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1. APRESENTACAO

Esta Nota Técnica apresenta avaliagdo comparativa do lencol freético na area urbana
de Altamira, considerando os dados referentes ao Projeto de Monitoramento da
Dinamica das Aguas Subterraneas entre as fases pré e pés-enchimento do reservatorio
Xingu. Este Projeto € integrante do Programa de Monitoramento das Aguas
Subterraneas, PBA 11.3 da UHE Belo Monte; em atendimento a solicitagdo do OF
02001.002265/2016-33 — COHID/IBAMA.

2. DESCRICAO DO CONTEUDO ANALISADO

Considerando as metas do Projeto, para acompanhamento da dinamica das aguas
subterréneas, as leituras trimestrais sdo atividades continuas e até o momento foram
realizadas quinze (15) campanhas de campo: duas (2) durante o ano de 2012, quatro
(4) em 2013, quatro (4) em 2014 e quatro (4) em 2015, caracterizando mais de trés (3)
ciclos hidrolégicos completos de monitoramento antes do enchimento do reservatério
do Xingu; e até o momento, uma (1) campanha em janeiro/2016.

A Figura 1 apresenta a localizacdo da rede de monitoramento na &rea urbana de
Altamira. Os gréficos apresentados nas Figuras 2 a 4 compilam todos os dados

coletados, visando facilitar a visualizacdo das variaces de nivel.

As leituras realizadas nas cisternas cadastradas para monitoramento na area urbana de
Altamira sdo apresentadas na Figura 2 e Quadro 1. Os niveis mais baixos sdo
observados no periodo inicial da enchente na regido, pois os aquiferos, neste periodo,
ainda refletem o periodo de déficit hidrico. Algumas variacdes aleatorias, possivelmente,
estdo associadas ao bombeamento da agua das cisternas utlizadas para
abastecimento domeéstico, evidenciando a importancia dos pocos de monitoramento

instalados, exclusivamente para fins de monitoramento na regido urbana de Altamira.
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Figura 1 - Localizagdo da rede de monitoramento na area urbana de Altamira.

Pag - 4



@Norte Energia

Usina Hidrelétrica Belo Monte

ALTC1
ALT C2
ALTC3
ALTC5
ALT C6
ALTC7
ALT CB
ALT C9
ALT C10
ALT C12
ALTC13
ALT C14
ALT C15
ALT C16
ALT C17
ALT C18
ALT C19
ALT C20
ALT C21
ALT C22
ALTC23
ALT C24
ALT C25
ALT C26

LT

-
o
[,
-l
<
| M‘
10
15
20

25

-
o
5
=

© OUTUBRO/2012 B DEZEMBRO/2012 ® MARCO/2013 MAIO/2013 W AGOSTO/2013 m OUTUBRO/2013 ® JANEIRO/2014 H ABRIL/2014
®JULHO/2014 ® OUTUBRO/2014 1 JANEIRO/2015 ® ABRIL/2015 ® JULHO/2015 OUTUBRO/2015 M JANEIRO/2016

Figura 2 — Grafico com variacdes dos niveis de dgua das cisternas existentes (em metros) monitoradas na area urbana de Altamira.
Obs.: Para as cisternas secas, foi colocado no gréafico o valor de sua profundidade; é importante destacar que o nivel freatico € mais profundo do que a profundidade da cisterna seca.
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Quadro 1 - Dados das Leituras Trimestrais realizadas nas cisternas cadastradas para este Projeto.
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ALT C1 9,09 9,22 6,49 5,45 8,89 6,22 8,94 5,31 8,15 9,19 9,72 7,08 7,76 8,11 6,61
ALT C2 9,29 9,39 6,97 5,74 8,62 9,47 9,05 6,24 8,42 9,7 9,7 6,04 7,97 9,36 5,6

ALT C3 6,36 6,58 3,19 2,665 5,94 6,54 5,85 3,19 5,59 6,61 6,16 3,8 531 6,77 3,03
ALT C4 NC NC NC NC 22,49 NC 24,71 23,44 | 15,44 16,39 NC 13,78 | 15,36 15,99 25,21
ALT C5 16,84 17,06 16,63 | 15,78 17,07 17,29 17,04 16,07 | 16,63 16,99 16,96 15,36 | 16,21 17,28 16,57
ALT C6 11,4 12,17 9,5 6,76 10,88 11,59 11,85 20,25 | 10,67 11,68 12,32 8,51 10,7 11,89 10,03
ALT C7 21,35 21,23 19,27 18,4 SECO 21,87 21,79 8,66 21,79 21,49 22,12 20,59 | 20,76 21,97 19,08
ALT C8 SECO SECO 11,89 8,5 SECO SECO SECO NC 13,56 15,54 NC 13,84 | 13,95 14,61 11,8
ALT C9 1,58 1,71 0,91 1 1,61 1,83 1,52 0,87 1,64 1,93 1,84 1,01 1,61 2,08 0,68
ALT C10 5,66 5,79 4,63 4,31 5,42 4,94 5,74 4,67 5,53 6,01 6,05 4,67 5,51 6,31 4,45
ALT C11 14,24 14 13,72 | 13,56 14,24 14,42 14,59 13,96 | 14,15 SECO 14,47 13,69 NC SECO 13,53
ALT C12 23,82 24,64 22,57 | 19,32 24,06 NC 19,15 18,71 | 18,58 18,81 17,98 18,73 | 18,83 19,31 22,69
ALT C13 NC NC NC NC 12,91 13,44 13,8 10,87 | 12,39 13,24 13,73 11,74 | 12,62 14,17 NC

ALT C14 15,46 15,6 15,36 | 15,04 15,93 16,24 15,78 15,44 | 15,57 15,68 15,78 15,34 | 15,63 15,77 15,41
ALT C15 6,75 7,78 5,44 4,68 6,93 7,2 7,04 5,24 6,61 7,07 7,34 5,26 6,69 7,39 5,26
ALT C16 10,5 10,68 9,03 9,36 10,23 10,76 10,66 9,69 10,43 10,11 10,01 9,13 11,24 10,77 8,9

