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11.3. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

11.3.2. PROJETO DE MONITORAMENTO DA QUALIDADE DAS
AGUAS SUBTERRANEAS

11.3.2.1. ANTECEDENTES

O Projeto de Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas tem como objetivo
principal acompanhar possiveis alteragbes na composi¢do fisico-quimica e
bacteriolégica das aguas fredticas, que possam vir a comprometer sua qualidade,
durante a implantac@o do reservatério. Nesse contexto, é priorizada a regido urbana
de Altamira, incluindo o perimetro do lixdo da cidade, o trecho a jusante do Sitio
Pimental, além das comunidades de Belo Monte (Municipio Vitéria do Xingu) e Belo
Monte do Pontal (Municipio Anapu).

Nesta etapa, pretendeu-se caracterizar os valores de background ou de baseline das
principais substancias e posteriormente, com a formacdo dos lagos, verificar se
ocorrerdo eventuais modificagcdes desta qualidade.

A rede de monitoramento da qualidade das aguas subterraneas é composta por pogos
e cisternas cadastradas durante a etapa de inventario complementar, além de pogos
de monitoramento instalados especificamente para este fim, no &mbito do Projeto de
Monitoramento da Dinamica das Aguas Subterraneas. Estes Ultimos sdo os mais
recomendados para esse tipo de monitoramento, jA que sdo protegidos de forma
efetiva de possiveis contaminac¢6es oriundas da superficie, ao contrario das cisternas,
além de ndo sofrerem influéncia dos cones de rebaixamento ocasionados pela
explotacdo de &gua, nos pocos utilizados para abastecimento doméstico. As
amostragens séo trimestrais, de acordo com a definicdo do IBAMA.

Durante o segundo semestre de 2012, foram instalados os po¢os de monitoramento e
foram realizadas duas campanhas para coleta de amostras para analise da qualidade
das aguas. Durante este periodo também foram processados e analisados todos os
dados de campo e laboratoriais, e foi confeccionado o 3° Relatério Consolidado.
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11.3.2.2. EVOLUCAO DAS ATIVIDADES, SEUS RESULTADOS E
AVALIACAO

As atividades vinculadas a este Projeto estdo sendo desenvolvidas dentro do
cronograma aprovado pelo IBAMA, no ambito do monitoramento da qualidade das
adguas subterrdneas. Este relatério apresenta as atividades desenvolvidas no 1°
semestre de 2013, das quais se destacam:

— Duas Coletas Trimestrais realizadas em fevereiro e abril-maio/2013;

— Processamento, analise e interpretacdo de todos os dados e resultados
laboratoriais obtidos até o momento;

— Revisao do 3° Relatério consolidado.

Os resultados das andlises de agua sao confrontados com os valores estipulados pela
Portaria do Ministério da Saude (n° 2914, de 12/12/2011) vigente, quanto aos padrdes
de potabilidade da &gua e sua qualidade para o consumo humano, bem como com a
Resolucdo Conama n° 396/2008, “que dispbe sobre a classificagdo e diretrizes
ambientais para o enquadramento das aguas subterraneas”.

Cada grupo de pontos (pocgos rasos e cisternas - Altamira; po¢os de monitoramento -
Altamira; Sitio Pimental; Belo Monte-Belo Monte do Pontal; Reservatério Xingu e
Reservatorio Intermediario) foi representado graficamente em diagramas de Piper que
sdo graficos hidroquimicos que ilustram, sinteticamente, as principais caracteristicas
guimicas de uma amostra d’agua, quanto a seus ions dominantes (cations principais:
Ca?*, Mg*™, Na* e K" e anions principais: HCOs, CI, S0.*). Tais gréaficos,
confeccionados para as diferentes campanhas, sdo uma ferramenta relevante para a
identificacdo de possiveis variagcbes temporais ou espaciais que possam ocorrer em
fungéo de sazonalidade ou por problemas de contaminagéo.

Outros gréficos também foram confeccionados, para os mesmos grupos de amostras,
contendo os valores obtidos nas diferentes campanhas, viabilizando uma interpretacéo
mais detalhada, em relacdo a comparacdo dos resultados de nitrato, nitrito, amonia;
pH; sélidos totais dissolvidos - TDS, sédio; potassio; calcio; magnésio e cloreto.

As referéncias bibliogréficas estdo apresentadas no Anexo 11.3.2 - 1. Os materiais e
métodos s@o apresentados no Anexo 11.3.2 - 2. O Banco de Dados do Projeto é
trimestralmente atualizado e esta disponivel em formato digital.

A rede de monitoramento, como j& mencionado nos relatorios anteriores, foi definida
apo6s avaliacdo das condicdes em campo quanto a possibilidade de amostragem dos
pocos existentes e cadastrados, bem como considerando 0os po¢os de monitoramento
instalados exclusivamente para esse fim. Os mapas de localizacdo da rede de
monitoramento estdo apresentados no Anexo 11.3.2 - 3 ao Anexo 11.3.2 - 5.
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O Quadro 11.3.2 - 1 apresenta a rede de monitoramento, amostrada trimestralmente,
com o codigo atribuido a cada ponto, coordenadas UTM e correlacdo com 0s pontos
sugeridos no PBA, quando for o caso.

Quadro 11.3.2 - 1 — Rede de monitoramento para coleta e analise da qualidade
das aguas no Projeto de Monitoramento da Qualidade da Agua Subterranea -
UHE Belo Monte

ALT_C2 Cisterna/cacimba 364820 | 9644448 PR57

ALT_C6 Cisterna/cacimba 362373 | 9642955 PRO4

ALT _C17 Cisterna/cacimba 368705 9646517 PR34

ALT_C19 Cisterna/cacimba 365574 9646662 PR47

ALT C26 ™ Cisterna/cacimba 365612 | 9646385 PR40

ALT PT4 Poco tubular/raso 362816 | 9646822 PT23

ALT _PT7 Poco tubular/raso 363734 9644462 PR52

ALT_PT9 Poco tubular/raso 366013 | 9647529 PR30

ALT_PT10 Poco tubular/raso 366976 | 9648068 PR29

ALT_PT29 Poco tubular/raso 368661 9648443 PTO05

SP_C1 Cisterna/cacimba 395981 9604881

SP_C2 Cisterna/cacimba 397367 9605771 PRO2

SP_PT1 Pogo tubular/raso 399210 | 9601131

BM_PT1 Poco tubular/raso 422336 | 9654091

BM_PT2 Poco tubular/raso 422548 | 9654042

BM_PT3 Poco tubular/raso 422322 | 9654368

BMP_C1 Cisterna/cacimba 422484 9655633

BMP_C2 Cisterna/cacimba 422193 9655060

BMP_PT1 Poco tubular/raso 422171 9655010

BMP_PT2 Poco tubular/raso 422226 | 9655053

PZ ALT3 Pogo instalado pela | 366155 | 9546258 pz7
- Executora

p7 ALT4 Poco instalado pela 365546 9646699 78
- Executora

p7 ALTY Poco instalado pela 364914 9645310 p712
- Executora

PZ ALTS Pogo instalado pela | - 55,755 | 9645799 Pz13
- Executora

PZ ALT9 Pogo instalado pela | 55671 | 9gas613 pz15
— Executora

p7 ALT11 Poco instalado pela 365603 9645007 p717
= Executora

P i I I

PZ ALT12 oco instalado pela | ;¢ )20 | 9647250 P18
— Executora

pz aLT1z | oseinstaladopela | o000 | 9644011 PZ19
— Executora

P7 ALT14 Poco instalado pela 364312 9643642 720
= Executora

P7 ALT16 Poco instalado pela 364037 9644450 P72
- Executora
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pz aLT17 | Poseinstaladopela | oo000) | gas5436 p723
- Executora

pz ALT1g | Coseinstaladopela | o0 o) | 9644707 pz24
— Executora

pz Lx ALT1| Foseinstaladopela | o000 | ge46046
- - Executora

pz Lx ALT2| Poseinstaladopela | oo0n0) | ga6873
- - Executora

pz Lx ALT3| Foseinstladopela | o0o00g | 9647004
— = Executora

pz LX ALT4| Fosoinstaladopela | g.00 0 | 9645840
— = Executora

Pz LX ALTe| "oseinstaladopela | oo 00q | 9547025
- = Executora

Poco instalado pela

PZ RAPELD 413660 | 9640475
- Executora

PZ RX 2 Pogo instalado pela | o051 | 9621840
— = Executora

PZ RX 3 Pogo instalado pela | 551 6o | 9628401
- = Executora

PZ RX 4 Pocoinstalado pela | 55 12 | 9639917
- = Executora

PZ RX 5 Pocoinstalado pela | 525537 | 945182
— = Executora

PZ RX 6 Pogo instalado pela | 50,2, | ge45612
— - Executora

PZ RX 7 Poco instalado pela | o059, | 9541561
- = Executora

PZ RX 8 Pocoinstalado pela | 35505, | 9639748
- = Executora

PZ RX 9 Pogo instalado pela | 50,15/ | 9636885
— - Executora

p7 RX 10 Poco instalado pela 400645 9621090
— - Executora

PZ RI 1 Pocoinstalado pela | \oqae | 9630025
- = Executora

PZ RI 2 Pogo instalado pela | 5704 | 944779
- = Executora

PZ RI 3 Pogo instalado pela | )13 | 9636322
- = Executora

PZ RI_4 Poco instalado pela | ;7663 | 942871
- = Executora

PZ RI 5 Pocoinstalado pela | /) \2)3 | gg45733
- = Executora

PZ RI 6 Pogo instalado pela | )1 6o0 | gg50373
- = Executora

PZ RI 7 Pogo instalado pela | 000 | gg55001
- = Executora

PZ_RI_8 Poco instalado pela 422222 | 9654323
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Executora

(1) O ponto ALT-C25 foi lacrado pelo proprietario; portanto foi substituido pelo ponto ALT-C26,
considerando as caracteristicas similares, que permitem a substituicdo sem alterar os parametros
analisados e o objetivo do monitoramento.

