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Este Relatério apresenta a analise técnica dos dados obtidos no periodo de 13/10/2016
a 06/12/2017 no ambito dos estudos efetuados no bairro Jardim Independente I, na
cidade de Altamira (PA), que tem como objetivo avaliar se existe ou ndo relacdo de
causa-efeito entre a formacdo do Reservatério Xingu com o nivel da agua da “lagoa”
natural e perene localizada no bairro em referéncia. Também visa atender e/ou
esclarecer consideracdes dos seguintes Oficios e Pareceres:

e OF 02001.010693-2016-30 DILIC-IBAMA - PARECER TECNICO
02001.003521/2016 — 18 COHID/IBAMA

e OF 02001.013156-2016-41 COHID-IBAMA — RELATORIO DE IMPLANTACAO
DOS POCOS

e IBAMA - OF. 344-2017/COHID/CGTEF/DILIC/IBAMA - PARECER TECNICO
113-2017/COHID/CGTEF/DILIC

e OF 273-2017-COHID-CGTEF-DILIC-IBAMA _
Ata_reuniao_esclarecimento_Jard.Independente_|

e OF 02001.001802-2017-17 COHID-IBAMA

e OFICIO 02001.001.001802/2017-17 COHID/IBAMA — APRESENTACAO
RELATORIO TECNICO

2.1. REDE DE MONITORAMENTO

O Quadro 1 apresenta a rede de monitoramento definida para atendimentos aos oficios
e pareceres supracitados nos bairros Jardim Independente | e Il, com localizacao
apresentada na Figura 1. No Anexo 1 apresentam-se os dados das leituras de nivel,
em cotas absolutas e niveis relativos, realizadas até 06/12/2017.
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Independente | e Il (Coordenadas em UTM SIRGAS 2000 fuso 22S)

Rede de monitoramento nos arredores dos bairros Jardim

ALT-C1 Alacid Nunes, n° 2900 11 363949,637 | 9645011,671
ALT-C2 Acesso 2, n° 319 11 364781,291 | 9644410,820
ALT-C3 Acesso 2, n° 689 9 364432,459 | 9644612,462
ALT-C3A Acesso 2, n° 926 8,8 364261,9002 | 9644779,289
ALT-C4 Rua Porto Alegre, n° 148 A-B 17 362906,650 | 9644435,090
ALT-C8 Rua Otévio Torres n°® 233 18 363412,167 | 9644677,961
PZ ALT13 Av. Brigadeiro (canteiro) 12,6 364563,770 | 9643969,650
PZ ALT14 Rua Comandante Adao 11,3 364269,440 | 9643603,523
PZ_ALT15 Av. Via Oeste 7,1 363668,054 | 9643668,124
PZ_ALT16 Estadio Bandeirdo 14 363993,360 | 9644408,920
PZ ALT18| Rua Acesso 2 - Centro de Convencdes (°) 11,6 364434,783 | 9644664,590
PZ_ALT23 Av. Jodo Pessoa 7,7 364743,220 | 9643825,080
PZ_ALT29 Rua Coronel José Porfirio 11,65 365039,297 | 9644450,943
I1-1 Rua Salin Mauadgstrqrtéiga com Raimundo 784 364404,250 | 9644014,470
JI-2 Rua Santarém, em frente a loja 2K 9,36 364330,080 | 9644127,270
JI-3 Rua Santarém, em frente CKTR 7,93 364261,390 | 9643996,970
JI-4 Rua 1° de Maio (sem saida) 8,45 364409,290 | 9643849,970
JI-5 Rua Alberto Garcia, 3432 1,6 363849,800 | 9644534,461
JI-5A Perfurado ao lado do JI-5 4,23 363849,623 | 9644532,051
JI-6 Rua Passagem Severo de Souza, 364 1,63 363695,240 | 9644169,814
JI-6A Perfurado ao lado do JI-6 3,82 363696,049 | 9644169,930
JI-7* Rua Passagem Severo de Souza, 370 9,8 363697,890 | 9644193,432
JI-7A* Rua Passagem Severo de Souza, 370 2,61 363697,756 | 9644192,931
JI-8 Rua Demétrio de Albucater, 3760 17,75 363672,053 | 9644282,172
JI-8A Rua Demétrio de Albucater, 3760 4,24 363672,801 | 9644281,641
JI2-C1 Rua 1° de Maio, 3840 4,35 364371,523 | 9643789,662
JI-PT1 Rua Xingu, 3938 16 363998,400 | 9644465,942
JI-PT2 Rua Passagem Severo de Souza, 3828 18 363711,469 | 9644203,178
JI-9 Rua Abaetetuba, 1030 10,03 363924,986 | 9644608,982
JI-9A Rua Abaetetuba, 1030 3,81 363924,208 | 9644609,675
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2.2. SONDAGENS E DESCRIGAO DOS MATERIAIS

De acordo com a demanda originada na reunido realizada na sede do IBAMA em
12/09/2017, foram realizadas (nos dias 13 e 14/10/2017) sondagens com o método de
perfuracdo do tipo “pogo lavado ou poco a jato de agua” nas adjacéncias da area da
lagoa (vide Quadro 2 e Figura 2), onde foram coletadas amostras e feita a descri¢cao
tatil-visual para a caracterizagdo do material. Além desses pogos, também foi
considerado o pogo PZ_ALT16 (instalado no &mbito do PBA 11.3), para a descrigcdo e
caracterizagdo do material.

Quadro 2 - Informacdes da localizacdo das sondagens (Coordenadas UTM
SIRGAS 2000 fuso 22S)

F 01 103,235 363921,505 | 9644616,159 8,4
F 02 102,702 363696,569 | 9644192,295 6,0
F 03 102,711 363673,876 | 9644280,759 50
F 04 103,062 363702,646 | 9644423,409 8,0
F 05 103,936 364009,681 | 9644450,681 8,0
F 06 104,247 363894,587 | 9644336,711 4,0
F 07 102,498 363804,161 | 9644451,656 54
PZ_ALT16 105,700 363993,360 | 9644408,920 14,0

9644400

363600 363900

Legenda

/\  Furos Lagoa SIRGAS_2000
@ PZALT16

9644400

SIRGAS 2000
ZONA 228
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Figura 2 — Localizacdo das sondagens realizadas na regido da Lagoa do bairro
Jardim Independente I.
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Os Quadros 3 a 9 apresentam a descricdo detalhada tétil-visual dos materiais que
constituem o aquitarde e o aquifero suspenso, obtidos durante a realizacdo das
sondagens na regido da lagoa do bairro Jardim Independente I, inclusive em locais
proximos aos poc¢os de monitoramento JI-7, JI-8 e JI-9, conforme solicitado no Parecer
Técnico encaminhado pelo Of. 02001.001.001802/2017-17 COHID/IBAMA.

A Figura 3 apresenta o perfil da sondagem do pogo de monitoramento PZ-ALT16
(instalado no ambito do PBA 11.3 — Programa de Monitoramento das Aguas
Subterrdneas da UHE Belo Monte). A Figura 4 apresenta a correlacdo dos materiais
descritos com cotas topograficas dos locais onde foram realizados os furos e cotas de
topo e base do pacote argiloso — aquitarde, cuja espessura varia de 3,5 a 8,0 metros.
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De (m) | Até (m) | Descricéo e registro fotogréafico

0,00 0,65 Aterro. Solo areno-argiloso com cascalho e objetos diversos.

Horizonte Bgl. Argila cinza escura, homogénea. Dura, compacta, seca e coesa.

0,65 1,70
Mosqueamento amarelo.

170 5 30 Horizonte Bg2. Argila de coloragdo cinza claro, tmida, moldavel e pegajosa. Mosqueamento
' ' amarelo.

530 570 Horizonte Bg2. Argila de coloragdo cinza claro adensado. Homogénea, dura, seca e
’ ’ compacta.

570 840 Horizonte Plintico. Argila muito adensada com fracdes de areia média. Cinza amarelado.
' ' Presenca de cascalho com seixos centimétricos.

8,4 - Areia grossa branca amarelada (substrato rochoso).
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De (m) | Até (m) | Descricéo e registro fotogréfico
0,00 1,10 Aterro. Solo areno-argiloso com cascalho e fragmentos diversos.
1,10 4,50 Horizonte Bgl. Argila de coloracéo cinza escura. Seca, dura e compacta.
450 570 Horizonte Bg2. Argila com frag8es de areia média a grossa. Coloragéo cinza claro,
' ' Umida, moldavel e pegajosa.
5,70 6,00 Areia grossa (substrato rochoso).




