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11.3. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

11.3.1. _ PROJETO DE MONITORAMENTO DA DINAMICA DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

11.3.1.1. INTRODUCAO

O conteudo deste Relatério Consolidado objetiva a caracterizagdo e comprovagao da
continuidade das atividades estabelecidas no Programa de Monitoramento da
Dinamica das Aguas Subterraneas ao longo de todo o ano de 2015, conforme
preconizado no cronograma do PBA 11.3.1.

De acordo com os estudos de Andlise de Impactos do EIA/RIMA! da UHE Belo Monte
(Volume 31), o principal impacto verificado em relacdo a dindmica das é&guas
subterraneas refere-se a elevacdo das cargas hidraulicas dos aquiferos na regido de
influéncia do empreendimento, principalmente na cidade de Altamira e suas
adjacéncias, durante a etapa de enchimento e formacgéo dos reservatérios do Xingu e
Intermediério. A seguir, sdo citados alguns impactos previstos, conforme o EIA/RIMA,
em decorréncia da elevacao permanente dos niveis de agua subterranea:

— Inundagéo, formacdo e acréscimo de areas umidas e alagadas, também em
carater perene, e possiveis instabilizagdes, nos casos de solos nao saturados
de baixa resisténcia, especialmente em aterros, bastante frequentes em
cidades;

— Na area urbana de Altamira, a elevagdo permanente do nivel freatico podera
aumentar a vulnerabilidade a contaminagdo do aquifero (com acréscimo da
carga de contaminantes), que ja € suscetivel devido a auséncia de sistema de
saneamento operante, devido a possivel saturagdo de fontes de contaminacao.
Em relacdo a este impacto, os estudos geofisicos ja realizados no ambito do
PBA 10.3, em diferentes pontos da area urbana de Altamira, no Travessao 55 e
um perfil na area do médulo Rapeld 5, mostraram locais em que os materiais
argilosos sdo dominantes, nos quais ha realmente maior risco de elevacao de
umidade por capilaridade. Os locais proximos a margem do futuro reservatorio
do Xingu, nos igarapés Altamira e Ambé, apresentam dominio de materiais
argilosos, com maior risco de elevacdo de umidade por capilaridade, o que

1 Leme Engenharia, 2009. Estudos de Impacto Ambiental do AHE Belo Monte — Avaliag&o de Impactos e
Prognostico Global — PARTE 3 — Volume 31
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pode causar maior risco de afetar fundacoes de obras civis (notadamente nas
faixas em que os niveis freaticos sdo0 muito rasos ou em areas geotécnicas
nitidamente colapsiveis). Ja nos locais onde ha predominancia de materiais
arenosos, espera-se que este tipo de problema potencial seja minimizado.
Entretanto, € valido destacar que as atividades de demolicdo e desinfeccédo de
estruturas e edificacdes realizadas no contexto do PBA 12.1.3, nas regides
abaixo da cota 100,0 m na zona urbana de Altamira, principalmente nas
margens de seus igarapés (Ambé, Altamira e Panelas), minimizaram
significativamente os riscos referentes a afetacdo de obras civis por elevacdo
da capilaridade; e

— Perda de jazidas e/ou &reas onde hoje ja se processa a extracdo de argila,
derivada da elevacdo do lencol freatico, bem como diretamente da prépria
formacédo do Reservatério do Xingu.

O monitoramento das variacbes dos niveis freaticos, por meio da execugcdo das
campanhas trimestrais de leituras de nivel de agua durante cada ciclo hidrolégico, é
fundamental para uma melhor caracterizacdo de possiveis impactos, tais como:
acréscimo na disponibilidade das aguas subterraneas; perenizacdo e formacao de
novas areas Umidas e alagadas; acréscimo de suscetibilidade a processos de
instabilizacdo das encostas marginais; e acréscimo na vulnerabilidade dos aquiferos a
contaminagao.

As condicdes iniciais e de contorno dos aquiferos existentes na &rea de influéncia do
empreendimento, suas caracteristicas hidrogeolégicas, fatores e parametros que
possam influenciar as alteracdes do nivel freatico com o enchimento e presenca dos
reservatorios sdo muito variaveis, como explicitado no EIA/RIMA. Portanto, a
implantacdo de um programa de monitoramento sistematico e continuo é fundamental
para que se possa avaliar as alteracdes do nivel freatico.

Para este Projeto foram priorizadas as areas de maior criticidade de acordo com o
EIA/RIMA, destacando-se: (1) os aquiferos livres existentes na zona urbana de
Altamira e suas adjacéncias; (2) o Trecho de Vazdo Reduzida (TVR), na regido da
Volta Grande (jusante do sitio Pimental), onde podera haver rebaixamento do lencol
fredtico, prejudicando o abastecimento dos pocos rasos ali existentes de uso das
comunidades ribeirinhas; (3) as localidades de Belo Monte e Belo Monte do Pontal; e
(4) regibes dominadas pela Formacdo Maecuru, com presenca de cavidades
subterraneas e feicbes menores que devem ser correlacionadas com o Programa de

Controle da Estanqueidade, principalmente no que se refere a influéncia do
Reservatorio Intermediario nesta unidade geoldgica.

Portanto, o objetivo da implantacdo e desenvolvimento do Projeto de Monitoramento
da Dinamica das Aguas Subterraneas (PBA 1.3.1) é monitorar o nivel freatico dos
aquiferos livres e das cargas hidraulicas dos aquiferos confinados, de forma a avaliar
as variacdes na borda dos futuros reservatorios, principalmente na zona urbana de
Altamira, e a jusante do sitio Pimental, antes, durante e depois do enchimento e
formacao dos reservatérios do Xingu e Intermediério.
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Em funcéo dessas premissas, o presente Projeto teve inicio no ano de 2012, quando
foram e ainda sdo desenvolvidas diversas atividades, tanto de campo quanto de
escritorio, que visam o cumprimento das metas previstas no PBA, dentre as quais se
pode citar como ja alcancadas: o detalhamento da caracterizacdo geoldgica e
hidrogeoldgica dos aquiferos nas areas de interesse; complementacdo do inventario
de pocos tubulares na cidade de Altamira e proximidades; e instalacdo da rede de
monitoramento para atendimento as diretrizes, tanto deste Projeto de Monitoramento
da Dinamica das Aguas Subterraneas (PBA 11.3.1), quanto do Projeto de
Monitoramento da Qualidade das Aguas Subterraneas (PBA 11.3.2).

Outras metas dependem do desenvolvimento continuo das atividades ainda em
execucao, tais como: caracterizacdo dos niveis de 4gua dos aquiferos nas areas de
interesse e suas variacfes antes, durante e apos o enchimento dos reservatérios por
meio da execucdo das campanhas trimestrais de leituras de nivel de 4gua visando a
gestdo adequada dos recursos hidricos; identificagdo das possiveis interferéncias do
empreendimento na elevacdo do nivel de &gua/cargas hidraulicas do lencol
freatico/aquiferos profundos; identificacdo de areas criticas na cidade de Altamira,
devido ao risco associado a elevagdo do lencgol freético, tanto no que se refere aos
aspectos de instabilizacdo das encostas marginais, quanto aos aspectos de
vulnerabilidade a contaminagéo (acdo de integracdo entre os PBAs 10.3 e 11.3.1); e
fornecimento de subsidios para orientacdo das comunidades e gestores
governamentais na tomada de decisGes para planejamento, execucdo e gestdo de
programas relacionados aos recursos hidricos subterrdneos. Além disso, séo
realizadas atividades de manutencdo da rede de monitoramento implantada
objetivando a conservacgdo e o funcionamento dos pontos de monitoramento durante
as campanhas trimestrais de leituras de nivel de agua, garantindo assim a eficiéncia e
confiabilidade dos dados e resultados obtidos.

Uma planilha detalhada, que caracteriza o status atual de atendimento de cada uma
das metas elencadas para o Projeto de Monitoramento da Dinamica das Aguas
Subterrdneas que devem ser desenvolvidas e alcangadas ao longo do periodo de sua
execucao, € apresentada no item 11.3.1.4 deste Relatério Consolidado.

Em face ao que foi exposto, reitera-se que a avaliacdo de eventuais alteragbes na
dindmica das aguas subterrdneas devido & implantacdo do empreendimento sera
subsidiada pelos dados obtidos antes e apds 0 enchimento dos reservatdrios em uma
analise comparativa.

11.3.1.2. RESULTADOS CONSOLIDADOS

Com objetivo de se permitir o acompanhamento da dindmica das dguas subterraneas,
neste Projeto as leituras trimestrais sdo atividades continuas e até o momento
(dezembro de 2015) foram realizadas 14 (quatorze) campanhas de campo: duas
durante o ano de 2012, quatro em 2013, quatro em 2014 e quatro (em 2015,
caracterizando trés ciclos hidrol6gicos completos de monitoramento.
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A é&rea urbana de Altamira conta com a maior concentracdo de pontos monitorados,
tendo em vista 0os possiveis riscos pela elevagdo do lencgol freatico e os aspectos de
vulnerabilidade a contaminacdo dos aquiferos, principalmente depois da formacéo do
remanso do reservatorio do Xingu da UHE Belo Monte. Areas consideradas criticas
séo definidas pelas por¢bes com cotas altimétricas inferiores a 100 m (Figura 11.3.1 -
1 - linha amarela delimitando a curva de nivel 100 m), onde o empreendedor realizou
atividades de relocacdo da populacdo ali residente, demolicdo das edificagcdes e
estruturas existentes, e descontaminagéo das fontes de contaminagao verificadas.

Legenda

[ umee sorsmncepencense
Cots 100m
(Cota de Seguranca)
CURVAS DE NIVEL
(EQUIDISTANCIA DE 1m)

Curvas Intemedaras

Curvas Mestras.

Figura 11.3.1 - 1 - llustracdo das é&reas consideradas criticas em Altamira,
destacando-se a area de baixio Jardim Independente II.

Adicionalmente, dentro deste tema especifico, a Norte Energia encaminhou para o
IBAMA a Nota Técnica NT_SFB_N°40_ Acoes-Elev-Lencol-Freatico 211015 (CE
375/2015-DS, de 22/10/2015), com a apresentacédo do planejamento e caracterizacdo
das principais acdes a serem executadas para o tratamento das familias residentes
em locais que possam sofrer eventuais impactos decorrentes da elevacdo do lencol
freatico nas areas urbanas de Altamira, ap6s a configuracdo do Reservatério do Xingu.
Essa Nota Técnica objetivou ao atendimento do item XII do Oficio 02001.011538/2015
DILIC/IBAMA de 14/10/2015, que estabelecia justamente essa demanda especifica.

