a unidade de conservacéo esta sob a

gestdo do Instituto Estadual de Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade (Ideflor-bio).

. 3 s / ; R : Portel
§ Tabuleircldo Embaubal T8 _ 4 N :
(. g *
gReservadely
% ’+.'Desenyolvimento
Porto de Moz 2 X ) ¥ Sustentavel - RDS
A % Y \ Vitoria de Souzel

Legenda
1 @ sede municipal

Hidrografia
_"_"1; Limite municipal
RDS Vitéria de Souzel
[ | REVIS Tabuleiro do Embaub:

Praia Juncal

8| PROJEGAO UNIVE TRANSVERSA DE MERCATOR
¢l DATUN

Praia Peterucu - SIRGAS2000 ZONA 22 SUL

360000 380000 400000 420000

Figura 1. Localizagdo da area de estudo no Reflgio de Vida Silvestre (REVIS) Tabuleiro do Embaubal. (¢) Praia
Juncal; (A) Praia Peterucu.

Foram marcados e avaliados 22 ninhos por periodo reprodutivo (2012 a 2017), entre 0s
meses de outubro e novembro, que logo ap6s a desova foram georreferenciados com o auxilio
de um GPS — Sistema de Posicionamento Global, protegidos com caixa de madeira/tela (Figura

2A) e monitorados diariamente. Os ninhos foram manipulados somente ap6s o periodo de
incubacéo natural. A abertura dos ninhos foi realizada durante os meses de dezembro e janeiro
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de cada ano, onde foram selecionados 5.637 recém-eclodidos, representando 20% de cada
ninho, que apds a absorgdo total do vitelo, foram retirados dos ninhos (Figura 2B), colocados
provisoriamente em caixas plasticas identificadas (Figura 2C) e transportados até a base de
campo para a realizacéo da biometria, a qual foi realizada no mesmo dia da captura. Os recém-
eclodidos com deformidades no casco ndo foram avaliados biometricamente. Terminada a

coleta dos dados biométricos, os filhotes foram soltos nas margens das mesmas praias onde

foram retirados, em locais com vegetacdo marginal, que possibilitam maior protecdo aos
filhotes.

Figura 2: (A) Protecdo e marcacdo de ninho de Podocnemis expansa nas praas e reprougéo do efL'Jgio de Vida
Silvestre (REVIS) Tabuleiro do Embaubal, Para, Brasil. (B) Retirada dos recém-eclodidos dos ninhos; (C)
Transporte dos recém-eclodidos em caixa plastica.

As biometrias dos recém-eclodidos foram aferidas uma Unica vez, utilizando paquimetro
digital com preciséo de 0,01mm e pesados com balanca de 0,1g. Os dados para comprimento
da carapaca (Ccar) foram coletados em linha reta na por¢do medial, que se estende desde a
borda anterior da sutura que une os primeiros escudos marginais, até o final da sutura dos
supracaudais (Figura 3A). Ja para a largura da carapaca (Lcar), utilizado a distancia retilinea,
desde a borda da sutura que une o sexto e o sétimo escudos marginais do lado direito, até a
borda da sutura que une o sexto e o sétimo escudos marginais do lado esquerdo do espécime
(Figura 3B). O comprimento do plastrdo (Cpla) foi coletado a partir do escudo intergular, na
parte mais anterior, indo até a juncdo dos escudos anais, na parte mais posterior (Figura 3C).
Por fim, largura do plastrdo (Lpla) que segue a sutura que une 0s escudos peitorais e
abdominais, até o ponto onde esses dois escudos se encontram com 0s escudos marginais de
ambos os lados (Figura 3D). As medidas aferidas foram baseadas e adaptadas segundo
PORTELINHA (2010) e MALVASIO et al. (2002).
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(Ccar); em B, largura da carapaca (Lcar); em C, comprimento do plastrdo (Cpla); e em D, largura do plastrdo
(Lpla).

Os dados obtidos foram tabulados e analisados, sendo comparados ano a ano, pela
determinacdo das médias e desvios padrdo. O estudo foi desenvolvido em delineamento
inteiramente casualizado. As variaveis paramétricas foram comparadas pelo Teste de Tukey,
adotando nivel de significancia 0,05 (P<0,05). Foi utilizado o software R (Core Development
Core Team, 2019).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das anélises da biometria referente aos periodos reprodutivos monitorados
encontram-se descritos na Tabela 1.

Tabela 1. Médias e desvios padréo da biometria de recém-eclodidos de Podocnemis expansa
oriundos de ninhos naturais do Refagio de Vida Silvestre (REVIS) Tabuleiro do Embaubal,
Par4, Brasil.

Ano Ccar (mm)  Lcar (mm) Cpla(mm) Lpla(mm) PESO (g)
2012 55,95 + 55,23 + 47,13 £ 36,34 + 24,98 +
2,86"8 3,1378 3,07¢ 2,94¢ 4,885C
2013 55,84 + 55,68 + 48,69 + 42,09 + 25,57 +
3,308 3,674 3,18* 4,324 3,72/8
2014 54,70 £ 54,56 + 48,05 + 42,05 + 24,77 +
3,25¢ 3,345¢ 3,348 3,70% 3,99¢
2015 56,60 + 54,49 + 49,54 + 41,35 + 24,84 +
11,294 11,20¢ 3,18% 2,688 3,51B¢
2016 50,15+ 46,36 45,05 + 35,82 + 16,15 +
5,33° 6,37° 4,50° 3,51° 11,88°
2017 50,26 + 45,75 + 44,97 + 32,00 £ 26,11 +
4,36° 4,82P 8,24P 5,23F 9,834

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca (P<0,05) entre os tratamentos pelo Teste de Tukey.

Em relacdo ao parametro Ccar observou-se que apenas em 2014 houve diferenca para
0s demais anos, sendo 2016 e 2017 os anos de menores medidas e 2012 e 2015 os de maiores
medidas para o pardmetro em questdo. Ja quanto a Lcar, ndo houve diferenca entre os anos.
Para o parametro Cpla observou-se que 2012 e 2014 obtiveram medidas diferentes dos demais,
porém os anos de maiores medidas foram 2013 e 2015. Nao houve diferenca apenas entre 0s
anos 2013 e 2014 para a Lpla, ambos sendo 0s anos que apresentaram maiores valores. O Unico
ano que apresentou diferenca de peso dos recém-eclodidos em relacdo aos demais anos foi
2016, porém foi o de menores medidas.

As médias dos valores detectados nesse estudo para Ccar, Lcar e Cpla foram superiores
em todos os anos em relagdo aos encontrados por ALVES-JUNIOR et al. (2010a) na APA
Meandros do rio Araguaia — GO. Todavia, a Lpla encontrada em 2017 foi menor do que a de
tais autores. Também foi possivel observar que os animais estudados por ALVES-JUNIOR et
al. (2010a), mesmo tendo medidas inferiores, apresentaram maior massa. No entanto, ndo foram
avaliadas as medidas corpdreas em relagdo a massa, no presente estudo.

As médias dos valores detectados no presente estudo para o Ccar e Cpla foram, em todos
0S anos, superiores aos encontrados por MALVASIO et al. (2005a) em Podocnemis expansa

na llha do Bananal - TO, (49,1 £ 3,8) e (44,0 + 2,9), respectivamente. Entretanto, as medias dos
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pesos dos recém-eclodidos, nos seis periodos reprodutivos, foram inferiores as encontradas
pelos mesmos autores (26,60 + 4,42). No trabalho de LIMA (2007), realizado no Tabuleiro do
Abufari — AM, maiores valores biométricos dos recém-eclodidos para o Ccar (39,2 £ 4,9) foram
observados em relacédo ao presente estudo.

Os respectivos valores de Ccar (49,2+18e49,0+1,4)eCP (448+1,7e44,1+1,3)
encontrados por MALVASIO et al. (2005b) em recém-eclodidos de ninhos ndo manipulados e
ninhos manipulados foram inferiores aos do presente trabalho. Entretanto, a massa corpérea dos
recém-eclodidos oriundos de ninhos ndo manipulados (27,60 + 1,96) e os oriundos de ninhos
manipulados (26,4 = 2,09) foram superiores ao deste estudo. Os valores do Ccar (47,0 £ 2,7),
da Lcar (43,8 + 2,2) e do Cpla (42,6 + 2,2) detectados pelos mesmos autores em recém-
eclodidos de ninhos manipulados foram menores quando comparados ao trabalho em questéo.

A praia do Juncal é o principal local de desova de P. expansa, juntamente com a praia
do Peterugu, representando a preferéncia da espécie no Baixo Rio Xingu (BRASIL, 2013). A
praia do Juncal sofreu processo de artificializacdo pela primeira vez em 1998 e novos
alteamentos em 2004 e 2009 durante acdes da prefeitura que seguiu as indicacdes de estudos
realizados pelo IBAMA (BRASIL, 2013). Esse fator também pode estar associado aos valores
encontrados no estudo realizado, pois sabe-se que outras varidveis ambientais, como
granulometria, umidade e temperatura dos ninhos, exercem grande influéncia sob a espécie
estudada, podendo relacionar-se diretamente aos dados avaliados.

Outros fatores também podem justificar as maiores medidas de Ccar, Cpla, Lcar e Lpla
encontradas nos recém-eclodidos das praias do Refugio de Vida Silvestre (REVIS) Tabuleiro
do Embaubal. Pode ser que a populacdo seja constituida de individuos de maior porte, pois
PRITCHARD (1979) afirma que, nos queldnios, as fémeas maiores possuem ninhadas maiores,
ovos relativamente maiores e, consequentemente, filhotes maiores e mais saudaveis. JANZEN
et al. (2000) ao estudarem Trachemys scripta elegans observaram que os filhotes maiores
apresentam vantagem adaptativa. Tal fato ja havia sido descrito por JANZEN (1993b) em
tartarugas de 4gua doce Norte-americanas da espécie Apalone mutica, confirmando que filhotes
maiores possuem mais recursos para sobrevivéncia, pois apresentam reducdo da exposi¢do a
predacdo. Entretanto, ainda ndo h4 um consenso entre 0s pesquisadores sobre a hipétese do
“maior ¢ melhor”, sendo necessaria a compreensao de fatores ambientais que podem influenciar

as caracteristicas das ninhadas (PIGNATI et al., 2012).
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4. CONCLUSOES

A biometria de recém-eclodidos de Testudines é um instrumento simples, porém
importante em programas de conservacdo e manejo de espécies vulnerdveis, demonstrando a
variacdo de tamanhos de filhotes de determinadas regides.

