CNEC WorleyParsons

resources & energy

NM219-MA-46-NT-07-MINER

USINA

JIRAU

W Energia
Sustentavel
do Brasil

Titulo:

UHE JIRAU — RIO MADEIRA

PROGRAMA DE ACOMPANHAMENTO DOS DIREITOS MINERARIOS E DA
ATIVIDADE GARIMPEIRA

ANALISE DE POSSIVEIS INTERFERENCIAS DA ATIVIDADE GA RIMPEIRA EXERCIDA
PELO METODO DE DRAGAGEM NA QUALIDADE DAS AGUAS DO R ESERVATORIO
DO AHE JIRAU

Notas:

Documentos de Referéncia:

R6 - Relatério de Modelagem Hidrodinamica e de Deri

no Reservatorio do AHE Jirau (COPPE/UFRJ).

va de Ovos, Larvas e Juvenis

0 | Emisséo Inicial LP MM 29/02/2012
Ne Reviséo Elab. Verif. Data
Numero Cliente Ndmero CNEC Reviséo
NM219-MA-46-NT-07-MINER 0
Elaboracéo Verificagcédo Aprovacgéo Data Folha
LEANDRO PIERONI MARCOS MASSON FABIO FORMOSO 29/02/2012 1/12

Coordenador do Programa
Marcos Masson

Coordenador Geral

Fabio Maracci Formoso




R do Brasil

Energia
CNEC |lll] WorleyParsons | NM219-MA-46-NT-07-MINER JIRLENUA S‘ SUstentavel

SUMARIO
R N =10 1607\ PR 3
2. CONSIDERAGCOES ACERCA DA HIDRODINAMICA E DA DERIVA DE OLJ NO RESERVATORIO........... 4
2.1 Hidrodinamica e Deriva de OLJ Tipicas de SEtemMDBIO ........coicuiiiiiiiiiie et seaee e e s 5
2.2 Hidrodinamica e Deriva de OLJ Tipicas de ADFIl..........oouiiiiiiiiiie ettt e e 7

3. RELAGCAO DO METODO DE LAVRA POR DRAGAGEM COM O MODELO DE HIDRODINAMICA E DE

DERIVA DE OLJ NO RESERVATORIO.......c.coiiiieiieeeeeeteeeeeetet et et es et en et s et st ees s saese s s s tes e s saasesnanas 9
3.1 Areas Coincidentes com 0 Leito Atual do Ri0 MAdEIra................ccveveviviiereueeiieieieieeceeeee e, 10
3.2 Areas de Alagamentos Provocados Pelo RESEIVALOIIO..............ccvcuevieerieeeseeeeeeeeeeeeesses s sees e senanas 10

4. CONSIDERACGOES FINAIS ..ottt ettt ettt ettt e et e ee et e et ea et e e te s ete e ete e eteeeenneeene e 12

Pagina: 2 /12

Revisao: 0




W Energia
CMNEC |lil] worleyParsons | NM219-MA-46-NT-07-MINER Y or Sustentavel
resources & energy JIRAU do Brasil
1. INTRODUGAO

No ambito do Programa de Acompanhamento dos Direitos Minerarios e da Atividade Garimpeira,
constante do Projeto Basico Ambiental (PBA) do Aproveitamento Hidrelétrico Jirau (AHE Jirau),
dentre as diversas acgles previstas, é entendido como pertinente considerar as correlacbes com
demais programas ambientais, com o objetivo de dimensionar os impactos sobre o reservatério
utilizando-se do maior niumero possivel de varidveis, garantindo assim a integridade e maior precisdo

dos estudos.

Considerando que os estudos do Programa de Acompanhamentos dos Direitos Minerarios e da
Atividade Garimpeira apontam para a compatibilidade de operacdo das atividades garimpeiras no
futuro reservatério do AHE Jirau, o presente documento faz referéncia aos possiveis impactos que
possam ser gerados pela mineracdo sobre a qualidade das aguas no futuro reservatorio. Este
aspecto é relevante uma vez que a atividade de garimpo de ouro exercida pelo método de dragagem
implica em revolver os sedimentos ativos ou consolidados que se encontram na calha do rio ou nas
areas de alagacdo do futuro reservatorio, passando assim a ficar em suspensdo, ainda que
temporariamente, a depender da granulacdo do mesmo, podendo alterar as condigbes da agua nos

locais onde a atividade garimpeira é proeminente.