A Coleta Trimestral 2 foi realizada em dezembro/2012. Ressalta-se que em alguns
pontos a coleta de agua ndo foi viavel. Seguem as justificativas para as amostragens
nao realizadas:

BM_PT3: A bomba nao pdde ser acionada, devido a problemas elétricos;
PZ_LX_ALT2: Boca do poco alagada, impedindo o acesso;

PZ_LX_ALT1 e PZ_LX_ALT4: Pogos inutilizados, tendo em vista a total
remocdo da protecdo externa instalada (manilha de concreto com tampa e
protecéo interna com tampa e cadeado) - conforme nota técnica encaminhada
a Norte Energia - NT_N°04_PMDAS_PMQAS_08_03_2013_AMBT;

PZ_LX_ALT6, PZ_RX 4, PZ_RI_3 e PZ_RI_7: Pogos quase secos. O volume
de &gua retirado s6 possibilitou a medigcdo dos parametros analisados em
campo (Temperatura, pH, Condutividade, Totais de Sdélidos Dissolvidos - TDS
e Oxigénio Dissolvido - OD);

PZ_RX_8: Poco colapsado; e,

PZ_RAPELD, PZ_RX_3, PZ_Rl_4, PZ_RI_6 e PZ_RI_8: Pocos totalmente
Secos.

Os resultados das analises sdo apresentados nos Anexos 11.3.2 - 6 ao Anexo 11.3.2
- 8. Os laudos laboratoriais séo apresentados no Anexo 11.3.2 - 9.

A Coleta Trimestral 3 foi realizada no periodo de 24 de fevereiro a 03 de marco.
Ressalta-se que em alguns pontos a coleta de agua nao foi viavel. Seguem as
justificativas para essas amostragens nao realizadas:

ALT_PT9: A residéncia se encontrava trancada;
PZ Rl _3,PZ RI_4 e PZ Rl _6: Pogos secos;

PZ RX_3 e PZ_RAPELD: Acesso ndo permitido pelos proprietarios das
respectivas areas;

PZ RX_4 e PZ_LX_ALT6: Volume de agua suficiente apenas para a medi¢do de
alguns parametros analisados no laboratorio, além dos parametros de campo;

Pag - 11.3.2-5



JNorte

Usina Hidreletrica belo Monte

— PZ_RX_8: Pocgo colapsado;

— PZ LX ALT1 e PZ LX ALT4: Pocos inutilizados, tendo em vista a total remocao
da protecdo externa instalada (manilha de concreto com tampa e protecdo
interna com tampa e cadeado);

— PZ_LX_ALT2: Boca do poco alagada, impedindo a coleta de 4gua no mesmo;

- BMP_PT2: Tal pogo pertence a prefeitura de Belo Monte do Pontal e esta
localizado em uma éarea fechada/trancada. Com a mudanca de prefeito do
municipio, o responsavel pelos pocos e cisternas foi substituido, e este néo
soube informar onde estaria a chave do local.

Os resultados das andlises amostradas sdo apresentados sdo apresentados nos
Anexos 11.3.2 - 10 ao Anexo 11.3.2 - 12. Os laudos laboratoriais sdo apresentados
no Anexo 11.3.2 - 13.

A Coleta Trimestral 4 foi realizada no periodo de 25 de abril a 06 de maio, também nédo
foi possivel a coleta em todos os pontos. Seguem as justificativas para as

amostragens néo realizadas:

— PZ_RI_2: Revestimento quebrado nos primeiros metros, nao foi possivel descer
nem o medidor de nivel;

-~ PZ_RI_4 e PZ_RAPELD: Pocos Secos;

— PZ_RI_8: Boca do poco coberto por terra, devido as obras de terraplanagem na
estrada préxima ao ponto;

— PZ_RX_3: Acesso ndo permitido pelos proprietarios das respectivas areas;

— PZ_RX_8: Poco colapsado;

— PZ LX _ALT1 e PZ _LX ALT4: Pocos inutilizados, tendo em vista a total remocéao
da protecdo externa instalada (manilha de concreto com tampa e protecdo
interna com tampa e cadeado);

— PZ_LX_ALT2: Boca do poc¢o alagada, impedindo a coleta de 4gua no mesmo;

— BMP_PT2: Tal poco pertence a prefeitura de Belo Monte do Pontal e, portanto
esta localizado em uma é&rea fechada/trancada. Com a mudanca de prefeito do
municipio, o responsavel pelos pocos e cisternas foi substituido, e este ndo

soube informar onde estaria a chave do local.

Os resultados das andlises amostradas sdo apresentados nos Anexos 11.3.2 - 14 ao
Anexo 11.3.2 - 16. Os laudos laboratoriais sdo apresentados no Anexo 11.3.2 - 17.
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O Quadro 11.3.2 - 2 apresenta os parametros com valores fora dos Valores Maximos

Permitidos - VMP’s, para as quatro Coletas Trimestrais ja realizadas.

Quadro 11.3.2 - 2 — Comparacéo de anélises de resultados

pH, turbidez, pH, cor, turbidez,
coliformes coliformes fecais, H e coliformes
ALT-C2 . P _ pH
fecais, ferro total e fecais
nitrogénio total aluminio
pH, coliformes pH, coliformes
ALT-C6 _ f?cgis, fecais, fe,rr_o total, oH pH,- coliformf:s.
nitrogénio total e aluminio e fecais e aluminio
aluminio chumbo total
pH, cor,
turbidez,
coliformes
fecais pH, coliformes . pH, turbidez
N i H, turbidez e ferro o :
ALT-C17 nitrogénio total, fecais, ferro total P total coliformes fecais e
ferro total, e aluminio ferro total
aluminio
€ manganés
total
H, coliformes .
P . pH, cor, nitrato,
fecais, ferro total pH, coliformes pH, coliformes
ALT-C19 nitrogénio total, L " ) ' .
aluminio e fecais e nitrato fecais e aluminio
ferro total e L.
o mercurio total
aluminio
. pH, nitrato e
ALT-C26 - pH pH e nitrato g
amonia
ALT-PT4 - Coliformes fecais - -
ALT-PT7 pH e ferro total pH pH pH
H, cor, turbidez H, sulf ferr
ALT-PT9 pH e ferro total PH, cor, turbide Néo Coletado PH, sulteto e ferro
e ferro total total
H, cor, turbidez H liform .
ALT-PT10 - PH, cor, turbide prie co _0 es pH e turbidez
e ferro total fecais
ALT-PT29 pH - - -
H e coliformes H e coliformes
SP-C1 P 3 ; P 3 pH
fecais fecais
pH,.cor, ij coliformes pH. coliformes
turbidez, fecais, ferro total, .
SP-C2 . o pH e cor o fecais, ferro total e
nitrogénio total e aluminio e o
- A aluminio
aluminio manganés total
Cor, turbidez,
SP-PT1 ferro total e Cor Ferro t9ta| € Ferro tgtal €
~ manganés total manganés total
manganés total
BM-PT1 Manganés total Manganés total Manganés total Manganés total
BM-PT2 Cor, turbidez, Ferro total e Coliformes fecais, pH, turbidez, ferro
coliformes manganés total ferro total, chumbo | total e manganés
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fecais, ferro total e manganés total total
e manganés
total
Cor, turbidez,
coliformes
BM-PT3 fecais, ferro total Nao Coletado Ferro t9tal e Ferro t9tal e
. manganés total manganés total
e manganés
total
pH, turbidez,
coliformes Coliformes fecais pH e coliformes pH e coliformes
BMP-C1 ) , :
fecais, ferro total e ferro total fecais fecais
e aluminio
pH, cor,
turbidez, . . .
BMP-C2 coliformes pH e collflormes pHe collf_ormes pHe collf_ormes
. fecais fecais fecais
fecais, ferro total
e aluminio
Turbidez, ferro
BMP-PT1 ) Coliformes fecais oH total, aluminio,
e ferro total chumbo total e
manganés total
Cor, turbidez,
coliformes Turbidez, ferro
BMP-PT2 fecais, ferro total | total e manganés N&o Coletado N&o Coletado
e manganés total
total
. H, cor, amonia, .
Cor, turbidez, P pH, turbidez,
. ferro total, . . ..
coliformes - P pH, turbidez, nitrato, amonia,
. aluminio, arsénio, .
fecais, nitrato, ferro total, ferro total,
PZ-ALT3 . . chumbo total, L L
nitrogénio total, aluminio e aluminio, chumbo
cromo total, . |
ferro total e niquel total & manganés total total, niquel total e
manganés total q ~ manganés total
manganés total
H, turbidez, H, cor, nitrato, . H, turbidez,
pferro total P ferro total PH, nitrato, ferro ni‘:rato amonia
PZ-ALT4 L L total, aluminio e T '
aluminio e aluminio e . aluminio e
A . manganés total .
manganés total manganés total manganés total
Cor, turbidez, H, ferro total
nitrogénio total, aIFl)Jm,l'nio chumt')o pH, cor, turbidez, pH, ferro total,
PZ-ALT7 ferro total, - ferro total, aluminio aluminio e
L total e manganés ~ A
aluminio e total e manganés total manganés total
manganés total
pH, cor,
nitrogénio total, . . .
fe?ro total Cor, coliformes pH, nitrato, Turbidez,
PZ-ALT8 aluminio ' fecais, ferro total aluminio e coliformes fecais e
' e aluminio manganés total aluminio