O presente estudo verificou maiores medidas para as biometrias coletadas em relacédo a
trabalhos biométricos semelhantes ja realizados em outras regiGes do Brasil. Entretanto, a massa
corporea dos recém-eclodidos foi menor, se comparando a outros trabalhos. Tais diferengas
podem estar associadas ao desenvolvimento dos recém-eclodidos nas praias avaliadas do
Refugio de Vida Silvestre (REVIS) Tabuleiro do Embaubal, sendo que os padrdes encontrados
foram diferentes de outros estudos.

O acompanhamento biométrico demonstrou que é possivel compreender alguns
aspectos da ninhada e contribuir com o manejo e estudos futuros desta fase da reproducédo. As
variacdes encontradas nas biometrias do comprimento e largura da carapaca e do plastrdo
podem estar diretamente relacionadas as varidveis ambientais, como granulometria,
artificializacdo de praias, temperatura dos ninhos, entre outros aspectos, que direcionam
pesquisas futuras.

Relacionar o tamanho corporal das matrizes com os seus respectivos filhotes recém-
eclodidos, pode ser fundamental para os estudos alométricos, visando a compreensao do esforco
reprodutivo, sendo este um estudo indicado para a regido.

Esses dados poderdo servir de instrumento de referéncia para novos estudos sobre biometria
de recém-eclodidos de P. expansa, além de colaborar com programas de conservacao e manejo,
fornecendo ferramentas para os érgéos fiscalizadores governamentais na regido do Tabuleiro
do Embaubal.
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CAPITULO 2

INDICES REPRODUTIVOS DE NINHOS NATURAIS
DE Podocnemis expansa (Testudines, Podocnemididae) DO RIO
XINGU

RESUMO

Durante quatro periodos reprodutivos (2012 a 2015), foram selecionadas 136 fémeas adultas e,
seus respectivos ninhos foram marcados e monitorados diariamente. Foram contabilizados o
total de ovos, quantidade de ovos vidveis e inviaveis, quantidade de filhotes vivos e mortos,
sucesso da eclosdo e periodo de emergéncia dos recém-eclodidos de P. expansa oriundos de
ninhos naturais, localizados na regido do Reflgio de Vida Silvestre (REVIS) Tabuleiro do
Embaubal, Rio Xingu, Estado do Para. Foram determinados a taxa de ovos viaveis (61,2%), o
sucesso de eclosdo (99,0%) e a maior média (93,7 £ 28,9) de ovos/ninho. A média do periodo
de emergéncia dos recém-eclodidos, variou entre 63,4 + 4,5 e 48,6 + 2,9, dias respectivamente.
Conforme esses resultados, os estudos de conservacdo e manejo no Tabuleiro em questdo se

mostram importantes para a conservacdo da populacdo de P. expansa de vida livre da regido.

Palavras-chave: reproducdo, manejo, recém-eclodidos, conservacdo, Testudines, Regido

Amazobnica
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REPRODUCTIVE CONTENTS OF NATURAL NESTS OF
Podocnemis expansa (Testudines, Podocnemididae) OF THE
XINGU RIVER

ABSTRACT

During four reproductive periods (2012 to 2015), 136 adult females were selected and their
respective nests were marked and monitored daily. The total number of eggs, the amount of
viable and unviable eggs, the amount of living and dead cubs, success of the outbreak and
emergency period of the newly hatched P. expansa from natural nests, located in the region of
the Refuge of Wildlife (REVIS) Tabuleiro Embaubal, Xingu River, State of Para, were counted.
The rate of viable eggs (61.2%), the success of hatching (99.0%) were determined and the
highest average (93.7 + 28.9) of eggs/nest. The mean emergence period of the newly hatched
ranged from 63.4 £ 4.5 t0 48.6 + 2.9, days respectively. According to these results, conservation
and management studies on the Board in question are important for the conservation of the

population of P. expansa free living in the region.

Keywords: reproduction, management, newly hatched, conservation, Testudines, Amazon

Region
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1. INTRODUCAO

A Podocnemis expansa, popularmente conhecida como tartaruga-da-amazonia, é a
espécie mais conhecida do género Podocnemis, sendo encontrada nas bacias dos rios Orinoco,
Essequibo e Amazonas, onde ocorre em quase todos os afluentes (IVERSON, 1992;
PRITCHARD et al., 1984). No Brasil, a distribuicdo é ampla nos Estados do Amapa, Para,
Amazonas, Rondb6nia, Acre, Roraima, Tocantins, Goias e Mato Grosso, englobando
ecossistemas da floresta equatorial e do cerrado, nas regides Norte e Centro-Oeste (BRASIL,
1989).

O género Podocnemis, composto por seis espécies sul-americanas, P. expansa, P.
erytrocephala, P. vogli, P. lewyana, P. unifilis e P. sextuberculata, pertence a Familia
Podocnemididae (PRITCHARD et al., 1984; ERNEST et al., 1989), cuja reproducdo depende
do ciclo anual de enchente e vazante dos rios, com a desova e a incubacéo realizadas na seca e
o nascimento dos filhotes coincidindo com inicio da cheia dos rios (ALHO et al., 1982a;
FACHIN-TERAN, 1992; THORBJARNARSON et al., 1993).

Segundo VOGT (2008), o periodo de seca serve como estimulo para a migracdo das
fémeas adultas de P. expansa de vida livre em busca de locais para nidificacdo, uma vez que
no periodo da cheia os adultos sdo encontrados nos lagos e na seca, agregados nos rios (ALHO
etal., 1982b). De acordo FERRARA et al., (2017), aproximadamente um més antes da postura,
as fémeas se agrupam em frente aos tabuleiros, onde tomam banho de sol a fim de acelerar o
metabolismo e estimular a ovulagdo; durante esse periodo de espera para a desova, as fémeas
saem da agua e caminham pelas praias (deambulacéo) a procura de um local ideal para postura.

Mesmo desconhecendo o status das populacdes naturais, a base das atividades de
conservacao de Testudines remete as atividades de protecdo e manejo dos ninhos (CROUSE et
al., 1987) e filhotes, ja que a pressao de predacao recai principalmente nessas fases do ciclo de
vida desses répteis (GRAND et al., 1997). Todavia, para VOGT (2008) as a¢fes humanas de
cacga, comercializagdo, consumo e principalmente, as alteracfes dos habitats de desova da P.
expansa sao os principais responsaveis pelo declinio das populag¢des na regido amazonica

De acordo com MARCOVALDI et al., (2011), a manutencdo e a conservacao dos
gueldnios, de forma geral, requerem conhecimentos especificos sobre a biologia reprodutiva
gue pode ser estudada a partir do nimero de ovos por ninhada, nimero de ninhos, tempo de
incubacéo, sucesso de eclosdo, nimero de filhotes e biometria (MARCOVALDI et al., 2011).

A espécies esta classificada como dependente de conservagao para que ndo entre em

risco de extingdo, de acordo com a International Union for Conservation of Nature — [UCN
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(2016) e classificada no Apéndice Il da lista da Convention on International Trade in
Endangered Species of Wild Fauna and Flora — CITES (2017).

Em vista das informacGes supracitadas, esse estudo teve como objetivo avaliar a
quantidade total de ovos, quantidade de ovos viaveis e inviaveis, quantidade de filhotes vivos
e mortos, sucesso da eclosdo e periodo de emergéncia dos recém-eclodidos de P. expansa
oriundos de ninhos naturais do Tabuleiro do Embaubal no Rio Xingu.
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2. MATERIAL E METODOS

Mediante a Licenca Prévia n° 342/2010 e Licenga de Operacgdo n°® 1317/2015 da UHE
Belo Monte, os dados foram coletados durante os periodos reprodutivos, 2012 a 2015, nas
praias Juncal e Peterucu, area sob influéncia indireta do empreendimento hidrelétrico de Belo
Monte, na regido do Baixo Rio Xingu, municipio de Senador José Porfirio (02°3527 "S e
51°57'15 W”), Para. As duas praias estdo localizadas na &rea do Refugio de Vida Silvestre
(REVIS) Tabuleiro do Embaubal (Figura 1). Atualmente, a unidade de conservag&o esta sob a

gestdo do Instituto Estadual de Desenvolvimento Florestal e da Biodiversidade (Ideflor-bio).

to
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo no Reflgio de Vida Silvestre (REVIS) Tabuleiro do Embaubal. () Praia
Juncal; (A) Praia Peterucu.

Durante quatro periodos reprodutivos (2012 a 2015), entre os meses de outubro e
novembro, foram marcados e avaliados 136 ninhos, que logo ap6s a desova foram
georreferenciados com o auxilio de um GPS — Sistema de Posicionamento Global (Figura 2A),

protegidos com caixa de madeira/tela (Figura 2B) e monitorados diariamente.
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Fig‘ra : (A:) Georreferenciamento e marcacao de um ninho de Podocnemis expansa na brafé ﬁetérhgu localizada
na area de estudo no Reflgio de Vida Silvestre (REVIS) Tabuleiro do Embaubal. (B) Ninho de Podocnemis
expansa com protecéo e marcagdo. (C) Abertura de ninho de Podocnemis expansa apds incubagao.

A manipulacdo dos ninhos ocorreu ap6s o periodo natural de incubacéo, entre 0s meses
de dezembro e janeiro de cada ano, os recém-eclodidos foram retirados dos ninhos para coleta
de dados apenas quando considerados “maduros”, ou seja, quando estavam com o vitelo
completamente absorvido (Figura 2C). Os recém-eclodidos foram contabilizados, também
foram contabilizados os filhotes mortos, 0s ovos viaveis e 0s inviaveis (ovos ndo fecundados).
O total de ovos do ninho foi determinado pelo somatorio de recém-eclodidos vivos e mortos
mais o total de ovos ndo eclodidos invidveis. Ovos de 6leo foram considerados inviaveis. Para
determinar o sucesso da ecloséo utilizou-se a formula (x = filhotes vivos/ovos viaveis). Ja o
periodo de emergéncia foi determinado pelo inicio da saida dos recém-eclodidos do ninho.