ALT C17 4,79 4,89 2,08 2,32 4,34 4,55 3,45 11 3,79 4,34 4,9 NC NC NC 0,97
ALT C18 3,5 3,53 1,17 1,53 3,31 3,49 2,86 1,46 3,51 4,02 3,98 4,1 5,54 NC 0,4

ALT C19 7,16 7,21 5,58 4,97 NC 7,02 6,61 5,24 6,23 7,11 7,52 5,28 6,37 7,57 NC

ALT C20 8,22 8,4 6,33 6 7,74 8,18 7,68 6,23 7,52 8,1 7,91 6,15 7,45 8,19 6,25
ALT C21 3,02 3,05 1,67 1,02 2,83 3,21 2,73 1,98 2,88 3,29 3,22 1,92 2,61 3,63 0,68
ALT C22 16,34 16,49 14,69 | 12,61 16,22 16,48 16,41 14,62 | 15,97 16,38 16,71 14,9 15,44 15,79 14,58
ALT C23 19,8 20,6 17,81 17,2 191 19,15 19,84 18,76 | 18,93 20,35 20,32 18,69 | 19,56 20,17 17,62
ALT C24 3,91 4,23 2,47 2,38 3,83 3,73 3,65 2,27 3,37 4,01 4,01 2,25 3,07 4,64 2,32
ALT C25 3,73 NC NC NC 3,99 4,08 2,38 2,21 2,99 3,52 3,28 1,26 3,58 6,58 0,94
ALT C26 7,32 7,35 6,57 6,06 7,29 7,83 6,51 6,25 7,17 7,34 8,17 6,26 7,26 8,29 54
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A Figura 3 apresenta a variacdo dos niveis freaticos dos pocos instalados
exclusivamente para o monitoramento na area urbana de Altamira. Os dados mostram
gue os niveis sdo geralmente mais profundos no periodo final da seca e inicio da
enchente (outubro a dezembro) e sdo mais rasos no final do periodo de cheia (maio),

evidenciando a influéncia da sazonalidade climética na regido.

Em janeiro/2016, primeira leitura trimestral, na etapa final do enchimento do reservatorio
do Xingu, aproximadamente, 68% dos pocos monitorados apresentaram niveis mais

profundos em relagdo ao mesmo periodo nos anos de 2014 e 2015.

A flutuacdo dos niveis ocorre em funcdo da sucessao de processos de recarga dos
aquiferos no periodo chuvoso e de sua descarga gradual nas épocas de menor
concentracao de chuvas. Fato evidenciado pela menor concentracdo de precipitacdo no
periodo de seca e inicio da enchente no final do ano de 2015 e, consequentemente,

estabilizacdo de niveis d’agua mais profundos em janeiro/2016.

A Figura 4 e Quadro 2 apresenta os dados das leituras realizadas, semanalmente, nos
medidores de nivel instalados pelo empreendedor no bairro Jardim Independente |l
(&rea de baixio topografico), de modo a acompanhar com maior periodicidade quaisquer
influéncias do enchimento do reservatério nesta regiao. De setembro a dezembro/2015
os dados evidenciam a influéncia da sazonalidade climatica da regido, os niveis mais
profundos foram registrados entre 17-24/12/2015. A partir das medidas de 02/01/2016
0s niveis iniciaram sua elevacgao, sendo registrados até o momento o0s niveis mais rasos
em 10/03/2016. As comparacbes com mesmo periodo de anos anteriores serao
abordadas em itens seguintes. No Anexo 01, apresentam-se gréaficos com dados de
vazao média mensal do rio Xingu e de precipitagéo total mensal em Altamira. No periodo
de janeiro de 2011 a janeiro 2016 e evolugéo diaria de cotas no periodo de enchimento
do reservatdrio (01/11 a 13/02/2016).
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Figura 3 - Grafico com variagoes dos niveis d’agua dos pogos (em metros) instalados para monitoramento, na area urbana de

Altamira. obs.: Para os pogos secos, foi colocado no gréafico o valor de sua profundidade; € importante destacar que o nivel freatico € mais profundo do que a prépria profundidade

do pogo seco. O Quadro 2 destaca os periodos de medicdo nos quais 0S pogos estavam secos.
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Figura 4 - Grafico com variagdes dos niveis, no periodo de 21/09 — 10/03/2016, dos medidores instalados no bairro Jardim Independente

Il (baixio). ). Obs.: O PZ-ALT23 apresenta o valor de sua profundidade no grafico, para as leituras nas quais o poco estava seco (21/09/2015 a 28/01/2016).
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Quadro 2 - Dados das Leituras Trimestrais realizadas nos pog¢os de monitoramento/medidores, instalados para este Projeto.

PZ_ALT1 5,64 6,265 4,62 3,84 5,8 6,12 5,86 4,38 5,56 6,03 6,16 4,36 55 6,29 6,42
PZ_ALT2 5,35 5,32 1,97 2,05 4,98 5,26 3,27 1,58 4,65 5,25 4,08 1,8 3,86 5,73 5,25
PZ_ALT3 5,54 5,73 3,75 3,32 4,98 SECO SECO 3 SECO SECO SECO 3,255 | SECO SECO SECO
PZ_ALT4 8,3 8,555 6,85 6,24 7,61 8,36 8,22 6,59 7,62 8,45 8,82 6,52 7,69 8,87 9,02
PZ_ALTS 8,35 8,585 7,07 6,54 8,11 8,37 7,74 6,95 8,05 8,37 8,52 6,78 7,77 8,96 8,86
PZ_ALT6 3,28 3,815 2,1 2,645 3,38 3,37 3,5 2,91 3,73 3,4 3,44 2,89 3,36 3,41 3,46
PZ_ALT7 8,03 8,47 6,46 5,15 7,44 8,17 8,04 6,15 7,43 8,37 8,64 6,22 7,51 8,455 8,83
PZ_ALT8 2,7 3,07 2,1 1,59 2,45 2,8 2,67 1,92 2,5 2,95 3,1 1,86 2,67 3 3,24
PZ_ALT9 5,99 6,21 4,25 4,03 5,42 591 5,19 3,41 5,33 5,87 5,72 4,02 5,34 5,33 5,59
PZ_ALT10 5,54 5,82 3,65 3,215 5,12 5,6 4,95 3,28 517 5,94 5,63 3,48 5,02 5,81 6