chumbo total e
manganés total
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pH, turbidez, pH, cor nitrato,
nitrogénio total, ferro total, H. nitrato. ferro
PZ-ALT9 ferro total, aluminio, chumbo P, . pH
L total e aluminio
aluminio e total, cromo total,
manganés total manganés total
pH, cor,
turbidez, Coliformes fecais, Turbidez,
. . Ferro total, . .
nitrogénio total, ferro total, . coliformes fecais,
PZ-ALT11 L aluminio e
ferro total, aluminio e A ferro total e
L A manganés total o
aluminio e manganés total manganés total
manganés total
cor, turbidez,
PZ-ALT12 ferro total, pH, cor, ferro total pH, ferro total e pH, ferro total e
aluminio e € manganés total manganés total manganés total
manganés total
pH, turbidez,
pH, cor, turbidez H ferro total e pH, turbidez, ferro coliformes fecais,
PZ-ALT13 e coliformes P ,aluml’nio total, aluminio e amonia, ferro total,
fecais manganés total aluminio e
manganés total
pH, cor,
turbidez,
coliformes pH, ferro total,
PZ-ALT14 fecais, ferro aluminio e pH pH
total, aluminio, manganés total
chumbo total e
manganés total
Cor, turbidez,
nitrogénio total, | Cor, amdnia, ferro | Turbidez, aménia, Turbidez, amobnia,
PZ-ALT16 amodnia, ferro total e manganés ferro total e ferro total e
total e total manganés total manganés total
manganés total
Cor, turbidez, ferro
Cor, turbidez, pH, cor, turbidez, total, aluminio, pH, turbidez, ferro
ferr I ferr I hum I |, alumini
PZ-ALT17 e o,to.ta, e o,to.ta, chumbo totia, total, alu 0,
aluminio e aluminio e cromo total, niquel chumbo total e
manganés total manganés total total e manganés manganés total
total
H, cor, .
. P n pH, ferro total, pH, turbidez, ferro
nitrogénio total, g .
PZ-ALT18 aluminio e total, aluminio e pH
ferro total e A ~
L manganés total manganés total
aluminio
H, cor
pH, cor, Ferro total,
turbidez, ferro .
PZ-LX- . aluminio, chumbo ~ ~
total, aluminio, ~ Nao Coletado Nao Coletado
ALT1 total e manganés
chumbo total e total
manganés total
PZ-LX- Cor, turbidez, Cor, turbidez, pH, ferro total, pH, turbidez, ferro
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ALT3 ferro total, ferro total, chumbo total e total, aluminio,
aluminio e aluminio, chumbo manganés total chumbo total e
manganés total | total e manganés manganés total
total
PZ-LX- ~ pH, turbidez e .
- N&o Coletado . . H e turbidez
ALT6 coliformes fecais P
Cor, turbidez, . .
Coliformes fecais,
ferro total, ferro total H e manganés
PZ-RX-2 aluminio, niquel L - P g
aluminio e total
total e .
~ manganés total
manganés total
pH, nitrogénio
total, ferro total, -
L pH, amébnia, ferro
aluminio, . .
PZ-RX-4 pH pH e turbidez total, aluminio e
chumbo total, N
manganés total
cromo total e
manganés total
H, coliformes H, turbidez, ferro
P . P - pH, ferro total,
fecais, ferro total, aluminio, o
PZ-RX-5 . aluminio e pH
total, aluminio e chumbo total e A
N o manganés total
manganés total manganés total
pH, ferro total,
. Ferro total e Ferro total e
PZ-RX-6 Cor e turbidez chumbo total e ~ A
N manganés total manganés total
manganés total
H, cor, .
p. pH, turbidez, ferro
coliformes -
fecais, ferro total, aluminio, H, ferro total e
PZ-RX-7 o chumbo total, P, - pH
total, aluminio, aluminio
cromo total e
chumbo total e .
manganés total
cromo total
pH, cor,
turbidez,
coliformes H, turbidez, ferro .
) P - pH, ferro total, pH, turbidez, ferro
fecais, total, aluminio, - .
. N P aluminio, chumbo total, aluminio,
PZ-RX-9 nitrogénio total, arsénio, chumbo A
A total e manganés chumbo total e
ferro total, total e manganés .
. total manganés total
aluminio, total
chumbo total e
manganés total
pH, turbidez, ferro Turbidez, ferro
= Ferro total e A A
PZ-RX-10 N&o Coletado A total e manganés total e manganés
manganés total
total total
H, cor, .
p. pH, turbidez, ferro
coliformes -
. total, aluminio, pH, ferro total e
PZ-RI-1 fecais, ferro pH .
. chumbo total e aluminio
total, aluminio e A
A manganés total
manganés total
PZ-RI-2 N&o Coletado pH, cor, turbidez, pH, turbidez, ferro N&o Coletado
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ferro total,
aluminio, chumbo
total, cromo total
€ manganés total

total, aluminio,

chumbo total,
cromo total, niquel
total e manganés

total
pH, cor,
coliformes
fecais, pH, turbidez, ferro
PZ-RI-3 nitrogénio total, N&o Coletado N&o Coletado total, aluminio e
ferro total, manganés total
aluminio e
manganés total
pH, cor, SD
totais, ferro total H e manganés ..
PZ-RI-5 « P 9 pH e mercdurio total pH
€ manganés total
total
pH, cor,
turbidez .
) ' . pH, turbidez,
coliformes pljétgjlrlzﬁje”z]%r:gro amonia, ferro total,
fecais, ferro ' ’ ini
PZ-RI-7 . pH chumbo total, aluminio, chumbo
total, aluminio, total, cromo total,
chumbo total cromo fotal e niquel total e
cromo total e, manganés total manganés total
manganés total
pH, turbidez, ferro
lif [, alumini
PZ-RI-8 Coli OrT"eS N&o Coletado tota, aluminio, N&o Coletado
fecais chumbo total e
manganés total
11.3.2.2.1. DIAGRAMAS HIDROQUIMICOS - DIAGRAMAS DE “PIPER”

A seguir sdo apresentados diagramas hidroquimicos para apresentar a classificagéo
guimica das amostras analisadas facilitando sua caracterizacdo, bem como para
auxiliar na identificacdo de eventuais variagbes temporais ou espaciais de sua

qualidade.

A Figura 11.3.2 - 1 apresenta o diagrama de Piper dos pocos e cisternas cadastrados
e monitorados na area urbana de Altamira em dezembro/2012, a Figura 11.3.2 -2 0
diagrama para a coleta realizada em fevereiro/2013 e a Figura 11.3.2 - 3 para a coleta

realizada em abril-maio/2013.
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Figura 11.3.2 - 1 — Diagrama de Piper de cisternas e po¢os cadastrados na area
urbana de Altamira-PA (Coleta Trimestral 2 - dezembro/2012).
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Figura 11.3.2 - 2 — Diagrama de Piper de cisternas e pogos cadastrados na area
urbana de Altamira-PA (Coleta Trimestral 3 - fevereiro/2013).
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CISTERNAS E POCOS - ALTAMIRA
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Figura 11.3.2 - 3 — Diagrama de Piper de cisternas e pogos cadastrados na area
urbana de Altamira-PA (Coleta Trimestral 4 - abril-maio/2013).

A comparacao entre as campanhas 2 e 3 mostra que houve uma significativa mudanca
da classificagdo das aguas. Na Campanha 2, oito das dez amostras foram
classificadas como cloretada sédico-potassicas e apenas duas plotaram na classe de
aguas bicarbonatada sédico-potassicas. Na Campanha 3, h4 uma inversao, sendo que
a maior parte das amostras foi classificada como bicarbonatadas sédico-potassicas e
apenas duas como cloretada sédico-potassicas. Na quarta Coleta Trimestral, as aguas
voltam a ter um padrao similar a Coleta 2 com ampla maioria das aguas da classe
cloretada sdédico-potassica.

Estes resultados indicam o carater sddico-potassico das aguas subterraneas freaticas
e profundas na area urbana de Altamira.