Finalizada a coleta dos dados, os filhotes foram soltos nas margens das mesmas praias
onde foram retirados, em locais com vegetacdo marginal, que possibilita maior protecdo aos
filhotes.

As informacdes coletadas foram registradas em uma planilha de campo e depois
transformados em banco de dados. O levantamento foi desenvolvido em delineamento
inteiramente casualizado. Para fins de testes de frequéncia de ovos viaveis, ovos inviaveis, ovos
contabilizados, filhotes vivos e filhotes mortos foram considerados quatro tratamentos (anos de
avaliacdo dos ninhos — 2012, 2013, 2014 e 2015), avaliados pelos Teste de Qui-Quadrado. Os
resultados do numero total de ovos por ninho e dias de emergéncia tiveram as médias
submetidas a teste de normalidade (Teste de Shapiro-Wilk) e homocedasticidade e,
posteriormente, foram avaliadas pelo Teste de Kruskal-Wallis seguido do Teste t de Student
ajustado. Foi adotado nivel de 0,05 (P<0,05) de significancia em todos os testes. Como auxilio

estatistico foi utilizado o software R (Core Development Core Team, 2019).
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3. RESULTADOS

Ao longo de quatro temporadas reprodutivas, 2012 a 2015, foram registrados e

monitorados 136 ninhos de P. expansa nas duas praias estudadas, Juncal e Peterucu. O nimero

total de ovos contabilizados foi de 11.151, sendo 2014 o ano com o maior nimero de ninhos,

maior quantidade de ovos contabilizados e maior taxa de ovos viaveis (61,2% N= 2810),
seguido pelos anos de 2013 (55,1% N= 826), 2015 (51,4% N=2.023) e 2012 (46,5% N=523)

(Tabela 1).

Tabela 1. *NUmero de ninhos de Podocnemis expansa avaliados em diferentes anos, contendo
a quantidade de ovos viaveis e inviaveis, total de ovos contabilizados e a taxa de eclodibilidade.

Anos de

avaliacéo
20124 20
2013° 20
20142 49
2015°¢ 47

Total de ovos

contabilizados

1.124
1.499
4.590
3.938

Ovos viaveis

523 (46,5%)
826 (55,1%)
2810 (61,2%)
2023 (51,4%)

Ovos inviaveis

601 (53,5%)
673 (54,9%)
1780 (38,8%)
1915 (48,6%)

Taxa de
eclodibilidade

46,5%
55,1%
61,2%
51,4%

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca (P<0,05) entre os tratamentos pelo Teste de Qui-Quadrado.

Durante os quatro anos de avaliagdo foram contabilizados dos ninhos monitorados,

5.682 recém-eclodidos de P. expansa, os quais foram soltos na natureza e o sucesso da ecloséo,

em ordem decrescente, em relacdo aos anos foi de 99,0% em 2012; 95,6% em 2015; 93,3% em
2013 e 87,6% em 2014, descritos na Tabela 2.

Tabela 2. *Numero de ninhos de Podocnemis expansa avaliados em diferentes anos, contendo

a quantidade de filhotes vivos, filhotes mortos, total de ovos viaveis e o sucesso da eclosdo.
Total de ovos

Anos de
NO*
avaliacéo
20122 20
2013¢ 20
20144 49
2015P 47

Filhotes vivos

518 (99,0%)
771 (93,3%)
2.460 (87,6%)
1.933 (95,6%)

Filhotes
mortos
5 (1,0%)
55 (6,7%)
350 (12,5%)
90 (4,4%)

viaveis
523
826
2810
2023

Sucesso da

eclosdo

99,0%
93,3%
87,6%
95,6%

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca (P<0,05) entre os tratamentos pelo Teste de Qui-Quadrado.
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Apesar de 2012 apresentar a menor média de ovos por ninho de P. expansa (56,2 £
38,7), foi 0 ano com maior sucesso de eclosao, enquanto 2014 teve a maior média (93,7 + 28,9)
de ovos/ninho e menor sucesso de eclosdo. Em relacdo a média do periodo de emergéncia dos
recém-eclodidos (tempo entre o dia da desova e o dia da saida do primeiro filhote do ninho),
houve diferenga entre 2015 (63,4 + 4,5) e 2014 (48,6 + 2,9), maior e menor tempo de
emergéncia dos filhotes do ninho, respectivamente; em 2012 e 2013, ndo foi verificada

diferenca significativamente estatistica (Tabela 3).

Tabela 3. Média e desvio padrdo do nimero de ovos por *ninho e periodo de emergéncia dos
recém-eclodidos de Podocnemis expansa, avaliados em diferentes anos.

Periodo de emergéncia

Anos de avaliagéo No* Ovos por ninho )
(dias)
2012 20 56,2 + 38,7°¢ 52,5 + 6,0°
2013 20 75,0 + 34,7°¢ 51,7 +5,0°
2014 49 93,7 + 28,92 48,6 +2,9°
2015 47 83,8 + 27,330 63,4 + 4,52

Letras diferentes na mesma coluna indicam diferenca (P<0,05) entre os tratamentos pelo Teste de Kruskal-
Wallis, seguido de Teste t de Student ajustado.
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4. DISCUSSAO

De acordo com FERRARA et al. (2017), cada fémea adulta de P. expansa desova uma
vez por ano a quantidade média de 100 ovos com formato quase esférico de tamanhos variados,
medindo entre 36 e 49 mm de didmetro, pesando entre 24 e 35g e com periodo de incubacao de
45 a 55 dias variando conforme a localidade.

VALLE et al. (1973) e ALHO et al. (1979), ao avaliarem ninhos de P. expansa,
verificaram a presenca de até cinco ovos ndo embrionados, por ninho, contendo formas
anormais, didmetro superior a 5,0 mm e com conteudo intacto mesmo apds o periodo de
incubacdo, denominados ovos de 6leo. Esses ovos podem ser elipticos, esféricos (ERNST et
al., 1989), ovais e semelhantes a um pino de boliche (MOLINA et al., 1998). HIRT (1980)
sugeriu que sdo destinados ao sacrificio por serem consumidos por predadores quando
encontrados nas camadas superficiais das desovas de quelénios marinhos, mas KRAUSE et al.
(1982) os associaram a funcdo de conservagdo do microclima do ninho, pois foram encontrados
tanto nas camadas inferiores quanto nas superiores de ninhos de Trachemys dorbignyi.

Conforme GIBBONS (1982), quanto maior a fémea, maior o tamanho médio da
ninhada. Estudos realizados por FARIA (2018), com a espécie P. expansa da regido do rio
Javaés, comprovaram que além de maiores ninhadas, as maiores matrizes geraram maiores
filhotes e a maior quantidade de filhotes nascidos vivos por ninhada.

No presente estudo, 2014 foi 0 ano de maiores ninhadas (93,7 + 28,9), porém com menor
sucesso da eclosdo 87,5% e menor periodo de emergéncia (48,6 + 28,9), estando 2012 com
menor valor médio de ovos/ninho (56,2 + 38,7), maior sucesso da eclosdo (99,0%) e periodo
de emergéncia intermediario (52,5 + 6,0); em 2015 o periodo de emergéncia em dias, mostrou-
se superior (63,4 + 4,5) aos demais anos e 0 sucesso de eclosdo foi 0 segundo maior. Isso indica
que independente do tamanho da ninhada, o sucesso da eclosdao na area monitorada pode estar
diretamente relacionado ao periodo de emergéncia, evidenciando que quanto maior tempo para
saida dos recém-eclodidos do ninho, com absorcdo total do vitelo, maior serd a quantidade de
filhotes vivos. O embrido depende durante seu desenvolvimento além de nutrientes contidos no
vitelo, mas também de todo ambiente fisico ao redor do ninho (PORTELINHA, 2010).
Conforme CANTARELLI (2006), as praias sdo ambientes nicos de reproducdo para P.
expansa, o melhor sitio ira ditar o ritmo de incubagéo dos ovos, ajustando-se a granulometria
da areia, profundidade do ninho, temperatura, umidade e outros sedimentos. Os dias de

emergéncia encontrados nos dados avaliados corroboram com 0s nimeros ja mencionados por
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CANTARELLI (2006), onde cita que a espécie tem um dos menores ciclos de incubacdo em
relacdo as espécies do mesmo género (40 a 60 dias).

O sucesso da eclosdo pode, ainda, ser influenciado por diversos fatores ambientais
como: excesso de umidade no substrato da cova, acdes de microrganismos na areia, alagamento,
temperatura do ninho, bem como outros fatores, baixa fecundidade e maturacdo dos ovos,
sobreposicdo de postura, estresse da fémea, granulometria da areia e predadores naturais
(VANZOLINI, 2003; GARCIA, 2006; CARNEIRO, 2012; COSTA, 2012). Segundo
PORTELINHA (2010), até mesmo a profundidade do ninho pode influenciar na producéao de
filhotes de P. expansa.

ALVES-JUNIOR et al. (2012) ao estudarem os indices reprodutivos de P. expansa da
regido da Area de Protecdo Ambiental Meandros do rio Araguaia, observaram que a média do
total de ovos por ninho foi 94,4 (+ 21,3). ALHO et al. (1982b), no rio Trombetas — PA,
detectaram o valor médio de 91,5 ovos por ninho da espécie. Valor semelhante foi encontrado
no presente trabalho no ano de 2014 (93,7 £ 28,9). Entretanto, os estudos realizados por LIMA
(2007) no Tabuleiro do Abufari - AM, entre os anos de 1998 e 2004, e por MALVASIO et al.
(2005), no rio Javaés — TO, revelaram valores superiores de ninhadas (106,70 + 28,38) e (109,89
+ 19,37), respectivamente.