< /N/ > NOrteENERGIA

De (m) | Até (m) | Descricao e registro fotogréfico
0.00 130 Aterro. Solo areno-argiloso com cascalho; restos de obras e fragmentos de blocos de
' ' concreto.
1,30 4,20 Horizonte Bgl. Argila de coloracdo cinza escura. Seca, dura, coesa e homogénea.
420 500 Horizonte Bg2. Argila com fragcdo de areia média a grossa. Coloracao cinza claro,
' ’ umida, moldavel e pegajosa. Presenca de seixos de cascalho.
5,00 - Areia grossa (substrato rochoso).
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De (m) | Até (m) | Descrigéo e registro fotografico

0,00 1,10 Aterro. Solo areno-argiloso com cascalho e objetos diversos.

1,10 3,30 Horizonte Bgl. Argila cinza escura, homogénea. Dura, compactada, seca e coesa.

Horizonte Bg2. Argila com fragcdes de areia média. Coloragdo cinza claro, Umida,
3,30 4,50 moldavel e pegajosa.
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De (m) | Até (m) | Descricéo e registro fotogréfico
450 520 Horizonte Bg2. Argila com plintita e fracdes de areia grossa. Coloracéo cinza clara.
’ ’ Mosqueamento amarelo e vermelho.
520 720 Horizonte Bg2. Argila adensada com fragdes de areia grossa. Coloracao cinza muito
' ' clara. Mosqueamento vermelho e amarelo.
7,20 8,00 Areia grossa (substrato rochoso).

De (m)

Até (m)

Descricao e registro fotogréfico

0,00

1,80

Aterro. Solo areno-argiloso com cascalho e objetos diversos.
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De (m) | Até (m) | Descricéo e registro fotografico

Horizonte Bgl. Argila de coloragéo cinza escura azulada. Homogénea, Umida e
1,80 5,40 .
moldavel.
5,40 7,40 Areia grossa de coloracao cinza claro. Areia média a grossa.
Na&o foi possivel a recuperagdo do material
7,40 8,00 Areia grossa (substrato rochoso). devido a alta taxa de infiltragdo da agua no solo
arenoso

De (m) | Até (m) | Descricéo e registro fotogréfico
0,00 0,90 Aterro. Solo areno-argiloso com cascalho oriundo de area externa.
0,90 3,00 Horizonte Bgl. Argila de coloracéo cinza amarelada. Dura, seca e coesa.
3,00 3,20 Areno-argiloso de coloragéo cinza amarelado. Areia média. Sem coeséo.
3,20 4,00 Horizonte Plintico Areno-argiloso com cascalho e concrecges ferruginosas.

11
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De (m) | Até (m) | Descricéo e registro fotogréfico
Crosta lateritica (Observacdo feita em uma cisterna existente ao lado do furo).
4,00 6,00 Segundo Informagédo de terceiros, a camada vai até 09 m aproximadamente, onde

inicia a areia grossa.

Cisterna, onde foi possivel observar mudanga
abrupta do horizonte plintico para a crosta

lateritica.

4/10/2017 17:18
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De (m) | Até (m) | Descricao
0,00 3,00 | Aterro. Solo areno-argiloso com cascalho e blocos de concreto.
3,00 4,30 Horizonte Bgl. Argila de coloracdo cinza escura. Dura, seca e coesa. N&o foi possivel recuperar material devido &
4.30 5,40 ggégzjc;rsmt(;a Bg2. Argila de coloracgéo cinza claro e fragBes de areia média. Moldavel e rapida infiltragdo de agua.
5,40 - Areno-argiloso de coloracgao cinza claro. Areia grossa.

13
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RELATORIO DE SONDAGEM E INSTALACS.O DE POCO DE MONITORAMENTO ATl;,lI:BNlDEI!\CI,-'G-lA;L
Cliente: Norte Energia S.A.
Local: Altamira (Area Urbana) ] Metodo de Perfuragdo : Rotopneumatica 6”
Escala:1:200 Data:setembro/2012 Res: Leonardo de Melo Santos IPZ-AL‘I' 16
Localizacdo: 364037 E / 9644450 N - UTM Fuso 22
ol D It ot I
Pl B e‘a":‘u;m Rm[“m] o m,n,:.?ﬂm., c.;:-.ld. Descrigdo da camada
m| m
1
2 Solo marrom escuro, areno argiloso, com fragao de areia
3 fina
Provenients
4 ‘:un Seio de
Bentonita na
5 Transigho
Revestimento do Pré-fittro
6 Geomecanico 2° Solo cinza escuro, areno argiloso, com fragdo de areia fina
? 7 Solo cinza escuro, areno argiloso, com frago areia fina e plintitas (1cm)
7.0 8
9
10 Solo cinza argiloso com plintitas pequenas
1 Pré-filtro lavado
"« 1,25 -0,75 mm
12 Pren
13 Lo, Solo cinza, arenoso, com granulos tamanho cascalho, e
140 e matriz argilosa cinza claro
PROFUNDIDADE DE CONFIRMAGAO DE| PROFUNDIDADE DO NIVEL PROF. DO REVESTIMENTO:
AGUA: POTENCIOMETRICO APOS 24H: AVANCO TOTAL: 11,70
564
AMBIENTAL TECNOLOGIA CONSULTORIA E MONITORAMENTOS - (61)3307-1197

Figura 3 — Relatério de sondagem e de instalagdo do po¢o PZ-ALT16.
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@& ANVIBIENTAL
Cota (m ';1 PO1 s w P02 s o P03 s $8% TtecnNnoOLOGIA
F 02 F 03 F 04 F 07 F 06 PZ ALT 16 F 05 F 01
Legenda

106 9

105 L Solo com aterro
104 B

m Bgl- Argila Cinza escuro

1031 103,06 §_
102 1L Bg2- Argila Cinza claro
101 Areia grossa
100 | s Plintita

99 |

98 |

Lagoa do Jardim Independente 1

97 |

96 +

95 +

94 +

93 4+

92 +

91

Escala vertical !
lcm:lm PoO1

Figura 4 — Correlacéo dos perfis confeccionados a partir das sondagens realizadas na regido da lagoa do bairro Jardim Independente
| na zona urbana de Altamira (PA).
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2.3. LEITURAS DE NIiVEL

As leituras de nivel realizadas semanalmente na rede de monitoramento (localizacdo na
Figura 1 e coordenadas apresentadas no Quadro 1 do item 2.1 — Rede de
Monitoramento) estabelecida sdo apresentadas no Anexo 1 (em niveis medidos a partir
do nivel do solo e em cotas tendo como datum o nivel do mar). Os dados se referem ao
periodo de 13/10/2016 a 06/12/2017.

As Figuras 5 a 9 apresentam gréficos com os niveis medidos (em metros) e a
precipitacao pluviométrica (em mm) acumulada no dia da leitura de nivel e nos 4 dias
anteriores. As precipitacdbes sdo medidas na Estacdo do Instituto Nacional de
Meteorologia - INMET, situada ao lado da Universidade Federal do Para - UFPA, na
Rua Coronel José Porfirio, na cidade de Altamira. Inclui-se nesses graficos o par de
pocos multiniveis (JI-8 e JI-8A), instalados e monitorados em atendimento aos oficios e
pareceres citados anteriormente.