PZ_ALT11 6,56 6,81 4,35 3,73 5,89 6,52 5,77 3,38 5,7 6,51 6,5 3,85 5,75 6,66 6,77
PZ_ALT12 14,22 14,58 13,89 | 13,34 14,27 14,21 14,68 13,54 | 14,24 14,62 14,73 |13,635| 14,39 14,71 14,87
PZ_ALT13 9,08 9,52 6,97 6,64 8,46 9,2 8,26 6,33 8,26 9,29 9,22 6,655 | 8,19 9,55 9.86
PZ_ALT14 6,7 7,08 4,74 4,42 6,13 6,8 5,77 4,32 6,01 6,85 6,82 4,47 5,93 7,11 7,67
PZ_ALT15 511 55 3,4 2,965 4,8 5,19 4,47 3,09 4,68 5,22 5,25 3,31 4,28 5,55 5,63
PZ_ALT16 7 7,155 5,34 4,34 6,15 7,05 5,57 4,85 6,12 7,13 7,36 4,85 6,22 7,59 8,12
PZ_ALT17 3,86 4,185 2,54 2,08 2,87 3,62 3,28 2,32 2,88 3,44 4,1 1,905 | 2,55 3,65 3,91
PZ_ALT18 6,03 6,445 3,98 2,41 4,99 6,06 5,58 3,33 4,94 6,34 6,59 3,46 4,97 6,53 7,27
PZ_ALT19 7,2 7,41 3,83 5,08 6,04 7,27 6,91 5,36 6,91 7,37 7,21 5,562 6,42 6,92 7,26
PZ_ALT20 5,58 59 2,88 2,84 5,62 5,78 4,29 2,6 5,44 5,74 4,88 2,64 4,97 5,55 NC

PZ_ALT21 5,65 5,79 2,35 2,3 5,29 5,64 3,73 2,05 5,02 5,59 4,75 2,23 4,56 5,87 5,62
PZ_ALT22 5,22 5,22 3,46 3,28 4,87 4,88 4,24 3,23 4,57 4,87 4,77 3,34 4,32 5,31 5,65
PZ_ALT23 6,9 SECO 5,22 5,19 SECO SECO 6,73 4,82 | SECO SECO 7,63 4,95 6,98 SECO SECO
PZ_ALT24 7,58 8,05 6,84 6,37 7,62 7,74 7,55 6,57 7,59 7,72 7,71 6,68 7,44 8,03 8,5
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PZ_ALT25 7,75 8,3 7,18 6,61 8,07 8,4 8,35 6,33 7,79 8,36 NC 7,34 8,01 9,35 9,93
PZ_ALT26 8,99 9,4 6,8 6,15 7,76 9,19 8,55 6,31 8,78 9,36 10,15 6,48 8,61 9,39 9,46
PZ_ALT27 18,42 18,78 17,9 16,35 18,56 18,74 18,75 17,72 | 18,37 18,64 18,74 17,83 | 18,31 18,68 18,77
PZ_ALT28 5,13 5,55 4,18 4,11 5,27 5,35 5,23 3,82 517 5,38 5,28 3,73 4,96 521 5,51
PZ_ALT29 6,16 6,54 3,69 3,19 5,97 6,32 5,39 3,17 591 6,32 6,26 3,52 5,67 6,53 6,67
PZ_ALT30 5,99 6,5 3,86 3,11 5,68 5,83 5,26 3,36 5,31 5,89 6,07 3,49 5,22 6,07 6,53
PZ_ALT31 7,7 7,98 6,32 5,99 7,37 7,78 7,41 6,43 7,58 7,9 8,1 5,98 7,35 8,515 8,84
PZ_ALT32 8,43 8,62 5,01 4,84 8,32 NC 6,57 4,51 8,03 8,56 7,52 4,73 7,67 8,87 8,29
PZ_LX_ALT1 12,28 12,67 NC NC 12,77 SECO NC 11,97 | 11,58 12,85 SECO 11,97 | 12,51 12,825 SECO
PZ_LX_ALT2 11,04 SECO NC NC 9,15 10,67 NC 9,51 | SECO SECO SECO 10,65 | SECO SECO SECO
PZ_LX _ALT3 20,63 20,06 19,78 | 18,84 | 20,30 20,14 20,22 19,8 | 20,01 20,16 20,23 19,84 | 20,01 20,16 20,17
PZ_LX_ALT4 12,24 NC NC SECO| SECO SECO NC 13,77 | SECO SECO SECO 13,74 | SECO SECO SECO
PZ_LX_ALT5 SECO SECO SECO |SECO| SECO SECO SECO | SECO | SECO SECO SECO | SECO | SECO SECO SECO
PZ_LX_ALT6 19,79 20,97 20,99 | 20,74 | SECO 21,15 21,19 21,09 | 2111 21,16 21,18 21,13 | 21,08 21,14 21,17
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Para se ilustrar a situacdo comparativa do lencol freatico na area urbana de Altamira
nos diferentes periodos do ano, sdo apresentadas as figuras a seguir, de acordo com o
processamento dos dados (por interpolacdo nao linear) obtidos nos pocos de

monitoramento da area urbana de Altamira.
Periodo de Enchente

A Figura 5 ilustra a potenciometria para o periodo de enchente em 2014, 2015 e 2016,
no qual se inicia a recarga dos aquiferos na regido, a partir das chuvas acumuladas nos
meses anteriores. Sao observados niveis mais profundos nas areas de relevo mais
acidentado. Observa-se, também, que em janeiro/2014, o intervalo com cotas
potenciométricas entre 86-100 metros avangca um pouco em direcdo as regides com
cotas mais elevadas, tendo em vista a influéncia de maior precipitagdo ocorrida entre
2013-2014.