Neste sentido, sdo considerados no presente documento os estudos de Modelagem Hidrodinamica e
de Deriva de Ovos, Larvas e Juvenis (OLJ), realizados no ambito dos Programas de Monitoramento

Hidrobiogeoquimico e de Monitoramento Hidrossedimentoldgico, constantes do PBA do AHE Jirau.

Os resultados obtidos acerca da presente andlise denotam, ainda que indiretamente, que o
reservatorio do AHE Jirau, por possuir caracteristicas fluviais preservadas na sua fase de operacéo,
tera condicdes semelhantes as atuais quanto ao aporte de sedimentos, com pontos isolados nas
areas de alagamento lateral onde pode existir perda de potencial hidraulico, porém de dimensbes
pouco relevantes. Considerando estas caracteristicas e os resultados apresentados quanto a deriva
de ovos, larvas e juvenis (OLJ), é possivel afirmar, ainda que indiretamente, que os sedimentos de
granulagédo fina revolvidos pelas atividades garimpeiras, que por sua vez poderiam interferir na
qualidade das 4guas se permanecidos em suspenséo, serdo facilmente transportados pelo fluxo de
agua, e que por analogia com o estudo de deriva de OLJ, provavelmente néo terdo tempo de deriva
maior que 9 (nove) dias, considerando toda a extensdo do reservatorio na fase de seca, quando o

potencial hidraulico atinge seu minimo no ciclo hidrolégico natural.
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2. CONSIDERACOES ACERCA DA HIDRODINAMICA E DA DERIVA DE OLJ NO
RESERVATORIO

Os estudos de hidrodindmica realizados no ambito dos Programas de Monitoramento
Hidrobiogeoquimico e de Monitoramento Hidrossedimentoldgico apresentam resultados acerca da
velocidade, nivel de dgua e deriva de OLJ ao longo de todo o reservatorio pelo periodo hidrologico
anual. Para tanto, o referido estudo utilizou-se do hidrograma obtido a partir das vazdes médias (H2),

por representar situacdes mais usuais, conforme pode ser observado na figura abaixo:

Rio Madeira Hydrographs at Porto Velho
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Figura 1 - Hidrogramas adotados em estudos de model agem. Nas andlises apresentadas usou-se o hidrogram a
anual H2, que representa condi¢@es mais tipicas. O  dia inicial € 01 de novembro.

Para os estudos acerca da deriva de OLJ foram considerados alguns aspectos relevantes para a
modelagem, conforme descritos abaixo:

- Trata-se de deriva em rio com aguas turbulentas de moderadas a fortes, inclusive no futuro
reservatorio do AHE Jirau;

- As densidades entre a agua do rio Madeira (significativas concentracdes de sedimentos) e os OLJ
sdo muito semelhantes;

- O tempo de percurso por todo o reservatério € menor que 5 (cinco) dias para mais de 70% dos OLJ;
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- O percentual de OLJ retidos em locais de baixas velocidades é reduzido.

Outro ponto destacado do estudo de Modelagem do Programa de Monitoramento

Hidrobiogeoquimico se refere a possivel estratificacdo vertical da 4gua, onde se considera que:

- Os estudos limnolégicos, por meio de diversas etapas de medi¢do, demonstram que ndo ha
estratificacdo na coluna de agua do rio Madeira, e que h& uniformidade vertical nos valores de

parametros de qualidade de agua.

Dentre outras informagfes, as elencadas acima podem ser entendidas como parédmetros indiretos
para analise de possivel interferéncia das atividades de garimpo na qualidade das aguas do futuro
reservatorio. Importante destacar que o modelo apresenta, em intervalos mensais, a variabilidade da
magnitude de corrente, nivel de agua e tempo de percurso de OLJ. Para um melhor entendimento
sdo apresentados abaixo 0s dois cenarios extremos a que O reservatorio estara submetido, em

funcéo do ciclo hidrolégico natural do rio Madeira.