Acrescenta-se ainda, em referéncia a esse mesmo tema, que a Norte Energia
encaminhou para a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) a Nota Técnica NT_SFB_N°
030_Lencol-Freatico-Baixios-10-09-2015_REV230915, por meio da CE 0354/2015-DS
de 30/09/2015, em atendimento ao Oficio n° 333/2015/AA-ANA, que solicitava
informacg0des relacionadas a concluséo da relocagéo/protecdo de todas as edificagfes
abaixo da linha de inundacdo, mais especificamente ao que tange ao bairro Jardim
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Independente 1l (destacada na Figura 11.3.1 - 1). Destaca-se que o referido Oficio da
ANA supracitado objetivava a solicitacdo de informacdes técnicas que comprovassem
o atendimento as condicionantes de outorga de direito de uso de recursos hidricos
para possibilitar o inicio de enchimento dos reservatorios da UHE Belo Monte, sendo
gque um desses temas, conforme caracterizado acima, referia-se a regibes de baixios
sujeitas a variacao do lencol freético apés o enchimento dos reservatorios.

Posteriormente, a ANA encaminhou o Oficio n° 356/2015/AA-ANA de 02/10/2015, em
resposta a CE 0354/2015-DS, onde relatou algumas pendéncias em relagdo ao
material técnico apresentado e relacionado ao bairro Jardim Independente I,
principalmente no que se refere aos levantamentos topograficos executados e aos
prazos estabelecidos para a implantacdo do sistema de drenagem proposto para a
referida area de baixio.

Em resposta ao Oficio n°® 356/2015/AA-ANA, a Norte Energia encaminhou para a ANA
a CE 361/2015-DS, de 08/10/2015, com todos o0s esclarecimentos técnicos
necessarios para dirimir as pendéncias e contestacdes apresentadas no documento
anterior. Nesse documento foi detalhado todo o sistema de drenagem das &aguas
pluviais que sera implementado no bairro Jardim Independente Il (baixio), junto a um
cronograma estabelecido para cada etapa a ser executada, além de informar que essa
regido possui um monitoramento semanal do lengol fredtico especifico durante o
periodo de enchimento dos reservatorios, com a insercdo de quatro medidores de
nivel ao longo de sua extensdo. Além disso, em complementacdo a CE 0361/2015-DS,
foi encaminhada para a ANA a CE 0365/2015-DS, de 15/10/2015, contendo o
levantamento topografico planialtimétrico detalhado da sub-bacia do Bairro Jardim
Independente II.

Nos medidores de nivel instalados (pelo empreendedor) no bairro Jardim
Independente Il (baixio) s&o realizadas medidas semanais (desde 21/09/2015),
visando ao acompanhamento da dinAmica das aguas subterraneas na regido durante
o periodo de enchimento do reservatério Xingu. Ressalta-se que até o inicio de
dezembro/2015 os dados evidenciam a influéncia da sazonalidade climatica da regido,
assim como observado em todos os pontos da rede de monitoramento deste Projeto.

Para se tentar manter a funcionalidade da rede definida para monitoramento, sédo
realizadas atividades continuas de manutenc¢éo da rede, como exemplificado a seguir.

Na regido do antigo lixdo de Altamira, trés pog¢os de monitoramento que haviam sido
danificados (PZ-LX-ALT1, PZ-LX-ALT2 e PZ-LX-ALT4) foram substituidos em
margo/2014 e continuam sendo utilizados para o monitoramento da direcdo do fluxo
subterraneo e da avaliacdo da qualidade das &guas subterraneas apos a finalizagcéo
das atividades de remediacdo implantadas (recuperacdo ambiental) na regido do
antigo lixdo da cidade de Altamira.

No entorno do reservatério Xingu, o poco de monitoramento denominado PZ-RXS3,
danificado em julho/2014, foi obturado e substituido por outro nas proximidades, sendo
mantida a nomenclatura do poco na rede de monitoramento. Nesse mesmo meés,
detectou-se que outro poco, 0 PZ-RI4 no entorno do entdo futuro Reservatorio
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Intermediério, encontrava-se danificado, impossibilitando a coleta. Este poco foi
recuperado.

Na &rea urbana de Altamira, também em julho/2014 constatou-se que as cisternas de
monitoramento ALT-C4 e ALT-C8 nao se encontravam disponiveis para medicao de
nivel, sendo substituidas por cisternas proximas, sendo mantidas as nomenclaturas
dos pontos na rede de monitoramento. Ressalta-se que a substituicdo ndo afetou os
resultados do monitoramento da dindmica das aguas subterraneas, pois se procurou
pontos proximos e sempre que possivel com caracteristicas parecidas.

Em abril de 2015, constatou-se que a cisterna ALT-C17 foi removida pelo fato de a
residéncia estar dentro da &rea da cota de seguranca e néo foi localizada nhenhuma
cisterna nas proximidades para substituicdo. Portanto, este ponto foi substituido por
um pogo instalado para monitoramento (PZ-ALT20) na mesma regido, visando nao
afetar a rede de monitoramento, com a manutencao da sua nomenclatura.

Em outubro de 2015, constatou-se que a cisterna ALT-C25 foi removida pelo fato de a
residéncia estar dentro da area da cota de seguranga, a mesma foi substituida, por
outra cisterna nas proximidades (mantendo-se a nomenclatura), sendo que o novo
endereco e coordenadas constam no Quadro 11.3.1 - 1.

11.3.1.2.1. REDE DE MONITORAMENTO

A rede de monitoramento para este Projeto foi definida com base nos pontos
sugeridos no PBA 11.3.1 e é composta por 37 (trinta e sete) cisternas cadastradas e
localizadas na area urbana de Altamira, na localidade de Belo Monte do Pontal e no
Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) (Quadro 11.3.1 - 1). Também fazem parte dois
monitores (medidores de nivel de agua) no TVR e 55 (cinquenta e cinco) pogos de
monitoramento instalados na area urbana de Altamira, no entorno da area dos futuros
reservatdrios do Xingu e Intermediario e nas localidades de Belo Monte e Belo Monte
do Pontal, especificamente para este Projeto (Quadro 11.3.1 - 2). Os Anexos 11.3.1 -
1 a 11.3.1 - 3 mostram a distribuicdo espacial de todos os pontos de monitoramento
que compdem a referida rede de monitoramento.

Conforme citado no Relatorio Final Consolidado de fevereiro de 2015, visando a
integracdo de dados, foram incorporadas a analise de dados deste Projeto as leituras
de nivel realizadas em pocos e cacimbas cadastradas (Quadro 11.3.1 - 3) nas
atividades de monitoramento de uso de agua do Programa de Monitoramento dos
Igarapés Interceptados pelos Diques (PBA 11.2).

Conforme mencionado no item 11.3.1.2 acima, o empreendedor instalou quatro
medidores de nivel (Quadro 11.3.1 - 4) no bairro Jardim Independente Il (baixio), nos
quais séo realizadas medidas semanais (desde 21/09/2015). Também sdo medidos
semanalmente os niveis de dois po¢os da rede de monitoramento deste Projeto (PZ-
ALT13 e PZ-ALT23). Com a definicdo dessa malha, esta sendo realizado um
monitoramento mais especifico dessa regido de baixio, em funcdo de a mesma estar
situada em cota inferior a 100,0 m.
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ALT C1 ALACID NUNES, N° 2900 363994 9645056
ALT C2 ACESSO 2, N° 319 364820 9644448
ALT C3 ACESSO 2, N° 689 364474 9644659
ALT C4 RUA PORTO ALEGRE, N° 148 A-B 362954 9644478
ALT C5 RUA 15, N° 1816 362419 9645295
ALT C6 ESTRADA DO SANATORIO, N° 36 362373 9642955
ALT C7 CEMITERIO SAO SEBASTIAO, ROD. 360313 9643594
TRANSAMAZONICA.
ALT C8 RUA OTAVIO TORRES N° 233 363442 9644731
BAIRRO VILA RICA, TRAVESSA NITERO, 363748 9645740
ALT C9 N 1865
ALT C10 OSORIO DE FREITAS, N° 2869 364760 9646208
ALT C11 | BAIRRO PAIXAO DE CRISTO, RUA 02, N° 44| 365016 9648115
CASTELO BRANCO, N° 407. BAIRRO STA. 363956 9647831
ALT C12 ANA.
ALT C13 RUA 15, N° 1897. JARDIM FRANCA. 365752 9648190
ALT C14 MUTIRAO, RUA 10, N° 3315. 365263 9647804
ALT C15 BAIRRO MUTIRAO, RUA 01, N° 1127 365535 9647418
ALT C16 COLINAS, CASA 101 367598 9647991
ALT C18 RUA 1 N° 22. BAIRRO APARECIDA 366164 9646316
ALT C19 ANTONIO VIEIRA, N° 238 365574 9646627
ALT C20 RUA CRISANTEMOS, N° 1435 365746 9646994
ALT C21 HARMONIA, N° 738. 366302 9646962
LUCIO LITIANA, N° 397. ESQ. COM
ALT C22 JOAQUIM AVELING 364976 9646660
ALT C23 TRAVESSA STA. TEREZINHA, N°359 362254 9644867
ALT C24 COMANDANTE CASTILHO, N° 512 365744 9645946
ALT C25 AV. ABEL FIGUEIREDO N° 1324 366141 9646304
ALT C26 ABEL FIGUEIREDO, N° 1905 365625 9646390
CISTERNA/CACIMBA NA ESCOLA NA
SP-C1  OCALIDADE RESSAGA 395981 9604881
SP-C2 CISTERNA/CACIMBA NA ILHA DA FAZENDA | 397367 9605771
CISTERNA/CACIMBA NA LOCALIDADE
BMP-C1 CELO MONTE DO PONTAL 422497 9655642
CISTERNA/CACIMBA NA LOCALIDADE
BMP-C2 SELO MONTE DO PONTAL 422193 9655060
CISTERNA/CACIMBA NA LOCALIDADE
BMP-C3 SELO MONTE DO PONTAL 422499 9655628
TVR 1 ANA LUCIA MIRANDA DE OLIVEIRA 392865 9618170
TVR 2 PEDRO DE OLIVEIRA MATOS 392075 9611006
TVR 3 JOAO BATISTA VIANA DA SILVA 393032 9607850
TVR 4 ELIAS MARCELO PEREIRA DA CRUZ 399989 9600991
MARILENE DUARTE DOS SANTOS (EMEF
TVRS BAGAIAD 415391 9604121
TVR 6 ALMIR GOMES DOS SANTOS 424883 9615808
TVR7 MIGUEL 416711 9626057
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Quadro 11.3.1 - 2 — Pogos de monitoramento/medidores instalados