As leituras e medi¢cbes acima referidas correspondem ao atendimento ao Oficio
02001.010693/2016-30 DILIC/IBAMA, que solicita a execugdo das atividades listadas
no Parecer Conjunto (IBAMA/ANA) 02001.003521/2016-18 (paragrafo 51, itens “a” a “i"),
atividades essas que foram demandadas durante a visita técnica conjunta em
10/08/2016, com a participacéo da Agéncia Nacional de Aguas - ANA, Instituto Brasileiro
do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMA, Ambiental Tecnologia
e Norte Energia, na regido dos Bairros Jardim Independente | e I, na cidade de Altamira.
Para atendimento as demandas capitaneadas por técnicos da ANA, foi definida uma
rede de monitoramento dos niveis do lencol freatico presentes nos bairros Jardim
Independente | e Il, incluindo a instalagdo (em novembro/2016) de novos pontos de
monitoramento, com po¢os multiniveis, visando a verificagdo da possivel existéncia de
dois aquiferos superpostos

Em relacéo a instalagédo dos pares de pocos de monitoramento (solicitados no Parecer
Conjunto ANA/IBAMA 02001.003521/2016-18 COHID/IBAMA), a Norte Energia optou
por instalar trés pares de pocos para atender esta demanda denominados: JI-7 e JI-7A,
JI-8 e JI-8A, JI-9 e JI-9A. No entanto, para 0 monitoramento propriamente dito, foi
considerado o par JI-8 e JI-8A, pois 0s dois outros pares tiveram desmoronamento de
suas paredes durante a perfuracéo.
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Figura 5 - Grafico com os dados das medidas de nivel semanais realizadas nas cisternas (da rede do PBA 11.3 da UHE Belo Monte) e pogos tubulares, definidos para monitoramento em func¢&o do
PARECER TECNICO 02001.003521/2016 — 18 COHID/IBAMA, e Precipitacédo Pluviométrica acumulada. Obs.: A cisterna ALT-C3 foi substituida pela ALT-C3A em marco/2017.
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Figura 6 - Grafico com os dados das medidas de nivel semanais realizadas nos po¢os de monitoramento (da rede do PBA 11.3 da UHE Belo Monte), definidos no PARECER TECNICO 02001.003521/2016
que o nive

— 18 COHID/IBAMA, e Precipitacdo Pluviométrica acumulada. OBS.: para o PZ-ALT23 quando seco foi colocado no grafico o valor de sua profundidade e um asterisco. Entretanto € importante destacar
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TECNICO 02001.003521/2016 — 18 COHID/IBAMA, e Precipitacdo Pluviométrica acumulada.

Figura 7 - Grafico com os dados das medidas de nivel semanais realizadas nos po¢os de monitoramento instalados na regido do bairro Jardim Independente Il, cuja rede foi definida no PARECER
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Figura 8 - Grafico com os dados das medidas de nivel semanais realizadas nos po¢cos de monitoramento instalados na regido do bairro Jardim Independente |, em rede definida no PARECER TECNICO

02001.003521/2016 — 18 COHID/IBAMA, e Precipitacdo Pluviométrica acumulada. OBS.: quando seco, foi colocado no gréfico o valor da profundidade do poco e circulado em vermelho. Entretanto &
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Figura 9 - Grafico com os dados das medidas de nivel semanais realizadas nos po¢cos de monitoramento instalados na regido do bairro Jardim Independente |, em rede definida no PARECER TECNICO

02001.003521/2016 — 18 COHID/IBAMA, e Precipitagdo Pluviométrica acumulada. Obs.: JI-9A seco em 06/12/2017.
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Os resultados das variacdes dos niveis medidos no par de pocos JI-8 e JI-8A mostram
a existéncia de dois aquiferos distintos, conforme amplamente abordado nas Notas
Técnicas (NTs) encaminhadas por meio de: CE 509/2017 — DS de 30/06/2017; CE
586/2017 — DS de 01/08/2017; CE 0603/2017 — DS de 21/08/2017; CE 643/2017 — DS
de 15/09/2017; CE 0860/2017 — DS de 01/11/2017 e pela apresentagao realizada no 2°
Seminério Técnico Anual de Andamento do Projeto Basico Ambiental — PBA e
Atendimento de Condicionantes da LO, realizado junto ao IBAMA de 04 a 06/12/2017,
em Brasilia (DF): um suspenso, controlado pela infiltracdo in situ e nivel de agua da
lagoa; e outro local, cujo nivel é controlado por condi¢cdes de contorno externas a area
da lagoa, no contexto do presente estudo.

A Figura 10 apresenta as variacbes dos niveis medidos no par de pocos JI-8 e JI-8A
(considerado o mais adequado para monitoramento multiniveis) e a precipitagdo
pluviométrica acumulada no dia da leitura do nivel e nos quatro dias anteriores, que
mostram a relacdo dos dois aquiferos existentes na regido da lagoa do bairro Jardim
Independente |. O periodo seco sera sempre agquele em que melhor se evidencia a
separacao hidraulica entre os dois aquiferos (suspenso e local), em fun¢éo de que, no
pico da estacdo chuvosa, os niveis de ambos os aquiferos se aproximam, pois a carga
hidraulica no nivel mais profundo se eleva. Com a continuag&o da recarga regional que
se d4 em é&reas mais elevadas, a carga hidraulica no aquifero mais profundo
(monitorada pelo Pogo JI-8) se eleva e supera a carga hidraulica do aquifero suspenso
(monitorada pelo Pogo JI-8A).

mPrecipitacio acumulada (mm)
~ Il - & [prof}

ﬂm :ﬂ—‘—I:f’L =l - BA [raso}

-=COTA RX

T

ZL/02F2017 —

14/0272017
axaafa01T
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Figura 10 - Gréfico com variagdes (niveis em cotas altimétricas) dos niveis
medidos no par de pocos JI-8 e JI-8A e precipitagcdo acumulada.

A variabilidade das chuvas é outro fator de extrema relevancia para a avaliagdo em
questdo. Em 2016, a precipitacdo nos meses de marco, abril e maio foi anédmala,
22
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acumulando mais de 1.500 mm de chuvas, tendo sido o primeiro registro com esta
magnitude desde o inicio dos monitoramentos no contexto da instalacdo da UHE Belo
Monte. Fato similar ocorreu no inicio do ano de 2017 em que foram acumulados
1.381 mm de chuva entre os meses de janeiro e abril. Como se pode observar nas
Figuras 12 a 14, a variacdo do nivel da lagoa do bairro Jardim Independente | responde
diretamente as precipitacdes pluviométricas.

Na ocorréncia de chuvas intensas, as medi¢cdes mostram que ocorre a elevacao no nivel
da lagoa sem que, no mesmo periodo, haja elevacdo na cota da lamina de agua do
Reservatorio Xingu, que permaneceu sempre abaixo da cota 99 metros desde seu
enchimento, inclusive ocorrendo deplecionamento do reservatério que,
temporariamente, atingiu mais de dois metros desde o final do periodo de vazante até
o inicio do periodo de chuvas do ano de 2016. Por outro lado, quando ocorre o
deplecionamento do reservatério, como citado acima, também ndo se observa o
rebaixamento do nivel da lagoa perene em questdo, em funcdo da menor cota do
reservatorio.

Para as medic¢des do nivel da lagoa, conforme solicitado no OF 02001.006588-2016-04
COHID-IBAMA, a Norte Energia instalou, em 06/06/2016, uma régua limnimétrica
(Figura 11). Ressalta-se que a Norte Energia encaminhou, em resposta ao Oficio
supracitado, a CE 0305/2016 — DS, de 21/06/2016 contendo informacdes sobre a
instalag@o dessa régua limnimétrica.

Rl T —

Figura 11- Registro fotografico da instalacdo da régua limnimétrica pela empresa
HXR, em 06/06/2016.

Registra-se que no més de novembro de 2017, embora o nivel do Reservatério Xingu
ndo tenha apresentado variagbes significativas, grande parte da lagoa estava seca
(Figura 12) e o nivel no local da régua continuou baixando, chegando a apresentar, no
final do referido més, a menor cota registrada durante todo o periodo de monitoramento:
cota 100,89 m (em 30/11/2017), conforme apresentado na Figura 15. Cabe registrar
gue o liquido ainda presente em final novembro de 2017 na lagoa corresponde a
efluentes domésticos (ver ilustracdo abaixo no canto sudeste).
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Figura 12 - Registro fotogréafico realizado no més de n
areas secas nalagoa do bairro Jardim Independente I.

ovémbro/2017, denotando
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Figura 13 - Gréfico: Cota Lagoa X Cota Reservatdrio X Precipitagdo, no periodo de 01/09/16 a 30/12/16.
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Figura 14 - Grafico Cota Lagoa X Cota Reservatdrio X Precipitagado, periodo de 01/01/17 a 30/06/17. Obs.: O nivel da Lagoa se manteve na cota acima de 102 m no periodo de 30/05/2017 a 14/06/2017,

devido ao entupimento do bueiro sob a via, por residuos sdlidos e terra, represando a 4gua a montante, onde est
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corresponde a realidade. Ressalta-se que a Prefeitura realizou a limpeza do referido bueiro, contribuindo para areduc¢ao do nivel da lagoa a partir de 15/06/2017.
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Figura 15 - Gréfico Cota Lagoa X Cota Reservatorio X Precipitacéo, periodo de 01/07/17 a 08/12/17.