2.1 Hidrodindmica e Deriva de OLJ Tipicas de Setemb ro

Durante a operacdo do reservatorio é esperada a menor vazao para este periodo, em relacdo ao
periodo anual. Isto implica que o tempo de percurso dos OLJ seja o maior possivel, sendo que 63%
dos mesmos tem menos de 5 (cinco) dias. Também vale destacar que apenas 5% dos OLJ tem
tempo de deriva com mais de 9 (nove) dias, sendo estes concentrados nas areas de alagamento

lateral ou embaiamentos.

As figuras a seguir, extraidas da modelagem hidrodindmica e de deriva de OLJ, ilustram as
informacgdes apresentadas acima, com relagdo aos niveis d’agua, magnitude de corrente, ambos de

hidrodindmica, e também de dispersao de OLJ, respectivamente.
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Figura 2 - Isolinhas de nivel de 4gua em ~20 de set embro no reservatério do AHE Jirau, para condicbes d e
hidrograma anual H2 representativo de vazes tipica  s.
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Figura 3 - Isolinhas de magnitudes de correntes em ~20 de Setembro no reservatério do AHE Jirau, parac  ondi¢des
de hidrograma anual H2 representativo de vazdes tip  icas.
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Figura 4 - Tempos de percurso de ovos, larvas e juv  enis, desde a secdo de montante, em ~20 de Setembro  no
reservatorio do AHE Jirau, para condi¢des de hidrog rama anual H2 representativo de vazdes tipicas. No  quadro de
legendas mostram-se os percentuais de particulas pe  rtinentes a cada faixa de 24 horas tempo de percurs 0. Note
que a maioria dos OLJ que estdo passando pela barra  gem tem menos de 144 horas de deriva no reservatori 0.

2.2 Hidrodindmica e Deriva de OLJ Tipicas de Abril

Para este periodo é esperada a maior vazdo em relacéo ao periodo anual. Isto implica que o tempo
de percurso dos OLJ seja o menor possivel, sendo que 82% dos mesmos tem menos de 5 dias.
Também vale destacar que apenas 3% dos OLJ tem tempo de deriva com mais de 9 dias, sendo
estes concentrados nas areas de alagamento lateral ou embaiamentos, ainda que ndo havendo mais

deriva destes para estas areas em funcéo da vazante estar iniciada.

As figuras a seguir, extraidas da modelagem hidrodindmica e de deriva de OLJ, ilustram as
informagBes apresentadas, com relacdo aos niveis d’agua, magnitude de corrente, ambos de
hidrodindmica, e também de disperséo de OLJ, respectivamente.

Péagina: 7/ 12

Revisao: 0




W Energia
CNEC WorleyParsons | NM219-MA-46-NT-07-MINER Yo Sustentavel
. resources & energy JIRAU dO BraSll

8980000

8920000 8930000 8940000 8950000 8960000

8910000

230000 240000 250000 260000 270000 280000 290000 300000 310000 320000

Figura 5 - Isolinhas de nivel de agua em ~20 de Abr il no reservatério do AHE Jirau, para condigfes de h idrograma
anual H2 representativo de vazdes tipicas.
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Figura 6 - Isolinhas de magnitudes de correntes em ~20 de Abril no reservatério do AHE Jirau, para cond i¢des de
hidrograma anual H2 representativo de vazes tipica  s.
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Figura 7 - Tempos de percurso de ovos, larvas e juv
reservatorio do AHE Jirau, para condi¢Ges de hidrog

legendas mostram-se os percentuais de particulas pe
gue a maioria dos OLJ que estédo passando pela barra

enis, desde a secdo de montante, em ~20 de Abril no
rama anual H2 representativo de vazdes tipicas. No  quadro de

rtinentes a cada faixa de 24 horas tempo de percurs 0. Note
gem tem menos que 24h de deriva no reservatorio.

3. RELACAO DO METODO DE LAVRA POR DRAGAGEM COM O MO DELO DE
HIDRODINAMICA E DE DERIVA DE OLJ NO RESERVATORIO

Perante os resultados gerais da Modelagem Hidrodinamica e de Deriva de OLJ apresentados pode-
se observar a dindmica expressiva que o reservatorio do AHE Jirau estarda submetido. As
caracteristicas apresentadas na deriva de OLJ denotam a grande semelhancga que o reservatorio tera

em relacdo ao rio Madeira em sua fase atual (fase rio).

