Sustentavel
do Brasil

: . - . A\
Usina Hidreletrica Jirau gS

Usina Hidrelétrica Jirau

7° RELATORIO SEMESTRAL

Solicitagao de Renovacao da Licenca de Operacao

n° 1097 / 2012

Programa de Monitoramento do Lencol

Freatico

EMPRESA: ESTRATEGIA GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE

PERIODO DAS ATIVIDADES: 01/11/15 A 31/03/2016 EsTR4 4D
TEGIA

GECLOGIA E MED AVBIENTE

RESPONSAVEL DA CONTRATADA: MARCELOVILLELA DA COSTA BRAGA

RESPONSAVEL DA ESBR: VERISSIMO ALVES DOS SANTOS NETO




Usina Hidrelétrica Jirau

SUMARIO

1 APRESENTACAO

2 ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS

3 ATENDIMENTO AS METAS

4 ATIVIDADES REALIZADAS NO SEMESTRE

4.1 LEVANTAMENTO DOS DADOS METEOROLOGICOS

4.2 LEVANTAMENTO DOS DADOS HIDROLOGICOS

4.3 MANUTENGAO DOS PIEZOMETROS

4.4 CAMPANHA DE MONITORAMENTO DO LENCOL FREATICO

4.5 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

4.6 ANALISE E PROCESSAMENTO DE DADOS DOS MEDIDORES

5 RESULTADOS CONSOLIDADOS DO PERIODO DA LO N° 1097/2012
5.1 DADOS METEOROLOGICOS

5.2 DADOS HIDROLOGICOS

5.3 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

5.4 MONITORAMENTO DO LENGOL FREATICO

6 INDICADORES

7 INTERFACES

8 ATENDIMENTO AO CRONOGRAMA

9 CONCLUSOES E PROPOSTAS PARA A FASE POS-RENOVACAO DA LO
9.1 PROPOSTA DE CRONOGRAMA PARA A FASE POS-RENOVAGCAO DA LO
10 EQUIPE TECNICA

11 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Energia
Sustentavel
do Brasil

10

12

13

14

14

18

20

25

25

26

30

31

33

51

52

54

55

60

61

61

A




Usina Hidrelétrica Jirau i

Sustentavel
do Brasil

LISTA DE ANEXOS
Anexo | — Laudos Analiticos

Anexo Il - Graficos de Profundidade do Freatico e Carga Hidraulica dos Pocos de Monitoramento




Usina Hidrelétrica Jirau -

Sustentavel
do Brasil

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 4-1 — GRAFICO COMPARATIVO ENTRE AS ESTACOES DE JIRAU E EXTREMA, ENTRE

NOVEMBRO DE 2015 E MARCO DE 2016. 13
FIGURA 4-2 — GRAFICO COMPARATIVO ENTRE A COTA DO NIVEL D’AGUA DO RIO

MADEIRA NO PERIODO DE NOVEMBRO/2015 A MARCO/2016, NAS

ESTACOES DE BANANAL E ABUNA. 14
FIGURA 4-5 — PERFIL CONSTRUTIVO DE POCO DE MONITORAMENTO CONFORME A

NORMA NBR 15.495- 1 DE 2007 E NBR 15495-2 DE 2008 DA ABNT. 15
FIGURA 5-1 — PRECIPITACAO TOTAL REGISTRADA NA ESTACAO DE JIRAU NO PERIODO

JUNHO DE 2011 A MARCO DE 2016. 27
FIGURA 5-2 — PRECIPITACAO TOTAL REGISTRADA NA ESTACAO DE JIRAU NO PERIODO

JUNHO DE 2011 A MARCO DE 2016. 28
FIGURA 5-3 — PRECIPITACAO TOTAL ACUMULADA REGISTRADAS NAS ESTACOES DE

JIRAU E EXTREMA NO PERIODO DE JUNHO DE 2011 A MARCO DE 2016. 28
FIGURA 5-4 — PRECIPITACAO TOTAL ACUMULADA PARA O PERIODO CHUVOSO,

REGISTRADA NAS ESTACOES DE JIRAU E EXTREMA. 29
FIGURA 5-5 — PRECIPITACAO TOTAL ACUMULADA PARA O PERIODO CHUVOSO,

REGISTRADA NAS ESTACOES DE JIRAU E EXTREMA. 30
FIGURA 5-6 — GRAFICO COMPARATIVO ENTRE A COTA DO NIVEL D'AGUA DO RIO

MADEIRA NO PERIODO DE SETEMBRO/2011 A MARCO/2016, NAS

ESTACOES DE BANANAL E ABUNA. 31
FIGURA 5-7 — FIGURA ESQUEMATICA, MOSTRANDO A DINAMICA DO AQUIFERO

FREATICO. 34
FIGURA 5-8 — FIGURA ESQUEMATICA, MOSTRANDO AS ALTERACOES NA DINAMICA DO

AQUIFERO FREATICO, DEVIDO A ELEVACAO DO NIVEL DE BASE, DEVIDO A

FORMACAO DE RESERVATORIO. 35
FIGURA 5-9 — GRAFICO MOSTRANDO A VARIACAO SAZONAL DO NIVEL FREATICO NO

PM-35, PARA OS PERIODOS SAZONAIS DE JUN/11-MAI/12, JUN/12-

MAI/13, JUN/13-MAI/14, E JUN/14-MAI/15. 37




Usina Hidrelétrica Jirau

Energia

Sustentavel

do Brasil

FIGURA 5-10 — GRAFICO MOSTRANDO A VARIACAO SAZONAL DO NIVEL FREATICO NO
PM-45, PARA OS PERIODOS SAZONAIS DE JUN/11-MAI/12, JUN/12-
MAI/13, JUN/13-MAI/14, E JUN/14-MAI/15.

FIGURA 5-11 — GRAFICO MOSTRANDO A VARIACAO SAZONAL DO NiVEL FREATICO NO
PM-42, PARA OS PERIODOS SAZONAIS DE JUN/11-MAI/12, JUN/12-
MAI/13, JUN/13-MAI/14, E JUN/14-MAI/15.

FIGURA 5-12 — GRAFICO MOSTRANDO A VARIACAO SAZONAL DO NiVEL FREATICO NO
PM-43, PARA OS PERIODOS SAZONAIS DE JUN/11-MAI/12, JUN/12-
MAI/13, JUN/13-MAI/14, E JUN/14-MAI/15.

FIGURA 5-13 — GRAFICO MOSTRANDO A VARIACAO SAZONAL DO NIVEL FREATICO NO
PM-33, PARA OS PERIODOS SAZONAIS DE JUN/11-MAI/12, JUN/12-
MAI/13, JUN/13-MAI/14, JUN/14-MAI/15, E JUN/15-MAI/16.

FIGURA 5-14 — GRAFICO MOSTRANDO A VARIACAO SAZONAL DO NiVEL FREATICO NO
PM-41, PARA OS PERIODOS SAZONAIS DE JUN/11-MAI/12, JUN/12-
MAI/13, JUN/13-MAI/14, JUN/14-MAI/15, E JUN/15-MAI/16.

FIGURA 5-15 — GRAFICO MOSTRANDO A VARIACAO SAZONAL DO NIVEL FREATICO NO
PM-38, PARA OS PERIODOS SAZONAIS DE JUN/11-MAI/12, JUN/12-
MAI/13, JUN/13-MAI/14, JUN/14-MAI/15, E JUN/15-MAI/16.