Nos programas de manejo de populacdes ameacadas de quelbnios é dificil definir a fase
de vida a ser priorizada (CROUSE et al., 1987). GRAND et al. (1997) relataram que tanto a
conservacao, quanto a recuperacao das populagdes nativas dependem da protecdo de ninhos e
filhotes, j& que a pressdo de predacdo recai, principalmente, nessas fases do ciclo de vida desses
animais. Por isso, um dos primeiros passos para 0 manejo e conservacao de qualquer espécie,
é 0 entendimento da biologia reprodutiva (VOGT et al.,1994).

A perspectiva de estabelecer relacdes entre sucesso de eclosdo, periodo de emergéncia,
guantidade de ovos por ninho e recém-eclodidos vivos, contribuira positivamente para as
atividades técnicas de manejo do programa realizado area de estudo no Reflgio de Vida
Silvestre (REVIS) Tabuleiro do Embaubal. Essas informagdes também poderdo auxiliar os

orgéos fiscalizadores nas diretrizes a serem tracadas para protecdo e conservagdo da P. expansa.
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5. CONCLUSOES

No presente estudo observou-se que o periodo reprodutivo de 2014 se destacou entre 0s
demais, onde as maiores taxas e nimeros foram contabilizados de forma positiva. A variagdo
entre 0s anos pode estar relacionada aos processos de incubagdo, incluindo temperatura,
umidade e profundidade da cova. E possivel dizer que variaveis inerentes aos ninhos e outras
variaveis as quais 0s ovos sdo sujeitos, poderiam estar atuando de forma positiva nos periodos
reprodutivo. Contudo estes dados ainda sdo incipientes e a continuidade do monitoramento e
manejo na area de estudo podera responder estas questdes.

O sucesso de eclosédo dos recém-eclodidos passa pela protecdo de ninhos, que possibilita
o0 entendimento dos nimeros em um processo de manejo, levando em conta 0 comportamento
e a ecologia reprodutiva da espécie. Na area de estudo, o sucesso de eclosdo parece estar
relacionado ao periodo de emergéncia, evidenciando que quanto maior tempo para saida dos
recém-eclodidos do ninho, com absorcdo total do vitelo, maior sera a quantidade de filhotes
VIVOS.

Os resultados obtidos nesse estudo estdo dentro dos intervalos ja observados por outros
autores em Tabuleiros de desova na regido amazonica e no cerrado. E de importancia
fundamental a continuidade dos trabalhos de manejo no Reflgio de Vida Silvestre (REVIS)

Tabuleiro do Embaubal para a conservacédo da populacédo de P. expansa de vida livre da regido.
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CAPITULO 3 - CONSIDERACOES GERAIS

De forma geral, a biometria em recém-eclodidos se mostra eficiente no diagnostico em
programas de manejo para espécies vulneraveis.

Os indices reprodutivos dos ninhos monitorados foram expressivos para 0 himero de
filhotes vivos liberados na natureza, demonstrando que o sucesso de eclosdo esta ligado a varios
fatores ambientais.

Em programas de manejo, as agdes humanas de caca séo fatos relevantes e implicam no
declinio das populacGes de P. expansa. Estratégias que envolvam a populacdo local nos
programas de monitoramento e planos de acdo para conservagdo dos quelonios da regido séo
encorajadas e imprescindiveis para 0 melhoramento da relagdo entre moradores locais, 6rgaos
fiscalizadores para protecao dos recursos naturais.

Vale ressaltar que Podocnemis expansa € considerada quase ameacada (NT) na
avaliacdo das espécies do Brasil feita pelo Instituto Chico Mendes de Conservagdo da
Biodiversidade, portanto, 0 monitoramento e a¢fes de manejo sdo essenciais para contribuir
com a conservacao da espécie.

E fato que mais estudos s&0 necessarios, visando o maior entendimento da espécie como
um todo. A melhor compreensdo dos fatores ambientais, morfoldgicos, ecolégicos e humano
que cercam as areas de manejo e conservacao podem garantir um manejo prudente e sustentavel

da &rea estudada.
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Servico Pubhco Faderal
MINISTERIO DO MEIC AMBIENTE
Instituto Brasileiro do Melo Ambiente @ dos Recursos Naturais Renovaveis

LICENGA PREVIA N° 342 /2010

O PRESIDENTE DO INSTITUTO BRASILEIRC DO MEIO AMBIENTE E DOS
RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA, designado pela Portaria n® 383,
publicada no Didrio Oficial da Unido de 03 de junho de 2008, no uso das atribuicbes que
lhe confere a art. 22 do Anexo | do Decreta n° 6.099, de 26 de abril de 2007, que aprovou
a Estrutura Regimental do IBAMA, publicado no D.O.U de 27 de abril de 2007, e o art, 8°
do Regimento Interno aprovado pela Portaria GM/MMA n°® 230, de 14 de maio de 2002,
republicada no D.O.U de 21 de junho de 2002; RESOLVE:

Expedir a presente Licenga Prévia a:

EMPRESA:  Centrais Elétricas Brasileiras: S A - Eletrobras
CNPJ: 00.0071.180/0002-07

ENDERECO: Av. Presldente Vargas, 409, 13° andar Centro
CEP: 20.071-003 CIDADE Rio de Janeiro UF: RJ
TELEFONE: (21) 2514-6425 FAX: (21) 2514-5903
PROCESSO IBAMA/MMA: N° 02001.001848/2006-75

Relativa ao empreendimentc denominado Aproveitamento Hidroelétrico Belo
Monte, usina hidrelétrica com capacidade instalada de 11,233,1 MW, com dois
reservatérios que somam area total de 516 kn1', com seu eixo no rio Xingu, a cerca de 40
km a jusante da cidade de Altamira-PA, localizado na &rea denominada Volta Grande do
Xingu, entre os paralelos 3°40'S e os. meridianos 51°30' e 52°30'W, abrangendo os
municipios de Vitoria do Xingu, Altamira e Brasil Novo, ho estado do Para. Compreende
um barramento principal no rie Xingu (denominado Sitio Pimental); de onde as vazdes séo
derivadas por canais até a Casa de Forga Principal (3°07° 35"S, 51°46'30"W), no Sitio Belo
Monte, formando um trecho de cerca de 100 km de extensdo no rio Xingu a ser submetido
a uma vazéo residual, e Casa de Forga Complementar (3°26'15°S, 51°56'50"W),
localizada junto a barragem principal.

Esta Licenga Prévia ¢ vélida pelo periodo de 2 (dois) anos e esta condicionada ao
cumprimento das condicionantes constantes no verso deste documento, que deverfio ser
atendidas dentro dos respectivas prazos estabelecidos, e dos demais anexos constantes
do processo que, embora ndo transcritos, séo partes integrantes deste documento

Brasilia/DF u 1 FFV ZU»JU - —
[

ROBERTO MESSIAS FRANCO
Presidente do IBAMA
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CONDIGOES DE VALIDADE DA LICENGA PREVIA N° 342/2010
1 - CONDIGDES GERAIS:

1.1 A concessao desta Licenca Prévia devera ser publicada conforme o disposto
no Art. 10, § 1°, da Lei n° 6.938/81 e na Resolucao do Conselho Nacional de Meio
Ambiente — CONAMA n® 006/86, sendo que as copias das publicacbes deverdo
ser encaminhadas ao IBAMA.
1.2 Quaisquer alteragbes nas especificagées do empreendimento deverao ser
precedidas de anuéncia do IBAMA.
1.3 O IBAMA, mediante decisdo motivada, poderd modificar as condicionantes e
as medidas de controle e adequagdo, suspender ou cancelar esta licenga, quando
ocorrer.

a) violagéo ou inadequagio de quaisquer condicionantes ou normas legais;

b) omissao ou falsa descrigdo de informagdes relevantes que subsidiaram a

expedicdo da licenga;

c) superveniéncia de graves riscos ambientais e de saude,
1.4 A renovacao desta licenca deverd ser requerida no prazo de até 60 (sessenta)
dias antes de expirada a sua vigéncia.
1.5 Esta licenga néo autoriza a instalacao do empreendimento.
1.6 Perante o IBAMA a Eletrobras € a Unica responsavel pelo atendimento das
condicionantes postuladas nesta licenca.

2 - CONDIGCOES ESPECIFICAS:

2.1 O Hidrograma de Consenso devera ser lestado apés a conclusao da
instalagédo da plena capacidade de geracéo da casa de forca principal. Os testes
deverdo ocorrer durante seis anos associados a um robusio plano de
monitoramento, sendo que a identificacao de importantes impactos na qualidade
de agua, ictiofauna, vegetagao aluvial, queldnios, pesca, navegagdo e modos de
vida da populacdo da Volta Grande, poderdo suscitar alteragdes nas vazoes
estabelecidas e consequente retificacdo na licenga de operagédo. Entre o inicio da
operacao e a geracdo com plena capacidade devera ser mantido no TVR,
minimamente, o Hidrograma B proposto no EIA. Para o periodo de testes devem
ser propostos programas de mitigacdo e compensagao.

2.2 Apoiar o funcionamento de Grupo de Trabalho interministerial e
interinstitucional, envidando esforgos para sua criagdo, visando acompanhar o
licenciamento e efetuar vistorias periodicas no empreendimento, adotando as
medidas indicadas pelo Grupo e aprovadas pelo IBAMA, sem prejuizo das
sancoes e penalidades previstas na legislacao ambiental, até que sejam sanadas
as irregularidades, ressalvados os efeitos produzidos durante a vigéncia da
licencga.

2.3 Propor e implantar Programa de apoio as agoes de comando e controle
visando a protecao e recuperacio de dreas ambientalmente degradadas na bacia
dos rios Xingu — lriri, adotando medidas de recuperagdo que venham a ser
indicadas no Programa como necessarias para a garantia de qualidade e
guantidade de agua.

¢

o
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CONTINUAGAO DAS CONDIGOES DE VALIDADE DA LICENGA PREVIA N° 342/2010

24 Contemplar, no ambito do Projeto Basico Ambiental - PBA, as
recomendagbes elencadas na Nota Técnica Ictiofauna AHE Belo Monte/2010-
DILIC/IBAMA e no Parecer n® 17/CGFAP.