A Figura 11.3.2 - 4, a Figura 11.3.2 - 5 e a Figura 11.3.2 - 6 apresentam o0s
diagramas de Piper dos pogos de monitoramento instalados em Altamira, para as
amostragens realizadas em dezembro/2012, fevereiro/2013 e abril-maio/2013,
respectivamente.
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POCOS DE MONITORAMENTO ALTAMIRA
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Figura 11.3.2 - 4 — Diagrama de Piper de po¢os de monitoramento da area urbana
de Altamira (Coleta Trimestral 2 - dezembro/2012).
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Figura 11.3.2 - 5 — Diagrama de Piper de po¢os de monitoramento da area urbana
de Altamira (Coleta Trimestral 3 - fevereiro/2013).
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POCOS DE MONITORAMENTO ALTAMIRA
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Figura 11.3.2 - 6 — Diagrama de Piper de po¢os de monitoramento da area urbana
de Altamira (Coleta Trimestral 4 — abril-maio/2013).

Os dados indicam que ndo ha modificacao significativa entre as classificacdes nos trés
periodos de amostragem. Mais de 50% das amostram séo classificadas como
cloretadas sédico-potassicas; a amostra PZ-ALT-12 é classificada como bicarbonatada
calcica e as amostras PZ-LX-ALT1 e PZ-LX-ALT3 sao classificadas como cloretada
magnesianas.

Um namero significativo de amostras é enquadrado como do tipo agua mista, isto é,
sem um par anion - cation predominante.

A classificagdo das aguas das amostras proximas ao lixdo de Altamira (nas
campanhas 2 e 3) como cloretada magnesiana, ndo deve representar o carater natural
destas &guas, mas efeitos deletérios de contaminagdo devido a operagéo do lixdo. A
classificacdo das aguas como cloretada sédico-potéssica ou bicarbonatada célcica ou
magnesiana deve representar os tipos mais proximos dos valores de background para
a regido, sendo esta classificacdo devida a propria geologia da regido e as
caracteristicas dos solos locais.

As figuras apresentadas a seqguir (Figura 11.3.2 - 7, Figura 11.3.2 - 8 e Figura 11.3.2
- 9) apresentam os diagramas de Piper para as cisternas e po¢o monitorado no Sitio
Pimental para as amostragens realizadas em dezembro/2012, fevereiro/2013 e abril-
maio/2013, respectivamente.
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SiTIO PIMENTAL
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Figura 11.3.2 - 7 — Diagrama de Piper das cisternas e poco cadastrados no Sitio
Pimental (Coleta Trimestral 2 - dezembro/2012).
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Figura 11.3.2 - 8 — Diagrama de Piper das cisternas e po¢o cadastrados no Sitio
Pimental (Coleta Trimestral 3 - fevereiro/2013).
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SITIO PIMENTAL
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Figura 11.3.2 - 9 — Diagrama de Piper das cisternas e po¢o cadastrados no Sitio
Pimental (Coleta Trimestral 4 — abril-maio/2013).

As amostras sdo classificadas como bicarbonatada magnesiana (SP-C1),
bicarbonatada célcica (SP-PT1) e cloretada sédica (SP-C2) em todas as trés
campanhas de amostras. A consisténcia da classificagdo no tempo indica se tratar de
aguas em contato com saprolito ou rocha fresca que mantém a composi¢cdo quimica
independentemente do periodo do ano.

As Figuras 11.3.2 - 10, 11.3.2 - 11 e 11.3.2 - 12 apresentam respectivamente 0s
diagramas de Piper para as amostras coletadas em dezembro/2012, fevereiro/2013 e
abril-maio/2013, em Belo Monte e Belo Monte do Pontal.

Nas localidades de Belo Monte e Belo Monte do Pontal, as aguas séo classificadas na
Coleta Trimestral 2 como: bicarbonatada calcica (BM-PT-1, BM-PT2 e BM-PT3);
bicarbonatada sédica (BMP-PT1, BM-PT2 e BMP-C2) e cloretada sodica (BMP-C1).
Na Coleta Trimestral 3, o padréo quimico se mantém para o conjunto de amostras e a
amostra BMP-PT1 é classificada como mista. Para a Coleta Trimestral 3, as classes
se matem com pequenas mudancgas, sem que a classificacdo seja modificada. Apenas
a amostra BMP-PT1 passa a classe de agua sulfatada sédico-potassica.
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BELO MONTE - BELO MONTE DO PONTAL
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Figura 11.3.2 - 10 — Diagrama de Piper de pogos cadastrados em Belo Monte e
Belo Monte do Pontal (Coleta Trimestral 2 - dezembro/2012).
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Figura 11.3.2 - 11 — Diagrama de Piper de pocos cadastrados em Belo Monte e
Belo Monte do Pontal (Coleta Trimestral 3 - fevereiro/2013).
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BELO MONTE - BELO MONTE DO PONTAL
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Figura 11.3.2 - 12 — Diagrama de Piper de pogos cadastrados em Belo Monte e
Belo Monte do Pontal (Coleta Trimestral 4 — abril-maio/2013).

As figuras a seguir apresentadas (Figura 11.3.2 - 13, Figura 11.3.2 - 14 e Figura
11.3.2 - 15) mostram os diagramas de Piper para as amostragens dos poc¢os de
monitoramento instalados no entorno do futuro Reservatério Xingu realizadas,
respectivamente em dezembro/2012, fevereiro/2013 e abril-maio/2013.

Os dados mostram que houve uma pequena mudanca na classificacdo das aguas
quando comparadas as trés campanhas de amostragens. As amostras sdo
classificadas como se segue:

Campanha de dezembro de 2012:

— PZ-RX-5 cloretada célcica;

— PZ-RX-10 bicarbonatada calcica.

— PZ-RX-2; PZ-RX-6; PZ-RX-7 e PZ-RX-9 sao aguas mistas, isto é, sem
predominancia de cation e anions especificos.

Campanha de fevereiro de 2013:
— PZ-RX-5 e PZ-RX-7 cloretada célcicas;
— PZ-RX-6 e PZ-RX-10 bicarbonatada sédicas;

— PZ-RX-2 sulfatada sodica e
—  PZ-RX-9 cloretada sédica
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Campanha de abril-maio de 2013:

— PZ-RX-4, PZ-RX-5 e PZ-RX-7 cloretada célcicas;
— PZ-RX-10 bicarbonatada sodica e
— PZ-RX-2, PZ-RX-6, PZ-RX-9 aguas mistas.

E possivel que as mudancas reflitam alteracdo da composicdo em funcdo da
circulacdo de aguas de precipitacdo, que ingressam no sistema a partir da elevacao
dos niveis freaticos (como observado a partir das leituras de niveis).

RESERVATORIO XINGU

Legend

* PZ-RX2
H PZ-RX5
PZ-RX6
® PZ-RX7
v PZ-RX9
PZ-RX10

Figura 11.3.2 - 13 — Diagrama de Piper de pocos de monitoramento no entorno
do futuro Reservatdrio Xingu (Coleta Trimestral 2 - dezembro/2012).
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RESERVATORIO XINGU
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Figura 11.3.2 - 14 — Diagrama de Piper de po¢os de monitoramento no entorno
do futuro Reservatdrio Xingu (Coleta Trimestral 3 - fevereiro/2013).
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Figura 11.3.2 - 15 — Diagrama de Piper de pocos de monitoramento no entorno
do futuro Reservatdrio Xingu (Coleta Trimestral 4 — abril-maio/2013).
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A seguir sdo apresentados os diagramas de Piper para as coletas realizadas nos
pocos de monitoramento instalados no entorno do futuro Reservatério Intermediario
em dezembro/2012, fevereiro/2013 e abril-maio/2013 (Figura 11.3.2 - 16, Figura
11.3.2-17 e Figura 1.3.2 - 18).

As aguas sao classificadas como se segue:
Campanha de dezembro de 2012:

— PZ-RI-2 e PZ-RI-5 aguas mistas, isto é, sem predominancia de cétion e anions
especificos.

Campanha de fevereiro de 2013:

— PZ-RI-7 cloretada calcica;

— PZ-RI-8 cloretada sodica;

— PZ-RI-2 cloretada magnesiana;
— PZ-RI-1 PZ-RI-5 4guas mistas

Campanha de abril-maio de 2013:
— PZ-RI-5 bicarbonatada célcica;

— PZ-RI-1 bicarbonatada sédica;
— PZ-RI-2, PZ-RI-7, PZ-RI-8 4guas mistas.

RESERVATORIO INTERMEDIARIO

Legend

® PZ-RI2
PZ-RI5

<« Ca — — Cl —

Figura 11.3.2 - 16 — Diagrama de Piper de pocos de monitoramento no entorno
do futuro Reservatorio Intermediario (Coleta Trimestral 2 - dezembro/2012).
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RESERVATORIO INTERMEDIARIO
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Figura 11.3.2 - 17 — Diagrama de Piper de po¢cos de monitoramento no entorno
do futuro Reservatorio Intermediario (Coleta Trimestral 3 - fevereiro/2013).