FIGURA 5-16 — GRAFICO MOSTRANDO A VARIACAO SAZONAL DO NIVEL FREATICO NO
PM-25, PARA OS PERIODOS SAZONAIS DE JUN/11-MAI/12, JUN/12-
MAI/13, JUN/13-MAI/14, JUN/14-MAI/15, E JUN/15-MAI/16.

FIGURA 5-17 — GRAFICO MOSTRANDO A VARIACAO SAZONAL DO NIVEL FREATICO NO
PM-20, PARA OS PERIODOS SAZONAIS DE JUN/11-MAI/12, JUN/12-
MAI/13, JUN/13-MAI/14, JUN/14-MAI/15, E JUN/15-MAI/16.

FIGURA 5-18 — GRAFICO MOSTRANDO A VARIACAO SAZONAL DO NIVEL FREATICO NO
PM-09, PARA OS PERIODOS SAZONAIS DE JUN/11-MAI/12, JUN/12-
MAI/13, JUN/13-MAI/14, E JUN/14-MAI/15.

38

39

40

41

42

43

44

44

45




Usina Hidrelétrica Jirau -

Sustentavel
do Brasil

FIGURA 5-19 — GRAFICO MOSTRANDO A VARIACAO SAZONAL DO NIVEL FREATICO NO

PM-11, PARA OS PERIODOS SAZONAIS DE JUN/11-MAI/12, JUN/12-

MAI/13, JUN/13-MAI/14, JUN/14-MAI/15, E JUN/15-MAI/16. 46
FIGURA 5-20 — GRAFICO MOSTRANDO A VARIACAO SAZONAL DO NiVEL FREATICO NO

PM-07, PARA OS PERIODOS SAZONAIS DE JUN/11-MAI/12, JUN/12-

MAI/13, JUN/13-MAI/14, JUN/14-MAI/15, E JUN/15-MAI/16. 47
FIGURA 5-21 — GRAFICO MOSTRANDO A VARIACAO SAZONAL DO NiVEL FREATICO NO

PM-05, PARA OS PERIODOS SAZONAIS DE JUN/11-MAI/12, JUN/12-

MAI/13, JUN/13-MAI/14, JUN/14-MAI/15, E JUN/15-MAI/16. 48
FIGURA 5-22 — GRAFICO MOSTRANDO A VARIACAO SAZONAL DO NIVEL FREATICO NO

PM-01, PARA OS PERIODOS SAZONAIS DE JUN/11-MAI/12, JUN/12-

MAI/13, JUN/13-MAI/14, JUN/14-MAI/15, E JUN/15-MAI/16. 49
FIGURA 5-23 — GRAFICO MOSTRANDO A VARIACAO SAZONAL DO NiVEL FREATICO NO

PM-04, PARA OS PERIODOS SAZONAIS DE JUN/11-MAI/12, JUN/12-

MAI/13, JUN/13-MAI/14, E JUN/14-MAI/15. 50
FIGURA 9-1 — REDE DE MONITORAMENTO ATUAL. 57
FIGURA 9-2 — REDE DE MONITORAMENTO PROPOSTA PARA A FASE DE POS RENOVACAO

DA LO. 58

LISTA DE FOTOS

FOTO 4-1 — DETALHE DO TUBO DE PVC GEOMECANICO (REVESTIMENTO). ...oooscoeveerreceveeereseeeeeessnneee 16
FOTO 4-2 — DETALHE FILTRO DE PVC GEOMECANICO....ooooccovooeeseeeeeessssseeesssssseesssssseesssssssssesssssssesssssnseee 16
FOTO 4-3 — DETALHE FILTRO PVC GEOMECANICO COM TAMPA ROSQUEAVEL DE PVC.............. 17

FOTO 4-4 — DETALHE DO “CAP" DE PRESSAO, UTILIZADO PARA VEDAR O
PIEZOMETRO. oo eeseesseeeessssssss e ss s s s sessssseseeessssssssssessesssssssseeeessss s seeeeeees 17
FOTO 4-5 — DETALHE DA SONDAGEM A TRADO PARA INSTALACAO DE POCO DE

MONITORAMENTO. ... as s sase s sasss s sass e 17
FOTO 4-6 — PROCEDIMENTO DE PREENCHIMENTO COM PRE-FILTRO (CASCALHO)........ooovsserrererrrrree 17
FOTO 4-7 — PROCEDIMENTO DE PREENCHIMENTO COM SELO DE BENTONITA. .....coveverireieeicrirenen. 17




Usina Hidrelétrica Jirau

Energia

Sustentavel
do Brasil

FOTO 4-8 — DETALHE DA CONSTRUCAO DO ACABAMENTO FINAL DO POCO............coooerrrrrrrrrris

FOTO 4-9 — PROCEDIMENTO DE MEDICAO DO NA COM REGUA GRADUADA

REALIZADO NO PZ-02. ... ssssassessssssessssssssssssssssens

FOTO 4-10 — PROCEDIMENTO DE MEDICAO DO NA COM REGUA GRADUADA

REALIZADO NO PZ-131 oo sase s s s sssssssasssssens

FOTO 4-11 — PROCEDIMENTO DE MEDICAO DO NA COM REGUA GRADUADA

REALIZADO NO PZ-27. ...t sistisssse et sssenes

FOTO 4-12 — PROCEDIMENTO DE MEDICAO DO NA COM REGUA GRADUADA

REALIZADO NO PZ-T4. ..ottt sssessss st sasenes
FOTO 4-13 — DETALHE DO PROCEDIMENTO DE PURGA PARA LIMPEZA DOS POCOS.................

FOTO 4-14 — PROCEDIMENTO DE MEDICAO DO NA COM REGUA GRADUADA

REALIZADO NO PZ-T4. ...t sssssssssssssassessssssssessasssssesssessssens

FOTO 4-15 — DETALHE DE PROCEDIMENTO DE AMOSTRAGEM DO POCO PZ-26

(DEZ/20T5). oot ssessssesses s s sssse s s s sse s sassessss s sssssssesssssssnees

FOTO 4-16 — DETALHE DE PROCEDIMENTO DE AMOSTRAGEM DO POCO PZ-16

(DEZ/207T5). ottt

FOTO 4-17 — DETALHE DE PROCEDIMENTO DE ACONDICIONAMENTO DAS

AMOSTRAS ...ttt s

FOTO 4-18 — DETALHE DE PROCEDIMENTO DE ACONDICIONAMENTO DAS

AMOSTRAS ...ttt

FOTO 9-1 - FORMACAO DE CROSTA FERRUGINOSA EM MEDIDOR (LEVELLOGGER,....................

LISTA DE QUADROS

QUADRO 2-1- STATUS DE ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS GERAIS.........coocerreierirecieciaens
QUADRO 2-2 — STATUS DE ATENDIMENTO AQS OBJETIVOS ESPECIFICOS .......oovooceeeersccreeeeee
QUADRO 3-1 — STATUS DE ATENDIMENTO AS METAS ....ooooooeveeerssseseersssssseesssssssessssssssesssssssssessssnes
QUADRO 4-1 - PRECIPITACAO MENSAL MEDIDA NAS ESTACOES DE JIRAU E EXTREMA ........