PZ-ALT1 365703 9647576
PZ-ALT2 366924 9646218
PZ-ALT3 Pz7 366155 9646258
PZ-ALT4 PZ8 365546 9646699
PZ-ALTS PZ9 365164 9646324
PZ-ALT6 PZ10 364447 9645697
PZ-ALT7 Pz12 364914 9645310
PZ-ALT8 PZ13 364755 9645799
PZ-ALT9 PZ15 366074 9645613
PZ-ALT10 PZ16 365886 9645402
PZ-ALT11 PZ17 365603 9645007
PZ-ALT12 PZ18 367438 9647250
PZ-ALT13 PZ19 364607 9644011
PZ-ALT14 PZ20 364312 9643642
PZ-ALT15 PZ21 363711 9643712
PZ-ALT16 PZ22 364037 9644450
PZ-ALT17 PZ23 363791 9645436
PZ-ALT18 PZ24 364474 9644707
PZ-ALT19 PZ25 365449 9645794
PZ-ALT20 366332 9646023
PZ-ALT21 364555 9643642
PZ-ALT22 363917 9643325
PZ-ALT23 364787 9643865
PZ-ALT24 363537 9642950
PZ-ALT25 362608 9642342
PZ-ALT26 365422 9644816
PZ-ALT27 364208 9646257
PZ-ALT28 367087 9647836
PZ-ALT29 365083 9644487
PZ-ALT30 365714 9645189
PZ-ALT31 365974 9647100
PZ-ALT32 364417 9643295
PZ-LX-ALT1 363091 9646968
PZ-LX-ALT2 363046 9646904
PZ-LX-ALT3 362609 9647004
PZ-LX-ALT4 363000 9646847
PZ-LX-ALT5 362939 9647043
PZ-LX-ALT6 362889 9647025
PZ-RAPELD7 413660 9640475
PZ-RX2 358311 9621840
PZ-RX3 361237 9628258
PZ-RX4 364480 9639917
PZ-RX5 373231 9645182
PZ-RX6 382321 9645612
PZ-RX7 382591 9641561
PZ-RX9 387424 9636855
PZ-RX10 400645 9621090
PZ-RI1 408985 9630025
PZ-RI2 406724 9644779
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PZ-RI3 404043 9636322
PZ-R14 417663 9642871
PZ-RI5 414323 9648733
PZ-RI6 411625 9650373
PZ-RI7 422695 9655291
PZ-RI8 422222 9654323
TVR 8 399118 9610055
TVR 9 403764 9607407

Quadro 11.3.1 - 3 - Pocos e cacimbas cadastradas nas atividades de
monitoramento de uso de agua do Programa de Monitoramento dos lgarapés
Interceptados pelos Diques (PBA 11.2)

o

RI_C1 FLORISVALDO SOARES DE ALMEIDA 416880 9654601
RI_C2 CELESTINO BARCELSO FILHO 417222 9650521
RI_C3 EDNO FELIX 416112 9651148
RI_C4 MANOEL FELIX 416502 9651131
RI_C5 MANOEL FELIX 416495 9651113
RI_C6 MARIA LAURA DOS SANTOS 416417 9650846
RI_C7 CLAUDOMIRO GOMES DA SILVA 12 CASA 420689 9639684
RI_C8 CLAUDOMIRO GOMES DA SILVA 12 CASA 419222 9641293
RI_C9 MARINEZ CUNHA SIMAS - 2° POCO 416874 9635645
MARINEZ CUNHA SIMAS - PROP.
RI_C10 REMANESCENTE 418200 9635328
RI_C11 MARIA ROSA 417352 9652181

Quadro 11.3.1 - 4 — Medidores de nivel instalados no bairro Jardim Independente
Il (baixio).

Jl—o1 RUA SALIN MAUAD, ESQL{INA COM RAIMUNDO 364444 9644061
CORREA
JI-02 RUA SANTAREM 364373 9644170
JI-03 RUA SANTAREM 364296 9644034
JI - 04 RUA PRIMEIRO DE MAIO 364454 9643892
11.3.1.2.2. LEITURAS DE NIVEIS DE AGUA

Até o final do ano de 2015, foram realizadas 14 (quatorze) leituras trimestrais, tendo
sido caracterizados trés ciclos hidroldgicos completos na regido de influéncia do

empreendimento.
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As leituras dos niveis das cisternas cadastradas, dos po¢os de monitoramento e
medidores instalados (na area urbana de Altamira, no entorno das areas dos
reservatdrios Xingu e Intermediario) sdo apresentadas no Quadro 11.3.1 - 5 e no
Quadro 11.3.1 - 6. Ja o Quadro 11.3.1 - 7 apresenta as leituras dos niveis de pocos e
cacimbas cadastradas nas atividades de monitoramento de uso de agua do Programa
de Monitoramento dos lgarapés Interceptados pelos Diques (PBA 11.2), integradas a
andlise de dados do presente Projeto. E o Quadro 11.3.1 - 8 apresenta as leituras de
nivel dos medidores monitorados no bairro Jardim Independente Il.

A recarga dos aquiferos é diretamente influenciada pelos solos de baixa condutividade
da regido, pois as coberturas pedoldgicas controlam a percolacdo da 4gua até a zona
saturada. De acordo com os dados das leituras trimestrais realizadas, os niveis mais
baixos foram observados no més de dezembro (inicio do periodo de enchente do rio) e
0s mais elevados entre os meses de marco a maio (periodo de cheia do rio Xingu),
evidenciando a influéncia da sazonalidade climética nas variagdes naturais dos niveis
freéticos, mesmo nos pocos instalados sobre os solos de baixa condutividade.

Pag - 11.3.1-10



Quadro 11.3.1 - 5 - Dados das Leituras Trimestrais 1 a 12 realizadas nas cisternas cadastradas

@Norte Energia

Usina Hidrelétrica Belo Monte

ALT C1 9,09 9,22 6,49 5,450 8,89 6,22 8,94 5,31 8,15 9,19 9,72 7,08 7,76 8,11
ALT C2 9,29 9,39 6,97 5,740 8,62 9,47 9,05 6,24 8,42 9,70 9,7 6,04 7,97 9,36
ALT C3 6,36 6,58 3,19 2,665 5,94 6,54 5,85 3,19 5,59 6,61 6,16 3,8 5,31 6,77
ALT C4 Casa Fechada | Casa Fechada | Casa Fechada | Casa Fechada 22,49 Casa Fechada 24,71 23,44 15,44 16,39 Casa Fechada 13,78 15,36 15,99
ALT C5 16,84 17,06 16,63 15,780 17,07 17,29 17,04 16,07 16,63 16,99 16,96 15,36 16,21 17,28
ALT C6 11,4 12,17 9,5 6,760 10,88 15,59 11,85 20,25 10,67 11,68 12,32 8,51 10,7 11,89
ALT C7 21,35 21,23 19,27 18,400 Seco 21,87 21,79 8,66 21,79 21,49 22,12 20,59 20,76 21,97
ALT C8 Seco Seco 11,89 8,500 Seco Seco Seco Lacrado 13,56 15,54 Casa Fechada 13,84 13,95 14,61
ALT C9 1,58 1,71 0,91 1,000 1,61 1,83 1,52 0,87 1,64 1,93 1,84 1,01 1,61 2,08
ALT C10 5,66 5,79 4,63 4,310 5,42 4,94 5,74 4,67 5,53 6,01 6,05 4,67 5,51 6,31
ALT C11 14,24 Seco 13,72 13,560 14,24 14,42 14,59 13,96 14,15 Seco 14,47 13,69 NC 14

ALT C12 23,82 24,64 22,57 19,320 24,06 Sem Acesso 19,15 18,71 18,58 18,81 17,98 18,73 18,83 19,31
ALT C13 Boca Lacrada | Boca Lacrada | Boca Lacrada | Boca Lacrada 12,91 13,44 13,8 10,87 12,39 13,24 13,73 11,74 12,62 14,17
ALT C14 15,46 15,6 15,36 15,040 15,93 16,24 15,78 15,44 15,57 15,68 15,78 15,34 15,63 15,77
ALT C15 6,75 7,78 5,44 4,680 6,93 7,20 7,04 5,24 6,61 7,07 7,34 5,26 6,69 7,39
ALT C16 10,5 10,68 9,03 9,360 10,23 10,76 10,66 9,69 10,43 10,11 10,01 9,13 11,24 10,77
ALT C17 4,79 4,89 2,08 2,320 4,34 4,55 3,45 11 3,79 4,34 4,9 Desativada NC NC

ALT C18 3,5 3,53 1,17 1,530 3,31 3,49 2,86 1,46 3,51 4,02 3,98 4,1 5,54 NC

ALT C19 7,16 7,21 5,58 4,970 Sem Acesso 7,02 6,61 5,24 6,23 7,11 7,52 5,28 6,37 7,57
ALT C20 8,22 8,4 6,33 6,000 7,74 8,18 7,68 6,23 7,52 8,10 7,91 6,15 7,45 8,19
ALT C21 3,02 3,05 1,67 2,020 2,83 3,21 2,73 1,98 2,88 3,29 3,22 1,92 2,61 3,63
ALT C22 16,34 16,49 14,69 12,610 16,22 16,48 16,41 14,62 15,97 16,38 16,71 14,9 15,44 15,79
ALT C23 19,8 20,6 17,81 17,200 19,1 19,15 19,84 18,76 18,93 20,35 20,32 18,69 19,56 20,17
ALT C24 3,91 4,23 2,47 2,380 3,83 3,73 3,65 2,27 3,37 4,01 4,01 2,25 3,07 4,64
ALT C25 3,73 Boca Lacrada | Boca Lacrada | Boca Lacrada 3,99 4,08* 2,38 2,21 2,99 3,52 3,28 1,26 3,58 6,58
ALT C26 7,32 7,35 6,57 6,060 7,29 7,83 6,51 6,25 7,17 7,34 8,17 6,26 7,26 8,29
SP-C1 2,36 2,36 0,98 0,97 1,30 1,97 1,69 1,02 1,27 2,99 1,93 1,66 1,8 2,74
SP-C2 4,59 3,71 1,61 1,74 4,31 4,97 2,80 0,84 4,29 4,87 3,59 1,54 4,02 5,04
BMP-C1 45 4,63 1,39 0 1,22 3,275 1,47 0,58 4,31 5,72 6,72 0,87 4,82 2,85
BMP-C2 5,42 6,21 4,75 0 4,33 4,78 5,64 5,45 1,55 2,45 3,21 4,78 1,49 6,55
BMP-C3 @ 0,55 2,45 3,61 4,62 1,81 3,16 3,88
TVR-1® 0,24 2,99 3,87 3,14 0,34 2,79 3,77
TVR-2() 1,56 2,35 Sem Acesso | Casa Fechada 2,23 2,31 2,91
TVR-3W 1,03 15 Sem Acesso 1,52 1,24 1,61 1,84
TVR-44) 0,80 0,8 1,31 0,67 1,02 1,29 1,56
TVR-5M 0,88 1,71 2,39 3,3 1,19 1,58 2,8

TVR-6M 9,80 11,25 12,25 13,34 11,64 11,16 12,85
TVR-7M 1,11 2,04 3,15 Seco 1,31 NC 4,05

@)