2.5 Garantir a manutengéo da qualidade da agua de acordo com 0s niveis
preconizados na Resolugao Conama n° 357/2005, para classe 1 e 2 de acordo
com sua localizagao, o gue garantira o uso muiltiplo dos recursos hidricos e a
sobrevivéncia da fauna aquatica, adotando para tanto, as medidas que forem
necessarias, e ainda:

® Realizar estudo conforme Termo de Referencia a ser elaborado pelo IBAMA
contemplando modelo matematico tridimensional com acoplamento dinamico entre
variaveis hidrodinamica e de qualidade de agua para o Programa de
Monitoramento Limnolégice e de Qualidade da Agua.

® Complementar os prognosticos obtidos com os relatérios de modelagem
assim como, o relatério de modelagem de qualidade da agua numa periodicidade
maior, levando em consideragéo as observagoes feitas ao longo da Nota Técnica:
Andlise da Modelagem Matematica da Qualidade da Agua apresentado em
atendimento ao oficio n°1251/2009 — DILIC/IBAMA, referente ao Estudo de
Impacto ambiental - EIA do aproveitamento hidrelétrico (AHE) Belo Monte e
andlise do relatério de modelagem mateméatica ecolégica (Apéndice 10.2 do EIA),

. Definir varios cenarios para modelagem matemética de qualidade de agua,
em complementagao aos existentes no EIA, dande destaque ao cendrio no qual.,
conceitualmente, se espera as piores situagdes de qualidade de agua.

26 Apresentar o PBA, contendo o detalhamento dos planos, programas e
projetos socicambientais previstos no EIA e suas complementagoes, considerando
as recomendacdes do IBAMA exaradas por meio dos Pareceres n® 105/2009, n®
106/2009, n° 114/2009 e n” 06/2010 — COHID/CGENE/DILIC/IBAMA. O PBA
devera ser entregue em versoes impressa e digital, apresentando instituigoes
envolvidas, responsaveis técnicos e cronograma fisico de implantagéo.

2.7 Os convénios referentes aos Planos de Requalificagdo Urbana,
Articulagdo Institucional e Acoes Antecipatérias, propostas no EIA e suas
complementagées, deverao ser assinados pelo empreendedor e entidades
governamentais e apresentados no PBA, acompanhados de cronogramas visando
propiciar o atendimento da demanda suplementar provocada pelo
empreendimento, bem como suprir deéficit de infraestrutura, de forma a garantir
que os resultades dos indicadores socineconamicos, ao longo do desenvolvimento
dos programas e projetos, sejam sempre melhores que os do marco zero.

2.8 Propor e efetivar convénios, para acoes de fortalecimento, com as
entidades responsaveis pela fiscalizagao de crimes ambientais, como o trafico de
animais silvestres e a exploragao madeireira na regiao (IBAMA, OEMA do Para,
Policia Ambiental, entre outros).

29 Incluir entre as agées antecipatorias previstas: i) o inicio da consfrugao e
reforma dos equipamentos (educagao/saude), onde se fenha a clareza de que
serdo necessarios, casos dos sitios construtivos e das sedes municipais de
Altamira e Vitoria do Xingu; ii) o inicio das obras de saneamento basico em Vitoria
do Xingu e Altamira; iil) implantagao do sistema de saneamento basico em Belo
Monte e Belo Monte do Pontal, antes de se iniciarem as obras de construcao dos
alojamentos. —

G.
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2.10 Apresentar em até 30 dias apds a definicdo do concessionario de
geragdo a estratégia para garantir que toda infraestrutura necessaria que
antecede as obras - Agoes Antecipatérias - seja efetivamente implantada, sem o
que nao sera concedida a Licenga de Instalagao.

2.1 Apresentar relatorio das a¢des antecipatorias realizadas, comprovando
sua suficiéncia para o inicio da implantagao do empreendimento.
212 Estender aos municipios da Area de Influéncia Indireta - All as agdes do

Plano de Articulagao Institucional relativas a: i) ctiar mecanismos de articulacdo e
cooperagao entre entidades e instituigbes federais e estaduais que possibilitem o
estabelecimento de parcerias para a inducao do desenvolvimento regional; ii)
capacitar as equipes das administragées municipais; iii) fortalecer a pratica do
planejamento participativo; iv) ampliar a articulagao entre as diferentes areas da
administragdo municipal e destas com outras esferas de governo, até que o Plano
de Desenvolvimento Regional Sustentavel do Xingu cumpra essas funcoes.

2.13 Em relagdo a navegagdo considerar no PBA:

« Adogdo de solugbes que permitam a continuidade da navegagéo durante
todo o tempo de construgdo e operacgéo da usina, no trecho do rio Xingu
submetido a vazao reduzida e no rio Bacaja. Admite-se como excegao as
familias residentes nos primeiros 10 km a jusante do barramento principal,
na margem esquerda do rio Xingu (comunidade S&o Pedro e habitantes das
ilhas), consideradas atingidas com perdas imobiliarias;

« Para os demais afluentes da Volta Grande do rio Xingu, as acdes
necessarias para que n&o haja o comprometimento das atividades
produtivas, respeitando os modos de vida daquelas comunidades;

e A adogdo de medidas necessarias para prevenir, minimizar, indenizar ou
compensar os impactos na navegacio previamente & sua ocorréncia,
inclusive os aumentos de custos e tempo de percurso;

« A necessidade de evitar a substituigio do transporte fluvial por terrestre,
notadamente para as populagdes indigenas; e

» O detalhamento do mecanismo de transposicdo de embarcagdes no
barramento no sitio Pimental.

214 Apresentar no PBA proposta de constituicdo, garantia de
representatividade, funcionamento e integragéo do Forum de Acompanhamento e
dos Foruns de Discussdo Permanente, incluindo sua interface com os conselhos &
comissdes especificas.

2.15 Apresentar no PBA convénios firmados com 0S 6rga‘o_s competentes
visando acoes de regularizagdo e fiscalizagao fundiaria nas areas a serem

afetadas pelo empreendimento.

2.16 Apresentar no PBA a metodologia que sera adotgqa na valoragéo e 0s
critérios para calculo de areas remanescentes viaveis, copsu_:lerando
necessariamente o “isolamento social” pela saida de moradores atingidos da

regido.

-
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217 Apresentar no PBA o Cadastro Sacioecondmico - CSE dos grupos
domésticos da Area Diretamente Afetada - ADA, incluindo 08 moradores e demais
pessoas que utilizem o trecho da Volta Grande em suas atividades; os pescadores
de peixes ornamentais e pescadores comerciais — tanto a montante como &
jusante de Altamira; 0s {\rabalhadores ligados as atividades de praias, incluindo
comerciantes, barqueiros e outras funcoes relacionadas a atividades exercidas
nesses locais, com identificagao de geracao de trabalho e renda, bem como oS
oleiros e trabalhadores de atividades minerarias e extrativistas. Esses grupos
domésticos deverao ser plblico-alvo do programa de Monitoramento dos Aspectos
Saocioecondmicos.
218 Detalhar no PBA, a forma e metodologia de analise dos impactos gue
poderao ser mitigados pelo Projeto de Reparacao (compensagao social), de forma
a deixar claro aos atingidos quais perdas poderao ser “compensadas socialmente”
e as respectivas compensagoes.
219 Integrar acs Planos, Programas e Projetos apresentados no Volume 33
do EIA os programas mitigatérios e compensatorios propostos para 0s indios
citadinos & moradores na Volta Grande do Xingu, considerando as especificidades
da guestao indigena, sem, no entanto gerar diferenciagao de tratamento no ambito
da populagéo da Area de Influéncia Direta — AID/ADA.
2.20 Apresentar no ambito do Programa de Controle de Zoonoses actes de
monitoramento e mitigagéo dos impactos causados pela transmissao de zoonoses
de animais exoticos para a fauna silvestre.
2.21 Apresentar no Plano de Conservagao de Ecossistemas Terrestres:

e Programa de Monitoramento das Florestas de Terra Firme;

o Programa de Afugentamento da Fauna Terrestre;

+ Programa para mitigagéo de impactos pela Perda de Individuos da Fauna
por Atropelamento;

» Programa de Reconexio Funcional de Fragmentos, visando espécies-alvo
para conservagao da fauna;

« Proposta de estudos de longo prazo e avaliagbes peribdicas dos resultados
para a elaboragao de agdes efetivas de mitigagao de impactos, através do
manejo de especies, incluindo Analises de Viabilidade Populacional para
espécies-alvo; e

¢ As formas de garantia de manutencaa das populagdes da fauna silvestre
existentes na area gue ficara ilhada entre o reservatorio dos Canais € ©
TVR, integrando 0s dados do levantamento etnoecologico com 0S demais
dados existentes.