QUADRO 4-2 — LOCALIZACAO DAS SONDAGENS E CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DOS

POCOS DE MONITORAMENTO. ... ssssssesssssssessasssssens

............ 18

............ 18

............ 18

............ 18

............ 20

............ 57

............ 16

A




Usina Hidrelétrica Jirau -

Sustentavel
do Brasil

QUADRO 4-3 — PROFUNDIDADE E CARGA HIDRAULICA DOS POCOS DE MONITORAMENTO

(122 CAMPANHA DE MONITORAMENTO - JANEIRO/FEVEREIRO DE 2016).......cccoccoc.... 19
QUADRO 4-4 — RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS DA AGUA SUBTERRANEA................. 21
QUADRO 4-5 — RESULTADOS DAS ANALISES DOS PARAMETROS BACTERIOLOGICOS DA

AGUA SUBTERRANEA. ... oo eeooesseee e sssssssesssess s sessssssssssss s sssssessseseessssses e 25
QUADRO 5-1 — PRECIPITACAO TOTAL MENSAL MEDIDA NA ESTACAO DE JIRAU. w..ccoeevvreeeeccceereeeesese 26
QUADRO 5-2 — PRECIPITACAO TOTAL MENSAL MEDIDA NA ESTACAQO DE EXTREMA....ooovvoooccerereereee 26

QUADRO 5-3 - PARAMETROS IDENTIFICADOS COM CONCENTRACOES ACIMA DOS

VALORES MAXIMOS PERMITIDOS (VMP) PARA CONSUMO HUMANO

(RESOLUCAO CONAMA NO© 396/2008).......ccoooooesceoeeeessseeeesesssssseessssssseessssssssesesssmseeessssssseeeessne 33
QUADRO 6-1 — STATUS DE ATENDIMENTO AQS INDICADORES DE DESEMPENHO..........coooccccoocrrrrrreee 51
QUADRO 7-1- STATUS DE ATENDIMENTO AS PROPOSTAS DE INTERFACE COM OUTROS

PROGRAMAS. ....cooosoooeeeesesceeesseseeesssssmseesssssssesssssssssessssssssessssssmsesssesssssesessssssseessssssessssssnsesse s 52
QUADRO 8-1 - CRONOGRAMA DE ATIVIDADES DO PROGRAMA DE MONITORAMENTO DO

LENCOL FREATICO . ..eeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeesesesessesssssssssssssesssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssr 54
QUADRO 9-1- PROPOSTA DE CRONOGRAMA DE ATIVIDADES DO PROGRAMA DE

MONITORAMENTO DO LENCOL FREATICO.........oooooooseeeesssieeeessseenesssssseessssmseeessssmsseessssne 60
QUADRO 10-1- EQUIPE TECNICA RESPONSAVEL PELA EXECUCAO DO PROGRAMA...........cccoooerrrrrrrnee 61




Usina Hidrelétrica Jirau -

Sustentavel
do Brasil

1 APRESENTACAO

O presente relatorio de acompanhamento SEMESTRAL, que subsidia a solicitagdo da renovacdo da LO
n® 1097/2012, tem por objetivo descrever as atividades desenvolvidas no periodo de 01/11/2015 a
31/03/2016 e os resultados consolidados no periodo da LO n® 1097/2012, no ambito do PROGRAMA
DE MONITORAMENTO DO LENGOL FREATICO da Usina Hidrelétrica Jirau (UHE Jirau), por meio do
Contrato JIRAU 144/15 celebrado entre a Energia Sustentavel do Brasil S.A. (ESBR) e a ESTRATEGIA
GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE.

2 ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS

No Quadro 2-1 e Quadro 2-2 sio apresentadas as informacdes referentes aos objetivos estabelecidos

No programa.

Quadro 2-1- Status de atendimento aos objetivos gerais

OBJETIVO GERAL STATUS ANALISE DO ATENDIMENTO
Identificar a influéncia do enchimento e O objetivo estd sendo adequadamente
operacdo do reservatério do AHE Jirau alcancado por meio da implantacdo do plano
sobre o sistema aquifero livre local. de monitoramento, que consistiu da construcao

de uma rede de monitoramento constituida de
Em atendimento | 45 pocos de monitoramento, sendo 42 para
medi¢des e acompanhamento da variacao do
nivel fredtico e 03 (trés) pogos, situados em
Mutum Parand, para monitoramento da

qualidade da agua.

Quadro 2-2 - Status de atendimento aos objetivos especificos

OBJETIVO ESPECIFICO STATUS ANALISE DO ATENDIMENTO
Realizar medicbes periddicas, da O objetivo estd sendo adequadamente alcancado
Atendido
profundidade do nivel d'agua. por meio da realizacdo de medicdes periddicas da
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profundidade do nivel do lencol freatico para as
fases de pré-enchimento, enchimento e operacao

do reservatorio da UHE Jirau.

As atividades foram iniciadas em fevereiro de 2011,
tendo sido realizadas 12 campanhas de medicdo

de nivel d'agua até fevereiro de 2016.

Realizar coleta e andlises quimicas
periddicas, de parametros de qualidade
da agua do sistema aquifero livre, em
entorno  do

areas criticas do

reservatorio.

Atendido

As amostragens e analises quimicas da agua

subterranea, também estd sendo realizada,

conforme descrito no PBA do empreendimento.

As atividades foram iniciadas em maio de 2011,
tendo sido realizadas 04 (quatro) campanhas de
amostragem e analises quimicas da agua
subterranea, sendo 02 (duas) na fase de pré-
enchimento e 02 (duas) na fase de operacao apos

o enchimento até a cota 90,0m.

3 ATENDIMENTO AS METAS

O Quadro 3-1 a seguir apresenta o status de atendimento para as metas do programa.

Quadro 3-1 - Status de atendimento as metas

METAS STATUS ANALISE DO ATENDIMENTO
Efetuar o monitoramento da As medicoes da profundidade do nivel do
profundidade do nivel do lencol freatico lencol fredtico no periodo pré-enchimento
durante um ano antes do enchimento, foram iniciadas em fevereiro de 2011, com
acompanhar a fase de enchimento - Em periodicidade trimestral, de acordo com o

prevista para um periodo de um més - e
apo6s o enchimento do reservatério, por
um periodo de 04

(quatro) anos,

atendimento

previsto no PBA. Em funcdo do ajuste no
cronograma de enchimento foi realizada uma
campanha de coleta adicional em abril de 2012
(6 campanha) para monitoramento da fase

pré-enchimento. A 72, 82 e a 92 campanhas de

10
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abrangendo as areas mais sensiveis a

elevagado do nivel do lencol freatico.

coleta de dados realizadas respectivamente em
outubro de 2012, margo de 2013 e outubro de
2013 englobam a primeira fase de enchimento
(cota 82,5) e o inicio da segunda fase de

enchimento (cota 90).

A 10® campanha de coleta de dados foi
realizada em julho/agosto de 2014, sendo a
coleta dos dados referentes ao periodo de
novembro/2013 - abril/2014, normalmente

coletados nesta campanha.

A 112 campanha de coleta de dados foi
realizada no periodo de julho-setembro/2015,
sendo coletado os dados de nivel freatico apds

o periodo de cheia.

Nos meses de novembro e dezembro de 2015,
foram reconstruidos os 11 pocos de
monitoramento ndo operacionais. Em funcdo
do sistema de medicdo automatica estar

inoperante.

A 122 campanha coleta de dados, com medicao
por meio de régua de todos os pocos de
monitoramento foi realizada em janeiro-
fevereiro/2016. Esta campanha foi realizada
devido a nao funcionalidade do sistema de
medicao automatica em mais de 70% dos pogos

de monitoramento.