A analise da Figura 5, principalmente comparando os periodos de enchente dos anos
de 2014 e 2015 (antes da formacao do reservatdrio Xingu e posteriormente a formacao
do reservatério em janeiro/2016), mostra que ndo ha variacao significativa, até este

momento.
Periodo de Cheia

A Figura 6 apresenta a potenciometria para o periodo de cheia em 2014 e 2015. Na
maioria dos pontos monitorados, 0s niveis mais elevados sao observados entre os
meses de mar¢o e maio, periodo no qual a recarga é bastante acentuada, recebendo
toda influéncia das chuvas acumuladas desde o inicio das chuvas em outubro do ano
anterior. Esta recarga se da pelo modelo de fluxo em pistéo (piston flow model) com as

sucessivas chegadas das plumas de umidade até a zona saturada do aquifero.
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Figura 5 - Mapas potenciométricos para o periodo de enchente (meses de janeiro dos anos de 2014-2015-2016), em Altamira.
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Figura 6 - Mapas potenciométricos para o periodo de cheia (2014-2015), em Altamira.
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Periodo de Vazante

A Figura 7 ilustra a potenciometria para o periodo de vazante do rio Xingu nos anos de
2014 e 2015.

Periodo de Seca
A Figura 8 ilustra a potenciometria para o periodo de seca nos anos de 2014 e 2015.

Na area urbana de Altamira, as regides com cotas topograficas localizadas abaixo da
cota de 100 metros sé@o as que mais apresentaram variagées dos niveis nos diferentes
periodos do ano. Essas areas seguem a orla do rio Xingu, adentrando a cidade,
seguindo os igarapés e indicam os locais mais favoraveis a influéncia da subida do
lencol freatico. Nos locais com declividade menos acentuada, espera-se que a influéncia

da elevagédo do nivel freatico seja mais acentuada.

Nas porgdes topograficamente mais elevadas e recobertas por solos com elevada
condutividade hidraulica (latossolos), a recarga do aquifero é maior, fato evidenciado
pela flutuacao dos niveis medidos.

A formagédo do reservatorio do Xingu pode acarretar impactos positivos e negativos.
Como impactos positivos podem-se esperar: subirrigacdo (quando o lencol freatico é
mantido a certa profundidade, capaz de permitir um fluxo de 4gua adequado a zona
radicular da planta), notadamente na Area de Preservacdo Permanente (com aumento
da biomassa nesta faixa); aumento da disponibilidade e facilidade de acesso a agua
subterranea (em funcao da maior proximidade da zona saturada a superficie) e maior
circulacao e recarga da agua subterranea (que devera infiltrar a partir do reservatorio

em direcdo a zona saturada).

Como possiveis impactos negativos podem ser citados: risco de contaminacao das
aguas dos aquiferos; aumento do risco de contaminacgéo pela infiltragcdo de poluentes,
pois havera a diminuicao da espessura da zona nao saturada que representa a principal
protecdo dos aquiferos; eventual risco geotécnico as fundacdes e baldrames de obras
civis (em geral a partir da subida capilar na zona nao saturada) e formacao de areas
alagadas ou brejos que podem contribuir com o desenvolvimento de insetos e mau
cheiro, em caso de nédo ser possibilitada drenagem destas areas. Ressalta-se, porém,

que tais impactos ja estdo sendo minimizados ou até mesmo controlados, com a
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execucdo de atividades desenvolvidas no ambito do PBA e relacionadas a outros
projetos e programas de cunho social, conduzidos pela Norte Energia, tais como:
relocacdo da populacdo habitante das areas atingidas, demolicdo de edificacdes e
estruturas e desinfeccdo de fontes de contaminacdo, no entorno dos igarapés de
Altamira e na orla abaixo da cota 100, e mais recentemente nas areas de baixio do
Bairro Independente Il. Os habitantes dos igarapés encontram-se atualmente,
instalados em Reassentamentos Urbanos Coletivos - RUCs que dispdem de sistema de

saneamento adequado e operando.
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Figura 7 - Mapas potenciométricos para o periodo de vazante (2014-2015), em Altamira.
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3. CONSIDERACOES SOBRE OS BAIXIOS DE ALTAMIRA

Quanto as andlises especificas realizadas pela Norte Energia afetas ao Bairro
Independente II, tem-se o seguinte: na CE 037/2015-DS, de 12/02/2015 apresenta-
se a Nota Técnica NT_N°005 PMDAS_PMQAS 04 _02_2015 (Anexo II). Nesta
Nota ha extensa abordagem sobre a situagédo das areas do Jardim Independente |
(Area 1) e do Jardim Independente Il (Area 2). Em relacio & Area 2, outras Notas
Técnicas foram emitidas para a DILIC/IBAMA-Brasilia apos fev/2015, as quais
apresentaram informagcOes técnicas especificas relacionadas ao possivel
comportamento todo lencol freatico na regido em questdo. Vale esclarecer
novamente que, no que diz respeito ao Jardim Independente 1 (Area 1), destaca-se
o enunciado na Nota Técnica supra citada: “A Area 1 (...) representa porcdes de
aquiferos suspensos, e por isto apresenta zona saturada préximo a superficie do
terreno, mesmo quando o nivel fredtico regional ocorre em maiores profundidades. Este
tipo de aquifero é muito comum na regido amazénica, principalmente nas planicies de
inundacao de grandes rios e sdo formados pela presenca de camadas argilosas pouco
permeaveis que mantém uma zona de saturacdo acima da superficie fredtica da
descarga regional. A existéncia de aquifero suspenso (perched aquifer) em muitos
casos resulta na formacéo de areas umidas ou alagadas em baixios da planicie
fluvial, exatamente o que ocorre neste caso em estudo. A acumulacdo da agua,
mesmo no més de julho (considerado de baixa taxa de chuvas) € o indicador mais
evidente deste fato”. Ou seja: no Jardim Independente I, o lencol de &gua
subterranea esta relacionado a aquifero suspenso, que néo tem relacdo com o nivel
da agua do corpo hidrico principal (rio Xingu) e sim esta diretamente relacionado a

precipitacdes pluviométricas.