2.22 Apresentar no Plano de Conservagao de Ecossistemas Aguaticos:

« Programa de Resgate e Salvamento da lctiofauna;

» Proposta de estudos de longo prazo e avaliagdes periodicas dos resultados
para a elaboragao de agoes efetivas de mitigagao de impactos, através do
manejo de espécies, inciuindo Anélises de Viabilidade Populacional para
espécies-alvo;

-~
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* As formas de garantia de manutengéo das Populagdes de fauna existentes
no Trecho de Vazio Reduzida, gerando dados para a reavaliacdo do
hidrograma; e

» Delimitagdo das areas e formas de navegacdo (distancia da margem,
tempo e intensidade de trafego das embarcagdes) a jusante do TVR, de

Amazénia pela intensificacéo do fluxo de embarcagées.
223 Apresentar no Pragrama de Proposigdo de Areas de Preservagao
Permanente - APP 3 delimitacdo de APP's para os reservatdrios do Xingu e dos
Canais, com largura média de 500 m, considerando a necessidade de
manutengdo da qualidade da agua; o esfudo de paisagem, incluinde a
necessidade de conexao de alguns fragmentos; a protegao das cavidades
naturais; os critérios de viabilidade das propriedades afetadas e a averbagao da
Ieserva legal, contigua a APP broposta, para as propriedades remanescentes.
224 No ambito do Projeto de Criacao de Unidades de Conservacio, além
das contidas no EJA, apresentar propostas de:
¢ Unidade de Conservacao de Uso Sustentavel (como sugestdo APA)
contemplando as areas de reproducaoc de queldnios de jusante da Casa de
Forga Principal, baseado na proposta desenvolvida pelo IBAMA e ICMBio,
Que possa contemplar: pesquisa permanente sobre as modificagdes
naturais e artificiais dos substratos reprodutivos buscados pelos queldnios,

e Unidade de Conservacdo de Uso Sustentavel, na regido compreendida
entre o final du remanso do reservatério do Xingu e a confluéncia dos rios
Xingu e Iriri, com o objetivo de conservar o ambiente de pedrais; e
* Unidade de Conservacao de Protegdo Integral em 4rea de relevante
interesse espeleologico.
2.25 Apresentar Outorga de Direitos de Uso de Recursos Hidricos a ser
emitida pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA que confemple as intervengées
nos cursos d'dgua para a construcdo dos barramentos nos reservatérios do Xingu
e dos Canais, bem como para as captacées de agua e lancamento de esgotos dos
canteiros de obras associados.
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2.26 Prever no Plano Ambiental de Construcao a utilizagdo dos materiais
provenientes das escavagdes obrigatorias, empregando-os nas construgoes
previstas do barramento, bem como nas demais obras associadas ou decorrentes
do AHE Belo Monte, tais como a construgéo de residéncias, rodovias, aterros,
entre outros, sendo vedada a abertura de novas jazidas para tais fins, salvo
quando devidamente autorizadas pelo IBAMA. Considerar a necessidade de
antecipagéo da abertura de determinadas jazidas (escavacoes obrigatarias) com o
intuito de fornecer matéria-prima as obras relacionadas as acoes antecipatorias.
2.27 Apresentar termos de compromisso com as Prefeituras Municipais que
tenham seus limites jurisdicionais inseridos na Area de Influéncia do
empreendimento, gue nao possuam planos diretores € que sejam obrigados a
elabora-los devido a realizagio do empreendimento ou atividade, nos termas do
inciso V do art. 41 da Lei n° 10.257/2001, comprometendo-se a prover os
Municipios com os recursos técnicos e financeiros necessarios para a elaboragao
dos referidos planos, conforme dispde o § 1° do art. 41, respeitando-se o contetdo
minimo previsto nos incisos |, Il e Il do art. 42 da Lei.

2.28 Apresentar manifestagéo das seguintes instituigoes:

« INCRA e ITERPA sobre os programas gue tenham interface com os
assentamentos a serem atingidos pelo empreendimento;

o DNPM no que tange a adequabilidade do programa de resgate de
patriménio paleontol6gico;

e |PHAN no due tange ao atendimento do Oficio n® 092/2009 -
CNA/DEPM/IPHAN,;

s FUNAI no que tange a aprovagao dos programas voltados aos indigenas e
demais condigbes elencadas no Parecer Técnico n® 21/CMAM/CGPIMA-
FUNAL,

« ICMBio no que tange ao atendimento dos Oficios n° 21/2010-GP/ICMBIo &
n° 27/2010 — DIBIO/Instituto Chico Mendes; e

» Secretaria de Vigilancia em Saude do Ministério da Saude acerca da
aprovagao do Programa de Agdo para o Controle da Malaria — PACM, que
deve ser elaborado de acordo com 0 exarado no Parecer Téchico n°
15/09/CGPNCM/DEVEP/SVS/MS.

2.29 Em relagéo a espeleologia, alender ao preconizado nos Pareceres n®
102/2009 e n* 10/2010 — COEND/CGENE/DILIC/IBAMA.
2.30 Para fins de Compensacao Ambiental, apresentar o Valor de Referéncia

_\/R e as informacoes necessarias ao Calculo do Grau de Impacto — Gl, conforme
metodologia publicada no Decreto n° 6.848, de 14 de maio de 2009.

2.31 As obras associadas ao AHE Belo Monte, contempladas no ambito
deste processo de licenciamento ambiental, conforme descritas no EIA, sao:

s Linhas de transmissao para fornecimento de energia aos quatro sitios

construtivos:
4

r
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¢ Linhas de transmissao que escoarao a energia a ser gerada pelas casas de
forga principal e auxiliar até as subestagtes Xingu e Altamira;

= Canteiro de obras e alojamentos dos sitios Pimental, Bela Vista, Belo Monte
e dos Canais e Diques;

= Jazidas minerais e areas bota-fora associadas as obras principais; e

* Estradas secundarias de acesso aos canteiros e as frentes de obra da
usina.

2.32 Dependerio de licenciamento no orgéo municipal ou estadual de meio
ambiente as seguintes obras decorrentes: residéncias de trabalhadores a serem
construidas em Altamira e Vitoria do Xingu, reassentamentos; sistemas de
abastecimento publico de &gua, esgotamento sanitario e drenagem urbana:
aterros sanitarios; escolas; hospitais: postos de salde; postos policiais; porto;
relocacao de rodovias e estradas vicinais. Para demais estruturas nio previstas
nesta listagem, o empreendedor devera efetuar consulta prévia aos orgaos
ambientais, com vistas a definicio da competéncia legal para o licenciamento.

2.33 Garantir a manuten¢do das praias situadas na ria do Xingu e a
reprodugao dos queldnios.
2.34 Elaborar e implantar projeto de pesquisa sobre a ecologia,

comportamento, estrutura e dindmica populacicnal e outros, com queldnios
passiveis de uso. Considerar as necessidades de manejo e ajustes com o Projeto
Queldnios da Amaz6nia/IBAMA para que sejam estabelecidos os programas de
manejo sustentavel tanto a montante quanto a jusante do empreendimento, de
forma a que se associem os esforgos governamentais, da academia e da
sociedade usuaria do recurso,

2.35 Elaborar e implementar Programa de estudos bioecoldgicos e sobre a
capacidade adaptativa dos guelSnios na colonizagao de novas areas, das areas
que sofrerao modificagdo em fungdo do barramento e das areas criticas de
reproducdo de queldnios de jusante. Os estudos deverao subsidiar os
Zoneamentos e os projelos de protegéo e manejo sustentavel.

2.36 Elaborar e implementar Programa de manejo queldnios, de longo prazo
(minimo 20 anos — 3 geractes) na area de jusante e montante para consolidar as
pesquisas e o desenvolvimento de plano de acio para uso sustentavel que
englobe a efetividade da reproducao, a capacidade suporte das areas, avaliagbes
geneéticas, capacitagdo de parcerias (IBAMA/Projeto  Queldnios, SEMA,
Secretarias Municipais, Comunidades e Ongs) e desenvolvimento de oulras
potencialidades nao predatérias que possam se associar {ex: turismo ccolégica)
bem como a necessaria e correlata educacao ambiental.

2.37 Elaborar e implementar Programa de capacitagao de comunidades para
desenvolvimento de manejo de areas de reprodugdo de guelénios no dmbito de
suas aldeias com monitoria  permanente do Projeto  Queldhios da
Amazonia/PQA/IBAMA.

[N
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2.38 Elaborar e implantar Plano de estruturagao de fiscalizagéo conjunta
permanente, capitaneado pelo IBAMA em parceria com os Orgaos estadual e
municipais de meio ambiente de Altamira, Vitria do Xingu e Senador José Porfirio
& com apoio policial (Federal e Estadual). O apoio deve acontecer durante toda a
fase de construgdo e nos primeiros 02 (cdois) anos de funcionamento da usina e,
contemplar pelo menos 02 {duas) bases flutuantes méveis posicionadas no trecho
entre Belo Monte e Senador José Porfirio (devidamente equipadas com sistemas
de comunicagdo, energia solar, seguranga, esgotamento sanitario, alojamento,
cozinha, grupo gerador auxiliar, motorizagdo propria, lanchas rapidas adequadas
para fiscalizacéo) alem dos materiais necessarios ao funcionamento (manutengao
dos agentes, combustivel & materiais para servicos de campo) dentre outros.

2.39 Elaborar e implantar programa de educagdo ambiental permanente
voltado para conscientizar, envolver e capacitar os usuarios dos guelénios
(ribeirinhos e indigenas) nos programas de conservacac e uso sustentavel
desenvolvidos e em reestruturagdo pelo Projeto Queldnios/IBAMA na area,
integrando os respectivos setores dos municipios afetados.

2.40 Elaborar estudo sobre Hidrossedimentologia conforme Termo de
Referéncia a ser emitido pelo IBAMA.,

/=

48



SERVIGO PUBLICO FEDERAL
MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE )
INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS

LICENGA DE OPERAGAO N° 1317/2015

A PRESIDENTE DO INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS
NATURAIS RENOVAVEIS - IBAMA, nomeada por Decreto de 5 de maio de 2015, publicado no
Diario Oficial da Unido de 6 de maio de 2015, no uso das atribuiges que lhe conferem o art. 22°,
paragrafo Unico, inciso V do Decreto n°® 6.099, de 26 de abril de 2007, que aprovou a Estrutura
Regimental do IBAMA, publicado no Diario Oficial da Uni&o de 27 de abril de 2007. RESOLVE:

Expedir a presente Licenga de Operagéo a:

EMPREENDEDOR: NORTE ENERGIA S. A.
CNPJ/CPF:12.300.288/0001-07  CTF: 5.074.556
ENDEREGO: SCN QUADRA 4 BLOCO B - ASA NORTE

CEP: 70714-900 CIDADE: BRASILIAIDF  UF: DF
TELEFONE: (61) 3429-6246 FAX: (61) 3429-6246

REGISTRO NO IBAMA: 02001.001848/2006-75

Relativa a Usina Hidrelétrica de Belo Monte no rio Xingu, nos municipios de Vitéria do
Xingu, Altamira e Brasil Novo, no Estado do Para. A usina tem capacidade instalada total
de 11.233,1 MW, por meio de duas casas de forga: (i) a casa de forga principal com 18
maquinas unidades geradoras do tipo Francis, totalizando 11.000,0 MW; e (ii) casa de
forca complementar com 6 (seis) unidades geradoras do tipo Bulbo, totalizando 233,1
MW. O eixo do barramento principal (Sitio Pimental) localiza-se no rio Xingu, cerca de 40
km a jusante da cidade de Altamira-PA, formando o reservatério do Xingu com area de
386 km?. A partir do reservatério do Xingu, o fluxo & desviado pelo Canal de Derivagéo até
a Casa de Forga Principal (Sitio Belo Monte), formando reservatério intermediario com
area de 130 km?. Tal desvio forma Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) de cerca de 100 km
de extensdo. Os reservatorios possuem area de preservagao permanente (APP) com
largura variavel, totalizando 26.342,92 hectares.