RESERVATORIO INTERMEDIARIO

® PZRI3

Figura 11.3.2 - 18 — Diagrama de Piper de po¢cos de monitoramento no entorno
do futuro Reservatorio Intermediario (Coleta Trimestral 4 — abril-maio/2013).
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11.3.2.2.2.  GRAFICOS - NITRATO X NITRITO X AMONIA

O grafico da Figura 11.3.2 - 19 apresenta os valores de nitrato, nitrito e aménia
obtidos nos pontos amostrados na area urbana de Altamira em dezembro/2012.

Os pontos ALT-C19; PZ-ALT4 e PZ-ALT9 apresentaram valores de nitrato acima do
VMP (10.000 pg/L), evidenciando contaminacdo por esgoto doméstico. As amostras
relativas aos pontos ALT-C2; ALT-C29 e PZ-ALT17, mesmo nao tendo valores

superiores a 10 mg/L também podem ser considerados contaminados pela mesma
fonte dos demais pocos.

Os pontos ALT-C17; PZ-ALT3 e PZ-ALT16 apresentam valor de aménia acima do
VMP (1,5 mg/L), fato que evidencia contaminagdo recente por esgoto doméstico.

Os pontos ALT-C26; PZ-ALT7; PZ-ALTS8; PZ-ALT14 e PZ-ALT18, apesar de ndo
apresentarem valores de nitrato acima do VMP, podem ser considerados como
indicativo de contaminacao antrépica, pois apresentam valores acima de 5 mg/L, uma
vez que na geologia local ndo existe nenhum mineral que possa ser considerado fonte
natural de substancias nitrogenadas.
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Figura 11.3.2 - 19 — Valores de nitrato, nitrito e amoénia dos pontos amostrados
na area urbana de Altamira-PA (Coleta Trimestral 2 - dezembro/2012).

A Figura 11.3.2 - 20 apresenta os valores de nitrato, nitrito e amonia obtidos nos
pontos amostrados na area urbana de Altamira em fevereiro/2013.
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Os pontos ALT-C19; ALT-C26; PZ-ALTS3; PZ-ALT4; PZ-ALT8 e PZ-ALT9 apresentaram
valores acima do VMP (10.000 pug/L), evidenciando contaminagdo por esgoto
domestico.

O ponto PZ-ALT16 apresenta valor de aménia acima do VMP (1,5 mg/L), fato que
evidencia contaminacdo por esgoto domeéstico situada proxima ao ponto de
amostragem.

Os pontos ALT-C2; ALT-C6; PZ-ALT13; PZ-ALT14; PZ-ALT17 e PZ-ALT18, nédo
apresentaram valores acima do VMP, porém podem ser considerados como indicativo
de contaminacao antrdpica, pois apresentam valores acima de 5.000 pg/L.

A Figura 11.3.2 - 21 apresenta os resultados de nitrato, nitrito e amonia obtidos nos
pontos amostrados na area urbana de Altamira em abril-maio/2013.

Os pontos ALT-C26; PZ-ALT3; PZ-ALT4 apresentaram valores acima do VMP (10.000
pg/L), evidenciando contaminagdo por esgoto doméstico.

Os pontos ALT-C26, PZ-ALT3; PZ-ALT4, PZ-ALT13 e PZ-ALT16 apresentam valores
de amobnia acima do VMP (1,5 mg/L), evidenciando contaminagcdo por esgoto
doméstico situada préxima ao ponto de amostragem.
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Figura 11.3.2 - 20 — Valores de nitrato, nitrito e aménia dos pontos amostrados
na area urbana de Altamira-PA (Coleta Trimestral 3 - fevereiro/2013).
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Figura 11.3.2 - 21 — Valores de nitrato, nitrito e amodnia dos pontos amostrados
na area urbana de Altamira-PA (Coleta Trimestral 4 - abril-maio/2013).

Os graficos apresentados na Figura 11.3.2 - 22, na Figura 11.3.2 - 23 e na Figura
11.3.2 - 24 mostram os valores de nitrato, nitrito e amdnia obtidos nos pontos
amostrados na regido de Belo Monte e Belo Monte do Pontal (em dezembro/2012,
fevereiro/2013 e abril-maio/2013, respectivamente) e nenhum ponto apresentou valor
acima do VMP previsto na legislagéo vigente.

Pode-se observar ainda que em todos 0s pontos os valores sdo menores na ultima
coleta, representando maior diluigdo devido a influéncia das aguas pluviais infiltradas
na regido. Mesmo abaixo do valor de referéncia para agua potavel os pontos de
amostragem BM-PT2 e BMP-PT2 devem ser avaliados com apreensao, pois os teores
de nitrato da ordem de 3 mg/l jA devem ser considerados como valores de alerta.
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Figura 11.3.2 - 22 — Valores de nitrato, nitrito e amdnia dos pontos amostrados
em Belo Monte e Belo Monte do Pontal (Coleta Trimestral 2 — dezembro/2012).
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Figura 11.3.2 - 23 — Valores de nitrato, nitrito e amdnia dos pontos amostrados
em Belo Monte e Belo Monte do Pontal (Coleta Trimestral 3 — fevereiro/2013).
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Figura 11.3.2 - 24 — Valores de nitrato, nitrito e amodnia dos pontos amostrados
em Belo Monte e Belo Monte do Pontal (Coleta Trimestral 4 - abril-maio/2013).

A Figura 11.3.2 - 25, a Figura 11.3.2 - 26 e Figura 11.3.2 - 27 apresentam os valores
de nitrato, nitrito e amonia obtidos nos pontos amostrados na regido do Sitio Pimental
e nenhum ponto apresentou valor acima do VMP (valor maximo permitido) previsto na
legislacéo vigente.

Observa-se que no ponto SP-C2 os valores sdao menores em dezembro/2012,
diminuem em fevereiro/2013 e voltam a aumentar em abril-maio/2013, néo

correspondendo a diluicdo esperada devido a influéncia das aguas pluviais infiltradas
na regiao.
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Figura 11.3.2 - 25 — Valores de nitrato, nitrito e aménia dos pontos amostrados
no Sitio Pimental (Coleta Trimestral 2 - dezembro/2012).
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Figura 11.3.2 - 26 — Valores de nitrato, nitrito e amodnia dos pontos amostrados
no Sitio Pimental (Coleta Trimestral 3 - fevereiro/2013).
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Figura 11.3.2 - 27 — Valores de nitrato, nitrito e amoénia dos pontos amostrados
no Sitio Pimental (Coleta Trimestral 4 - abril-maio/2013).

Os gréficos apresentados na Figura 11.3.2 - 28 e na Figura 11.3.2 - 29 mostram os
valores de nitrato, nitrito e aménia obtidos nos pontos nos pocos instalados no entorno
dos futuros reservatérios (em dezembro/2012 e fevereiro/2013, respectivamente) e
nenhum ponto apresentou valor acima do VMP previsto na legislacdo vigente. Os
pocos PZ-RI1, PZ-RI2 PZ-RI5 PZ-RI7 e PZ-RI8 devem ser considerados como
condi¢cdo de alerta para amoénia.

Pag - 11.3.2-29



JNorte

Usina Hidreletrica belo Monte

RESERVATORIOS XINGU E INTERMEDIARIO
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Figura 11.3.2 - 28 — Valores de nitrato, nitrito e amdnia dos pontos amostrados
no entorno dos reservatorios Xingu e Intermediario (Coleta Trimestral 2 -
dezembro/2012).
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Figura 11.3.2 - 29 — Valores de nitrato, nitrito e aménia dos pontos amostrados
no entorno dos reservatorios Xingu e Intermediario (Coleta Trimestral 3 -
fevereiro/2013).

A Figura 11.3.2 - 30 apresenta os resultados de nitrato, nitrito e amonia obtidos nos
pontos nos pocos instalados no entorno dos futuros reservatérios e os pontos PZ_RX4
e PZ_RI7 apresentam valores de amonia acima do VMP (1,5 mg/L), evidenciando

contaminacdo por esgoto doméstico com fonte situada proxima ao ponto de
amostragem.
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O PZ_RX4 esté localizado nas imediacdes de uma &rea recreativa, utilizada pelos
moradores da cidade principalmente nos fins de semana, a area conta com
edificacdes com churrasqueira, banheiros e bar. O ponto PZ-RI7 esta situado em Belo
Monte do Pontal, em frente a Unidade de Saude, onde também existe um sistema de
saneamento in situ (fossa e sumidouro).
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Figura 11.3.2 - 30 — Valores de nitrato, nitrito e amoénia dos pontos amostrados
no entorno dos reservatérios Xingu e Intermediario (Coleta Trimestral 4 — abril-
maio/2013).

11.3.2.2.3. GRAFICOS DA EVOLUCAO DOS VALORES DE pH

A Figura 11.3.2 - 31 apresenta os valores de pH das cisternas e pogos cadastrados
em Altamira, no Sitio Pimental, Belo Monte e Belo Monte do Pontal em periodos com
influéncia das chuvas e em periodos de seca.