(V) nortesneran

Considerando-se o0s po¢os de monitoramento instalados em toda a area urbana de
Altamira no ambito do Programa de Monitoramento das Aguas Subterraneas (PBA 11.3)
e a linha de andlise do Parecer Técnico IBAMA/ANA n° 113/2017-COHID/CGTEF/DILIC-
Jardim Independente I, foram separados 0s po¢os hos quais foi possivel realizar leituras
de nivel em todos os periodos (nos anos de 2014, 2015, 2016 e 2017) e por faixas de
distancia (L1 a L5) em relagdo & margem do Reservatério Xingu, conforme Quadro 10.
Ressalta-se que aqui sé&o comparados apenas os dados de janeiro/2014 a outubro/2017,
pois S30 0s anos nos quais as coletas foram realizadas sempre nos mesmos meses. E
importante fazer a comparacdo dessa maneira, pois a infiltracao/influéncia das chuvas
muda de um més para outro em termos de intensidade e/ou frequéncia.

A diferenca entre os niveis minimos pré e pos enchimento variam de 0,00 m (PZ-ALT23
na orla, a aproximadamente 14 m da margem do reservatoério) até 2,01 m (PZ-ALT15,
com distancia (L3 — 600 a 1.000 m), a aproximadamente 890 m do reservatério).

Os niveis potenciométricos maximos foram maiores no periodo de cheia, apés o
enchimento, mas deve-se ressaltar que a elevada precipitacdo acumulada registrada
também foi maior nesse mesmo periodo, cujos niveis concentrados ndo tinham ainda
sido detectados desde o inicio do monitoramento em outubro de 2012.

O maior acumulo de chuvas registrado (nos dois meses antes de cada coleta de dados)
antes do enchimento foi de 799,60 mm e apds a formagéo do reservatorio foi de 833,70
mm; o acumulo minimo de chuvas registrado antes do enchimento foi de 54,40 mm e
apos o enchimento foi de 232,00 mm.

As Figuras 16 a 20 apresentam os graficos com a precipitacdo pluviométrica acumulada

nos dois meses anteriores ao monitoramento trimestral e as cotas dos niveis medidos
Nos pog¢os monitorados.
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Quadro 10 - Cotas (m) com niveis maximos e minimos pré e pds-enchimento, no periodo de janeiro/2014 a outubro/2017

PZ-ALT9 98,3919 | 99,6319 1,24 96,0819 | 97,5219 1,44

PZ-ALT10 98,7423 | 99,6123 0,87 96,0823 | 97,0323 0,95

PZ-ALT11 98,696 99,276 0,58 95,416 | 96,436 1,02

PZ-ALT21 97,8929 | 98,5329 0,64 94,3229 | 95,9929 1,67
PZ-ALT23 97,28 98,59 1,31 94,4 94,4 0

PZ-ALT26 98,8517 | 99,5517 0,7 95,7017 | 96,6417 0,94

PZ-ALT29 98,74 99,5 0,76 95,38 96,55 1,17

PZ-ALT30 98,8837 | 99,7737 0,89 96,1737 | 97,1137 0,94

PZ-ALT13 98,83 99,8 0,97 95,61 97,1 1,49

PZ-ALT22 98,4394 | 99,0994 0,66 96,3594 | 97,7994 1,44

100,1469 | 100,8669 0,72 97,6569 | 98,5969 0,94

99,213 | 100,153 0,94 96,753 | 98,763 2,01

101,265 | 102,115 0,85 98,525 | 99,805 1,28

101,05 101,98 0,93 97,79 99,26 1,47

99,0828 | 100,1828 1,1 97,1828 | 97,9628 0,78

98,1106 | 99,0606 0,95 96,6506 | 97,5806 0,93

PZ-ALT4 99,5859 | 100,3259 0,74 97,2359 | 97,9959 0,76

PZ-ALTS 99,2107 | 99,7607 0,55 97,1307 | 97,5507 0,42

PZ-ALT6 99,6636 | 100,1836 0,52 99,0536 | 99,1836 0,13

PZ-ALT8 99,5139 | 100,1639 0,65 98,2739 | 98,8239 0,55

PZ-ALT12 99,2436 | 99,9136 0,67 98,0536 | 98,1836 0,13

PZ-ALT28 98,4904 | 99,3104 0,82 96,8404 | 97,2504 0,41

PZ-ALT31 99,7651 | 100,0551 0,29 97,2301 | 98,1351 0,905

101,2785 | 102,2185 0,94 99,3485 | 100,4285 1,08

101,2308 | 101,8458 0,615 99,2258 | 100,6558 1,43

143,259 | 143,209 -0,05 142,839 | 142,909 0,07

152,6967 | 152,8267 0,13 152,5967 | 152,6167 0,02

799,6 833,7 34,1 54,4 232 177,6

Faixas de Distancia em relagdo a Margem do Reservatério Xingu (limite da quebra de relevo)

L1

0-110 m

L2

240-600 m

600-1000 m

>1400 m
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Figura 16 - Gréaficos com a precipitacdo acumulada nos dois meses anteriores e as cotas dos niveis medidos nos po¢cos monitorados —linha L1: 0-110 m.
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Figura 17 - Graficos com a precipitagdo acumulada nos dois meses anteriores e as cotas dos niveis medidos nos po¢cos monitorados - linha L2: 240-600 m.
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Figura 18 - Graficos com a precipitagdo acumulada nos dois meses anteriores e as cotas dos niveis medidos nos po¢cos monitorados — linha L3: 600-1000 m.
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Figura 19 - Gréaficos com a precipitacdo acumulada nos dois meses anteriores e as cotas dos niveis medidos nos po¢os monitorados — linha L4: 1000-1400 m.
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Figura 20 - Graficos com a precipitagdo acumulada nos dois meses anteriores e as cotas dos niveis medidos nos po¢os monitorados — linha L5: >1400 m.
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2.4. PERFIS TOPOGRAFICOS

Este item apresenta os perfis topograficos executados em atendimento ao Oficio
02001.001802/2017-17 COHID/IBAMA (01/03/2017) e ao Parecer Conjunto
(IBAMA/ANA) 02001.003521/2016-18. As Figuras 21 e 22 apresentam a disposi¢ao dos
perfis, respectivamente em mapa (com modelo digital de terreno - MDT gerado em
junho/2017, utilizando as cotas altimétricas dos pontos de monitoramento e as curvas
de nivel) e em ortofotos, com resolugdo 30 cm (fornecidas pela Norte Energia em
janeiro/2012). O perfil A foi dividido em Al e A2 em fung&o do posicionamento espacial
de cada poco de monitoramento. Em todos os perfis, a cota do reservatério/rio &
representada pela legenda azul.

Legenda
Pontos de monitoramento

o M

o A2

o B

e C

PERFIL_A_1

——— PERFIL_A 2
—— PERFIL_B
—— PERFIL_C
© reservatdrio

topo2raster
High - 140,842

S Low : 90,8051

* )

N —
o 75 150 225 300

Figura 21 - Disposicéo dos perfis em mapa com MDT gerado em junho/2017.
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Figura 22 - Disposicéo dos perfis (imagem Google Earth, 07/11/2017).
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Conforme solicitado no Oficio 02001.001802/2017-17 COHID/IBAMA, a seguir sdo
apresentados os perfis topograficos (A, B e C) para o0s seguintes periodos:
outubro/2016, janeiro, abril, julho e outubro/2017 (Figuras 23 a 42). Para todos os perfis
foram utilizadas as medi¢cdes da Ultima semana de cada més. Destaca-se que, no
periodo de 13/10/2016 a 31/10/2017, a cota do reservatorio variou do valor minimo =
95,075 m ao maximo = 98,890 m.

A analise conjunta de todos os perfis mostra que em todos o0s casos,
independentemente do periodo em analise (se de cheia ou seca), as cotas altimétricas
dos aquiferos estdo acima da cota do reservatdrio. Com excecdo de pontos muito
proximos (0 — 110 m) a orla nos quais a cota do po¢o se equipara a cota do reservatorio.
Como as cotas estao acima do exutorio (neste caso o Reservatorio Xingu), a descarga
se da em dire¢cdo ao rio Xingu, sendo a drenagem classificada como efluente, isto é,
ocorre no sentido do aquifero para o leito do rio (o aquifero alimenta o rio e ndo o
contrario).