Efetuar o monitoramento da qualidade
da agua subterranea, com enfoque no
lencol freadtico da regido de Mutum

Parana, conforme parametros da

Atendido

O monitoramento da qualidade da agua
subterranea na fase de pré-enchimento foi
completado no periodo de maio de 2011 a

novembro de 2011, com a coleta e analises

11
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Resolucgdo CONAMA n° 396/2008
(CONAMA, 2008), em pocos selecionados
em funcdo do uso atual (cemitério,

térmica, serrarias, entre outros);

quimicas respectivamente nas fases de vazante
e enchente. Este monitoramento teve
continuidade na fase pds-enchimento, sendo
indicada em funcdo dos resultados obtidos na
fase de pré-enchimento, com periodicidade
anual. A primeira campanha da fase de
operacao ocorreu em outubro de 2014. A
segunda campanha de amostragem para a fase
de operacdo prevista ocorreu no inicio de
dezembro de 2015, sendo os resultados

apresentados no presente relatério.

Propor agdes corretivas para as situagoes
anomalas detectadas no monitoramento

efetuado, quando pertinente.

Nao aplicavel

até o momento

Até a presente fase de operacdo, ndo foram
identificadas  quaisquer  anomalias  que

necessitassem de agdes corretivas.

4 ATIVIDADES REALIZADAS NO SEMESTRE

A seqguir estao descritas as principais atividades desenvolvidas e os resultados obtidos no Programa de

Monitoramento do Lencol Freatico para o periodo de 01 de novembro de 2015 a 31 de marco de 2016.

Este periodo concentrou as atividades necessarias para a recuperacdo da rede de monitoramento do

Programa de Monitoramento do Lencol Freatico da UHE Jirau. Foram reconstruidos, nesta etapa, os 11

pocos de monitoramento que ficaram ndo operacionais, ao longo do periodo de monitoramento (2011-

2015). Nos meses de janeiro e fevereiro de 2016 foi realizada a 122 campanha de medicdo da

profundidade do lencgol freatico em todos os pogos de monitoramento, por meio da técnica de leitura

com régua. Nesta campanha foi realizada a leitura manual dos dados em fun¢édo da ndo funcionalidade

do sistema de medicao automatica em cerca de 70% dos pogos de monitoramento, conforme descrito

anteriormente.

12
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4.1 LEVANTAMENTO DOS DADOS METEOROLOGICOS

Para a caracterizagdo do comportamento pluviométrico da area do empreendimento, foram utilizados
os dados obtidos pelas estacdes climatoldgicas locais, Jirau e Extrema. Os dados de precipitacao (totais
mensais) medidos na estacdo de Jirau e Extrema contemplando o periodo de novembro de 2015 a
marco de 2016 foram atualizados. Esses dados contemplam a precipitagcdo total mensal obtidos no
periodo de novembro de 2015 e marco de 2016 e sdao mostrados no Quadro 4-1, e podem ser

visualizados na Figura 4-1, a seguir.

Quadro 4-1 - Precipitacdo mensal medida nas esta¢des de Jirau e Extrema

MES Nov/15 | Dez/15 | Jan/16 | Fev/16 | Mar/16
ESTACAO JIRAU 287,2 | 2200 | 167,2 | 3410 | 3840
ESTACAO EXTREMA 180,0 | 364 | 153,8 | 2074 | 2134

Precipitacdptotal mensal

450,0 m Estacdo lirau
400,0 m Estac3o Extrema
350,0
300,0
250,0
200,0
150,0
100,0

50,0

0,0 i i i t t

nowv/15 dez/15 janfle fev/le mar /16

Figura 4-1 - Grafico comparativo entre as esta¢des de Jirau e Extrema, entre
novembro de 2015 e marco de 2016.
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4.2 LEVANTAMENTO DOS DADOS HIDROLOGICOS

Foram atualizados os dados de nivel da agua do rio Madeira, medidos nas esta¢des fluviométricas de
Bananal e Abuna, no periodo de novembro de 2015 a marco de 2016. Para a caracterizagdo dinamica
do rio Madeira na area do empreendimento os dados de nivel do rio Madeira obtidos pelas esta¢des
fluviométricas de Bananal e Abung, foram plotados em grafico, e podem ser visualizados na Figura 4-2
a seguir.

Precipitagdo total (mm)
965

94

92

S0

88

a6

g4

— 0 PUNE

32
Bl

80 . . . : |
nov-15 dez-15 jan-16 few-16 mar-16

Figura 4-2 - Gréafico comparativo entre a cota do nivel d'agua do rio Madeira no
periodo de novembro/2015 a marco/2016, nas estacdes de Bananal e Abuna.

4.3 MANUTENCAO DOS PIEZOMETROS

Conforme indicado no 6° Relatério Semestral de LO, a ESBR em atendimento a solicitacdo do IBAMA
constante do Parecer Técnico 02001.002484/2015-31 COHID/IBAMA, implementou a 12 etapa do
projeto de recuperagdo da rede de monitoramento. Nesta etapa foram reconstruidos os 11 pocos de
monitoramento nao operacionais. Esses pocos deixaram de ser operacionais em fun¢do de vandalismo
(PM-39), acidentes com trator (PM-08, PM-10, PM-45), aterrados acidentalmente (PM-18, PM-19 e PM-
30), recobertos por sedimentos do rio Madeira (PM-09, PM-22, PM-23 e PM-44).
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Os pogos de monitoramento foram construidos de acordo com a Norma NBR 13895 — Construgdo de
Pogos de Monitoramento e Amostragem, de junho de 1997, tendo sido executados com trado manual

de caneco de 4 polegadas de diametro.

Para constru¢do dos pogos de monitoramento foram utilizados os seguintes materiais: revestimento
constituido de tubo geomecanico de PVC, filtro constituido de tubo geomecanico de PVC, juncdes feitas
por luvas com anel de vedacdo de borracha de mesmo material, pré-filtro de areia quartzosa, com
granulometria variando de 02 (dois) a 04 (quatro) milimetros. O pocos foram selados com bentonita e

uma camada de concreto. O perfil construtivo dos pogos pode ser visualizado na Figura 4-3 a seguir.

Protecao metalica

Tampa

Base de concreto

Selo sanitario (cimento)
Selo de bentonita
Solo argilo arenoso compactado

Pre-filtro de areia grossa
e =l (preenchimento)

Revestimento geomecanico

Pré-filtro de areia grossa ou
cascalho (preenchimento)

Filtro geomecanico

i

CAP inferior
/

-
L]
o
LB
ol
1

u

b

Figura 4-3 - Perfil construtivo de pogo de monitoramento conforme a
norma NBR 15.495- 1 de 2007 e NBR 15495-2 de 2008 da ABNT.
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O Quadro 4-2 a seguir apresenta a localizacdo e profundidade de instalagdo dos pocos de
monitoramento reconstruidos. As caracteristicas construtivas e procedimentos de instalacdo podem ser

observados nas Foto 4-1, Foto 4-2, Foto 4-3, Foto 4-4, Foto 4-5, Foto 4-6, Foto 4-7 e Foto 4-8.

Quadro 4-2 - Localizacdo das sondagens e caracteristicas construtivas dos po¢os de monitoramento.