Pode-se observar que a maioria dos pontos apresenta valores de pH superiores nos
periodos com influéncia das chuvas (dezembro de 2012 a maio de 2013). Fato digno
de nota a coeréncia dos valores que sdo muito consistentes em cada pog¢o avaliado,
mostrando que as aguas freaticas sdo predominantemente levemente &cidas a
neutras. Apenas o ponto ALT-PT4 apresenta agua alcalina e o pogco ALT-PT29 aguas
levemente alcalinas a neutras.
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pH

4

3 |

21

1]

1 ) ) 1 Ny ] .| N y T ALT- | ] ] 4 ] ) J

ALT-C2 | ALT-C6 |ALT-C17 |ALT-C19 |ALT-C26 |ALT-PT4|ALT-PT7 | ALT-PT9 pT29 | SP-C1 | SP-C2 | SP-PT1|BM-PT1|BM-PT2 | BM-PT3 | BMP-C1 | BMP-C2 |BMP-PT1(BMP-PT2
MAR/2012 4,78 | 4,31 6,05 | 4,28 844 | 504 | 548 5,07 6,05 | 4,92 7,03 6,85 524 | 572 6,58
SET/2012 4,65 | 4,06 523 | 4,99 716 | 492 | 49 602 | 5,19 5,89 5,01 6,68 6,84 6,6 6,89 568 | 542 6,72
DEZ/2012 4,95 | 484 552 | 4,53 4,6 804 | 512 | 537 5,65 7,14 | 6,03 518 | 6,63 6,54 6,8 6,41 6,39 598 | 6,77
FEV/2013 515 | 4,21 5,66 4,4 524 7,62 | 565 | 548 7,33 599 | 482 | 679 67 6,51 7,13 5,23 5,44 5,66
ABR-MAI/2013| 4,4 4,3 56 4,08 | 4,93 8,21 4,86 | 4,93 504 | 7,55 578 | 4,69 | 6,84 6,61 599 | 6,98 537 | 539 6,24
mMAR/2012 m=SET/2012 mDEZ/2012 =FEV/2013 0ABR-MAI/2013

Altamira, Sitio Pimental, Belo Monte e Belo Monte do Pontal.

A Figura 11.3.2 - 32 apresenta os valores de pH dos poc¢os de monitoramento
instalados em Altamira. Os resultados indicam que todas as aguas sdo acidas a
levemente acidas.

pH
a

l

‘ ®SET/2012 wDEZ/2012 wFEV/2013 DABR—MAI/2013‘

o PZ_ALT3 | PZ_ALT4 PZ_ALT7 | PZ_ALTS | PZ_ALTS | PZ_ALT11 | PZ_ALT12Z | PZ_ALT13 PZ_ALT14 | PZ_ALT16 | PZ_ALT17 PZ_ALT18 | PZ_LX_ALT1 | PZ_LX_ALT3 | PZ_LX_ALT6 |
[SET/2012 6,42 5,25 6,15 5,33 5,7 3,39 61 5,27 5,64 6,04 6,29 a5 5,91 61 6,04
IDEZ/2012 5,97 4,02 5.2 6,13 5,84 6,08 5,83 5,25 4,89 6,19 4,83 4,8 6,02 6,16 6,14
FEV/2013 5,39 5,04 4,88 5,86 5,58 6,68 5,71 5,45 5,08 6,17 6,54 5,04 5,43 5,89

ABR-
MAL/2013 5,84 4,36 4,86 6,92 5,84 6,29 5,78 4,76 5,48 6,03 5,99 4,91 57 5,62

Figura 11.3.2 - 32 — Valores de pH dos pog¢os de monitoramento instalados na
area urbana de Altamira.
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A Figura 11.3.2 - 33 apresenta os valores de pH dos pogos de monitoramento
instalados no entorno dos futuros reservatérios Xingu e Intermediario. Observa-se que
na maioria dos pontos os valores de pH sdo mais altos no periodo de seca e
provavelmente reduzem com a infiltracdo de aguas das chuvas que sdo naturalmente
mais acidas.
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6,01
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5,32

5,84

5,16
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Figura 11.3.2 - 33 — Valores de pH dos po¢os de monitoramento instalados no
entorno dos futuros reservatérios Xingu e Intermediario.

11.3.2.2.4. GRAFICOS DA EVOLUCAO DOS VALORES DE TDS

A Figura 11.3.2 - 34 apresenta os valores de TDS das cisternas e poc¢os cadastrados
em Altamira, no Sitio Pimental, Belo Monte e Belo Monte do Pontal. Todos os valores
superiores a 100 mg/l devem ser considerados como anémalos e muito provavelmente
relacionados a contaminagéo antropica.
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Figura 11.3.2 - 34 — Valores de TDS dos poc¢os e cisternas cadastrados
Altamira, Sitio Pimental, Belo Monte e Belo Monte do Pontal.

A Figura 11.3.2 - 35 apresenta os valores de TDS dos poc¢os de monitoramento
instalados na area urbana de Altamira. Os valores superiores a 150 mg/l devem ser
considerados como possivel contaminagao.
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Figura 11.3.2 - 35 — Valores de TDS dos poc¢os de monitoramento instalados na
area urbana de Altamira.

A Figura 11.3.2 - 36 apresenta os valores de TDS dos pogos de monitoramento
instalados no entorno dos futuros reservatérios Xingu e Intermediério. O ponto PZ-RI5

com valor anébmalo sem dulvida é associado a uma contaminacdo pontual, muito
provavelmente associada a constru¢ao dos pogos.
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Figura 11.3.2 - 36 — Valores de TDS dos pog¢os de monitoramento instalados no
entorno dos futuros reservatérios Xingu e Intermediario.

11.3.2.2.5. GRAFICOS DA EVOLUGCAO DOS TEORES DE SODIO

A Figura 11.3.2 - 37 apresenta os teores de soOdio para as cisternas e pocos
cadastrados na area urbana de Altamira, no Sitio Pimental, Belo Monte e Belo Monte
do Pontal e nenhum ponto apresenta valores acima do VMP (200.000 pg/L). Apesar
disto, os pontos que apresentam valores superiores a 10.000ug/L podem ser
interpretados como afetados por contaminacao a partir de fossas sépticas.

O ponto ALTC19 apresentou um comportamento muito contrastante com valor menor

que 5.000 pg/L em setembro/2012 e valores maiores que 30.000 pg/L nos outros
periodos de coleta, o que pode indicar fonte intermitente de contaminacao.
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Figura 11.3.2 - 37 — Valores de sédio dos pocos e cisternas cadastrados em
Altamira, Sitio Pimental, Belo Monte e Belo Monte do Pontal.

A Figura 11.3.2 - 38 apresenta os resultados de sodio obtidos nos pogos de
monitoramento instalados na &rea urbana de Altamira e nenhum ponto apresenta
valores acima do VMP (200.000 pg/L).

A Figura 11.3.2 - 39 apresenta os teores de sobdio obtidos nos pocos de
monitoramento instalados no entorno dos futuros Reservatérios Xingu e Intermediario
e nenhum ponto apresentou valores acima do VMP (200.000 pg/L).

Em todos os casos, area urbana de Altamira, e futuros reservatérios, valores

superiores a 20 mg/L devem ser considerados como afetados por contaminagéo
antropica.

Pag - 11.3.2-36




@Norte Energia

Usina Hidrelétrica Belo Monte

Na (ug/L)

120000

100000

80000 r |

60000

40000

20000 I
0

EmSET/2012 mDEZ/2012 rFEV/2013 IABR-MAI/2013|

PZ_ALT3
PZ_ALT4
PZ_ALT7
PZ_ALT8
PZ_ALT9
PZ_ALT11

PZ_ALT12

PZ_ALT13

PZ_ALT14

PZ_ALT16
PZ_ALT17
PZ_ALT18
PZ_LX_ALT1
PZ_LX_ALT3

Figura 11.3.2 - 38 — Valores de sédio dos pog¢os de monitoramento instalados na
area urbana de Altamira.
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Figura 11.3.2 - 39 — Valores de s6dio dos po¢os de monitoramento instalados no
entorno dos futuros reservatérios Xingu e Intermediario.
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11.3.2.2.6. GRAFICOS DA EVOLUGCAO DOS VALORES DE POTASSIO

A Figura 11.3.2 - 40 apresenta os valores de potassio para as cisternas e pocos de
monitoramento instalados na area urbana de Altamira, no Sitio Pimental, Belo Monte e
Belo Monte do Pontal. Pode-se observar que na maioria dos pontos os valores sao
maiores nos periodos que sofrem influéncia das guas pluviais.

O ponto ALT-C17 apresentou valor fora do padrao de potabilidade, provavelmente, por
se tratar de uma contaminagéo pontual. As andlises das demais amostras coletadas
Nnos mesmos pontos apresentam-se com valores proximos aos das demais coletas e
néo foi constatado nenhum foco especifico de contaminagéo.

Nos demais pontos de coletas, os valores oscilam entre 52 pg/L a ho maximo 9.220
Hg/L o que é compativel com os meios geoldgicos em estudo. Os valores acima de
5.000 pg/L podem estar associados a potassio liberado de argilominerais e/ou
feldspatos sob condi¢cdes de pH adequado.
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Figura 11.3.2 - 40 — Valores de potassio dos poc¢os e cisternas cadastrados em
Altamira, Sitio Pimental, Belo Monte e Belo Monte do Pontal.

A Figura 11.3.2 - 41 apresenta os resultados de potassio dos pocos de monitoramento
instalados na area urbana de Altamira. Observa-se que na maioria dos pontos 0s

valores sao mais elevados em setembro.