4. ANALISE E RECOMENDACOES

Os dados de monitoramento da dinamica das aguas subterrédneas, obtidos até o
momento, evidenciam a influéncia sazonal tipica da regido. Os dados coletados em
janeiro/2016, periodo de enchimento do reservatério, ndo apresentaram mudancas
significativas nos niveis, inclusive na area urbana de Altamira. Aproximadamente 68%
dos pocos monitorados apresentaram niveis mais profundos em relacdo ao mesmo

periodo nos anos de 2014 e 2015, evidenciando a influéncia das precipitagbes para a
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recarga dos aquiferos. Destaca-se que janeiro de 2016 foi um més atipico em relacéo

ao nivel de precipitacdo pluviométrica, sendo bem inferior aos anos de 2014 e 2015.

Na area urbana de Altamira, as areas que apresentam maiores variacdes de niveis nos
diferentes periodos do ano, e indicam os locais mais favoraveis a influéncia da elevacao
do lencol freatico, sdo as que se encontram em cotas topograficas menores que 100

metros, como ja dito anteriormente.

O que se espera, em toda a area de influéncia, em relacdo a elevacao dos niveis
freaticos, € que qualquer interferéncia seja observada em uma restrita faixa marginal
aos futuros reservatérios ou ao longo de faixas marginais de igarapés que contribuem
diretamente com o reservatdrio do Xingu, 0s quais hoje jA ndo mais apresentam

moradias em suas margens.

Conforme explicitado no EIA/RIMA, as condi¢des iniciais e de contorno dos aquiferos
existentes na area de influéncia do empreendimento, suas caracteristicas
hidrogeoldgicas, os fatores e parametros que influenciam as alteraces do nivel freético
com o enchimento e presenca do reservatdério sdo muito varidveis. Assim, o
monitoramento da dindmica das aguas subterraneas na regido sera continuo, conforme
ja especificado no cronograma do Projeto, o que possibilitara comparar os dados dos
préximos periodos de cheia, vazante e seca (pds-enchimento) com os dados do period
de pré-enchimento. Somente apods esta série de dados, sera possivel estabelecer um
prognostico efetivo sobre os possiveis impactos relacionados a formagdo do
reservatorio. O efeito das cheias ocorridas nos anos de 2013-2014, que foram acima da
média, serd importante para as andlises de elevacdo maxima do nivel freatico (NF), pois
os niveis as margens do futuro reservatorio deverdo permanecer mais profundos do que

0s observados no fim de 2013 e inicio de 2014.

No entanto, medidas para controlar, mitigar e compensar 0s impactos, que uma possivel
elevacao do lencol freatico da area do baixio do Bairro Independente Il possam acarretar
a populacao residente, ja estdo sendo tomadas pela Norte Energia. Conforme indicado
no 9° RC, em 22/10/2015 por meio da CE 375/2015-DS foi encaminhado para o IBAMA
a Nota Técnica NT_SFB_n°40_Ac¢bes-Elev-Lencol-Freatico_ 211015, com a
apresentacdo do planejamento e caracterizacdo das principais acdes a serem
executadas para o tratamento das familias residentes em locais que possam sofrer
eventuais impactos decorrentes da elevacao do lencol freatico nas areas urbanas de

Altamira, apos a configuracdo do Reservatorio do Xingu.
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5. ANEXOS

Anexo 01 - Graficos com dados de vazao média mensal do rio Xingu e de precipitacéo

total mensal em Altamira.

Anexo 02 - Nota Técnica que apresenta as caracteristicas hidrogeoldgicas do Bairro
Independente Il (NT_SFB_NC005_PMDAS_PMQAS_04-02-2015)
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AVALIACAO COMPARATIVA DO LENCOL FREATICO NA
AREA URBANA DE ALTAMIRA

11.3. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DAS AGUAS SUBTERRANEAS

Anexo 01 -

Graficos com dados de vazdo média mensal do rio
Xingu e de precipitacao total mensal em Altamira.
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1. APRESENTACAO

O objetivo da presente Nota Técnica é atender ao Oficio 02001.014466/2014
DILIC/IBAMA que solicita a delimitacdo da area de protecao com cotas inferiores a 100
metros que se situam fora da envoltéria de protecdo na cidade de Altamira, nas areas
internas definidas como baixios. O referido oficio ainda solicita uma andlise dos
impactos potenciais relativos a elevacdo do lencol freético depois da formacéo do
Reservatorio Xingu sobre as populacdes e infraestruturas implantadas nesses baixios.
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2. DESCRICAO DO CONTEUDO ANALISADO

Esta Nota Técnica foi elaborada a partir de dados de niveis d’agua medidos em pogos
de monitoramento, no histérico de ocupacado de areas impréprias para urbanizacado e
no conhecimento acumulado no decorrer da execuc¢do do Programa de Monitoramento
das Aguas Subterraneas, cujas coletas iniciaram-se em outubro de 2012.

A Figura 1 apresenta a delimitacdo (imagem cedida pela Norte Energia) das areas de
baixios, denominadas de Areas 1 e 2. E importante salientar que a Area 2 tem cotas
topograficas mais elevadas que 100 metros, de acordo com dados topograficos e
altimétricos gerados por meio do imageamento a laser (Figura 1) e confirmadas no
levantamento topografico realizado em campo em 13/01/2014, pela Superintendéncia
de Assuntos Fundiarios da Norte Energia, conforme Planta topogréfica anexa (Anexo
01).