Para que as informacdes apresentadas até o momento possam ser relacionadas as atividades
garimpeiras de forme coerente, cabe apresentar brevemente as condi¢cdes locacionais atuais de

operacao das embarcacdes de dragagem no rio Madeira.

Naturalmente o garimpo de ouro exercido pelo método de dragagem na area abrangida pelo futuro
reservatorio do AHE Jirau se concentra até entdo no leito atual do rio Madeira, presumindo-se que
sejam respeitadas as metragens de seguranca das atuais margens. Desta forma, a operacionalidade
das atividades garimpeiras esta de certa forma compativel com o alto dinamismo e velocidades

elevadas de corrente, conforme as caracteristicas naturais do rio Madeira. Entretanto, € esperado
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que as areas de futuro alagamento, uma vez que ndo serdo mais consideradas como Areas de
Preservacdo Permanente (APP), serdo alvo de atividades garimpeiras exercidas pelo método de
dragagem. Desta forma, sera feita analise de possiveis interferéncias dessas atividades em dois
setores diferentes do reservatorio, a saber: i) areas coincidentes com o leito atual do rio Madeira; e ii)

areas de alagamentos provocados pelo reservatorio.

3.1 Areas Coincidentes com o Leito Atual do Rio Mad  eira

Uma vez entendido que as atividades garimpeiras operam atualmente no leito atual do rio Madeira, a
manutencdo das mesmas neste setor é entendida como compativel, podendo apresentar alguma
restricdo locacional apenas com relacdo as profundidades, que serdo aumentadas com o
barramento. Entretanto, este aspecto operacional é alvo de discussao junto aos garimpeiros e nao

sera tratado neste documento.

No que concerne a possivel interferéncia das atividades de dragagem com a qualidade das aguas,
ndo € esperado qualquer impacto para este setor. Isto € corroborado pelas informacdes de
hidrodindmica apresentadas no item 2, fazendo-se valer para todos os cendrios existentes durante o
ciclo hidroldgico anual. As vazfes e as magnitudes de corrente serdo semelhantes as atuais, na fase
de reservatério, fazendo com que as condi¢des de interferéncia das atividades garimpeiras com a

agua do rio Madeira sejam as mesmas, ou com alguma alteracéo irrelevante.

by

Sendo assim, ndo € vista nenhuma restricdo a operacdo dos equipamentos de garimpo por

dragagem neste setor, no que tange ao comprometimento da qualidade das aguas.

3.2 Areas de Alagamentos Provocados pelo Reservatér  io

Conforme dito anteriormente, este setor, uma vez que sera alvo de alagamento pelo reservatorio,
podera ser utilizado como fonte de garimpo pelas atividades existentes e licenciadas que irdo operar
dentro do reservatério do AHE Jirau. E natural que este setor tenha condi¢des hidrodinamicas
diferenciadas para operacdo das atividades de dragagem que, novamente, remetem apenas ao

aspecto operacional dos equipamentos, ndo denotando incompatibilidade das mesmas neste setor.

Considerando entdo a operacéo das atividades garimpeiras neste setor, cabe analisar tecnicamente
a questdo de possivel interferéncia das mesmas com a qualidade das aguas, de acordo com as
condicbes hidrodinAmicas diferenciadas nestas areas de alagamento. Para tanto, cabe ressaltar que

o0 comprometimento da qualidade das aguas poderia ocorrer a partir do aumento expressivo de
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sedimentos de granulacdo fina e/ou particulas organicas em suspenséo, somado ao baixo potencial

de transporte dos mesmos, em areas com baixa magnitude de corrente.

Sabe-se que a atividade de garimpo por dragagem revolverd o substrato sedimentar e os atuais
solos stricto sensu existentes nas areas de alagamento e, naturalmente, acarretara aumento da
carga sedimentar em suspensdo. Entretanto, para analisar a possivel interferéncia desta acdo com a
gualidade das &guas neste setor, é preciso utilizar um parametro de dispersdo dos sedimentos em
suspensdo. Partindo-se do principio de que os sedimentos de granulacdo média a grossa nao
apresentam comprometimento da qualidade das aguas, uma vez que neste setor oS mesmos
permanecerdo em suspensdo por curto periodo de tempo e ndo possuem potencial para
comprometer a qualidade das aguas e interferir com as biotas, cabe analisar em especifico a carga

sedimentar de granulacéo fina que sera colocada em suspenséo pelas atividades de dragagem.