Os perfis A1 e A2 mostram a auséncia de conexao hidraulica entre a lagoa do bairro
Jardim Independente | e o Reservatério Xingu. Novamente os dados mostram que as
aguas acumuladas nessa regido sdo descarregadas em direcdo ao Reservatoério Xingu,
e nado ocorre o fluxo deste para cotas superiores do aquifero.

No perfil A2 ha pontos em que a superficie potenciométrica se encontra acima da
superficie do terreno e séo aflorantes. Os locais de exposicdo da superficie
potenciométrica sdo devidos ao confinamento local do aquifero pela existéncia de um
aquitarde, que ainda mantém um aquifero suspenso. O aquitarde é representado pela
camada de solo hidromoérfico (Gleissolo — horizonte Bg descritos nos Quadros 3 a 9,
gue apresentam a descricdo detalhada tatil-visual dos materiais que constituem o
aquitarde e o aquifero suspenso, obtida durante a realizagéo das sondagens na regido
da lagoa do bairro Jardim Independente 1), que comp®e o leito e as margens da lagoa.

Os perfis B e C que foram confeccionados em areas mais elevadas ndo mostram
nenhum contraste; nestes casos, os perfis mostram o comportamento do aquifero local,
apresentando recarga nas areas de topografia mais elevada, sendo o fluxo em direcédo
ao vale do rio Xingu e descarga no Reservatério Xingu.

A area da lagoa, no contexto do presente estudo, esta inserida entre os pogos JI-5 e JI-
PT1, do perfil A2.
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Perfil A1- 28/10/2016
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Figura 23 - Perfil A1 — outubro/2016.
Perfil A1- 31/01/2017
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Figura 24 - Perfil A1 — janeiro/2017.
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Figura 26 - Perfil A1 —julho/2017.
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Perfil A1- 31/10/2017
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Figura 27 - Perfil A1 — outubro/2017.
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Figura 28 - Perfil A2 — outubro/2016.
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Figura 29 - Perfil A2 — janeiro/2017.
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Figura 30 - Perfil A2 — abril/2017.




NOrteeNERrRGIA

HIDRELETRIC E

Cota
Topo
Poco
Nivel
Freatico

E m
-~

5 5

< <

N

! ]

Perfil A2- 31/10/2017

™ Perfil altimétrico

@ PZ-ALT23

Figura 31 - Perfil A2 —julho/2017.
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Figura 32 - Perfil A2 — outubro/2017.
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Figura 34 - Perfil B — janeiro/2017.
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Perfil B- 25/04/2017
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Figura 35 - Perfil B — abril/2017.
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Figura 36 - Perfil B — julho/2017.
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2.5. QUALIDADE DAS AGUAS

25.1. COLETAS TRIMESTRAIS

Conforme solicitado no Parecer Conjunto ANA/IBAMA: 02001.003521/2016-18
COHID/IBAMA, durante o ano de 2017, deu-se continuidade ao monitoramento com
amostragens em dois poc¢os tubulares monitorados e utilizados para abastecimento
domeéstico, localizados no bairro Jardim Independente | e em uma cisterna no bairro
Jardim Independente I, conforme identificagéo constante do Quadro 11, a seguir.

Quadro 11 - ldentificacdo dos pontos de coletas para a qualidade da agua
realizadas em 2017

JI1-PT1 23,0 - - - - R. Ademetrio de Albucater, 1313

JI1-PT2 18,0 1,07 | 0,48 | 1,39 | 3,24 | R. Severo de Sousa, 3828

Ji2-C1 4,35 0,68 | 04 1,65 | 2,81 | R. 1°de Maio, 3840

Como se pode observar nas Figuras 43 e 44, a cisterna (JI12-C1) apresentou presenca
de coliformes totais e termotolerantes em praticamente todas as campanhas realizadas,
sendo que nas coletas realizadas em julho e outubro/2017 a concentracao de coliformes
totais, nitrato e cloreto aumentou significativamente, muito provavelmente em funcéo da
infiltracdo de efluentes domeésticos, uma vez que a area ndo tem nenhum tipo de
protecdo sanitaria (a cisterna sequer possui tamponamento adequado). Além disso, o
nivel freatico € muito raso, ndo permitindo que parte da contaminagéo seja eliminada
durante a percolacao pela propria funcéo filtro da zona saturada do aquifero.
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Figura 43 - Resultados das analises em coletas trimestrais — ponto JI2-C1 — nitrato,
cloreto, coliformes totais, E. Coli.

Os valores de pH mantiveram-se entre 4,4 e 59 em todas as amostragens.
Condutividade (CE) e Total de Sélidos Dissolvidos (TDS) mantiveram valores préximos
nas amostragens de outubro/2016, janeiro, julho e outubro/2017; em abril/2017, os
valores apresentaram alteragéo significativa devido a infiltragcdo das aguas das chuvas.
O gréfico apresenta a precipit¢do acumulada nos dois meses anteriores a coleta e em
abril/2017 o volume acumulado foi de pelo menos 240 mm a mais que nos outros
periodos.

112-C1-0UT/16
J12-C1-IAN/17

112-C1-JUL/17
112-C1-0UT/17

= CE (pS/cm) e TDS (mg/L) = pH PRECIPITACAO ACUMULADA (mm)

Figura 44 - Resultados das andlises das coletas trimestrais — ponto JI2-C1 —
condutividade elétrica (CE), total de sdlidos dissolvidos (TDS), pH e precipitacao
acumulada.
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Como se pode observar nas Figuras 45 e 46, o ponto (JI1-PT1) apresentou presenca
de coliformes totais e termotolerantes apenas em janeiro/2017; a concentracdo de
nitrato e cloreto aumentou gradativamente em julho e outubro/2017, provavelmente

devido a contaminacdo pelo escoamento de &aguas superficiais contaminadas,
principalmente com os efluentes lancados in natura diretamente na lagoa.
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Figura 45 - Resultados das andlises das coletas trimestrais — ponto JI1-PT1 —
nitrato, cloreto, coliformes totais, E. Coli.

Os valores de pH mantiveram-se entre 4,6 e 5,9 em todas as amostragens. CE e TDS
mantiveram valores préximos nas amostragens de outubro/2016, janeiro, julho e
outubro/2017; em abril/2017, os valores apresentaram alteragdo significativa devido a
infiltracdo das &guas das chuvas (periodo méaximo das chuvas responsavel pela
lavagem da superficie e carreamento de contaminantes).
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Figura 46 - Resultados das andlises das coletas trimestrais — ponto JI1-PT1 —
condutividade elétrica (CE), total de sélidos dissolvidos (TDS), pH e precipitacéo
acumulada.

Conforme pode ser observado nas Figuras 47 e 48, o ponto JI1-PT2 apresentou
presenca de coliformes totais em quatro das cinco coletas realizadas (com aumento
significativo em janeiro/2017, porém ndo apresentou presenca de coliformes
termotolerantes em nenhuma amostragem). A concentragdo de nitrato e cloreto, que
indica contaminacédo por esgoto doméstico, aumentou significativamente em abril/2017,
pois no pico da esta¢cdo chuvosa os niveis dos aquiferos, tanto no ponto mais profundo,
como no mais raso, se aproximam, devido & elevacdo da carga hidraulica no mais
profundo, ocorrendo a mistura da agua na zona saturada. Além disso, ndo é possivel
descartar a possibilidade de conexdo entre os dois aquiferos ocasionada por
imperfei¢cdes no isolamento sanitario dos pocos amostrados, que foram instalados por
moradores/proprietarios.
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Figura 47 - Resultados das andlises das coletas trimestrais — ponto JI1-PT2 —
nitrato, cloreto, coliformes totais, E. Coli.