A area urbana de Altamira é contemplada no Programa de Monitoramento de Aguas
Subterraneas da UHE Belo Monte (PBA 11.3), a partir de uma rede de monitoramento
definida para o Projeto de Monitoramento da Dinamica das Aguas Subterraneas (PBA
11.3.1), cujos principais objetivos sao:

v" monitorar o nivel de agua dos aquiferos de forma a avaliar as variacdes na
borda dos reservatorios, inclusive na zona urbana de Altamira, e

v' identificar areas criticas na cidade de Altamira, devido ao risco associado a
elevacdo do lencgol freatico, tanto no que se refere aos aspectos de
instabilizacdo das encostas marginais, quanto aos aspectos de vulnerabilidade
a contaminacao.

A Figura 2 mostra a localizagdo dos pocos e cisternas monitorados no ambito do
Projeto de Monitoramento da Dinamica das Aguas SubterrAneas. A rede de
monitoramento € considerada coerente e suficiente para a verificacdo dos impactos
decorrentes da formacao do reservatorio.
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Figura 1 - Areas de baixio na area urbana de Altamira.

PBA 11.3.1
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Figura 2 - Carta imagem com a distribuicdo dos pontos de monitoramento do Projeto de Monitoramento da Dindmica das

Subterraneas, na area urbana de Altamira.
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2.1.1. HISTORICO DE OCUPAGAO DA AREA E CARACTERIZAGAO
HIDROGEOLOGICA

As areas objeto desta Nota Técnica sdo compostas por terrenos com padréao de relevo
plano a suave ondulado (com baixios), solos classificados como latossolos vermelhos
(maior parte da area) e gleissolos (em por¢des localizadas), com clima amazénico
tipico (com maior precipitacdo entre dezembro e margo) e com reservatorios
subterraneos rasos (aquiferos freéaticos e aquiferos suspensos).

As areas 1 e 2 (Figura 1) sdo areas que, de acordo com relato de moradores antigos
na regido, eram alagadas em todos os periodos chuvosos, sendo que a Area 1 (oeste
do campo de futebol), inclusive, era caracterizada ha muitos anos como uma lagoa
perene (com aumento de aguas represadas no periodo de chuvas e diminuigdo no
periodo de seca). Porém, com o avanco do crescimento urbano das areas de recarga
(situadas em por¢des topograficamente mais elevadas) e consequente aumento das
edificagbes (com a impermeabilizacdo e compactagdo da superficie) a regido foi
drenada, tornando-se uma lamina dagua intermitente e, posteriormente,
representando areas aterradas e ocupadas.

As imagens apresentadas nas Figuras 3 e 4 mostram como ocorreu a ocupacao da
area entre os anos de 2005 e 2014. A imagem de 2005 evidencia areas com acumulo
de 4gua compondo brejos, campos Umidos e até areas alagadas no més de julho do
ano de 2005 (periodo de seca). Esta area composta por solos argilosos e
hidromorficos sé@o claramente inadequadas para ocupacao, tanto que ndo havia sido
ocupada antes do ano de 2005, por suas proprias limitacbes construtivas e de ordem
técnica. Com o aumento da demanda por moradias, ocorreu a ocupacao de parte da
area, sendo que os aterros ocorrem das bordas para o centro da area que nao deveria
ser ocupada.
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Figura 3 magem de satélite (Google Earth) de juho de 2005. No destaque
observa-se a auséncia de ocupacdo da area inundada a oeste do campo de
futebol.

C
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Figura 4 - Imagem de satélite (Google Earth) e agosto de 2014. (; destque
observa-se a ampla ocupacao urbana da area a oeste do campo de futebol.

Na Figura 4, correspondente ao més de agosto do ano de 2014 ja se pode observar o
adensamento urbano da area, sendo que ainda se verifica que as por¢cbes centrais,
que exigem maior volume de aterramento ainda ndo eram ocupadas. Em janeiro de
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2015, foram observadas edificacfes na forma de palafitas (Figura 5), evidenciando
gue as areas 1 e 2 sao alagadas, mesmo antes do enchimento do reservatorio.

\ i N ‘ i B i N 3
Figura 5 - Exemplos de edificag6es na forma de palafitas, que sdo implantadas
para minimizar a necessidade de aterros em &rea que sofre inundagbes
periédicas naturais (pelo escoamento superficial e pela elevacdo da superficie

freatica).

A imagem da Figura 6 mostra a ocupagédo no més de agosto de 2009, que evidencia o
inicio dos aterramentos para ocupacao da area a oeste do campo de futebol. Esta
imagem mostra que a ocupacao da area se deu nos ultimos cinco anos.

& IMAGEAMENTO A LASER
| AGOSTO DE 2009

SN ‘- g“ ’ (‘.;y' .l..«
Figura 6 - Imagem obtida por técica a laser em agost de 2009. A oceste do

campo de futebol nota-se o inicio dos aterramentos (areas claras) para ocupacgéao
indevida da éarea.

Considerando-se as imagens apresentadas nas Figuras 3 e 4 observa-se, claramente,
o0 adensamento das edifica¢cdes ocorridas no periodo de 2005 a 2014 (e de forma mais
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evidente entre 2009 e 2014), fato que resulta no aumento do escoamento superficial e
diminuicdo consideravel na infiltracdo das aguas pluviais devido, principalmente, a
compactacéo e impermeabilizacdo da superficie do solo (de forma mais evidente nos
primeiros 50 cm do perfil do solo).

A Area 1 destacada em amarelo nas Figuras 1, 3 e 4 representa por¢des de aquiferos
suspensos, e por isto apresenta zona saturada préximo a superficie do terreno,
mesmo quando o nivel freético regional ocorre em maiores profundidades. Este tipo de
aquifero € muito comum na regido amazodnica, principalmente nas planicies de
inundacéo de grandes rios e sdo formados pela presenca de camadas argilosas pouco
permeaveis que mantém uma zona de saturacdo acima da superficie fredtica da

descarga regional.