Pontos inseridos a rede de monitoramento durante a 82 Leitura Trimestral.
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Quadro 11.3.1 - 6 — Dados das Leituras Trimestrais 1 a 10 realizadas nos poc¢cos de monitoramento/medidores, instalados para este Projeto

@Norte Energia

Usina Hidrelétrica Belo Monte

PZ-ALT1 5,64 6,265 4,62 3,84 6,265 6,12 5,86 4,38 5,56 6,03 6,16 4,36 55 6,29
PZ-ALT2 5,35 5,32 1,97 2,05 5,32 5,26 3,27 1,58 4,65 5,25 4,08 1,8 3,86 5,73
PZ-ALT3 5,54 5,73 3,75 3,32 5,73 Seco Seco 3,00 SECO 8,37 Seco 3,255 5,075 5,075
PZ-ALT4 8,3 8,555 6,85 6,24 8,555 8,36 8,22 6,59 7,62 8,45 8,82 6,52 7,69 8,87
PZ-ALT5 8,35 8,585 7,07 6,54 8,585 8,37 7,74 6,95 8,05 8,37 8,52 6,78 7,77 8,96
PZ-ALT6 3,28 3,815 2,10 2,645 3,815 3,37 3,5 2,91 3,73 3,40 3,44 2,89 3,36 3,41
PZ-ALT7 8,03 8,47 6,46 5,15 8,47 8,17 8,04 6,15 7,43 8,37 8,64 6,22 7,51 8,455
PZ-ALT8 2,70 3,07 2,1 1,59 3,07 2,8 2,67 1,92 2,5 2,95 3,1 1,86 2,67 3
PZ-ALT9 5,99 6,21 4,25 4,03 6,21 5,91 5,19 3,41 5,33 5,87 572 4,02 5,34 5,33
PZ-ALT10 5,54 5,82 3,65 3,215 5,82 5,6 4,95 3,28 5,17 5,94 5,63 3,48 5,02 5,81
PZ-ALT11 6,56 6,81 4,35 3,73 6,81 6,52 5,77 3,38 57 6,51 6,5 3,85 5,75 6,66
PZ-ALT12 14,22 14,58 13,89 13,34 14,58 14,21 14,68 13,54 14,24 14,62 14,73 13,635 14,39 14,71
PZ-ALT13 9,08 9,52 6,97 6,64 9,52 9,2 8,26 6,33 8,26 9,29 9,22 6,655 8,19 9,55
PZ-ALT14 6,70 7,08 4,74 4,42 7,08 6,8 5,77 4,32 6,01 6,85 6,82 4,47 5,93 7,11
PZ-ALT15 511 55 3,40 2,965 55 5,19 4,47 3,09 4,68 5,22 5,25 3,31 4,28 5,55
PZ-ALT16 7,00 7,155 5,34 4,34 7,155 7,05 5,57 4,85 6,12 7,13 7,36 4,85 6,22 7,59
PZ-ALT17 3,86 4,185 2,54 2,08 4,185 3,62 3,28 2,32 2,88 3,44 41 1,905 2,55 3,65
PZ-ALT18 6,03 6,445 3,98 2,41 6,445 6,06 5,58 3,33 4,94 6,34 6,59 3,46 4,97 6,53
PZ-ALT19 7,20 7,41 3,83 5,08 7,41 7,27 6,91 5,36 6,91 7,37 7,21 5,52 6,42 6,92
PZ-ALT20 5,58 59 2,88 2,84 59 5,78 4,29 2,6 5,44 5,74 4,88 2,64 4,97 5,55
PZ-ALT21 5,65 5,79 2,35 2,30 5,79 5,64 3,73 2,05 5,02 5,59 4,75 2,23 4,56 5,87
PZ-ALT22 5,22 5,22 3,46 3,28 5,22 4,88 4,24 3,23 4,57 4,87 4,77 3,34 4,32 5,31
PZ-ALT23 6,90 Seco 5,22 5,19 Seco Seco 6,73 4,82 Seco Seco 7,63 4,95 6,98 7,7
PZ-ALT24 7,58 8,05 6,84 6,37 8,05 7,74 7,55 6,57 7,59 7,72 7,71 6,68 7,44 8,03
PZ-ALT25 7,75 8,30 7,18 6,61 8,3 8,4 8,35 6,33 7,79 8,36 Sem acesso 7,34 8,01 9,35
PZ-ALT26 8,99 9,40 6,80 6,15 9,4 9,19 8,55 6,31 8,78 9,36 10,15 6,48 8,61 9,39
PZ-ALT27 18,42 18,78 17,90 16,35 18,78 18,74 18,75 17,72 18,37 18,64 18,74 17,83 18,31 18,68
PZ-ALT28 5,13 5,55 4,18 4,11 5,55 5,35 5,23 3,82 5,17 5,38 5,28 3,73 4,96 5,21
PZ-ALT29 6,16 6,54 3,69 3,19 6,54 6,32 5,39 3,17 5,91 6,32 6,26 3,52 5,67 6,53
PZ-ALT30 5,99 6,50 3,86 3,11 6,5 5,83 5,26 3,36 5,31 5,89 6,07 3,49 5,22 6,07
PZ-ALT31 7,70 7,98 6,32 5,99 7,98 7,78 7,41 6,43 7,58 7,90 8,1 5,98 7,35 8,515
PZ-ALT32 8,43 8,62 5,01 4,84 8,62 Quebrado 6,57 4,51 8,03 8,56 7,52 4,73 7,67 8,87
PZ-LX-ALT1 12,28 12,67 Inutilizado Inutilizado 12,67 Seco Quebrado 11,97 11,58 12,85 Seco 11,97 12,51 12,825
PZ-LX-ALT2 11,04 Seco Boca Boca Seco 10,67 | Quebrado 9,51 Seco Seco Seco 10,65 11 11
Alagada Alagada
PZ-LX-ALT3 20,63 20,06 19,78 18,84 20,06 20,14 20,22 19,8 20,01 20,16 20,23 19,84 20,01 20,16
PZ-LX-ALT4 12,24 Inutilizado | Inutilizado Inutilizado Inutilizado Seco Quebrado 13,77 Seco Seco Seco 13,74 11 11
PZ-LX-ALT5 Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco 8,5 8,5
PZ-LX-ALT6 19,79 20,97 20,99 20,74 20,97 21,15 21,19 21,09 21,11 21,16 21,18 21,13 21,08 21,14
PZ-RAPELD7 18,40 Seco Sem acesso Seco Seco Seco Seco Sem acesso af:szo Seco Seco Seco Sem acesso 23,65
PZ-RX2 5,92 6,41 3,07 1,42 6,41 5,87 4,67 0,98 4 5,74 5,49 2,68 4,32 5,815
PZ-RX3 5,00 Sem Sem acesso | Sem acesso | Sem acesso Sem Sem Danificado 6,97 7.20 7.39 6.4 6.9 7.43
’ acesso acesso Acesso ’ ' ' ' '
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PZ-RX4 23,70 23,00 22,37 19,16 23 21,7 22,26 19,42 18,64 20,85 21,94 20,48 21,54 23,2
PZ-RX5 6,21 6,95 3,99 3,30 6,95 6,28 5,94 3,45 5,15 6,45 6,61 3,6 5,41 6,51
PZ-RX6 1,92 3,25 0,85 0,80 3,25 1,47 1,72 0,44 1,19 1,95 2,95 0,81 1,17 2,33
PZ-RX7 3,21 3,45 2,07 0 3,45 2,36 2,95 1,04 1,6 2,67 3,24 1,71 2,32 3,21
PZ-RX9 6,49 7,22 5,95 5,61 7,22 6,46 6,46 5,78 6,14 6,48 6,86 5,86 6,2 7,09
PZ-RX10 8,30 2,98 1,38 0,59 2,98 1,31 1,89 0 0,55 1,12 2,1 0,57 0,87 1,99
PZ-RI1 13,40 14,52 14,28 10,75 14,52 13,49 14,49 11,66 12,24 13,69 14,72 12,74 12,37 13,67
PZ-RI2 9,60 8,22 7,02 6,72 8,22 7,17 7,01 6,48 6,78 7,08 7,33 6,23 6,94 7,38
PZ-RI3 16,57 17,57 Seco 15,35 17,57 16,16 17,51 16,53 15,33 16,53 17,83 Seco 16,82 17,72
PZ-RI4 Seco Seco Seco 7,60 Seco 8,1 Seco 7,98 NC 8,27 Seco Seco 8,37 8,37
PZ-RI5 15,19 16,00 14,03 10,49 16 14,845 15,88 13,37 13,93 15,12 15,92 Alagado NC NC
PZ-RI6 10,20 Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco NC Seco Seco Seco 11,5 11,5
PZ-RI7 14,14 Seco 13,39 10,26 Seco 14,53 Seco 12,35 12,78 14,13 14,95 12,08 12,8 14,37
B
PZ-RI8 6,62 Seco 4,18 oca Seco 5,38 5,63 2,87 3,67 4,75 5,73 2,81 3,65 5,38
Aterrada

TVR-8 3,45 4,24 Seco 1,5 4.3 4.3
TVR-9 2,8 Seco 3,13 0,67 2,12 4
TVR-10® 2,58 Seco Seco 1,64 NC NC

(1) Monitor removido do local.
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Quadro 11.3.1 - 7 — Dados das leituras realizadas nos pogos e cacimbas cadastradas nas atividades de monitoramento de uso de agua do Programa de Monitoramento dos Igarapés Interceptados
pelos Diques (PBA 11.2)

RI_C1 6,35 5,86 2,08 5,03 6,09 4,65 4,62 6,19
RI_C2 1,19 0,82 1,31 0,79 1,62 0,82 0,78 0,88 0,94
RI_C3 3,71 2,03 1,31 1,25 1,87 0,53 0,62 1,15 1,94
RI_C4 1,7 1,65 1,02 1,47 1,56 1,61 1,24 1,39 1,87
RI_C5 0,59 0,32 0,15 0,21 0,18 0,25 0,15 NC 0,58
RI_C6 2,6 2,02 1,42 2,05 2,62 1,93 1,92 2,28 3,12
RI_C7 8,58 7,87 4,22 5,68 7.43 7,72 6,49 6,85 8,13
RI_C8 7 6,54 4,34 5,77 6,58 5,45 4,79 5,84 6,70
RI_C9 4.4 2,09 1,23 2,08 2,45 1,85 2,47 2,92
RI_C10 5,85 7,9 6,8 NC NC
RI_C11 2,37 0,94 1,88 2,35 1,67 1,59 5,31 6,38
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Quadro 11.3.1 - 8 — Dados das leituras realizadas, no periodo de 21/9 a 24/12, nos medidores de nivel instalados no bairro Jardim Independente Il (baixio)

JI-01 2,85 2,93 2,63 3 3,11 3,19 2,74 3,23 3,31 3,39 3,43 3,49 3,54 3,52
JI-02 2,96 3,13 3,43 3,25 3,32 3.4 3,42 3,49 3,57 3,64 3,72 3.8 3,85 3,43
Ji-03 2,55 2,67 2,65 2,79 2,56 2,92 2,9 3,01 3,09 3,16 3,22 3,29 3,34 3,38
JI-04 4,21 4,3 4,24 4,41 4,51 4,55 4,37 4,62 4,72 4,77 4,84 4,91 4,98 4,93
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A Figura 11.3.1 - 2 apresenta o grafico com a vazdo média mensal do rio Xingu, bem
como a precipitacdo total mensal em Altamira. De maneira geral, os niveis medidos,
na rede de monitoramento definida para este Projeto apresentaram valores mais
baixos no més de dezembro/2012, fato decorrente da descarga do aquifero para

alimentacdo da rede de drenagem superficial (nascentes e igarapés).