Esta licenga de operagao é valida pelo periodo de 06 (seis) anos. A validade desta LO
estd condicionada ao cumprimento das condicionantes constantes no verso deste
documento, que deverdo ser atendidas dentro dos respectivos prazos estabelecidos, e
dos demais anexos constantes do processo que, embora nédo transcritos, sdo partes
integrantes deste documento.

Brasilia/DF,

a0

kﬂARILENE RAMOS
Presidente do IBAMA
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CONDICIONANTES DA LICENGA DE OPERAGAO N° 1317/2015
1. CONDICIONANTES GERAIS:

1.1 Esta Licenca de Operagédo devera ser publicada conforme o disposto no § 1°, do art. 10, da Lei
n° 6.938/1981 e na Resolugédo do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA n° 006/1986,
sendo que as copias das publicagées deverdo ser encaminhadas ao IBAMA.

1.2 O IBAMA, mediante decisdo motivada, podera modificar as condicionantes, as medidas de
controle e adequagéo, bem como suspender ou cancelar esta licenga, caso ocorra:

a) Omissdo ou falsa descricdo de informagdes relevantes que subsidiaram a expedigcdo desta
licenga;

b) Graves riscos ambientais e de salde;

c) Violagado ou inadequagao de quaisquer condicionantes ou normas legais.

1.3 A presente licenga ambiental ndo dispensa tampouco substitui aprovagdes, autorizagdes ou
licengas exigidas por outros 6rgdos reguladores.

1.4 Qualquer alteragdo das especificagdes do projeto ou da finalidade do empreendimento devera
ser precedida da anuéncia do IBAMA.

1.5 A Norte Energia S. A. é a unica responsavel perante o IBAMA no atendimento as
condicionantes postuladas nesta Licenca de Operagao.

1.6 Em caso de ocorréncia de qualquer acidente ambiental, o0 empreendedor devera comunicar
imediatamente o fato ao Ibama, nos termos da Instrugdo Normativa IBAMA n° 15/2014, por meio
do Sistema Nacional de Emergéncias Ambientais — SIEMA.

1.7 A renovagdo desta licenga devera ser requerida dentro do prazo minimo de 120 (cento e vinte)
dias antes do término de sua validade.

2. CONDICIONANTES ESPECIFICAS:

2.1. Executar, de forma ininterrupta, os programas e projetos inseridos nos planos elencados
abaixo:

a)Plano de Gestao Ambiental

b)Plano Ambiental de Construgéo

c)Plano de Atendimento a Populagdo Atingida

d)Plano de Requalificagdo Urbana

e)Plano de Articulagdo Institucional

f)Plano de Relacionamento com a Populagao

g)Plano de Saude Publica

h)Plano de Valorizagdo do Patriménio

i)Plano de Acompanhamento Geolégico/Geotécnico e de Recursos Minerais
j)Plano de Gestédo de Recursos Hidricos

k)Plano de Conservagao dos Ecossistemas Terrestres

)Plano de Conservagao dos Ecossistemas Aquaticos

m)Plano de Gerenciamento Integrado da Volta Grande

n)Plano Ambiental de Conservagéo e Uso do Entorno dos Reservatérios

2.2. Apresentar relatérios semestrais, contendo dados brutos e analise elaborada por responsavel
técnico, relativos aos Planos, Programas e Projetos. Os relatérios deverdo ser entregues em
versdo digital e impressa (quando solicitada), constando sumario, numeragdo das paginas,
referéncias bibliograficas, instituicées e agentes envolvidos, assinatura dos responsaveis técnicos
pelo projeto e pela execugdo dos trabalhos, registro dos profissionais nos érgaos de classe, ART
(quando pertinente) e nimero no Cadastro Técnico Federal do IBAMA.

2/6
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2.3. Os Programas Ambientais que exijam agbes programadas por tempo determinado, ndo
coincidente com a vigéncia da licenga de operagdo, devem ter seu Projeto Executivo revisto junto
ao lbama, sempre que necessario, explicitando a reprogramacéo das agdes, adequagdo de metas
e objetivos, devidamente acompanhadas de novo cronograma.

2.4. Realizar, sem prejuizo dos relatérios semestrais, seminario técnico com o érgao licenciador,
com periodicidade anual, para discussdo dos resultados dos programas ambientais, prevendo
explanacao por parte dos especialistas envolvidos.

2.5. Incorporar as recomendagdes contidas no Parecer 02001.004317/2015-25 COHID/IBAMA
para realizagdo das medidas de controle, monitoramento, mitigagdo e comunicagdo social
previstas no Plano de Enchimento dos Reservatérios da UHE Belo Monte.

2.6. Em relagdo as atividades de reassentamento da populagéo atingida:

a) Executar revisdo do tratamento ofertado aos ribeirinhos e moradores de ilhas e beiraddes do rio
Xingu, conforme diretrizes aprovadas pelo Oficio 02001.009719/2015-16 DILIC/IBAMA, garantindo
0 acesso a dupla moradia a todos os atingidos que tenham direito.

b) Implantar o RUC Pedral até novembro de 2016 e cumprir todas as etapas dos projetos de
reassentamento urbano previstas para as familias destinadas aquele RUC: pré-transferéncia,
transferéncia e pés-transferéncia.

c) Garantir a participagdo do Grupo de Acompanhamento do Pedral para consolidagdo do RUC
Pedral.

d) Implementar, até outubro de 2016, as obras de urbanizacdo e relocagédo ou indenizagdo dos
moradores do bairro Jardim Independente |l atingidos pelo enchimento do reservatdrio, de acordo
com projeto e cronograma propostos pela Norte Energia e aprovados pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) e IBAMA.

2.7. Iniciar, no prazo de 10 (dez) dias, o pagamento de aluguel social e verba de manutengéo as
40 familias que optaram pelo Reassentamento em Area Remanescente — RAR, o qual devera ser
mantido até que as familias retomem suas condigdes de vida nas areas remanescentes.

2.8. Efetuar o pagamento de aluguel social e verba de manutengdo as 40 familias que optaram
pelo Reassentamento em Area Remanescente — RAR, de forma retroativa, pelo periodo
transcorrido desde a data de assinatura do termo de opg&o por modalidade de tratamento.

2.9. Manter, para todos os reassentados, assisténcia técnica, social e ambiental (ATES), com
periodo minimo de 3 (trés) anos.

2.10. No ambito do Plano de Requalificagdo Urbana, a Norte Energia deve:

a) Concluir a retirada das pontes Jo&o Coelho, Goldim Lins e ponte de madeira na foz do igarapé
Ambé, até a conclusdo do enchimento do reservatério Xingu;

b) Concluir, no prazo de 180 (cento e oitenta) dias, as obras dos parques no entorno dos igarapés
de Altamira; a reurbanizagao da orla de Altamira; e as obras de drenagem urbana associadas aos
parques e a reurbanizagéo da orla;

c) Implantar, no prazo de 180 dias (cento e oitenta), solugéo definitiva para disposigéo final dos
residuos sélidos que atenda a sede municipal de Anapu e a localidade de Belo Monte do Pontal;
d) Apoiar a implantagdo de consércio intermunicipal de residuos sélidos que contemple os
municipios de Altamira, Vitéria do Xingu e Anapu, visando solugdo ambiental e economicamente
sustentavel para disposic¢ao final de residuos sélidos urbanos;

d) Prestar, pelo periodo de dois anos e de forma ininterrupta, assisténcia técnica aos municipios
de Altamira, Vitéria do Xingu e Anapu, visando a adequada operagao das estagées de tratamento
de esgoto e dos aterros sanitarios implantados pela Norte Energia.

2.11. Concluir, até 30/09/2016, a realizagdo das ligagdes domiciliares a rede de esgoto da area
urbana de Altamira.
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2.12. Disponibilizar servigos de limpa-fossa e coleta de esgotos em tempo seco para saneamento
ambiental de Altamira, até a conclusdo das ligagdes domiciliares.

2.13. Disponibilizar suporte técnico e financeiro para a integral e adequada operagdo do Sistema
de Esgotamento Sanitario de Altamira, até que a Prefeitura daquela municipalidade apresente
condigdes para opera-lo de forma sustentavel técnica e economicamente.

2.14. Em relagéo a qualidade de agua:

a) Realizar monitoramento diario em perfil de profundidade nos pontos definidos no Plano de
Enchimento dos Reservatérios, considerando os seguintes parametros: OD, DBO, Nitrogénio,
Fésforo, E.Coli, PH, Turbidez, Condutividade Elétrica e Temperatura;

b) Os resultados deste monitoramento devem ser remetidos para acompanhamento do |bama;

c) Realizar o manejo adaptativo dos compartimentos do reservatério, de modo a atender as
demandas por usos mlltiplos e a manutengdo das condigbes de vida para biota aquatica.

2.15. Continuar a execugdo do Projeto de Monitoramento Hidrossedimentoldgico na regido dos
bancos de areia (Tabuleiros do Embaubal), conforme as observagdes elencadas no Parecer
02001.003622/2015-08 COHID/IBAMA.

2.16. No que tange a Volta Grande do Xingu, a Norte Energia devera:

a) Realizar os testes previstos para a implementagao do Hidrograma de Consenso, com duragdo
minima de 6 (seis) anos a partir da instalagdo da plena capacidade de geragdo na casa de forga
principal, associado aos resultados do Plano de Gerenciamento Integrado da Volta Grande do
Xingu;

b) Controlar as vazdes da Volta Grande do Xingu sempre com o objetivo de mitigar impactos na
qualidade da agua, ictiofauna, vegetacdo aluvial, queldnios, pesca, navegacdo e modos de vida
da populagdo da Volta Grande.