A existéncia de aquifero suspenso (perched aquifer) em muitos casos resulta na
formacdo de &reas Uumidas ou alagadas em baixios da planicie fluvial, exatamente o
gue ocorre neste caso em estudo. A acumulacdo da agua, mesmo no més de julho
(considerado de baixa taxa de chuvas) é o indicador mais evidente deste fato. O
acumulo de agua naquela regiao é relatado por moradores mais antigos da regiao e
pode ser corroborada sem questionamentos pelas imagens de satélites disponiveis em
varias fontes, inclusive no Google Earth. Nestas imagens, as areas muito escuras
indicam presenca de agua limpa (sem particulados) oriunda do aquifero suspenso, que
em funcéo das propriedades espectrais absorvem a radiacao e resulta neste aspecto
nas imagens. Caso fossem aguas de enxurradas das ruas o aspecto seria mais claro,
uma vez que estas aguas arrastam particulados que refletem a radiacéo.

Outro dado fundamental para se confirmar a presenca de aquifero suspenso nas areas
em foco é representado pelos dados de potenciometria, os quais sédo obtidos a partir
de monitoramento de po¢os na regido, no contexto do PBA 11.3.1. A Figura 7 mostra
a variacdo dos niveis d’agua medidos em pogos de monitoramento, instalados
especificamente para este fim. Estas medidas sé@o obtidas do banco de dados do PBA
11.3.1, que inclui leituras trimestrais em cisternas cadastradas e em poc¢os instalados
especificamente para o monitoramento. Até dezembro de 2014 foram realizadas 10
campanhas trimestrais abrangendo dois anos e meio de monitoramento, que
possibilitaram a caracterizaram de dois ciclos hidrolégicos completos na regido de
influéncia do empreendimento.
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Figura 7 - Grafico com variagoées dos niveis d’agua dos pogos de monitoramento
instalados nas imediagdes das areas em estudo.

O Pocgo PZ-ALT16 esta localizado no extremo norte do campo de futebol (Area 1) e,
portanto, muito préximo a area alagada. O nivel mais raso medido neste po¢o ocorreu
em maio de 2013, e forneceu valor de nivel freatico maior que 4 metros. Este dado
prova que a area saturada/inundada, que ocorre proximo a superficie, é vinculada a
ocorréncia de camada impermeavel compondo um aquifero suspenso local. Os
demais pocos PZ-ALT13, PZ-ALT21 e PZ-ALT23 mostram 0 mesmo comportamento,
sendo que o nivel mais raso foi medido nos meses de marco e maio de 2013 no pogo
PZ-ALT21, que esta localizado mais proximo a orla do rio Xingu na area urbana de
Altamira.

O PZ-ALT13 estéa localizado na extremidade leste da Area 2, em regido mais elevada
devido ao aterramento da via, por isso apresenta niveis mais profundos (nivel mais
raso — maior que 6 metros - também em maio/2013).

A percolacdo da dgua até a zona saturada é controlada pelas coberturas pedoldgicas;
portanto a recarga dos aquiferos € diretamente influenciada pelos solos de baixa
condutividade da regido. Os dados obtidos até o0 momento mostram que 0s niveis mais
profundos foram observados no més de dezembro (inicio do periodo de enchente) e
0s mais elevados foram observados entre os meses de mar¢co a maio (periodo de
cheia do rio Xingu); evidenciando a influéncia da sazonalidade climatica nas variagfes
naturais dos niveis freaticos, mesmo nos pocos instalados sobre os solos de baixa
condutividade.

Um dos pontos mais criticos da ocupacao das areas em estudo é o fato de se tratarem
de terrenos cobertos por solos da classe dos gleissolos, gue tém sua ocupacédo
vedada por lei (Lei N° 12.727, de 17 de outubro de 2012) por se tratar de solo
hidromérfico com elevada sensibilidade ambiental, em superficie coberta de forma
periédica por aguas, coberta originalmente por formas de vegetacdo adaptadas a
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inundac&o. A Figura 8 mostra aspectos dos gleissolos observados em campo (Area
1), incluindo cor cinza, enriquecimento em matéria organica, dificuldade de drenagem
e sequéncia de horizontes. Mesmo que estas areas nao sejam associadas a cursos
d’agua perenes, ndo sendo necessario implantar uma Area de Preservacio
Permanente a partir de seus limites, de acordo com a legislagéo florestal em vigéncia
(Lei N° 12.651 de 25 de maio de 2012) estes terrenos ndo podem ser ocupados.

T e, T A ™ e n?

Figura 8 — Aspectos dos gleissolos observados em uma das areas de ocupagao
em estudo. A cor cinza, enriguecimento em matéria organica, textura muito
argilosa e perfil tipico sdo as propriedades fisicas que caracterizam estes solos.

2.1.2. IMPACTOS POTENCIAIS

A formacdo dos reservatérios pode gerar impactos positivos e negativos, conforme
preconizado desde o EIA/RIMA da UHE Belo Monte. Como impactos positivos podem
ocorrer: maior circulacdo e recarga da agua subterranea (que deverd infiltrar a partir
do lago em direcdo a zona saturada); aumento da disponibilidade e facilidade de
acesso a agua subterréanea (em fungcdo da maior proximidade da zona saturada a

superficie) e subirrigacdo na Area de Preservacéo Permanente.

Como possiveis impactos negativos citam-se: aumento de risco de contaminacdo das
aguas dos aquiferos livres, com aumento do risco de infiltragdo de poluentes, pois
havera a diminuicdo da espessura da zona ndo saturada que representa a principal
protecdo dos aquiferos; eventual risco geotécnico a fundagbes e baldrames de obras
civis (em geral a partir da subida capilar na zona ndo saturada) e formagéo de areas
alagadas ou brejos que podem contribuir com o desenvolvimento de insetos vetores
de doencas e mau cheiro.
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O que se espera em relacao a elevacdo dos niveis freaticos é que qualquer impacto
seja observado em uma restrita faixa marginal aos futuros reservatérios ou ao longo
de faixas marginais de igarapés que contribuem diretamente com o reservatorio.
Ressalta-se que a confirmacdo de possiveis impactos, relacionados a elevagédo do
nivel freético, s6 pode ser realizada apds a formacao e estabilizagdo do reservatorio.