Vazdo Média Mensal X Precipitacdo Total Mensal
ESTACAO ALTAMIRA

30.000 600
500

25.000

A
\

\

20.000

[

1
1
l

300
I
[
1
]
1
1 200
1
1
1
I
100
\
I |
’
I I 1
-
1] ‘ll o
LDLOLOLOLOLDLD

=== Média histérica INMET ALTAMIRA 1961 - 2013 (mm)

Vazdo (m3/s)
r

15.000

[
'
,f
[} ¢ /7
\| ' |‘ b 1
] ]
' A ! ]
10.000 ) ! !
] ! ,’
] )
\ ) / i
[} ] I
i) ] ]
5.000 i ] !
\ ! J
l
I’l n I "I [ ‘
o - — aNNNMM
o — o e

PrecipitagdoTotal (mm)

|
s

0
mmmmmmmmmvvvvvv#ﬂ

12— [

N Vazdo Média Mensal Rio Xingu (m3/s) Precipitagdo Total Mensal (mm)

Figura 11.3.1 - 2 — Vazdo média mensal do rio Xingu (m?%s) e precipitacdo total
mensal (mm) em Altamira (PA), de dezembro de 2011 a outubro de 2015.

Conforme mencionado nos relatérios consolidados anteriores, 0 més de dezembro é
considerado o inicio do periodo de enchente do rio Xingu, entretanto, ocorre um
retardo no rebaixamento do nivel freatico em relacédo as aguas superficiais no que se
refere a influéncia da época de seca, onde o0s niveis mais profundos que a
caracterizam sao observados no préprio més de dezembro. As aguas das primeiras
chuvas séo retidas nas camadas superficiais dos solos para aumentar sua umidade e
apenas depois de um periodo de mais de um més é que as plumas de umidade

alcancam a zona saturada do aquifero.

A seguir seréo apresentados gréaficos que compilam todos os dados coletados, com a
finalidade de facilitar a visualizacdo dos dados de nivel. As leituras realizadas nas
cisternas cadastradas para monitoramento na area urbana de Altamira sdo
apresentadas na Figura 11.3.1 - 3. Os niveis mais baixos sdo observados no periodo
inicial da enchente na regido, pois os aquiferos refletem o periodo de déficit hidrico.
Algumas variacOes aleatérias possivelmente estdo associadas ao bombeamento da
agua das cisternas utilizadas para abastecimento doméstico, evidenciando a
importancia dos pogos de monitoramento instalados exclusivamente para fins de
monitoramento na regido urbana de Altamira e no entorno dos futuros reservatorios.

Em 2015, os dados obtidos na area urbana de Altamira sdo coerentes com os dos
periodos anteriores e continuam evidenciando a influéncia da sazonalidade climética
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na dindmica das aguas subterrdneas, mesmo sendo observada vazdo média mensal
do rio Xingu (no periodo de janeiro a outubro, de 2013 a 2015) mais baixa em 2015
(periodo anterior ao inicio do enchimento do reservatorio do Xingu).
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Figura 11.3.1 - 3 — Grafico com variacdes dos niveis de agua das cisternas existentes (em metros) monitoradas na area urbana de Altamira.
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A seguir sdo apresentados os dados coletados nas cisternas que compdem a rede de
monitoramento na Vila de Belo Monte do Pontal (Figura 11.3.1 - 4). Com
comportamento similar & area urbana de Altamira, os niveis mais profundos foram
identificados nos meses de dezembrol/janeiro e 0s hiveis mais rasos em maio/2013
(nesse periodo os niveis estavam no mesmo nivel do terreno (0 m), por isso nao
aparecem as barras amarelas no grafico). Ressalta-se que o ponto BMP-C3 foi
inserido na rede em abril/2014.

Em 2015, os dados mantém o mesmo padrdo dos anos anteriores, evidenciando a
sazonalidade climética da regido. Assim como na area urbana de Altamira, alguns

pontos apresentam variacdes aleatdrias, possivelmente associadas ao bombeamento
da &gua das cisternas utilizadas para abastecimento doméstico.

e

DEZEMBRO/2012 m MARCO/2013 mMAIO/2013 AGOSTO/2013 B OUTUBRO/2013 ® JANEIRO/2014 H ABRIL/2014

BMP_C1
BMP_C2
BMP_C3

[

'y

¥ JULHO/2014 ® OUTUBRO/2014 W JANEIRO/2015 ABRIL/2015 W JULHO/2015 OUTUBRO/2015

Figura 11.3.1 - 4 — Grafico com variagoes dos niveis d’agua das cisternas (em
metros) monitoradas em Belo Monte do Pontal.

As leituras de niveis de pocos e cacimbas cadastradas no TVR nas atividades de
monitoramento de uso de &agua do Programa de Monitoramento dos Igarapés
Interceptados pelos Diques (PBA 11.2) sdo apresentadas na Figura 11.3.1 - 5.

Os dados do PBA 11.2 apresentam comportamento similar aos dados obtidos na rede
de monitoramento deste Projeto, com niveis mais baixos no periodo inicial da
enchente na regido. Os dados obtidos antes do enchimento, até outubro/2015,
continuam evidenciando também a influéncia da sazonalidade climatica.

Ressalta-se que os pocos e cacimbas RI_C1, RI_C3, RI_C4, RI_C5, RI_C9 e RI_C10
dessa regido estdo abandonados (sem uso), por estarem localizados em propriedades
que foram adquiridas pela Norte Energia, sendo que os restantes dos pocos e
cacimbas (RI_C2, RI_C6, RI_C7, RI_C8, e RI_C11) ainda s&o utllizados para
abastecimento doméstico.
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Figura 11.3.1 - 5 — Gréfico com variagdes dos niveis (em metros) das cisternas
monitorados no ambito do Programa 11.2, no entorno do futuro Reservatério
Intermediario.

A Figura 11.3.1 - 6 ilustra os dados das cisternas cadastradas no TVR (pontos
inseridos a rede em abril/2014).

Ressalta-se que a maioria dos pontos € utilizada para abastecimento doméstico, por
isso os dados apresentam variagdo difusa, pois dependem do bombeamento das
cisternas. Apesar disso, também € possivel se observar a variagdo dos niveis freaticos
em 2015, comparados aos dados anteriores, influenciada pela sazonalidade climatica.

~ -]
o o

]

o
[ <

AR || rpne

Lk

SP_C1
SP_C2
TVR-10

—mmm TVR-3

r

4

(-2

o

12

OUTUBRO/2012 ™ DEZEMBRO/2012 ™ MARCO/2013 MAIO/2013 W AGOSTO/2013 = QUTUBRO/2013 ™ JANEIRO/2014
= ABRIL/2014 = JULHO/2014 m OUTUBRO/2014 JANEIRO/2015 W ABRIL/2015 m JULHO/2015 OUTUBRO/2015

Figura 11.3.1 - 6 — Grafico com variagdes dos niveis d’agua das cisternas (em
metros) monitoradas naregido do TVR.
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A Figura 11.3.1 - 7 apresenta os dados das leituras realizadas semanalmente nos
medidores de nivel instalados (pelo empreendedor) no bairro Jardim Independente I
(baixio). Até dezembro/2015, os dados evidenciam a influéncia da sazonalidade
climatica da regido. Ressalta-se que este monitoramento € feito para se avaliar,
especificamente, a questdo da variagdo do lencol fredtico na regido do Jardim
Independente 1l (Area de baixio I1).

JI-01
JI-02
Ji-03
Ji-04

m21/9 m30/9 m9/10 m17/10 mW22/10 =29/10 mW5/11 mW12/11 19/11 m26/11 m3/12 1112 1712 =24/12

Figura 11.3.1 - 7 — Grafico com variagbes dos niveis, no periodo de 21/09 —
24/12/2015, dos medidores instalados no bairro Jardim Independente Il (baixio).

Na é&rea urbana de Altamira, a maioria dos pogos de monitoramento esta instalada na
area considerada como mais critica a influéncia da elevacao do nivel freatico, area
caracterizada pelo Sistema Freatico 1l (F3), cujos materiais apresentam espessuras
variadas e misturas mal selecionadas de areia fina, silte e argila e, apenas localmente,
cascalhos ricos em clastos de quartzitos (Figura 11.3.1 - 8).

Em funcdo desta ampla heterogeneidade dos materiais, os aquiferos do Sistema
Freético Il (F3) sdo classificados como livres, heterogéneos, anisotropicos e com
condutividade hidraulica muito variavel e, como ocorrem nas menores cotas
topogréficas, sdo considerados exutérios dos Sistemas Freéticos | (F1) e Il (F2).
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Unidades Geolégicas
Dominio Intergranular - Raso

Sistema Freatico | - F1: Aquiferos
intergranulares com grande extensdo
lateral, com condutividade hidraulica
entre 10-6 e 107 m/s. Importancia
hidrogeolégica local vinculada as
fungdes filtro e reguladora.

9643000

§|:| Sistema Freatico Il - F2: Aquiferos

9646000

Dominio Intergranular - Profunde

Dominio Fraturado

9643000

@ REDE DE MONITORAMENTO

9643000

Aquitardes e Aquifugos

intergranulares, com restrita extensdo
lateral, com transmissividade reduzida
em fung¢do da limitada espessura
saturada. Recarga dificultada em
fungdo das elevadas declividades e da
baixa condufividade hidraulica.
Importancia hidrogeoldgica local
pequena.

Sistema Freatico Il - F3: Aquiferos
intergranulares, heterogéneos e
anisotropicos, com niveis freaticos
rasos e muito variaveis. Condutividade
hidraulica moderada e transmissividade
restrita.

Sistema Alter do Chdo - SAAC:
Aquiferos intergranulares, com ampla
distribuicdo lateral, livre e localmente
confinado, com condutividade
hidraulica variavel de 108 a 107 mis.
Importancia local grande.

Sistema Penatecaua - SAP: Aquiferos
fraturados, anisotropicos e heterogéne-
0s, cuja importancia hidrogeoldgica é
vinculada a densidade e abertura das
estruturas planares. Importancia
hidrogeoldgica local moderada.