Os valores de pH mantiveram-se entre 5,0 e 5,9 em todas as amostragens. CE e TDS
mantiveram valores similares nas amostragens de outubro/2016, janeiro, julho e
outubro/2017; em abril/2017, os valores apresentaram alteragdo significativa devido a
infiltrac@o das 4guas das chuvas.
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Figura 48 - Resultados das andlises das coletas trimestrais — ponto JI1-PT2 —
condutividade elétrica (CE), total de solidos dissolvidos (TDS), pH e precipitacéo
acumulada.
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Os Quadros 12 a 16 apresentam a compilacao dos resultados das analises das coletas
realizadas em outubro/2016, janeiro, abril e julho/2017 (os laudos sao apresentados nos
Anexos 2 a 6). Como se pode observar, todos 0s pontos apresentaram valores de cor
aparente fora do padrdo de potabilidade no periodo de seca - outubro/2016 (em
outubro/2017 s6 nos pocos tubulares) e no periodo de vazante — julho/2017.

Em todas as coletas, para nitrito e amonia foram registrados valores abaixo do limite de
deteccdo do método analitico e o pH menor que 6. Os valores de nitrato em
outubro/2016 e janeiro/2017 foram menores que 4.000 pg/L em todos os pontos. Em
abril/2017, a concentracéo de nitrato diminuiu no JI1-PT1 e aumentou no JI1-PT2. No
JI2-C1 (cisterna mais rasa), o valor ultrapassou o VMP de 10.000 pg/L em abril, julho e
outubro/2017.
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Quadro 12 - Compilacéo dos resultados das anédlises fisico-quimicas - coleta realizada em
fora do padréo de potabilidade da Portaria n® 2.914/2011)

NOrteEeNERGIA

USINA HIDRELETRICA BELO MONTE

outubro/2016 (resultados em vermelho estéo

JI1-PT1 70 1,42 800 4,3 0 4,3 0,92 | 121 AUSENTE 0,98 | 1200 <1 <0,01 0,0152 <0,003 100 <0,00001 1120 230
JI1-PT2 54 53 2800 9,5 0 9,5 0,58 | 8,56 AUSENTE 0,21 | 2210 <1 <0,01 | 0,01925 | <0,003 1360 | <0,00001 1880 1030
JI2-C1 71 9,6 800 4,9 0 4,9 0,95 | 15,74 | PRESENTE | 1,12 | 3870 <1 <0,01 | 0,02268 | <0,003 9870 | <0,00001 | 8040 | 7880

JI1-PT1 470 8110 550 <1 <100 <1 <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 589 | 27,5 32 20 0,77
JI1-PT2 970 33210 2040 110 <100 <1 <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 60 584 | 27,9 29 18 0,77
Ji2-C1 6990 14060 | 10450 <1 <100 <1 <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 5,86 | 29,6 200 130 0,39
Quadro 13 - Compilacédo dos resultados das analises fisico-quimicas - coleta realizada em janeiro/2017 (resultados em vermelho estéo
fora do padréo de potabilidade da Portaria n°® 2.914/2011)
JI1-PT1 9 2,7 | 2000 2,8 0 28 | 006 | 11 PRESENTE | 1,11 | 1150 | <1 | <0,01 | 0,01698 | <0,003 | 140 | <0,00001 | 990 270
JI1-PT2 0 1,17 | 400 7.3 0 73 | 045| 7,01 AUSENTE | 0,11 | 2290 | <1 | <0,01 | 0,00822 | <0,003 | 1440 | <0,00001 | 2010 | 1250
JI2-C1 0 3,3 | 6400 6 0 6 0,3 | 11,22 | PRESENTE | 0,89 | 3820 | <1 | <0,01 | 0,01666 | <0,003 | 10210 | <0,00001 | 8010 | 8990
JI1-PT1 510 8540 | 630 <1 <100 <1 <2 | <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 5,7 26,3 29 18 0,53
JI1-PT2 1120 35220 | 2360 <1 <100 <1 <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 5,55 27,3 30 19 0,5
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JI2-C1 6540 15660 | 12940 <1 <100 <1 <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 5,38 27,5 174 113 0,44

Quadro 14 — Compilagado dos resultados das analises fisico-quimicas — coleta realizada em abril/2017 (resultados em vermelho est&o
fora do padréo de potabilidade da Portaria n® 2.914/2011)

JI1-PT1 0 0,23 1000 4,1 0 4,1 0,12 | 18,6 AUSENTE 1,62 | 1000 <1 <0,01 |0,02294 | <0,003 | 3950 |<0,00001| 1060 3620
JI1-PT2 0 1,8 | 2000 45 0 45 |088| 186 | AUSENTE | 254 | 5880 | <1 | <0,01 |0,01266| <0,003 | 28600 |<0,00001| 9660 | 8440
JI2-C1 8 1,29 | 1800 20,8 0 20,8 0,3 | 12,62 | PRESENTE | 1,68 | 10650 <1 <0,01 |0,02065 | <0,003 | 18740 | <0,00001| 19840 | 20670
JI1-PT1 2550 10620 1950 <1 <100 <1 <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 499 | 27,8 128 83 1,9
JI1-PT2 10300 40080 | 11250 <1l <100 <1 <2 <2 <3 <5 <2 <1l <5 <2 5,07 28,2 121 78 1,62
JI2-C1 23410 21650 | 25600 <1l <100 <1 <2 <2 <3 <5 <2 <1l <5 <2 5,61 30,2 922 599 1,15

Quadro 15 — Compilacéo dos resultados das analises fisico-quimicas — coleta realizada em julho/2017 (resultados em vermelho estdo
fora do padréo de potabilidade da Portaria n® 2.914/2011)

JI1-PT1 43 1,69 400 3,10 0 3,10 | 0,38 | 37,02 | AUSENTE 1,92 | 1650 <1 <0,01 |0,02413|0,01673| 230 |<0,00001| 2490 | 1260
JI1-PT2 19 1,53 400 0 0 0 0,38 | 21,20 | AUSENTE 1,47 | 1360 270 <0,01 |0,02413|0,01038| 350 |<0,00001| 2520 | 1360
JI2-C1 22 1,30 | 1800 2,70 0 2,70 | 0,65 | 21,43 | AUSENTE 1,88 | 50270 <1 <0,01 0,008 |0,02478| 7440 |<0,00001| 45850 | 1230




< N/ > NOrteENERGIA

JI1-PT1 450 11770 3600 500 <100 6190 <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 5,15 26,6 39 25 1,23
JI1-PT2 610 12780 | 3380 <1 <100 3430 | <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 5,23 27 39 25 1
JI2-C1 840 13060 3980 <1 <100 1560 <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 4,45 28,8 222 144 0,51

Quadro 16 — Compilacédo dos resultados das analises fisico-quimicas — coleta realizada em outubro/2017 (resultados em vermelho
estdo fora do padréo de potabilidade da Portaria n® 2.914/2011)

JI1-PT1 33 2,65 | 2150 4,30 0 4,30 | 0,23 | 40,10 | AUSENTE | 2,54 | 2510 <1 <0,01 |0,02684|0,01544| 650 |<0,00001| 3540 | 1280
JI1-PT2 162 2,50 | 1200 7,30 0 7,30 | 0,13 | 20,54 | AUSENTE | 2,40 | 2680 980 <0,01 [0,02584|0,01165| 400 |<0,00001| 3570 | 2340
JI2-C1 0 1,15 1600 3,60 0 3,60 | 0,12 | 20,41 | PRESENTE | 1,50 | 48620 <1 <0,01 |0,00584|0,02054| 5630 |<0,00001| 44820 | 2650

JI1-PT1 590 12540 | 2540 250 <100 | 4250 | <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 4,67 | 26,5 31 20 2
JI1-PT2 710 13540 | 4650 <1 <100 | 2140 | <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 510 | 281 39 25 0,82
Ji2-C1 770 15410 | 2650 <1 <100 |1280| <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 4,82 | 27,3 201 130 1,47
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25.2. COLETAS REALIZADAS POR DEMANDA DO IBAMA

Conforme solicitado no Oficio n° 344/2017/COHID/CGTEF/DILIC-IBAMA, em
outubro/2017 foram realizadas coletas em dois pocos tubulares monitorados e utilizados
para abastecimento doméstico, em cinco cisternas localizadas no bairro Jardim
Independente | e em uma cisterna no bairro Jardim Independente Il . Ressalta-se que a
cisterna JI1-C1* foi lacrada e, portanto, o ponto foi substituido por outro na mesma rua
em outubro/2017.