Os dois ciclos hidrologicos completos de monitoramento ja realizados, em associacao
com as medicdes a serem realizadas antes da formacdo do reservatério, serdo
fundamentais para separar os efeitos naturais (flutuacdo sazonal do nivel freatico
local) e os efeitos antropicos ja existentes (impermeabilizagcdo da superficie,
contaminacdo das aguas fredticas, aterramento etc.), daqueles eventuais impactos
vinculados a formagéo do Reservatorio do Xingu.

Os dados, até entdo obtidos, sdo extremamente importantes para os diagnésticos
relativos a dindmica das &guas subterraneas, porém ainda ndo ha informacgdes
suficientes para o estabelecimento de progndsticos sobre impactos ambientais
relacionados a elevacdo do nivel freatico com a formacao do reservatério do Xingu.
Tais impactos sO poderdo ser caracterizados apos o enchimento, formacéo e
estabilizacdo dos referidos reservatérios. O efeito das cheias ocorridas nos anos de
2013-2014, que foram acima da média, sera importante para as analises de elevagao
méxima do nivel freético (NF) devido ao remanso, pois, 0s niveis as margens do futuro
reservatorio deverdo permanecer mais profundos que os observados no fim de 2013 e
inicio de 2014.
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3. ANALISE E RECOMENDACOES

Para a determinac@o de impactos devido & elevacdo dos niveis freaticos nas areas
urbanas de Altamira é importante comparar dados de niveis freaticos antes e depois
da formacédo do reservatorio. Desta forma, esta fase de estudos de diagndsticos, em
relagdo a elevagdo dos niveis fredticos devera ser iniciada apds a formacédo e
estabilizacdo do reservatério do Xingu. Tais impactos potenciais deverdo ser
observados apenas nas proximidades da orla do reservatorio e ao longo dos igarapés
que descarregam diretamente no rio Xingu.

As areas, com solos hidromérficos ou com aquiferos suspensos, situadas a mais de
500 metros da orla do remanso do reservatorio, que correspondem & Area 1 em foco
(a oeste do campo de futebol) ndo deverdo sofrer impactos diretos ou indiretos, pois
nao se espera elevacdo de nivel d’agua, devido a formacdo do reservatdrio nestes
locais.

As &reas de baixios (com cotas superiores a 100 metros), como por exemplo, a Area 1
do presente documento, que vém sendo progressivamente ocupadas desde o ano de
2009 nédo deveriam ter qualquer uso urbano com edificagbes, em funcdo de suas
restricdes técnicas e legais. Principalmente a regido a oeste do campo de futebol, que
apresenta area Umida e periodicamente inundada controlada pela presenca de
aquifero suspenso e solos hidromorficos ndo deveria ser ocupada por apresentar
restricdes de ordem geotécnica (solos muito plasticos), hidrogeoldgica (zona saturada
préxima a superficie do terreno) e legal (compde area de preservacdo por ser
associada a solo hidromérfico e campo Umido), independentemente da formacao do
reservatorio.

Considerando a dimenséo da &rea e sua sensibilidade ambiental sua ocupagdo néao
deve ser permitida mesmo considerando-se a Resolucdo do Conselho Nacional de
Meio Ambiente CONAMA N° 369, de 28 de marco de 2006, que dispde sobre os casos
excepcionais, de utilidade publica, interesse social ou baixo impacto ambiental, que
possibilitam a intervencdo ou supressdo de vegetacdo em Area de Preservacio
Permanente - APP.

Do ponto de vista da analise técnica, ndo ha qualquer necessidade de ampliar a
poligonal de preservacdo acima da cota de 100 metros, como ja determinado pelo
IBAMA e ja em processo de implantacédo pela Norte Energia.

A Area 2, que apresenta caracteristicas similares a Area 1, esta situada entre 225 e
450 metros da orla do reservatorio, apresentando cotas abaixo de 100 m, e como pode
ser observado nas imagens das Figuras 3, 4 e 6, apresenta ocupa¢fes mais antigas
com vias consolidadas desde 2005. Assim como na Area 1, a ocupacdo desta regiéo
nao deveria ter sido permitida pela gestéao publica.

Nesta area, os dados do monitoramento da dindmica das aguas subterraneas

subsidiardo a andlise de possivel influéncia da elevacdo do nivel freatico apds o
enchimento do reservatério. Ressalta-se que devido a heterogeneidade do material
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desta regido, que apresenta intercalacdo de camadas arenosas e outras mais
argilosas, a verificacdo de possiveis impactos relacionados ao empreendimento sé
poderd ser realizada apds o enchimento e estabilizacdo do reservatoério do Xingu.

Até a formacao do reservatério Xingu ndo ha necessidade de remocao da populacdo
que ocupa a poligonal da Area 2, uma vez que os efeitos da elevagio apenas poderéo
ser verificados depois da estabilizagdo dos niveis ao novo cenério. Andlises
previsionais séo dificeis de serem obtidas em virtude da ampla heterogeneidade dos
materiais que formam os aquiferos freaticos que incluem argila, silte e areia em
diferentes proporgdes e inclusive aterros constituidos de materiais heterogénicos.

No entanto, é importante verificar medidas que possibilitem o adequado escoamento
das aguas superficiais que se acumulam em funcdo dos aterros descontrolados na
Area 2, que originalmente correspondia a um corpo hidrico de pequenas dimensdes,
que servia também de escoamento pluvial, desaguando direto no rio Xingu.
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4.  ANEXOS

e Anexo 1 — levantamento topografico das areas de baixio em Altamira (AREAS
le?2)
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