PM COORD. X | COORD.Y | PROF. (M) | NA SONDAGEM LOCAL
PM-08 270370 8928688 6,70 4,20 FAZ. NOR BRASIL
PM-09 268659 8936890 7,00 4,95 RAMAL PRIMAVERA
PM-10 268664 8936611 6,00 4,10 RAMAL PRIMAVERA
PM-18 277416 8942012 5,30 1,62 RAMAL DA BALSA DE MUTUM (ME)
PM-19 277031 8942108 5,60 1,54 RAMAL DA BALSA DE MUTUM (ME)
PM-22 286760 8937844 5,00 3,40 RAMAL VAI QUEM QUER
PM-23 286284 8939066 6,00 3,60 RAMAL VAI QUEM QUER
PM-30 277179 8931064 5,00 3,45 FAZ. NOR BRASIL
PM-39 305592 8953092 9,90 7,65 RAMAL CAICARAS
PM-44 316576 8975682 8,72 6,60 CANTEIRO USINA (ME)
PM-45 316383 8975722 12,20 11,00 CANTEIRO USINA (ME)

| !“
LU

Foto 4-1 — Detalhe do tubo de PVC geomecanico Foto 4-2 - Detalhe filtro de PVC geomecanico.
(revestimento).
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Foto 4-3 — Detalhe filtro PVC geomecanico com Foto 4-4 — Detalhe do “cap” de pressao, utilizado
tampa rosqueéavel de PVC. para vedar o piezbmetro.

Foto 4-5 — Detalhe da sondagem a trado para Foto 4-6 — Procedimento de preenchimento com
instalacdo de pogo de monitoramento. pré-filtro (cascalho).

Foto 4-7 — Procedimento de preenchimento com Foto 4-8 — Detalhe da construcdo do acabamento
selo de bentonita. final do poco.
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4.4 CAMPANHA DE MONITORAMENTO DO LENGOL FREATICO

Para a caracterizacdo hidrodinamica do aquifero local foram realizadas medi¢es de nivel d'agua em
todos os pocos de monitoramento no periodo de janeiro/fevereiro de 2016. Esta campanha, que
corresponde a 122 campanha de monitoramento do Programa e a 32 da fase de operagdo pos
enchimento do reservatério até a cota 90 m, foi realizada manualmente devido a ndo funcionalidade
observada em mais de 70% dos medidores automaticos (Foto 4-9 a Foto 4-12). As leituras foram
realizadas por meio de régua graduada em todos os pocos de monitoramento, excetuando os pontos
PM-16 e PM-26, que estavam submersos neste periodo. Desta forma, foi mantida a periodicidade
semestral de medicdo e coleta de dados conforme previsto no PBA da UHE lJirau para a fase de

operacao.

Foto 4-9 — Procedimento de medicdo do NA com Foto 4-10 - Procedimento de medicdo do NA com
régua graduada realizado no PZ-02. régua graduada realizado no PZ-13.

Foto 4-11 — Procedimento de medicdo do NA com Foto 4-12 - Procedimento de medicdo do NA com
régua graduada realizado no PZ-27. régua graduada realizado no PZ-14.
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O Quadro 4-3, a seguir apresenta as medidas de nivel fredtico dos pogos de monitoramento e suas

respectivas cargas hidraulicas.

Quadro 4-3 - Profundidade e carga hidraulica dos pogos de monitoramento (122 campanha de
monitoramento - janeiro/fevereiro de 2016).

PM PROF. NA (M) | CARGA HIDR. (M) PM PROF. NA (M) | CARGA HIDR. (M)
PM-01 9,250 94,340 PM-24 1,470 100,931
PM-02 4,600 93,477 PM-25 2,150 111,136
PM-03 1,860 98,209 PM-26 0,000 89,265
PM-04 1,920 97,598 PM-27 10,280 93,416
PM-05 2,090 96,126 PM-28 6,950 90,917
PM-06 1,980 100,353 PM-29 2,440 91,700
PM-07 2,930 94,865 PM-30 1,620 91,545
PM-08 2,820 95,143 PM-31 0,730 91,968
PM-09 1,960 92,403 PM-32 1,970 99,037
PM-10 1,720 91,283 PM-33 1,430 97,494
PM-11 1,850 92,463 PM-34 6,650 103,111
PM-12 1,810 95,899 PM-35 12,920 92,005
PM-13 1,960 91,138 PM-36 2,540 99,972
PM-14 0,680 89,790 PM-37 3,770 100,677
PM-15 0,580 90,262 PM-38 2,150 90,704
PM-16 0,000 90,151 PM-39 0,870 102,987
PM-17 1,070 91,713 PM-40 2,230 92,126
PM-18 0,750 97,207 PM-41 2,050 94,766
PM-19 1,720 88,853 PM-42 3,270 88,569
PM-20 1,050 91,817 PM-43 3,450 110,140
PM-21 1,120 92,590 PM-44 6,480 91,946
PM-22 0,920 91,122 PM-45 9,220 90,800
PM-23 0,850 92,537 - - -
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4.5 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

As coletas de amostras de agua subterranea nos pocos de monitoramento PZ-15, PZ-16 e PZ-26,
localizados no antigo perimetro urbano do distrito de Mutum Parana, conforme previsto no PBA, foram
realizadas no dia 16 de dezembro de 2015 por um profissional da equipe técnica da Estratégia Geologia

e Meio Ambiente.

Para a amostragem da agua subterranea, foi efetuada a purga (esgotamento) dos referidos pogos de
monitoramento, sendo retirado 03 (trés) vezes o volume de agua existente no interior de cada poco.
Este procedimento tem a finalidade de assegurar que toda a agua que por ventura estivesse estagnada
nos pogos fosse removida, possibilitando a coleta de uma amostra representativa (Foto 4-13 a Foto 4-

16).

Foto 4-13 - Detalhe do Procedimento de purga para Foto 4-14 - Procedimento de medicdo do NA com
limpeza dos pocos. régua graduada realizado no PZ-14.

Foto 4-15 — Detalhe de procedimento de Foto 4-16 — Detalhe de procedimento de
amostragem do pogo Pz-26 (Dez/2015). amostragem do pogo Pz-16 (Dez/2015).
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Apos a coleta, as amostras foram armazenadas em recipientes adequados para conservagao (Foto 4-
17 e Foto 4-18), de acordo com as melhores praticas, e enviadas para o laboratério da Life Servigos

Limnoldgicos, empresa responsavel pela realizagdo das analises quimicas.

Foto 4-17 — Detalhe de procedimento de Foto 4-18 - Detalhe de procedimento de
acondicionamento das amostras. acondicionamento das amostras.

Foram analisados os parametros contemplados na Resolucgdo CONAMA n° 396/2008, a qual dispde
sobre a classificacao e as diretrizes ambientais para o enquadramento, a prevencdo e o controle da
poluicdo das aguas subterraneas. Os resultados analiticos das amostras de solo encontram-se no
Quadro 4-4 e Quadro 4-5, e os laudos sdo apresentados no Relatério Técnico do Programa, constante

no Anexo | deste documento.