Valores superiores a 10 mg/L devem ser considerados anémalos e provavelmente
relacionados & contaminacgdo por atividades antropicas.
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Figura 11.3.2 - 41 — Valores de potassio dos po¢os de monitoramento instalados
na &rea urbana de Altamira.

A Figura 11.3.2 - 42 apresenta os valores de potassio dos pog¢os de monitoramento
instalados no entorno dos futuros reservatério Xingu e Intermediério.

O ponto PZ_RI2 apresenta valor maior que 40 mg/L nas coletas de dezembro/2012 e
fevereiro/2013, e mesmo que ndo tenha sido identificado nenhum foco de
contaminagdo em suas proximidades este valor é interpretado como vinculado a
contaminagdo antropica.
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Figura 11.3.2 - 42 — Valores de potassio dos poc¢os de monitoramento instalados
no entorno dos futuros reservatorios Xingu e Intermediario.
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11.3.2.2.7. GRAFICOS DA EVOLUGAO DOS VALORES DE CALCIO

A Figura 11.3.2 - 43 apresenta os resultados para o célcio para 0s pogos e cisternas
cadastradas na area urbana de Altamira, no Sitio Pimental, Belo Monte e Belo Monte
do Pontal.

Valores de célcio entre 20.000 e 50.000 pg/L sdo compativeis com aguas que circulam
em fraturas de diabasios, e neste caso a fonte de calcio é representada pelo diopsidio
(piroxénio rico em célcio).

Na maioria dos pontos amostrados, os valores do ion célcio séo inferiores a 10.000
Mg/L, 0 que € compativel com aguas armazenadas em latossolos ricos em 6xidos e
hidréxidos, sem uma fonte especifica para o célcio.

Valores muito superiores a 20 mg/L devem ser considerados como de alerta, sendo
que estes pocos devem ser monitorados com bastante cuidado. A eventual
contaminacgédo deverd ser confirmada a partir dos valores de outras substancias que se
elevam de forma concomitante ao célcio.
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Figura 11.3.2 - 43 — Valores de calcio dos pog¢os e cisternas cadastrados em
Altamira, Sitio Pimental, Belo Monte e Belo Monte do Pontal.

A Figura 11.3.2 - 44 apresenta 0s resultados para o calcio para 0os pogos de
monitoramento instalados na &rea urbana de Altamira.

Como j& observado para outras substancias, existe um namero consideravel de pogos

com valores acima de 20 mg/L cuja causa € atribuida a contaminacao por atividades
antropicas.
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Figura 11.3.2 - 44 — Valores de calcio dos pog¢os de monitoramento instalados em
Altamira.

A Figura 11.3.2 - 45 apresenta os resultados para o calcio para 0os pogos de
monitoramento instalados no entorno dos futuros reservatério Xingu e Intermediario.

O ponto PZ_RX7 que apresentou valor de calcio acima de 50.000 ug/L, esta localizado
em local de pastagem e néo foi identificado nenhum foco de contaminagéo, sendo que
este valor foi considerado como fung&o de contaminacdo apdés a instalagdo do poco.
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Figura 11.3.2 - 45 — Valores de célcio dos pog¢os de monitoramento instalados no
entorno dos futuros reservatério Xingu e Intermediario.
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11.3.2.2.8. GRAFICOS DA EVOLUGAO DOS VALORES DE MAGNESIO

A Figura 11.3.2 - 46 mostra os valores de magnésio para 0S pogos e cisternas
cadastradas na area urbana de Altamira, no Sitio Pimental, Belo Monte e Belo Monte
do Pontal, onde se pode observar que, em geral os pontos que apresentam teores de
magnésio maiores que 6.000 pg/L coincidem com os pontos com teores elevados de
célcio. Este dado mostra a provavel origem geogénica destes elementos, que tém
comportamento geoquimico similar em ambientes pedoldgicos e geoldgicos.

As amostras dos demais pontos apresentam valores inferiores a 2.000 pg/L, o que é
comum em aguas de aquiferos freaticos associados a coberturas de solos.
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Figura 11.3.2 - 46 — Valores de magnésio dos pocos e cisternas cadastrados em
Altamira, Sitio Pimental, Belo Monte e Belo Monte do Pontal.

A Figura 11.3.2 - 47 apresenta os valores de magnésio para 0s pogos de
monitoramento instalados na area urbana de Altamira. A maioria dos pontos apresenta
valores menores que 10.000 ug/L.

O ponto PZ-ALT17 apresenta valores elevados na amostragem de fevereiro/2013 e
observa-se que este ponto tem valores elevados na mesma época de TDS, sddio,
potassio e célcio. Este fato permite interpretar que esta amostra sofreu contaminagao
a partir de foco pontual, pois 0s outros trés meses de amostragens ndo exibiram tais
valores anémalos.

A Figura 11.3.2 - 48 apresenta os valores de magnésio para 0s pocos de
monitoramento instalados no entorno dos futuros reservatérios Xingu e Intermediario.

Os valores obtidos sdo compativeis com as caracteristicas geoldgicas da regido,

sendo que o0 magnésio € um componente comum em minerais maficos como anfibalio,
piroxénio e biotita presentes nos gnaisses e granitos cartografados na regido.
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A maioria dos pontos apresenta valores inferiores a 10.000 pg/L. O valor mais
anbmalo é do ponto PZ-RI2, que também apresenta valores altos de potassio, 0s
quais séao interpretados como funcdo de contaminacao local.
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Figura 11.3.2 - 47 - Valores de magnésio dos poc¢cos de monitoramento
instalados em Altamira.
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Figura 11.3.2 - 48 — Valores de magnésio dos poc¢cos de monitoramento
instalados no entorno dos futuros reservatoério Xingu e Intermediario.

11.3.2.2.9. GRAFICOS DA EVOLUCAO DOS VALORES DE CLORETO
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A Figura 11.3.2 - 49 apresenta os valores de cloreto dos pocos e cisternas
cadastrados em Altamira, Sitio Pimental, Belo Monte e Belo Monte do Pontal e
nenhum ponto apresenta valores acima do VMP permitido pela legislacdo vigente
(250.000 pg/L).

Porém, os pontos ALT-C26 e ALT-C17 apresentam valores anémalos, principalmente
para a coleta realizada em setembro/2012 (época de niveis freaticos mais baixos).
Mesmo os pogos com teores da ordem de 5.000 pg/L sdo considerados nao
compativeis com os aquiferos, uma vez que ndo ha nenhuma fase mineral que pode
ser considerada fonte deste anion. Assim, considera-se que todos 0s po¢cos com
valores superiores a 5.000 pg/L sao resultantes de infiltragdo a partir de aguas
residudrias do uso domeéstico.

Esta interpretacao € corroborada pelo fato do cloreto apresentar valores elevados em
concordancia com o sédio, o que € indicativo da origem a partir de efluentes sanitarios.
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Figura 11.3.2 - 49 — Valores de cloreto dos pogos e cisternas cadastrados em
Altamira, Sitio Pimental, Belo Monte e Belo Monte do Pontal.

A Figura 11.3.2 - 50 apresenta os valores de cloreto dos pocos de monitoramento
instalados em Altamira e nenhum ponto apresenta valores acima do VMP permitido
pela legislacdo vigente (250.000 pg/L).

Porém, o ponto PZ_ALT9 apresenta valores andbmalos na coleta de setembro/2012 e

observando-se os outros gréficos, identificam-se valores andbmalos na mesma época
para calcio e potassio, o que indica provavel contaminacao destas aguas.
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Figura 11.3.2 - 50 — Valores de cloreto dos po¢os de monitoramento instalados
em Altamira.

A Figura 11.3.2 - 51 apresenta os valores de cloreto dos pogos de monitoramento
instalados no entorno dos futuros reservatdrio Xingu e Intermediario e nenhum ponto
apresenta valores acima do VMP permitido pela legislagéo vigente (250.000 pg/L).
Entretanto, os pocos com valores acima de 30 mg/L devem ser considerados

andmalos e muito provavelmente atribuidos & contaminagdo dos aquiferos nas
adjacéncias daqueles pocos.
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Figura 11.3.2 - 51 — Valores de cloreto dos po¢os de monitoramento instalados
no entorno dos futuros reservatorio Xingu e Intermediario.
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11.3.2.2.10. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nota-se certa tendéncia de alguns parametros em se manterem fora dos valores
méaximos permitidos. Os mais recorrentes sdo: turbidez, coliformes, nitrato, ferro total,
aluminio, manganés e chumbo. Cor aparente, cromo, niquel, mercdrio e arsénio
também se apresentaram fora dos limites de potabilidade, principalmente da Coleta
Trimestral 1 (com menor influéncia das aguas pluviais - periodo de seca).

No entanto, considerando as Coletas Trimestrais ja realizadas se observa, devido a
maior influéncia das aguas pluviais, as quais atingem o lencol freatico, que os
elementos e substancias presentes nas aguas subterraneas séo diluidos no sistema, e
aparecem em menor concentragdo apos o periodo das chuvas.