Quadro 17 — Identificagcdo dos pontos de coleta para a qualidade da agua em
outubro/2016

JI1-C1* 4,62 1,69 R. SALUSTIANO DE ALMEIDA*
JI1-C2 6,00 3,09 R. LUCINDO CAMARA, 3799

JI1-C3 7,50 5,07 R. GAURUPA, 3408

Ji1-C4 5,35 2,45 TRAVESSA ABAETETUBA, 184
JI1-C5 5,14 1,83 R. ALBERTO GARCIA SOARES, 3432

Quadro 18 — Identificagcdo dos pontos de coleta para a qualidade da a4gua em
outubro/2017

JI1-C1* 7 2,83 R. SALUSTIANO DE ALMEIDA, 3590*
JI1-C2 6,00 4,05 R. LUCINDO CAMARA, 3799

JI1-C3 7,50 5,86 R. GAURUPA, 3408

JI1-C4 5,35 3,26 TRAVESSA ABAETETUBA, 184
JI1-C5 5,14 2,8 R. ALBERTO GARCIA SOARES, 3432

As Figuras 49 e 50 apresentam os graficos comparativos com as coletas realizadas em
outubro/2016 e outubro/2017.

A cisterna JI1-C1, por ter sido lacrada e substituida por outra, apesar de ser préxima e
na mesma rua, apresenta valores completamente diferentes. Porém, com
comportamento similar a JI1-C2, JI1-C3 e JI1-C4, que apresentaram altos valores de
coliformes totais e termo tolerantes em outubro/2016, e valores bem mais baixos em
2017. Ja para nitrato e cloreto, ambas apresentaram valores baixos no periodo de seca
de 2016 e valores muito mais altos no periodo de seca de 2017.

A cisterna JI1-C5 apresentou auséncia de coliformes totais e termo tolerantes em
outubro/2016 e valores altos em 2017; ja para nitrato e cloreto ambas apresentaram
valores mais altos no periodo de seca de 2017, indicando contaminacao por esgoto
domeéstico, pois no pico da estacdo chuvosa os niveis se elevam, ocorrendo a mistura
da &gua na zona saturada com &gua de escoamento superficial contaminada por
efluentes sanitarios, que eventualmente escoam pelas ruas.
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Os pocos tubulares, JI1-PT1 e JI1-PT2, apresentaram valores muito contrastantes aos
das cisternas, com auséncia de coliformes totais e termotolerantes, e valores bem mais
baixos de nitrato e cloreto em todas as analises realizadas. Este contraste dos pogos
mais profundos em relagéo as cisternas mostra o isolamento hdraulico dos aquiferos
local e suspensos. Caso houvesse conexdo hidraulica, o comportamento hidroquimico
dos dois aquiferos deveria ser similar.
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Figura 49 - Resultados das andlises — nitrato, cloreto, coliformes totais, E. Coli.

Os valores de pH mantiveram-se entre 4,6 e 7,0 em todas as amostragens. Com
excecdo da cisterna JI1-C1, as demais apresentaram valores de CE e TDS mais altos
em outubro/2017 (quando o acumulo de chuva registrado foi 98 mm menor que em
2016, concentrando os sais e os sdlidos dissolvidos na agua). Ja& 0s pogos tubulares
mantiveram os valores similares nos dois periodos.
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Figura 50 - Resultados das andlises — condutividade elétrica (CE), total de sélidos
dissolvidos (TDS), pH e precipitacdo acumulada.
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Quadro 19 — Compilacéo dos resultados das anédlises fisico-quimicas das cisternas - coleta realizada em outubro/2016 (resultados em vermelho estdo fora do padrédo de potabilidade da
Portaria n® 2.914/2011)

JI1-C1 105 11,4 |10800| 134,8 0,09 134,71 | 0,35 | 14,03 | PRESENTE 1 2010 <1 <0,01 0,02536 | 0,00403 3060 <0,00001 | 2580 2690
JI1-C2 95 10,6 | 8400 | 52,4 0,01 52,39 0,14 8,03 | PRESENTE | 1,33 3030 <1 <0,01 0,02205 <0,003 3580 <0,00001 | 5030 1050
JI1-C3 69 1 2800 | 23,1 0,01 23,09 0,22 | 14,03 | PRESENTE | 1,14 110 <1 <0,01 0,02210 <0,003 100 <0,00001 250 11210
JI1-C4 48 2,7 | 7000 2,8 0 2,8 3,96 | 13,08 | PRESENTE | 1,16 6330 <1 <0,01 0,01806 | 0,00358 13060 <0,00001 | 8690 5470
JI1-C5 51 9,1 | 8600 | 27,4 0,03 27,37 0,19 6,99 AUSENTE | 0,89 7050 <1 <0,01 0,02754 <0,003 2150 <0,00001 | 2050 2550

JI1-C1 1030 8030 4650 580 <100 2150 | <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 6,83 | 26,9 310 201 0,62
JI1-C2 3020 300 5870 100 <100 140 <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 60 6,34 | 29,1 184 119 0,48
JI1-C3 1250 | 15270 4680 <1 <100 <1 <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 6,53 29 100 65 0,4

JI1-C4 6080 5030 9070 250 <100 <1 <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 6,07 | 29,2 107 69 0,51
JI1-C5 1060 5870 3690 <1l <100 <1l <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 6,98 | 30,7 67 43 1,22

Quadro 20 — Compilacéo dos resultados das anédlises fisico-quimicas das cisternas - coleta realizada em outubro/2017 (resultados em vermelho estdo fora do padrédo de potabilidade da
Portaria n©® 2.914/2011)

Ji1-C1 93 10,5 | 2000 45,4 0 45,4 | 0,08 | 18,4 | PRESENTE | 2,41 | 40360 <1 <0,01 | 0,00688 | 0,02258 | 4300 | <0,00001 | 40580 | 3640
JI1-C2 107 174 | 12400 71,8 0 71,8 0 21,4 | PRESENTE | 1,58 | 39400 <1 <0,01 | 0,00498 | 0,02165 | 3140 | <0,00001 | 39400 | 2680
JI1-C3 42 29 8200 22,7 0 22,7 | 0,96 | 19,54 | PRESENTE 1,4 | 35140 <1 <0,01 | 0,00584 | 0,02069 | 1440 | <0,00001 | 35410 | 1580
JI1-C4 11 1,62 | 5100 4,9 0 4,9 0,55 | 20,41 | PRESENTE 0,4 | 30210 <1 <0,01 | 0,00369 | 0,01178 | 990 <0,00001 | 30100 | 690
JI1-C5 36 59 2200 129,1 0 129,1 | 0,13 | 18,33 | PRESENTE | 0,18 | 15200 <1 <0,01 | 0,00155 | 0,0061 410 <0,00001 | 14630 | 200

JI1-C1 880 14200 | 3640 <1 <100 1240 <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 5,38 27,3 169 168 3,9

JI1-C2 440 10200 | 2690 <1 <100 1110 <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 6,02 24,6 306 198 3,91
JI1-C3 470 9250 1690 <1 <100 1470 <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 5,28 28,9 150 97 3,71
JI1-C4 440 8140 850 <1 <100 1200 <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 4,63 28,3 151 96 4,38
JI1-C5 180 2200 740 <1 <100 770 <2 <2 <3 <5 <2 <1 <5 <2 5,21 29 326 211 3,25
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3. CONSIDERACOES SOBRE AS DEMAIS LAGOAS NO
ENTORNO DA CIDADE DE ALTAMIRA

Ainda no contexto do PARECER TECNICO 02001.003521/2016 — 18 COHID/IBAMA é
citada a presenca de diversas lagoas naturais e perenes na regido de Altamira,
conforme pode ser visualizado nas Figuras 51 e 52 a seguir, mesmo em imagens do
Google Earth.

Observando-se as caracteristicas dessas lagoas, antes e apds o enchimento dos
reservatorios, ndo se detecta diferengcas em termos de area ocupada pelas mesmas.
Alguma diferenca pontual pode ser relacionada aos indices pluviométricos nos
diferentes periodos em que as imagens foram tomadas: antes do enchimento, em
setembro (periodo de seca) de 2008; e depois dos reservatérios formados, em julho
(periodo de vazante) de 2017. Também a constituicAo do substrato dessas lagoas
poderd ter alguma influéncia em termos de maior ou menor retencdo da umidade.
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Figura 51 - Lagoas naturais e perenes no entorno da cidade de Altamira e da BR-230, em setembro de 2008.