Aquitardes e Aquifugos: Aquitardes e
aquifugos com condutividade hidraulica
<107m/s e com porosidade efetiva
menor que 5%. A natureza pelitica das
hidrofacies e o baixo grau de fratura-
mento restringem a circulagdo de agua
e a importancia hidrogeoldgica destas
unidades.

Figura 11.3.1 - 8 — Recorte do Mapa Hidrogeoldgico, na area urbana de Altamira.
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O Quadro 11.3.1 - 9 sintetiza 0os aquiferos existentes na regido urbana de Altamira e
suas adjacéncias em complementacao as informacdes elencadas na Figura 11.3.1 - 8.
A cidade de Altamira é caracterizada pela presenca de trés diferentes tipos de
aquiferos superpostos, que apresentam interdependéncia variavel e contrastante entre
si. Tais sistemas séo atribuidos a diferentes dominios hidrogeoldgicos classificados
em funcao do tipo de porosidade, incluindo os dominios Intergranular e Fraturado. O
Dominio Intergranular é subdividido em diferentes sistemas em funcéo dos tipos de
materiais de cobertura.

Quadro 11.3.1 - 9 — Quadro sintese dos aquiferos presentes na area urbana de
Altamira e adjacéncias

Freatico | (F1) Solos Profundos: latossolos, argissolos, e nitossolos.

Intergranular Freatico Il (F2) Solos rasos: cambissolos e neossolos litélicos.

Sedimentos descritos como: Quaternario Aluvionar e

Freatico Il (F3) neossolos flavicos

Fraturado Penatecaua Diabasio

A variacdo dos niveis freaticos dos pocos instalados exclusivamente para o
monitoramento na area urbana de Altamira é apresentada na Figura 11.3.1 - 9. Os
dados mostram que os niveis sao geralmente mais profundos no periodo final da seca
e inicio da enchente (outubro a dezembro) e sdo mais rasos no final do periodo de
cheia (maio), evidenciando a influéncia da sazonalidade climatica na regiéo.

Para a regido do entorno dos futuros reservatérios Xingu e Intermediario, a Figura
11.3.1 - 10 apresenta a variacao dos niveis freaticos dos po¢cos de monitoramento
exclusivamente instalados para a execucao deste Projeto. Ressalta-se que os pontos
PZ-RI7 e PZ-RI8 se situam nas localidades de Belo Monte e Belo Monte do Pontal. Os
dados também evidenciam a influéncia sazonal com niveis mais profundos no periodo
de final da seca e inicio da enchente (outubro a dezembro) e niveis mais rasos no final
do periodo de cheia (maio).

Em maio/2013, no ponto PZ-RX7, o nivel estava na superficie do terreno e por isto nao
esta visivel no grafico. Ressalta-se ainda que para 0s pogos que se apresentavam
secos, foi colocado o valor de sua profundidade no grafico (o nivel pode ser mais
profundo). Como exemplo, o PZ-RAPELD apresenta barras com o mesmo valor, as
guais representam medi¢des nas quais 0 poco estava seco.

Para a area de influéncia dos futuros reservatorios Xingu e Intermediario, os dados
obtidos em 2015 mostram que ha influéncia sazonal na dindmica das aguas
subterraneas, como esperado e observado nos anos anteriores. Em todos os pontos
monitorados, inclusive os dados do Programa 11.2, cujas leituras foram integradas a
este Projeto, sdo observados niveis mais rasos no inicio do periodo de enchente da
regido.
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Os mecanismos que explicam a elevacao/rebaixamento dos niveis freaticos sédo os
mesmos na area urbana de Altamira e nas areas do TVR e Reservatorio Intermediario.
A flutuacdo ocorre em funcdo da sucesséo de processos de recarga dos aquiferos no
periodo chuvoso e de sua descarga gradual nas épocas de menor concentragdo de
chuvas. Contudo, os eventuais impactos geotécnicos da elevacao e estabilizacdo dos
niveis em patamares mais elevados sao potencialmente mais graves na area urbana,
pois nesta condicdo de ocupacdo ha maior risco as estruturas das obras civis
(principalmente as fundacgfes rasas).
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Figura 11.3.1 - 9 — Gréafico com variagdes dos niveis d’agua dos pogcos (em metros) instalados para monitoramento, na area urbana de

Altamira.

Obs.: Para os pocgos secos foi colocado no grafico o valor de sua profundidade, entretanto é importante destacar que o nivel freatico € mais profundo do que a propria
profundidade do pogo seco). Como exemplo desta situacdo, observa-se o PZ-LX-ALT5, onde as barras com o mesmo valor representam medi¢des nas quais 0 pogo estava
seco (profundidade total do poco).
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Figura 11.3.1 - 10 — Grafico com varia¢cfes dos niveis (em metros) dos pogos instalados para monitoramento, no entorno dos futuros
reservatorios do Xingu (PZ-RX) e Intermediério (PZ-Rl e PZ-RAPELD).
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Para se ilustrar a situacdo comparativa do lencol freatico em Altamira nos diferentes
periodos do ano, sdo apresentadas as figuras a seguir, de acordo com o
processamento dos dados (por interpolacdo nédo linear) obtidos nos pogos de
monitoramento da area urbana de Altamira.

Periodo de Vazante

As Figuras 11.3.1-11,11.3.1- 12 e 11.3.1 - 13 apresentam as cargas hidraulicas por
elevacéao do nivel freatico (NF) (medicdo da boca do poco até o nivel da agua), para o
periodo de vazante em 2013, 2014 e 2015. Os valores sdo similares; nas por¢des
mais rebaixadas do terreno os niveis, de maneira geral, variam entre 4,5 e 7 metros, ja
nas areas com relevo mais elevado os niveis variam, geralmente, entre 7 e 9,5 metros
(com alguns pontos mais profundos).
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Figura 11.3.1 - 11 - Mapa da espacializagdo dos niveis freaticos (m) em
Agosto/2013, em Altamira.
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Figura 11.3.1 - 12 — Mapa da espacializagcdao dos niveis freaticos (m) em

Julho/2014, em Altamira.
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Figura 11.3.1
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Periodo de Seca

As Figuras 11.3.1 - 14, 11.3.1 - 15 e 11.3.1 - 16 ilustram as variacbes do NF para o
periodo de seca nos anos de 2013, 2014 e 2015. Os niveis sdo similares aos do
periodo de vazante, porém as areas com valores entre 7 e 9,5 metros séo expandidas
em outubro/2014 e 2015.

Como ja mencionado nos relatorios anteriores, na area urbana de Altamira, as regifes
com cotas topograficas menores que 100 metros sdo as que mais apresentam
variagdes dos niveis nos diferentes periodos do ano. Essas areas seguem a orla do rio
Xingu, adentrando a cidade, seguindo os igarapés e indicam os locais mais favoraveis
a influéncia da subida do lencol freatico. Nos locais com declividade menos acentuada,
espera-se que a influéncia da elevacao do nivel freatico seja mais acentuada.

Nas porgdes topograficamente mais elevadas e recobertas por solos com elevada
condutividade hidraulica (latossolos), a recarga do aquifero € maior, fato evidenciado
pela flutuacdo dos niveis medidos. A formacdo do reservatério do Xingu pode
acarretar impactos positivos e negativos. Como impactos positivos pode-se esperar:
subirrigacdo na Area de Preservacdo Permanente (com aumento da biomassa nesta
faixa), aumento da disponibilidade e facilidade de acesso a agua subterrdnea (em
funcdo da maior proximidade da zona saturada a superficie) e maior circulacdo e
recarga da agua subterranea (que devera infiltrar a partir do lago em dire¢éo a zona
saturada).
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Figura 11.3.1 - 14 — Mapa da espacializagdo dos niveis freaticos (m)

Outubro/2013, em Altamira.
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Figura 11.3.1 - 15 — Mapa da espacializagcdao dos niveis freaticos (m) em

Outubro/2014, em Altamira.
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Periodo de Enchente

A Figura 11.3.1 - 17 ilustra a variagdo do NF para o inicio do periodo de enchente em
2012, no qual se inicia a recarga dos aquiferos na regido a partir das chuvas
acumuladas nos meses anteriores, portanto se observa niveis mais profundos,
principalmente nas areas de relevo mais acidentado.
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Figura 11.3.1 - 17 — Variagdes de NA (m) - Dezembro/2012, em Altamira.
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A Figura 11.3.1 - 18 mostra a variagdo do NF no meio do periodo de enchente na
regido em 2014, notando-se que 0s niveis em areas mais elevadas sdo maiores que
9,5 metros, chegando a mais de 20 metros principalmente na por¢cdo NW e nas
porcBes menos elevadas, de maneira geral, variam entre 4,5 e 7 metros.

A Figura 11.3.1 - 19 ilustra a variagdo do NF em janeiro/2015, sendo que, de maneira
geral, 0s niveis mantiveram-se mais elevados que em janeiro/2014 devido ao maior
volume de precipitagdo ocorrida no ano de 2013, no periodo de seca (setembro a
novembro) e o primeiro més do periodo considerado como enchente na regido
(dezembro), como se pode observar na Figura 11.3.1 - 2.
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Figura 11.3.1 - 19 — VariacGes de NA (m) - Janeiro/2015, em Altamira.
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Periodo de Cheia

A Figura 11.3.1 - 20 apresenta a variagdo do NF em maio/2013, considerado o ultimo
més do periodo de cheia na regido (marco - maio) e de excedente hidrico. Na area
urbana de Altamira, na maioria dos pontos monitorados, 0s niveis mais elevados sao
observados entre os meses de marco e maio, periodo no qual a recarga é bastante
acentuada, recebendo toda influéncia das chuvas acumuladas. Esta recarga se da
pelo modelo de fluxo em pistédo (piston flow model) com as sucessivas chegadas das
plumas de umidade até a zona saturada do aquifero.

1204
LEGENDA

e curva de nivel 100 (cota de seguranca;

curvas de nivel mestras
curvas de nivel intermediarias

Tt
“ NA (m) - MAIO/2013
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“ 2¢4 ] 11,50000001 - 14

. v ‘
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B 16,50000001 - 18,5
* - . R 1850000001 - 20,74
T
366000 368000

Figura 11.3.1 - 20 — Variagdes de NA (m) - Maio/2013, em Altamira.

Os dados obtidos em abril/2014 (Figura 11.3.1 - 21), meio do periodo de cheia na
regido, mostram que 0s niveis ainda estavam em processo de elevacao, sendo
esperados niveis mais elevados até o final da cheia. Observa-se o aumento de areas
com niveis variando de 2,7 a 4,5 metros, nas porc¢des de relevo mais rebaixado, o que
€ esperado tendo em vista a cheia do rio Xingu no periodo.