2.17. Em relag&o a navegacgéo:

a) Operar, de forma ininterrupta, o Sistema de Transposi¢cdo de Embarcagdes;

b) Apresentar, no prazo de 90 (noventa) dias, relatério técnico independente com a avaliagéo da
adequagdo dos equipamentos as embarcagdes utilizadas pelos moradores da Volta Grande do
Xingu.

2.18. Implantar e proteger a Area de Preservagdo Permanente (APP) aprovada pelo Ibama.
a) Apresentar, em 120 (cento e vinte) dias, Programa de Revegetagéo das Areas de Preservagao
Permanente dos reservatérios e do Canal.

2.19. No ambito do resgate de fauna, durante o enchimento dos reservatérios Xingu e Intermediario:
a) Encaminhar relatérios mensais, contendo as informagdes solicitadas pela Autorizagdo de
Captura, Coleta e Transporte de Material Biologico n° 647/2015;

b) Manter o resgate de fauna durante o periodo de rescaldo, até manifestagédo do Ibama autorizando
a interrupgdo da atividade;

c) Encaminhar para o CETAS da UHE Belo Monte todos os animais recebidos ou informados pelo
Ibama na regido do entorno do empreendimento.

2.20. No ambito do Programa de Conservagao da Fauna Terrestre:

a) Manter as atividades de monitoramento executadas ao longo da instalagdo do
empreendimento, por, no minimo, dois anos apés o enchimento dos reservatorios. A interrupgédo
ou modificagdo na metodologia de qualquer atividade de monitoramento sé podera ser realizada
ap6s manifestagdo do Ibama;

b) Apresentar a modelagem de ocorréncia de espécies, conforme especificado no Parecer
02001.003622/2015-08 COHID/IBAMA;

c) Apresentar, nos relatérios de acompanhamento, analises comparativas com os dados de fases
anteriores, pré-enchimento e enchimento;

d) Apresentar avaliagdo consolidada dos impactos do empreendimento a fauna, e proposta de
mitigagdo e/ou compensagao de acordo com os resultados dos monitoramentos biolégicos.
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2.21. No ambito do projeto de Mitigagdo de Impactos pela Perda de Individuos da Fauna por
Atropelamento:

a) Dar continuidade ao monitoramento da fauna atropelada, por meio de campanhas bimestrais,
até a manifestagdo do Ibama autorizando a interrupgéo das atividades, a fim de avaliar a eficacia
das medidas mitigadoras;

b) Executar medidas de mitigagdo adicionais, caso identificado aumento da taxa de atropelamento de
fauna silvestre.

2.22. No ambito do Programa de Conservagdo da Fauna Aquatica, a Norte Energia deve dar
continuidade ao Projeto de Monitoramento de Mamiferos Aquaticos e Semi-Aquaticos, ao Projeto
de Monitoramento da Avifauna Aquatica e Semi-Aquatica e ao Projeto de Monitoramento de
Crocodilianos, por, no minimo, dois anos apés o enchimento dos reservatérios, conforme
especificado no Parecer 02001.003622/2015-08 COHID/IBAMA. As atividades de monitoramento
somente poder&o ser interrompidas apds anuéncia do Ibama.

2.23. No ambito do Programa de Conservagdo e Manejo de Quelénios, a Norte Energia deve dar
continuidade as atividades do Projeto Pesquisa sobre Ecologia de Quel6nios e do Projeto Manejo de
Queldnios de Belo Monte, a fim de mensurar e mitigar o impacto sobre a fauna de quel6nios.
Também devem ser apresentadas analises comparativas com as fases anteriores, como pré-
enchimento e enchimento.

2.24. No ambito do Projeto de Incentivo a Pesca Sustentavel:

a) Realizar seminario técnico aberto ao publico da AID, no prazo de 45 (quarenta e cinco) dias,
com participagdo de especialistas em pesca, para discutir os resultados dos monitoramentos e
debater os impactos decorrentes da fase construtiva e de operagéo da UHE Belo Monte;

b) Iniciar, em até 60 (sessenta) dias, projeto de assisténcia técnica de pesca, por periodo minimo
de 3 (trés) anos, no trecho que sofrer alteragées pela formagdo do reservatério Xingu e do Trecho
de Vaz&do Reduzida; e

c) Desenvolver projeto de assisténcia técnica de pesca destinado aos pescadores e ribeirinhos
moradores da Reservas Extrativistas Riozinho do Anfrisio e Iriri, na regi&o da Terra do Meio.

2.25. No ambito do Projeto de Resgate e Salvamento da Ictiofauna:

a) Apresentar, no prazo de 45 (quarenta e cinco) dias, Protocolo de A¢&o para as atividades de
resgate e salvamento da ictiofauna para fase de operagcdo do empreendimento, incluindo
atividades a serem executadas em eventuais mortandades de peixes;

b) Executar resgate de ictiofauna durante as atividades de comissionamento, nas paradas das
Unidades Geradoras (programadas e emergenciais), e em outras atividades potencialmente
impactantes a ictiofauna;

c) Comunicar imediatamente aos érgdos competentes, incluindo a DILIC/IBAMA, quaisquer
ocorréncias de mortandade de peixes;

d) Registrar, durante as atividades de resgate de ictiofauna, as medigdes dos seguintes
parametros de qualidade de agua: temperatura, oxigénio dissolvido e pH;

e) No caso de resgate de espécies exdticas, os exemplares dessas espécies devem ser sacrificados,
e nao devolvidos ao corpo hidrico.

2.26. No ambito do Projeto de Aquicultura de Peixes Ornamentais:

a) Prover assisténcia técnica pelo periodo minimo de 3 (trés) anos apds o repasse dos pacotes
tecnolégicos;

b) Apresentar, no prazo de 30 (trinta) dias, proposta alternativa de agdes de mitigagdo para o publico
que nao aderir ao projeto.

2.27. No ambito do Projeto de Implantagdo e Monitoramento de Mecanismo de Transposigdo de
Peixes:

a) Iniciar a operag&o do Sistema de Transposigao de Peixes — STP — antes do periodo de migrag&o
reprodutiva da ictiofauna 2015/2016;
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b) Realizar avaliagdo de efetividade do STP, ap6s os trés primeiros ciclos hidrolégicos, a partir dos
dados de monitoramento oriundos dos Projetos de Monitoramento da Ictiofauna e de Implantagéo
e Monitoramento de Mecanismo de Transposigdo de Peixes e encaminhar relatério ao Ibama.

2.28. Com relagéo a reposicdo florestal:

a) Encaminhar, em 90 dias, o projeto de reposicao florestal, utilizando as informagbes constantes no
Relatorio Final de Supressao;

b) Considerar as Areas de Preservagido Permanente do reservatorio, para plantio de espécies
florestais para fins de geragéo de crédito de reposigéo florestal.

2.29. No ambito do Programa de Desmatamento:

a) Encaminhar o Relatério Final de Supressdo apds a finalizagdo dos desmates autorizados para
instalagdo do empreendimento;

b) O quantitativo de area desmatada em APP devera ser compensado com o plantio efetivo de
espécies arbéreas em area equivalente, o qual podera ser contabilizado para fins de cumprimento
de reposigao florestal.

2.30. No ambito do Programa de Delineamento do Mercado Madeireiro:

a) Destinar 100% do volume aproveitavel das espécies protegidas na forma de produto florestal
processado, por meio de doagdo ou utilizagéo interna, devendo priorizar os usos que proporcionem
melhor valor agregado;

b) Apresentar, no prazo de 30 (trinta) dias, planejamento que contemple a destinagdo de todas as
classes de produtos florestais determinados no Plano Operacional de Supressao (tora, mouro,
lenha e residuos grossos) considerando as especificidades de cada categoria; e

c¢) Otimizar a utilizagdo interna dos produtos florestais oriundos da supresséo para o uso nas obras
de infraestrutura e montagem, bem como em outros programas ambientais do PBA que demandem
qualquer tipo de consumo madeireiro.

2.31. No ambito do Programa de Recuperagdo de Areas Degradadas:

a) Observar os projetos executivos para todas as areas contempladas no Programa;

b) Priorizar o plantio de espécies arbéreas nativas, com sementes e mudas oriundas do resgate
de flora e aquelas identificadas como ameagadas de extingdo ou espécies protegidas;

2.32. Em relagdo aos orgdos envolvidos no licenciamento ambiental, observar as seguintes
orientagdes:

a) MS/SVS - elaborar e encaminhar @ SVS/MS, no prazo de 60 (sessenta) dias, Plano de Agédo de
Malaria Complementar a ser executado por mais 05 (cinco) anos. O PACM complementar devera ser
realizado em conformidade com o descrito na Portaria interministerial n.° 60/2015 e Portaria SVS/MS
n° 1/2014;

b) IPHAN - dar continuidade a implantagcdo do Programa de Resgate e Salvamento Arqueolégico,
observando prazos e orientagdes estabelecidas pelo do IPHAN;

c) FUNAI - dar continuidade a implantagdo dos planos e programas integrantes do Componente
Indigena do Projeto Basico Ambiental (PBA-Cl), observando as recomendagbes da Funai para
complementacdo e adequacdo das medidas, bem como os prazos e orientagdes estabelecidas por
aquela Fundacgao.

2.33. Dar apoio operacional a fiscalizagdo para coibir ilicitos ambientais na area de influéncia do
empreendimento, tais como desmatamento e exploragdo ilegal de madeira, trafico de animais
silvestres e pesca predatoria.

2.34. Cumprir as obrigagdes relativas a Compensagdo Ambiental, previstas no art. 36 da Lei
9.985/2000, a partir da deliberagdo do Comité de Compensagdo Ambiental Federal. O Grau de
Impacto do empreendimento é de 0,5%, e o valor da Compensagé@o Ambiental foi estipulado em
R$ 126.325.793,01 (cento e vinte e seis milhdes, trezentos e vinte e cinco mil, setecentos e
noventa e trés reais e um centavo).
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