Quadro 4-4 — Resultados das andlises fisico-quimicas da agua subterranea.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS UNID. | LIMITE PM-15 PM-16 PM-26 LQ
Aluminio pg/L 200 320 <0,02 <0,02 0,02

Cloretos pg/L | 250000 <0,5 <0,5 <0,5 0,5

1,2 diclorobenzeno pg/L 0,01 <0,001 <0,001 <0,001 0,01

1,4 diclorobenzeno pg/L 0,03 <0,001 <0,001 <0,001 0,01
Etilbenzeno pg/L 0,2 <0,001 <0,001 <0,001 0,001

Ferro ug/L 300 1630 2150 1770 0,01
Manganés ng/L 100 99 99 95 0,010
Monoclorobenzeno pg/L 120 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Soédio pg/L | 200000 1240 6550 1240 0,500
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Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 1000 29,5 28,3 6,10 0,1
Sulfato mg/L 250 6,0 20,0 4,0 1,0
Sulfeto de Hidrogénio mg/L 0,1 0,001 0,001 0,001 0,001
Tolueno ug/L 0,17 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Zinco ng/L 5 0,38 <0,001 <0,001 0,001
Xilenos ng/L 03 <0,002 <0,002 <0,002 0,002
Parametros Inorganicos
Antimonio pg/L 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Arsénio ng/L 0,01 <0,008 <0,008 <0,008 0,008
Bario ng/L 0,7 <0,025 <0,025 <0,025 0,025
Berilio ng/L 0,004 0,0012 0,0012 0,0012 0,0004
Boro ug/L 0,5 <0,007 <0,007 <0,007 0,007
Cédmio ug/L 0,005 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Chumbo ng/L 0,01 <0,005 <0,005 <0,005 0,008
Cianeto ug/L 0,07 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Cobalto ng/L - <0,003 <0,003 <0,003 0,003
Cobre pg/L 2 0,041 0,018 <0,018 0,018
Cromo pg/L 0,05 <0,010 <0,010 <0,010 0,010
Fluoreto mg/L 1,5 <0,10 <0,10 <0,10 0,10
Litio ng/L - 0,019 0,019 0,019 0,001
Mercurio ng/L 0,001 <0,0001 <0,0001 | <0,0001 | 0,0001
Molibdénio Total pg/L 0,07 <0,007 <0,007 <0,007 0,007
Niquel ng/L 0,07 0,010 <0,008 <0,008 0,008
Nitrato mg/L 10 04 08 1,7 0.1
Nitrito mg/L 1 0,040 <0,001 0,046 0,001
Prata ng/L 0,1 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Selénio ng/L 0,01 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Uranio ug/L 0,03 <0,008 <0,008 <0,008 0,008
Parametros Organicos
Acrilamida ng/L 0,5 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Benzeno ng/L 5 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
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Benzo antraceno pg/L 0,05 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Benzo fluoranteno pg/L 0,05 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Benzo (k) fluoranteno pg/L 0,05 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Benzola]pireno pg/L 0,7 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Cloreto de Vinila pg/L 2 <0,001 <0,001 <0,001 0,1
Cloroférmio ng/L 200 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Criseno pg/L 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
1,2 Dicloroetano pg/L 10 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
1,1 Dicloroeteno pg/L 30 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
1,2 Dicloroeteno (cis + trans) pg/L 50 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Diclorometano pg/L 20 <0,001 <0,01 <0,01 0,001
Di(2-etilhexil)ftalato pg/L 8 <0,001 <0,02 <0,02 0,001
Dibenzo (a,h) antraceno pg/L 0,05 <0,01 <0,001 <0,001 0,01
Etilbenzeno pg/L 200 <0,02 <0,01 <0,01 0,02
Fendis mg/L 0,003 <0,001 <0,1 <0,1 0,001
Indeno (1,2,3 —cd) pireno pg/L 0,05 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
PCBs - Bifenilas policloradas pg/L 0,5 <0,1 <0,001 <0,001 0,1
1,1,2 Tricloroeteno pg/L 70 <0,01 <0,005 <0,005 0,01
Estireno ug/L 20 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Pentaclorofenol ng/L 9 <0,005 <0,001 <0,001 0,005
Tetracloreto de Carbono pg/L 4 <0,001 <0,002 <0,002 0,001
Tetracloroeteno pg/L 40 <0,001 <0,002 <0,002 0,001
Triclorobenzenos pg/L 20 <0,002 <0,002 <0,002 0,002
Tricloroeteno pg/L 20 <0,002 <0,001 <0,001 0,002
arametros Agrotoxicos
24D +245T ng/L 30 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Alaclor ng/L 20 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Aldicarbe + Aldicarbesulfona + pg/L 10 <0,001 <0,005 <0,005 0,001
Aldicarbesulfoxido
Aldrin + Dieldrin ug/L 0,03 <0,001 <0,01 <0,01 0,001
Atrazina pg/L 2 <0,005 <01 <0,1 0,005
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Bentazona pg/L 300 <0,01 <0,005 <0,005 0,01
Clorotalonil ug/L - <0,1 <0,005 <0,005 0,1
Carbendazim + benomil pg/L 120 <0,005 <0,001 <0,001 0,005
Carbofurano pg/L 7 <0,005 <0,001 <0,001 0,005
Clordano ng/L 0,2 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Clorpirifés + clorpirifés-oxon ng/L 30 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
DDT + DDD + DDE pg/L 1 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Diuron pg/L 90 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Endossulfan (a B e sais) pg/L 20 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Endrin ng/L 0,6 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Glifosato + AMPA ng/L 500 <0,001 <0,01 <0,01 0,001
Lindano (gama HCH) pg/L 2 <0,001 <0,001 <0,001 0,001
Heptacloro epdxido pg/L 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Hexaclorobenzeno pg/L 1 <0,001 <0,01 <0,01 0,001
Malation pg/L 190 <0,01 <0,005 <0,005 0,01
Metoxicloro pg/L 20 <0,01 <0,001 <0,001 0,01
Mancozebe pg/L 180 <0,005 <0,002 <0,002 0,005
Metamidofos ug/L 12 <0,001 <0,005 <0,005 0,001
Metolacloro pg/L 10 <0,002 <0,001 <0,001 0,002
Molinato pg/L 6 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Parationa Metilica pg/L 9 <0,001 <0,005 <0,005 0,001
Pendimentalina pg/L 20 <0,005 <0,001 <0,001 0,005
Permetrina pg/L 20 <0,005 <0,01 <0,01 0,005
Pentaclorofenol pg/L 9 <0,001 <0,005 <0,005 0,001
Propanil pg/L 20 <0,01 <0,005 <0,005 0,01
Profenofés pg/L 60 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Simazina pg/L 2 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Tebuconazol pg/L 180 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Terbufds ng/L 1,2 <0,005 <0,005 <0,005 0,005
Trifularina pg/L 20 <0,005 <0,005 <0,005 0,005

24

A




Usina Hidrelétrica Jirau -

Sustentavel
do Brasil

Quadro 4-5 — Resultados das analises dos parametros bacterioldgicos da dgua subterranea.

PARAMETROS BACTERIOLOGICOS UNIDADE LIMITE | PM-15 | PM-16 PM-26

Coliformes Totais NMP/100mL NR <18 <18 <18

Escherichia coli NMP/100mL | Até 1000 <18 <18 <18

Com base nos laudos laboratoriais, constatou-se analiticamente que a amostra de agua subterranea
coletada no PM-15 apresentou concentra¢des acima dos valores de referéncia da Resolugado CONAMA
n°® 396/2008, para os parametros aluminio e ferro. As amostras de agua subterranea coletadas nos
pontos PM-16 e PM-26 apresentaram concentracdes acima do permitido apenas para o parametro

ferro.