Comparando-se o0 mapa de abril/2015 (Figura 11.3.1 - 22) com o mapa de abril/2014
(Figura 11.3.1 - 23), observa-se que as faixas com valores entre 0 - 2,5 metros séo
bem mais reduzidas; de 4,5 - 7 metros aparecem mais expandidas, mais uma vez
evidenciando a influéncia sazonal na regido, pois a precipitacdo no periodo de
enchente de 2014 foi maior que em 2015, refletindo niveis mais elevados no periodo
de cheia de 2014.
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Figura 11.3.1 - 22 — VariacGes de NA (m) - Abril/2015, em Altamira.

Pag - 11.3.1-34



JNorte

Usina Hidreletrica Belo Monte

11.3.1.3. ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS DO PROJETO DE
MONITORAMENTO DA DINAMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS

A planilha de atendimento aos objetivos do Projeto de Monitoramento da Dinamica das
Aguas Subterraneas é apresentada na sequéncia.
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O monitoramento do nivel freatico
dos aquiferos livres e das cargas
hidraulicas dos aquiferos confinados,
de forma a avaliar as variagbes na
borda dos reservatérios e a jusante
do Sitio Pimental, antes durante e
ap6s o enchimento.

Em atendimento

Sem alteragGes de escopo e prazo.

Rede de monitoramento implantada e execugdo das campanhas trimestrais de leitura de nivel de &gua em andamento. Atividades
de manuteng&o da rede definida. Atividades de monitoramento da dinamica das &guas subterraneas continuas sendo realizadas
conforme previsto no Projeto. Possibilidade de adensamento da malha amostral, caso seja avaliada esta necssidade.

O monitoramento devera ser
concentrado principalmente na area
urbana de Altamira sobre aluvites,
onde as variagdes dos niveis d’agua
desse aquifero superficial respondem
por impactos de maior importancia. O
monitoramento também sera dirigido
para os nlcleos de garimpos e
ribeirinhos a jusante do sitio Pimental,
tais como aqueles na llha da
Fazenda, S&o Pedro, Ouro Verde,
Acampamento Verena e
Paquicamba, localizados no trecho de
vazéo reduzida, onde o
abastecimento de agua é através de
pocos rasos, pelo menos
parcialmente, instalados em aluviéo e
em solos de alteragéo, sujeitos a
rebaixamento com o barramento no
Sitio Pimental.

Em atendimento

Sem alteragGes de escopo e prazo.

A rede de monitoramento foi definida com base nos pontos sugeridos no PBA e por recomendagdes do IBAMA, sendo atualmente
composta por 38 cisternas localizadas na area urbana de Altamira, Belo Monte do Pontal e Trecho de Vazéo Reduzida (TVR); 3
medidores de nivel instalados no TVR e 55 pogos de monitoramento instalados na area urbana de Altamira e no entorno da area
dos futuros reservatérios Xingu e Intermediario. Séo realizadas campanhas trimestrais de leitura de nivel de 4gua. Atividades de
monitoramento da dindmica das &guas subterraneas continuas sendo realizadas conforme previsto no Projeto.

Além dos aquiferos superficiais,
seréo contemplados também o
aqifero fissurado correspondente ao
Diabésio Penatecaua e os aquiferos
granulares, principalmente da
Formag&o Maecuru, presentes na
regido de Altamira, quando
atravessados por pogos tubulares.
Assim, esse projeto contempla
também a necessidade de evitar a
contaminagéo desses aq(iiferos,
cujas areas de recarga encontram-se
na ADA/AID da UHE Belo Monte,
bem como para preservar a
qualidade dessas &guas
subterraneas.

Em atendimento

Sem alteragdes de escopo e prazo.

A Rede de monitoramento implantada na &rea urbana de Altamira conta com pogos cadastrados durante o inventario
complementar. S&o realizadas campanhas trimestrais de leitura de nivel de 4gua. Atividades de monitoramento da dindmica das
aguas subterraneas continuas sendo realizadas conforme previsto no Projeto.




Na regido do Reservatorio
Intermediério serd contemplado o
aquifero da Formagao Maecuru
presente na faixa de rochas
sedimentares da Bacia do Amazonas,
com comprimento de 9,2 km. O
detalhamento das atividades e
localizag&o dos pontos de
monitoramento dessa regiéo serao
contemplados no Programa de
Controle de Estanqueidade dos
Reservatorios. Além desses locais,
seréo objeto e monitoramento pocos
instalados em Belo Monte e Belo
Monte do Pontal identificados em
levantamento de campo a ser
efetuado no inicio de implantagdo
deste programa.

Em atendimento

Sem alteracdes de escopo e prazo.

A rede de monitoramento foi definida com base nos pontos sugeridos no PBA e por recomendag6es do IBAMA, sendo atualmente
composta por 38 cisternas localizadas na area urbana de Altamira, Belo Monte do Pontal e Trecho de Vazao Reduzida (TVR); 3
medidores de nivel instalados no TVR e 55 pogos de monitoramento instalados na area urbana de Altamira e no entorno da area
dos futuros reservatérios Xingu e Intermediario. Séo realizadas campanhas trimestrais de leitura de nivel de 4gua. Atividades de
monitoramento da dinamica das aguas subterraneas continuas sendo realizadas conforme previsto no Projeto. Ja a questéo das
regides dominadas pela Formacéo Maecuru, a mudanca na conformacéo do Reservatério Intermediario extinguiu a possibilidade do
aparecimento de processos de fuga de dgua pelas cavidades existentes que estavam contempladas no Programa de Controle da
Estanqueidade dos Reservatorios.
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11.3.1.4. ATENDIMENTO AS METAS DO  PROJETO DE
MONITORAMENTO DA DINAMICA DAS AGUAS SUBTERRANEAS

A planilha de atendimento as metas do Projeto de Monitoramento da Dindmica das
Aguas Subterraneas é apresentada na sequéncia.
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Efetuar o detalhamento da
caracterizagao geoldgica e
hidrogeoldgica dos aqiiferos nas
areas de interesse.

Concluida

Sem alteragGes de escopo e prazo.

Efetuar caracterizacéo detalhada dos
niveis de agua dos aquiferos nas
areas de interesse e obter suas
variagfes antes durante e apos o
enchimento dos reservatérios.

Em atendimento

Sem alteragGes de escopo e prazo.

Trimestralmente séo realizadas leituras de nivel na rede de monitoramento determinada para este Projeto, que estdo previstas até
T4 de 2017. Além, disso foram realizados ensaios de infiltragao in situ; ensaios de recuperacéo do tipo slugtest para determinagédo
de parametros hidrodinamicos. Atualmente ja foram realizadas 14 campanhas trimestrais de leitura de nivel de agua.

Complementar o inventéario de pogos
tubulares na cidade de Altamira e
proximidades, através de consulta a
CPRM, empresas perfuradoras e
levantamento de campo.

Concluida

Sem alteragGes de escopo e prazo.

Efetuar o cadastramento de todos os
pocos na area de influéncia do
empreendimento visando gestao
adequada dos recursos hidricos
subterraneos, através de consulta a
CPRM.

Concluida

Sem alteracdes de escopo e prazo.

Instalar e efetuar a manutencéo da
rede de monitoramento para fins dos
projetos de Dindmica e Qualidade das
Aguas Subterraneas na area urbana e
no lix&o de Altamira, na regido a
jusante do barramento Pimental, em
Belo Monte, Belo Monte do Pontal e
na regido do Reservatério
Intermediario. A rede de
monitoramento da regido do
Reservatoério Intermediario sera
contemplada no Programa de
Controle de Estanqueidade do
Reservatorio.

Em atendimento

Sem alteracdes de escopo e prazo.

A rede de monitoramento foi definida com base nos pontos sugeridos no PBA e por recomendag8es do IBAMA, sendo composta por
38 cisternas localizadas na area urbana de Altamira, Belo Monte do Pontal e Trecho de Vazéo Reduzida (TVR); 3 medidores de
nivel instalados no TVR e 55 pocos de monitoramento instalados na area urbana de Altamira e no entorno da area dos futuros
reservatorios Xingu e Intermediario. Possibilidade de adensamento da malha amostral, caso seja avaliada esta necssidade.

Identificar as possiveis interferéncias
do empreendimento na elevacéo do
nivel d’agua/cargas hidraulicas do
lencol fredtico/aquiferos profundos.

Na&o iniciada

Atividade a ser realizada ap6s o enchimento dos reservatérios. Os dados trimestrais sdo apresentados em mapas, que apresentam
a variacdo dos niveis medidos nos pocos de monitoramento, instalados na &rea urbana de Altamira. Esses dados seréo
comparados as informagdes a serem obtidas ap6s o enchimento, para verificagéo de possiveis interferéncias.

Identificar reas criticas na cidade de
Altamira devido ao risco pela
elevagéo do lencol freatico quanto
aos aspectos de instabilizagdo das
encostas marginais e quanto aos
aspectos de vulnerabilidade a
contaminagao.

Em atendimento

Sem alteragGes de escopo e prazo.

A identificac&o inicial foi realizada por meio da andlise dos dados coletados trimestralmente, em conjunto com as caracteristicas
pedoldgicas, geolégico-geotécnicas e hidrogeoldgicas da regido. Apds o enchimento serdo avaliadas as areas detectadas nesta
primeira identificag&o, assim como uma nova avaliagéo seré realizada para verificar possiveis areas que ndo foram identificadas
nesta primeira andlise.




Fornecer subsidios e orientagdo as
comunidades e gestores
governamentais na tomada de
decisdes para planejamento,
execucdo e gestdo de programas
relacionados aos recursos hidricos
subterraneos.

Em atendimento

Sem alteragGes de escopo e prazo.

A identificacéo inicial foi realizada por meio da andlise dos dados coletados trimestralmente, em conjunto com as caracteristicas
pedolégicas, geoldgico-geotécnicas e hidrogeoldgicas da regido. Apds o enchimento serédo avaliadas as areas detectadas nesta
primeira identificacéo, assim como uma nova avaliagao sera realizada para verificar possiveis areas que nao foram identificadas
nesta primeira andlise.
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11.3.1.5. ATIVIDADES PREVISTAS

As atividades referentes as leituras trimestrais continuardo em desenvolvimento de
acordo com o cronograma do Projeto, tendo em vista que os dados obtidos antes e
apos o enchimento dos reservatérios subsidiardo a avaliacdo de eventuais alteracdes
na dindmica das 4guas subterraneas devido a implantacdo da UHE Belo Monte.

Para a manutencdo da funcionalidade da rede de monitoramento para o Programa de
Monitoramento das Aguas Subterraneas durante todo o seu periodo de execucio, €
fundamental a continuidade das atividades referentes a manutencdo dos pocos
(realizadas trimestralmente, concomitante as leituras de nivel).

Uma atividade prevista para o periodo pds-enchimento do Reservatorio do Xingu € a
verificacdo do modelo hidrogeoldgico conceitual elaborado para a cidade de Altamira,
bem como confeccdo de novos mapas potenciométricos para a area urbana de
Altamira considerando os dados a serem obtidos apds o enchimento. Estes mapas
deverdo conter os sentidos preferenciais de fluxo, de forma a se determinar os
sentidos de migracéo do fluxo ou de eventuais plumas de contaminacdo, que deverdo
ser comparados com 0s mapas ja apresentados para esta mesma regido no contexto
do Terceiro RC.