Para tanto, tendo em vista que a agua do rio Madeira com os sedimentos a serem revolvidos
possuem densidade proxima a dos OLJ, faz-se uma analogia segura dos resultados apresentados no
modelo de deriva de OLJ com o futuro comportamento dos sedimentos a serem colocados em
suspensao pelas atividades de dragagem, ou seja, espera-se um comportamento muito semelhante
dos sedimentos em suspenséo, tal qual o comportamento dos OLJ estudados no modelo de deriva.
Sendo assim sdo apresentados abaixo alguns resultados relevantes e importantes de serem
considerados para a analise da interferéncia das atividades de garimpo por dragagem sobre a

gualidade das aguas do reservatdrio.

Na média, o tempo médio de percurso ou de deriva de OLJ € considerado muito baixo, uma vez que
ao longo dos quase 130 km do eixo do reservatorio, variara de 1 a 6 dias durante os meses de um

ano hidrolégico tipico, da seguinte forma:

e Até 1 dia: Fevereiro, Marco e Abril.

» De 1 a2 dias: Dezembro, Janeiro, Maio e Junho.
» De 2 a 3 dias: Novembro e Julho.

* De 3 a5 dias: Agosto e Outubro.

« De 5 a6 dias: Setembro.

Para as areas de alagamento, especificamente nos dendritos, embaiamentos e aguas rasas sobre
bancos sedimentares nas laterais do reservatério espera-se, haturalmente, o0 maior tempo de deriva
dos OLJ. Entretanto, os resultados obtidos denotam que o tempo de deriva dos OLJ que € superior a
9 (nove) dias ficou entre um minimo de 2,3% no més de maio e um méaximo de 5,7% em dezembro.

Estes percentuais indicam que o potencial de perda devido a eventuais retengdes em areas alagadas
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sera irrelevante, ou seja, ainda que a magnitude de corrente seja menor ndo havera concentracao ou
aumento expressivo do tempo de dispersdo dos OLJ em relacdo as condi¢cdes atuais ou,

analogamente, dos sedimentos que serdo colocados em suspensao pelas atividades de dragagem.

Desta forma, também para este setor, ndo sdo esperados impactos ocasionados pelas atividades
garimpeiras na qualidade da agua do futuro reservatorio, ndo havendo, ao menos por este momento,

critério para restricdo da atividade de dragagem nas areas do futuro reservatorio do AHE Jirau.

4, CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados apresentados na Modelagem Hidrodindmica e de Deriva de OLJ foram aplicados
analogamente as ag6es de mobilizacdo de sedimentos ocasionadas pela atividade de dragagem. Os
resultados obtidos néo apresentaram quaisquer restricdes de operagao das atividades de explotacdo
de ouro no futuro reservatorio, no que se refere ao comprometimento da qualidade das aguas, ainda
que nos dendritos, embaiamentos ou aguas rasas sobre bancos sedimentares nas laterais do
reservatdrio, onde o efeito poderd ser sentido com intensidade pouco maior que no restante do
reservatodrio. Contudo, é preciso ressaltar que a presente andlise foi feita com base em analogia de
outro estudo que néo visou especificamente a questdo de particulados inorganicos em suspenséo,
como ocorrerd por conta das atividades garimpeiras. Desta forma, os resultados devem ser tidos
apenas como orientativos, configurando apenas previsdes aproximadas acerca das futuras
condicbes do reservatério do AHE Jirau, podendo ndo condizer com as caracteristicas reais
identificadas futuramente, ainda que a analogia seja considerada com certa razoabilidade em funcéo
de algumas semelhancas entre os elementos comparados. Desta forma, qualquer alteracéo
significativa identificada no monitoramento do reservatorio podera ser usada para ocasionar a
restricdo futura da atividade de garimpo em alguns setores especificos, tendo em vista que o
procedimento de anuéncia para as atividades ja prevé a possibilidade de reversdo da anuéncia em

caso de surgimento de alguma interferéncia ndo prevista no momento de sua emissao.
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