62



/N/ > NOrteENERGIA

371250 372500

9649800

9648450

Fonte
Ferreira Rocha

0 01

ESCALA:1:12.500

02 03 04

0,5

Imagem GOOGLE EARTH - 07/2017

371250 372500

km

9649800

9648450

Figura 52 - Lagoas perenes no entorno da cidade de Altamira e da BR-230, em julho de 2017
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Em toda a &rea urbana de Altamira, os dados dos pocos, instalados exclusivamente
para monitoramento no contexto do PBA 11.3.1 (Monitoramento da Dinamica das Aguas
Subterrdneas), mostram que todos 0s pontos apresentaram niveis mais rasos em abril
de 2017. Este dado é decorrente das chuvas anémalas registradas na regido no periodo
entre dezembro de 2016 e abril de 2017, quando se observou o acumulo de 1.753,20
mm de precipitacao (Quadro 21).

Em 2016, também foi registrado volume anémalo de chuvas: em apenas dois meses
(marco e abril de 2016) foram acumulados mais de 1.000 mm (Quadro 21).

O efeito do regime de chuvas nas cabeceiras da bacia do rio Xingu deve ser
considerado, entretanto, como os aquiferos locais da area urbana de Altamira sdo
areno-silto-argilosos, a interferéncia da elevagéo do nivel no Reservatério Xingu nos
aquiferos freaticos € lenta. Outra questdo € que as interferéncias exclusivas, devido a
elevagdo do nivel da lamina de agua do rio Xingu, sdo significativas apenas nas
proximidades da orla (0 a, no maximo, 300 m), diminuindo progressivamente quando se
afasta da margem do reservatério e se tornando sem efeito a distancias maiores.
Quando se amplia a distancia da margem do reservatorio, as flutuagdes dos niveis
fredticos sdo exclusivamente devidas as chuvas que precipitam na regido urbana de
Altamira, sem nenhuma relacdo com a flutuagéo do nivel do Reservatorio Xingu.

Os dados mostram que o aquifero local na regido é localmente confinado/
semiconfinado pela camada de material argiloso, que funciona como um aquitarde.
Inicialmente, o nivel do aquifero sotoposto (local) mostra nivel mais baixo que o nivel do
aquifero suspenso. Com a recarga que se processa a partir de infiltracdo de aguas de
chuva nas adjacéncias da lagoa do bairro Jardim Independente | (areas mais elevadas
e recobertas por latossolos), a carga potenciométrica do aquifero local se eleva
progressivamente, podendo superar a cota do nivel da agua do aquifero suspenso.

A carga hidraulica maior do aquifero local impede que ocorra drenanca vertical
descendente da agua da lagoa (aquifero suspenso) para o aquifero local (o que é
corroborado pelo contraste de qualidade entre estas aguas). Se ha conexdo hidraulica
entre os dois aquiferos, esta é vertical ascendente, do aquifero local para o aquifero
suspenso, em funcao da recarga que se processa a partir de infiltracdo de aguas de
chuva e nado devido a influéncia do Reservatorio Xingu.

Dessa forma, os dados resultantes das andlises efetuadas evidenciam que a influéncia
do Reservatorio Xingu é observada apenas nas areas proximas a orla do reservatorio.
Quando se afasta do reservatério, o comportamento de elevagéo e descida dos niveis
sdo vinculados as chuvas e recarga que ocorrem na area urbana, sem nenhuma
influéncia ou com total independéncia do comportamento do nivel do Reservatorio
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Xingu. Fato reforcado ao se analisar demais lagoas no entorno da cidade de Altamira e
da BR-230, em imagens de antes e de ap6s a formacao dos reservatorios.

Esses dados também corroboram com o fato de os niveis potenciométricos, na regiao
do bairro Jardim Independente |, serem hidraulicamente desconectados do reservatorio
e flutuarem em funcdo da sazonalidade climatica local (rebaixamento no periodo de
recessédo das chuvas e elevagdo apds a regularizacdo da precipitagéo pluviomeétrica).

Este comportamento ndo tem relacdo com os periodos pré, sin ou pos-enchimento.
Como o reservatorio ndo interfere nos niveis na regido do bairro Jardim Independente I,
a flutuacdo é exclusivamente devida ao comportamento das chuvas e da recarga nha
localidade. Como se pode observar na Figura 14, no periodo de 01/10 a 24/11/2017, a
cota do reservatério se manteve com variagdo minima de 95,10 m e maxima de 95,15
m, enquanto o nivel da lagoa flutuou de 101,71 m até 101,01 m.

Dessa forma, anos que apresentarem chuvas anémalas e concentradas no tempo
deverdo mostrar niveis mais elevados que os maximos observados antes da formacao
do reservatorio. Caso existam periodos com chuvas abaixo da média (e com distribuicao
irregular no tempo), certamente os niveis da agua subterrdnea daquela localidade seréo
mais baixos que os mais profundos medidos antes da formag&o do reservatorio. Em
sintese, pode-se afirmar que o controle da flutuagdo dos niveis dos pocos nos
aquiferos suspenso ou local nada tem a ver com o0 reservatdrio, pois €
exclusivamente controlado pelarecarga local.

O contraste de condutividade hidraulica entre o aquifero local, representado por areias
lavadas médias a grossas, sem matriz, com o0 aquitarde, composto por diferentes
propor¢des de areia e argila cinza (sempre com ampla predominancia de argila) e com
diferentes graus de compactacéo, deve ser pelo menos de 10 (dez) vezes. Estes valores
sdo estimados em funcdo da descricdo dos materiais na ordem de grandeza de 107 a
10® m/s para o aquitarde e de 10° m/s para o aquifero local arenoso.

Esse modelo de fluxo e de isolamento hidraulico € corroborado pela avaliagdo da
gualidade das aguas dos dois aquiferos. Caso houvesse conexao hidraulica do aquifero
suspenso para o aquifero local sotoposto, as aguas do aquifero local deveriam,
necessariamente, ter qualidade inferior aquela que é observada, pois a lagoa ja tem
aguas totalmente poluidas, pelo menos desde 2009, quando a ocupac¢do humana se
intensificou na regiao.

A questdo da contaminagdo é um fator irreversivel, pois a camada confinante € um
aquitarde pouco espesso e ndo um aquifugo de grande espessura. Ou seja, parte das
aguas poluidas na superficie podem infiltrar através do aquitarde e alcancar o topo do
aquifero local localmente confinado.

O regime de chuvas é o principal parametro para explicar as variacdes dos niveis
freéticos dos pocos de monitoramento em toda a area urbana de Altamira. Apos longos

periodos com chuvas acumuladas superiores a média histérica, h4 uma tendéncia de
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0s niveis freaticos se elevarem de forma consistente, padréo observado em toda a area
urbana de Altamira antes, durante e ap0s o enchimento do Reservatorio Xingu.

A chuva também é o principal parametro para explicar a variagédo da elevagéo da lamina
de 4gua da lagoa existente na regido do bairro Jardim Independente |. Neste caso, o
nivel se eleva a partir das chuvas que caem diretamente sobre a lamina de 4gua e pelo
escoamento superficial da agua no entorno dessa lagoa e em sua dire¢éo (vide Quadro

21).

Quadro 21 — Informagdes de precipitagdo e vazéo

2014 14.621 317,2
2015 11.539 342,7
2016 3.867 235

2017 10.425 766,6

2014 47.475 720,7
2015 30.315 716,1
2016 18.491 1022,7
2017 40.654 609,5

2014 11.080 150,7
2015 9.843 227,2
2016 4.282 73,4
2017 7.341 146,7

2014 2.558 171,6
2015 1.950 34,1
2016 1.736 278,5
2017 1.451 101,12
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Anexo 1 - Dados das leituras realizadas na rede de monitoramento definida para
os bairros Jardim Independente | e Il (Parecer Conjunto ANA/IBAMA
02001.003521/2016-18 COHID/IBAMA).

Anexo 2 — Laudos laboratoriais — amostras coletadas em outubro/2016.

Anexo 3 — Laudos laboratoriais — amostras coletadas em janeiro/2017.

Anexo 4 — Laudos laboratoriais — amostras coletadas em abril/2017.

Anexo 5 — Laudos laboratoriais — amostras coletadas em julho/2017.

Anexo 6 — Laudos laboratoriais — amostras coletadas em outubro/2017.
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