A partir do primeiro semestre de 2015, foram integradas aos dados analisados neste
Projeto as leituras de nivel de agua de pocos e cacimbas cadastradas nas atividades
de monitoramento de uso de agua do Programa de Monitoramento dos Igarapés
Interceptados pelos Diques (PBA 11.2). Esta medida visa a um adensamento dos
dados na regido do entorno do Reservatorio Intermediario. Para verificacdo de
possiveis impactos relacionados ao enchimento do Reservatério Intermediario, serdo
comparados os dados obtidos antes do enchimento as novas leituras previstas para
pbés-enchimento.

No contexto do presente Projeto serdo estabelecidas atividades de integracdo com o
Programa de Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais e Processos
Erosivos (PBA 10.3), objetivando avaliar se as variagbes do nivel de agua dos
aquiferos na zona urbana de Altamira (possiveis elevacdes dos niveis freaticos), apés
o enchimento do Reservatorio do Xingu, poderdo afetar as condi¢des de estabilidade
de fundacbes de obras civis (estruturas e edificacbes) ali existentes. Esta acdo de
integragcédo visa ao atendimento de uma recomendagdo solicitada pelo IBAMA, no
ambito do PBA 10.3, tanto no Parecer n°® 02001.005036/2014-17 (analise do Sexto RC
—19/12/2014), quanto no Parecer n°® 02001.003622/2015-08 (analise de solicitacéo a
LO — 10/09/2015). O detalhamento dessas ac¢des de integracdo est4 devidamente
caracterizado no Relatério Consolidado referente ao Programa de Monitoramento da
Estabilidade das Encostas Marginais e Processos Erosivos (PBA 10.3).
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11.3.1.6. ATENDIMENTO AO CRONOGRAMA

O Cronograma das Atividades Previstas apresentado abaixo para a continuidade do
Projeto de Monitoramento da Dinamica das Aguas Subterraneas n&o sofreu qualquer
tipo de adequacdo ou modificacdo em relacdo aquele que foi encaminhado no
conteudo do documento de atendimento ao item 2 do Oficio OF 02001.006165/2015-
03 DILIC/IBAMA, sendo apresentado na sequéncia.

Pag - 11.3.1-40



CRONOGRAMA DO PACOTE DE TRABALHO
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11.3.1 Projeto de Monitoramento da Dindmica das Aguas Subterraneas

1 |[Campanhas trimestrais

1,1 |Leituras de nivel de 4gua
12 Acompanhamento, analise e interpretacéo dos resultados das leituras de nivel

" |de 4gua

2 |Verificagdo do modelo hidrogeolégico conceitual

3 |Geoprocessamento e preparo de mapas potenciométricos da area urbana de Altamira
2 Atividades de integragdo com o Programa de Monitoramento da

Estabilidade das Encostas Marginais e Processos Erosivos (PBA 10.3)

5 |Relatérios semestrais
5,1 |Elaboragdo de relatérios
5.2 [Revisdo da frequéncia de coletas e da malha amostral posterior a andlise e entrega de dados
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11.3.1.7. CONSIDERACOES FINAIS

Como previsto nos estudos que avaliaram os possiveis impactos e como ja citado nos
relatérios anteriores, a implantacdo do empreendimento pode gerar impactos positivos
e negativos sobre a dinAmica das aguas subterraneas.

Como impactos positivos poderdo ocorrer: maior circulacdo e recarga da agua
subterranea (que devera infiltrar a partir do lago em dire¢éo a zona saturada); aumento
da disponibilidade e facilidade de acesso a agua subterranea (em funcdo da maior
proximidade da zona saturada a superficie); e subirrigacdo na Area de Preservacéo
Permanente (com aumento da biomassa nesta faixa).

Como possiveis impactos negativos podem ser citados: risco de contaminagédo das
aguas dos aquiferos; aumento do risco de contaminacgéo pela infiltragcdo de poluentes,
pois haverd a diminuicdo da espessura da zona n&o saturada que representa a
principal protecdo dos aquiferos; eventual risco geotécnico a fundacdes e baldrames
de obras civis (em geral a partir da subida capilar na zona ndo saturada) e formacgéo
de areas alagadas ou brejos que poderao contribuir com o desenvolvimento de insetos
e mau cheiro. Entretanto, com a execucéo final das atividades relacionadas a outros
projetos e programas de cunho social, tais como implantacdo do sistema de
tratamento de esgoto da zona urbana de Altamira e demolicdo de edificacbes e
estruturas, relocacdo de familias e desinfeccdo de fontes de contaminacdo na regido
urbana abaixo da cota 100,0 m, os referidos impactos devem ser minimizados.

Os dados de monitoramento da dindmica das aguas subterraneas obtidos até o
momento evidenciam a influéncia sazonal tipica da regido. Na area urbana de
Altamira, as areas que apresentam maiores variacdes de niveis nos diferentes
periodos do ano e indicam os locais mais favoraveis a influéncia da elevacao do lencol
freatico sdo as que se encontram em cotas topograficas menores que 100 metros. O
que se espera é que esta influéncia seja mais acentuada em regides com menor
declividade.

Para se ampliar a precisdo das estimativas de reservas hidricas, 0 monitoramento
trimestral dos niveis freaticos € fundamental, uma vez que os dados de variacdes
anuais médias dos niveis representam um dos principais parametros aplicados as
equacles. Considerando que estas medidas apresentam ampla variabilidade em
funcéo dos usos locais da agua, a forma mais adequada de se minimizar os erros &
por meio de estatisticas (obtengdo de médias e modas) de dados medidos em longo
periodo (para se eliminar os outliers do conjunto de dados).

Para a area urbana de Altamira, entende-se que a questdo mais relevante para o
abastecimento por aguas subterrdneas ndo é quantitativo, mas sim, qualitativo. Como
as aguas fredticas apresentam elevado risco a contaminagdo, e em parte ja estdo
contaminadas devido a ocupagcdo urbana, estas devem ser progressivamente
retiradas, considerando a implantag&o do sistema de abastecimento de agua.
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Para a area do bairro Jardim Independente Il, como citado anteriormente, em resposta
ao Oficio n° 356/2015/AA-ANA, a Norte Energia encaminhou para a ANA a CE
361/2015-DS de 08/10/2015, com detalhe do sistema de drenagem das aguas pluviais
que sera implementado no bairro Jardim Independente Il (baixio); cronograma
estabelecido para cada etapa a ser executada, além de informar que essa regido
possui um monitoramento semanal do lencol freatico especifico durante o periodo de
enchimento dos reservatérios, com a insercdo de quatro medidores de nivel ao longo
de sua extensdo. Além disso, em complementagdo a CE 0361/2015-DS, foi
encaminhada para a ANA a CE 0365/2015-DS de 15/10/2015, contendo o
levantamento topografico planialtimétrico detalhado da sub-bacia do Bairro Jardim
Independente II.

Os dados das leituras realizadas em cisternas/cacimbas no TVR e no entorno dos
futuros reservatorios Intermediario e Xingu apresentam variacdo difusa, devido a
influéncia do bombeamento das que sao utilizadas para abastecimento doméstico. Ja
nos pogos de monitoramento exclusivamente instalados para este fim, a variagdo dos
niveis freaticos mostra a influéncia sazonal com niveis mais profundos no periodo de
final da seca e inicio da enchente (outubro a dezembro), e niveis mais rasos no final
do periodo de cheia (maio).

O que se espera em toda a area de influéncia, em relacdo a elevacdo dos niveis
fredticos, é que qualquer interferéncia seja observada em uma restrita faixa marginal
aos futuros reservatérios ou ao longo de faixas marginais de igarapés que contribuem
diretamente com os reservatorios.

A verificacdo de possiveis interferéncias s6 podera ser realizada apés a formacgéo e
estabilizacdo dos reservatorios artificiais. Os impactos apontados preliminarmente sédo
produtos de estudos iniciais que apenas indicam problemas que, possivelmente,
podem ser gerados pela implantacdo do empreendimento, visando prevenir e planejar
futuras acdes a serem estabelecidas, caso necessario.

Conforme explicitado no EIA/RIMA, as condicdes iniciais e de contorno dos aquiferos
existentes na area de influéncia do empreendimento, suas caracteristicas
hidrogeoldgicas, os fatores e parametros que influenciam as alteracbes do nivel
fredtico com o enchimento e presenca dos reservatérios sdo muito variaveis. Porém,
ainda ndo ha informacdes suficientes para o estabelecimento de prognosticos sobre
impactos ambientais relacionados a formacdo dos reservatérios do Xingu e
Intermediario. Conforme informado, tais impactos sé poderdo ser verificados e
caracterizados ap6s o enchimento, formacdo e estabilizacdo dos referidos
reservatdrios. O efeito das cheias ocorridas nos anos de 2013-2014, que foram acima
da média, serd importante para as andlises de elevagdo méaxima do nivel freatico (NF)
devido ao remanso, pois 0s niveis as margens do futuro reservatdrio deverédo
permanecer mais profundos que os observados no fim de 2013 e inicio de 2014.

Pelo aqui exposto, verifica-se que este Projeto tem se desenvolvido de acordo com as
premissas e diretrizes estabelecidas no PBA, em pleno atendimento de suas metas e
objetivos. O monitoramento da dinamica das aguas subterraneas, em execucao,
possibilitou uma caracterizacdo detalhada do comportamento (variagdes) dos niveis
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fredticos, principalmente na &rea urbana de Altamira, na fase anterior ao enchimento

dos reservatorios da UHE Belo Monte.

11.3.1.8.

EQUIPE TECNICA DE TRABALHO

Prof. Dr. José Eloi
Guimarées Geologo, Dr. Coo(rsd;r;?dor C7R8EQZBF 264969
Campos
Diretor
Executivo;
responsavel por
Leonardo de Melo . coletas de 12544/D
Santos Geologo campo, vistorias CREA/DF 1698978
técnicas,
confeccdo de
relatérios.
Responsavel
por coletas de
Joyce Pinheiro de . campo, vistorias 10699/D
Oliveira Fiori Geologa, M. Sc técnicas, CREA/DF 293922
confeccao de
relatorios.
Veldson de Souza i Auxiliar de ) i
Pinto campo
11.3.1.9. ANEXOS

Anexo 11.3.1 - 1 — Mapa com Localizacdo dos Pontos Monitorados em Altamira

(Impresso)

Anexo 11.3.2 - 2 — Mapa com Localizacdo dos Pontos Monitorados na Area do

Reservatdrio Xingu e TVR (Impresso)

Anexo 11.3.3 - 3 — Mapa com Localizagcdo dos Pontos Monitorados na Area do
Reservatorio Intermediario (Impresso)
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