4.6 ANALISE E PROCESSAMENTO DE DADOS DOS MEDIDORES

Os dados coletados nos medidores automaticos (levelogger e barologger), ainda funcionais durante a
112 Campanha (agosto-setembro/2015), foram processados com a utilizacdo do software Levellogger
versdo 4.0.2, sendo a compensacdo barométrica efetuada por meio de planilha excel. Foram
processados os dados dos seguintes medidores ainda funcionais: PZ-01, PZ-05, PZ-07, PZ-11, PZ-20,
PZ-25, PZ-33, PZ-38, PZ-41 e PZ-42. Além desses foram recuperadas as leitura dos PZ-35 e PZ-45 entre
o periodo de mar¢o/2013 e janeiro/2015. Os dados compensados foram entdo processados em
planilhas Excel prépria, onde a profundidade do freatico e a carga hidraulica em cada piezometro
puderam ser calculadas com base nos valores da coluna d’agua e da profundidade de instalacdo dos

medidores em relacdo a boca do poco. Os graficos atualizados sdo apresentados no Anexo II.

5 RESULTADOS CONSOLIDADOS DO PERIODO DA LO N° 1097/2012

A seguir sdo apresentados os dados consolidados levantados durante o periodo da LO n° 1097/12.
Estes dados foram integrados aos dados obtidos na etapa anterior, contemplando os resultados obtidos
no Programa de Monitoramento do Lencol Freatico para o periodo de junho de 2011 a de marco de
2016.
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5.1 DADOS METEOROLOGICOS

Para a analise da variacdo dos indices de precipitagdo foram utilizados os dados da rede de
monitoramento da SEDAM-RO. Foram analisados os dados das Esta¢des de Jirau e Extrema, no periodo
de junho de 2011 a marco 2016 (Quadro 5-1 e Quadro 5-2). Os dados de precipitacdo das estagoes
de Jirau e Extrema foram plotados em grafico e estao apresentados respectivamente nas Figura 5-1 e

Figura 5-2. Os totais mensais acumulados medidos nas duas estacdes sdo apresntados na Figura 5-3.

Quadro 5-1 - Precipitacdo total mensal medida na estagao de Jirau.

i ANO
MES

2011 2012 2013 2014 2015 2016
JANEIRO 211,8 3338 268,8 453,2 369,4 167,2
FEVEREIRO 465,8 362,4 251,6 2232 423,8 341
MARGO 538,4 261,8 262,8 308,8 481,6 384
ABRIL 217,8 167,0 99,4 116,0 183,4 -
MAIO 101,4 153,8 98,6 150,0 177,2 -
JUNHO 0,0 130,0 19,2 42,2 36,2 -
JULHO 5,0 02 40,2 67,7 18,4 -
AGOSTO 30,4 61,2 7.2 48,6 43 -
SETEMBRO 153,6 111,0 157,2 21,6 77,6 -
OUTUBRO 107,6 121,2 2376 314,0 103 -
NOVEMBRO 159,2 262,4 3354 420,2 287,2 -
DEZEMBRO 297,2 217,6 395,6 4386 220 -

Fonte: SEDAM-RO. Disponivel em http://www.sedam.ro.gov.br.

Quadro 5-2 - Precipitacdo total mensal medida na estagdo de Extrema.

i ANO
MES
2011 2012 2013 2014 2015 2016
JANEIRO 259,2 383,6 204,4 282,2 380,8 153,8
FEVEREIRO 305,0 396,4 449,0 3154 220,4 207,4
MARCO 314,6 263,6 249,6 368,0 462,6 213,4
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ABRIL 216,0 87,2 47,4 279,2 154,4 -
MAIO 504 97,0 46,8 68,6 135,6 -
JUNHO 1,2 36,2 124,8 116,6 5 -
JULHO 19,4 04 24,8 14,6 18,2 -
AGOSTO 19,2 22,6 86,2 58,0 28,4 -
SETEMBRO 66,0 96,8 85,8 92,2 39,2 -
OUTUBRO 79,8 63,4 153,6 274,8 101,4 -
NOVEMBRO 149,8 35,6 315,6 152,4 180 -
DEZEMBRO 97,4 275,0 276,2 166,0 36,4 -

Fonte: SEDAM-RO. Disponivel em http://www.sedam.ro.gov.br.
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Figura 5-1 — Precipitacdo total registrada na estacdo de Jirau no periodo junho
de 2011 a marco de 2016.
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Figura 5-2 — Precipitacdo total registrada na estacdo de Jirau no periodo junho
de 2011 a margo de 2016.
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Figura 5-3 - Precipitacdo total acumulada registradas nas esta¢des de Jirau e
Extrema no periodo de junho de 2011 a margo de 2016.

Analisando os totais mensais acumulados registrados nas estacdes de Jirau e Extrema, para os periodos
sazonais de junho/11 a maio/12, junho/12 a maio/13, junho/13 a maio/14 e junho/14 a maio/15,
observou-se que a estagdo chuvosa (outubro—marco) para o periodo sazonal de junho/14 a maio/15,
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foi a mais intensa registrando valores acumulados de 4104,6 mm. Para o periodo sazonal de junho/13
a maio/14, que correspondeu ao periodo da cheia histérica de 2013/2014, bem como a etapa de
enchimento até a cota 90m, foi registrando valores acumulados de 3664,8 mm. Para os demais periodos
sazonais, os valores acumulados totais de suas respectivas estacdes chuvosas, registraram valores

abaixo de 3.000,0 mm (Figura 5-4).

Precipitacao total (periodo chuvoso)
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Figura 5-4 — Precipitagdo total acumulada para o periodo chuvoso,
registrada nas esta¢des de Jirau e Extrema.

Para estacdo seca, que contempla os meses de junho, julho e agosto, o periodo sazonal que precedeu
a cheia histérica de 2013/2014, bem como a 22 etapa de enchimento até a cota 90,0m, foi de estiagem
mais branda, registrando valores acumulados, para os meses de junho, julho e agosto, de 347,7 mm. O
periodo de estiagem que antecedeu a 22 etapa de enchimento, registrou também uma estiagem mais
branda, com valores acumulados para os meses de junho, julho e agosto de 302,4 mm. A estacao seca
mais intensa foi egistrada no periodo sazonal de junho/11 a agosto/11, que registrou valores
acumulados para os meses de junho, julho e agosto de 75,2 mm. As estacSes secas dos periodos
sazonais de junho/12 a agosto/12 e junho/15 a agosto/15, que registraram para os meses de junho,

julho e agosto, respectivamente, valores acumulados de 250,6 mm e 149,2 mm (Figura 5-5).
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Figura 5-5 - Precipitacdo total acumulada para o periodo chuvoso, registrada nas
estacdes de Jirau e Extrema.

5.2 DADOS HIDROLOGICOS

Para a consolidacao dos dados hidrologicos, os dados atualizados obtidos a partir de leituras de régua
realizadas nas estacdes fluviométricas de Bananal e Abund, foram plotados em graficos, sendo
analisados as variagdes entre as respectivas cotas registrada em Bananal e Abuna, devido ao efeito

remanso apos a elevacao do nivel do rio na barragem.

A diferenca de cota registrada entre as esta¢gdes de Bananal e Abuna, que apresentava valores médios
de, 12 metros (estiagem) e 14 metros (cheia), nos dois periodos sazonais anteriores ao enchimento,
passou a registrar apds a 22 etapa de enchimento, valores médios de 5 metros na cheia (chegando a 10
metros na cheia histérica de 2013/2014), e 1 metro na estiagem. Esses dados podem ser observados na

Figura 5-6, a seguir.
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Figura 5-6 — Grafico comparativo entre a cota do nivel d'agua do rio Madeira no
periodo de setembro/2011 a marco/2016, nas estagdes de Bananal e Abuna.