Segundo a FUNASA (2006), a turbidez da agua é devida a presenca de materiais
sélidos em suspensdao, que reduzem a sua transparéncia. Também pode ser resultado
da presenca de algas, plancton, matéria organica e outras substancias como o ferro e
manganés (elementos também identificados nas andlises) e areia, oriundos de
processo natural de eroséo ou de despejos domésticos e industriais. Pode favorecer a
decantacdo de flocos pesados, além de dificultar os processos de desinfeccao
protegendo microrganismos no contato direto com os desinfetantes. E um indicador
sanitario utilizado como padrédo de aceitacdo da agua para consumo humano.

As fontes de contaminagdo antropogénicas em aguas subterraneas, de forma geral,
séo oriundas de despejos domésticos, industriais e/ou chorume de aterros de lixo que
contaminam o0s lencois fredticos com microrganismos patogénicos (FREITAS &
ALMEIDA, 1998). Segundo FREITAS et al. (2001) essas contaminagfes, além de
promoverem a mobilizacdo de metais naturalmente contidos no solo, como aluminio,
ferro e manganés (NORDBERG et. al., 1985), também s&o potenciais fontes de nitrato
e substancias organicas extremamente toxicas ao homem e ao meio ambiente.

As bactérias do grupo coliforme constituem o principal indicador de contaminagéo
microbiolégica da agua, geralmente provenientes da contaminacdo pelas fezes
humanas e de outros animais. Uma agua para consumo potavel ndo pode conter
bactérias do grupo coliforme, principalmente, termotolerantes, como o que aparece
nos resultados encaminhados pelo laboratério, pois indica ocorréncia de bactérias
patogénicas. Nota-se também que € mais comum contaminagdo por coliformes em
cisternas, devido a dificuldade de sua vedacao, possibilitando a entrada de diferentes
tipos de elementos externos (inclusive por escoamento superficial em alguns casos).

Para integracdo dos dados apresentados neste Projeto e o Programa de Saude
Pudblica, o numero de casos de doenca diarréica aguda (DDA) em todas as faixas
etarias, nos municipios na Area de Influéncia Direta da UHE Belo Monte, s&o
mostrados no Quadro 11.3.2 - 3. O numero de casos apresentado € ainda
subestimado, j& que casos clinicos mais brandos da doenca, provavelmente, sdo sub-
notificados, pois sé@o tratados em casa, sem o0 envolvimento dos postos de saude. A
causa da DDA provavelmente tem veiculacdo hidrica e a presencga consistente (no
espaco e no tempo) de coliformes fecais nas aguas subterraneas da regido se da pelo
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fato de ndo haver sistema de esgotamento sanitario em Altamira. As residéncias
possuem fossas, muitas vezes bem proximas aos pocos e/ou cisternas, gerando tal
contaminagédo. De fato, 55% dos pocos analisados apresentaram, pelo menos em
alguma amostragem, coliformes fecais em n&o conformidade com a legislacédo
especifica. A associacao da informacdo de pocos contaminados ao elevado ndimero
de casos de DDA, indicam a necessidade de melhor avaliacdo e capacitacdo dos
municipios para estabelecer acdes de salde e de saneamento mais efetivas. O
continuo acompanhamento dos indicadores de saude ao longo do monitoramento, em
principio, deve evidenciar alteracdo da situacdo atual porque esta previsto o
saneamento basico na cidade de Altamira.

Quadro 11.3.2 - 3 — Numero de casos de doenca diarréica aguda (DDA) em todas
as faixas etarias, nos municipios na Area de Influéncia Direta da UHE Belo
Monte, como indicador de saude obtidos na 102 Regional de Protecdo Social

(PA)

Anapu 952 | 2592 | 2539
Altamira 1921 | 1599 | 1553
Brasil Novo 588 388 631
Senador José Porfirio | 372 118 | 388
Vitoria do Xingu 469 396 241

ALABURDA & NISHIHARA (1998) consideram que concentracdes superiores a 3,0
mg/L de nitrato sdo indicativas de contaminagdo por atividades antropogénicas. A
populacdo de Altamira, em quase sua totalidade, ndo possui qualquer sistema de
saneamento, e se utiliza de fossas negras, muitas vezes, escavadas até o nivel
freatico atingindo diretamente a zona saturada do aquifero. Outro agravante é a
proximidade de tais fossas aos pocos e cisternas utilizados para o abastecimento de

agua domeéstico.

O manganés e o ferro, metais amplamente distribuidos no ambiente, podem ser de
origem natural ou humana (KUNITO et al., 2004). O ferro e 0 manganés em estado de
oxidacdo +3 ndo causam problemas no ser humano, porém, quando oxidados, formam
precipitados que provocam manchas em sanitarios e roupas (DI BERNARDO, 1993).
Quando em estado reduzido (Fé 2+ e Mn 2+) estes metais sdo muito toxicos aos seres
vivos sendo causa de problemas neurolégicos quando ingeridos por prolongado
periodo de tempo.

O aluminio tem uma ocorréncia bastante comum na composi¢do de rochas e do solo
(elemento quimico mais abundante na crosta terrestre). Segundo FREITAS et al.
(2001), assim como outros metais existentes naturalmente no solo (ferro, manganés),
pode ser mobilizado de sua forma original para a forma dissolvida em &guas
subterraneas. Isto se deve a alteracdo de pH e de potencial redutor (Eh) causada
pelos liquidos oriundos de fossa negras e/ou chorumes de lix6es, ao atingirem o0s
lencois fredticos. Estudos realizados na area de saude apontam o aluminio como um
composto neurotoxico (MEYER-BARON et al., 2007).
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O chumbo, segundo BEREZUK & GASPARETTO (2002) é um elemento muito comum
nas atividades industriais que geram residuos nao degradaveis compostos
principalmente de metais pesados, bem como nas atividades agricolas, sendo utilizado
na composicao de pesticidas e herbicidas. O chumbo, depois de ingerido, nédo é
eliminado pelo organismo, sendo, portanto, cumulativo (KLAASEN, 1985), e pode
causar danos ao sistema nervoso central.

11.3.2.2.11. CRONOGRAMA GRAFICO

O cronograma abaixo ilustra o desenvolvimento das atividades no cronograma atual
que foi aprovado junto ao IBAMA em margo de 2012. Os espacgos preenchidos pela
cor laranja representam o que foi estabelecido e proposto; e as linhas preenchidas em
amarelo, o que j4 foi executado. Além disto, os espagos amarelos hachurados séo
atividades previstas e ainda ndo executadas até o final do programa. O cronograma
tem sido mantido de forma normal e continua sem qualquer tipo de necessidade de
adequacéo ou alteracao.
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11.3.2.3. ENCAMINHAMENTOS PROPOSTOS

A rede de pontos para o Projeto de Monitoramento da Qualidade das Aguas
Subterrdneas, como mencionado anteriormente, € composta por poc¢os tubulares e
cisternas, existentes e cadastrados durante a coleta de verificacdo de malha amostral,
realizada no periodo de 26/03 a 10/04/2012. Além destes, a rede € composta por
pocos de monitoramento instalados, no ambito deste Projeto de Monitoramento na
regido de Altamira e no entorno dos Reservatorios Xingu e Intermediério.

Ressalta-se, portanto, a necessidade de conservacdo dos monitores, para que se
possa garantir a coleta de dados trimestralmente, como previsto no PBA, bem como
alcancar as metas estabelecidas para este projeto de monitoramento.

As classificacbes quimicas de cada poco serdo definidas e constantemente
comparadas entre as diferentes coletas, a fim de se identificar quaisquer alteracoes,
durante a implantacdo do reservatorio, e se possivel identificar suas origens:
contaminacado, origem geogénica ou simplesmente sazonalidade climatica. Os laudos
das analises de agua serdo sempre analisados detalhadamente, monitorando-se,
assim, as hipéteses sobre os teores de alguns ions anémalos até entdo detectados,
por meio da classificacdo quimica de cada ponto.

Durante as préximas campanhas de coleta, os arredores dos pontos nos quais se
identificou qualquer anormalidade deverdo ser investigados, a fim de se identificar
possiveis locais ou focos de contaminagdo proximos, como fossas, igarapés
contaminados, rio Xingu, postos de abastecimento de combustiveis, residuos solidos
acumulados a montante do pogo, etc.

Serédo informados a Norte Energia os po¢os que sofreram depredacdo ou de alguma
forma perderam sua funcionalidade, de forma que a empresa possa restabelecer o
ponto de amostragem com a constru¢cdo de novos pog¢os quando necessario. Um
exemplo deste caso sdo trés pocos de monitoramento proximos ao Lixdo de Altamira
gue foram danificados, em funcdo da propria operacdo do lixdo, ou por pessoas que
usam a &rea para acumular clandestinamente seus residuos. Ressalta-se que dois
desses pocos ja foram recuperados para monitoramento.

Com a finalizagdo de um ano hidrol6gico completo, mapas com espacializacdo das
areas/pontos mais vulneraveis a contaminag¢do antrépica dos aquiferos subjacentes e
de &reas criticas para a cidade de Altamira, mostrando os pontos que podem sofrer
alteracdo devido a subida do lencol freatico (apds integracdo com resultados do
Projeto de Monitoramento da Dinamica das Aguas Subterraneas) seréo elaborados.
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