5.3 MONITORAMENTO DA QUALIDADE DA AGUA

Os dados consolidados do monitoramento da qualidade da agua subterranea contemplam os
resultados das 04 (quatro) campanhas de amostragem e analises quimicas realizadas no Programa de
Monitoramento do Lencol Freatico, incluindo as duas campanhas da etapa de pré-enchimento,

realizadas respectivamente em maio/2011 e novembro/2011.

Para a 12 campanha de monitoramento da qualidade da agua, realizada em maio/2011, os resultados
dos laudos laboratoriais identificaram concentracdes acima dos valores maximos permitidos para
consumo humano (Resolucdo CONAMA n° 396/2008), para os parametros aluminio, chumbo, ferro,
manganés, coliformes termotolerantes e coliformes fecais no PM-15. Para os pogos de monitoramento
PM-16 e PM-26, os laudos indicaram concentragdes acima do permitido para os parametros aluminio,

chumbo, ferro e manganés.

Para a 22 campanha de monitoramento (novembro/2011), os resultados dos laudos laboratoriais

identificaram concentracdes acima dos valores maximos permitidos para consumo humano para os
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parametros aluminio, chumbo e manganés no PZ-15, e para os parametros aluminio, bario, chumbo,

ferro, manganés e niquel no PZ-26.

Devido a forte estiagem ocorrida entre os meses de maio e setembro de 2011, o PM-16 encontrava-se
seco no periodo em que foi realizada a campanha de monitoramento da qualidade da agua, sendo
realizada coleta de agua subterranea em um poco de captacdo existente na area do Grupo Gerador,
situado a jusante do PZ-16. Os resultados indicaram concentracdes acima dos valores maximos
permitidos para o parametro manganés na amostra coletada no pogo de captacao situada no terreno

do Grupo Gerador.

Para a 32 campanha realizada apés a 2@ etapa de enchimento (outubro/2014), os resultados dos laudos
laboratoriais identificaram que a amostra de agua subterranea coletada no PM-15 apresentou

concentragdes acima do permitido para os parametros aluminio e manganés.

A amostra de agua subterranea coletadas no PZ-16 apresentou concentra¢des acima do permitido para
os parametros aluminio, chumbo e manganés. Além disso, detectou a presenca de Coliformes
Termotolerantes. Ja a amostra de agua do PZ-26 identificou concentra¢des acima do permitido para os

parametros chumbo e manganés.

Para a 42 campanha de amostragem e analises quimicas realizadas em dezembro/2015, os resultados
dos laudos laboratoriais identificaram que a amostra de agua subterranea coletada no PM-15
apresentou concentragdes acima do permitido para os parametros aluminio e ferro. Para os pogos de
monitoramento PM-16 e PM-26, os laudos indicaram concentragdes acima do permitido apenas para

o parametro ferro.

O Quadro 5-3 a seguir apresenta os parametros com suas respectivas concentragdes, que apresentaram
valores acima dos valores de referéncia (VMP) nas 04 (quatro) campanhas de monitoramento da

qualidade da agua.
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Quadro 5-3 - Parametros identificados com concentra¢des acima dos valores maximos permitidos

(VMP) para consumo humano (Resolugao CONAMA n° 396/2008).

PARAMETROS COM CONCENTRAGOES ACIMA DO VALOR MAXIMO PERMITIDO VMP (uG/L)

POCO
12 CAMPANHA 22 CAMPANHA 32 CAMPANHA 42 CAMPANHA
ALUMINIO (1.313,7),
CHUMBO (72,7), FERRO
(382,2) E MANGANES |ALUMINIO (672,6), ) )
ALUMINIO (513) E|ALUMINIO (320), FERRO
PM-015 | (783,7). COLIFORMES | CHUMBO (145,9) E X
X MANGANES (1790) (1.630)
TERMOTOLERANTES  E|MANGANES (2607)
COLIFORMES FECAIS
PRESENTES
ALUMINIO (225),
ALUMINIO (8.133), CHUMBO (90,7) E
CHUMBO (299,1), FERRO X MANGANES (239).
PM-16 ~ |MANGANES (156,4) (*) FERRO (2.150)
(2.201) E MANGANES COLIFORMES
(3.808) TERMOTOLERANTES
PRESENTES
) ALUMINIO (11.588), BARIO
ALUMINIO (1.781),
(1.336), CHUMBO (310,6),
CHUMBO (42,3), FERRO X
PM-26 ~ |FERRO (14.648), | MANGANES (129) FERRO (1.770)
(5.590) E MANGANES X
MANGANES  (9.234) E
(1.070)

NIQUEL (29,7)

5.4 MONITORAMENTO DO LENCOL FREATICO

Variacoes da dinamica do nivel freatico, estdo diretamente relacionadas a variacdo dos dois fatores

diretamente associados a sua dinamica, que sao: a precipitacado, fator ndo influenciado diretamente por

agoes antropicas, que é responsavel direto pela recarga do aquifero freatico; e as oscilagdes, naturais

ou provocada por acdo antrdpica, do nivel de base, que sao as variacdes do corpo d'agua que serve

como zona de descarga do aquifero.
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Na dinamica natural do sistema, a recarga principal ocorre verticalmente pela infiltracdo direta no solo,
da agua principalmente proveniente das chuvas, se acumulando na zona saturada, que compde o
aquifero freatico. Lateralmente também ocorre recarga a partir das zonas de recarga do aquifero, que
sao topograficamente mais elevadas, de onde a dgua subterranea acumulada na zona saturada escoa
lateralmente em direcdo a zona de descarga, formada pelos corpos d'agua (rios e/o lagos), que

compdem o nivel de base da regido (Figura 5-7).
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Figura 5-7 - Figura esquematica, mostrando a dinamica do
aquifero freatico.

Com a formagdo de um reservatério, a elevacdo do nivel do rio devido a construcdo da barragem,
acorrera uma variagao incremental do nivel de base, e consequentemente da interface entre o aquifero

e sua zona de descarga, como pode ser observado na Figura 5-8, a seguir.
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Figura 5-8 — Figura esquematica, mostrando as altera¢des na
dinamica do aquifero freatico, devido a elevacdo do nivel de
base, devido a formacao de reservatorio.

Devido ao efeito de remanso, esta variacao incremental do nivel de base apresentara gradientes maiores
proximo ao eixo da barragem, diminuindo gradativamente com distancia longitudinal, em relacdo ao

eixo da barragem.

Transversalmente ao eixo do rio, devido a um efeito semelhante ao remanso, a variacdo incremental
sera maior proximo a zona de descarga, diminuindo progressivamente na zona intermediaria entre as
zonas de recarga e descarga, pouco ou nada variando préximo as zonas de recarga do aquifero (Figura

5-8).
5.4.1 Analise integrada

Para a analise integrada da variacdo do nivel freatico, os dados dos pocos de monitoramento foram
organizados por periodos sazonais, tendo como marco inicial, o més de junho de 2011, quando foi

iniciado o monitoramento automatico por meio de medidores automaticos (loggers).
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Foram analisados e plotados em gréaficos os seguintes periodos sazonais: junho/11 a maio/12 (pré-
enchimento), junho/12 a maio/13 (12 etapa de enchimento), junho/13 a maio/14 (2% etapa de

enchimento), e junho/14 a maio/15 (1 ano apds a 22 etapa).

Foram considerados nesta analise a distancia longitudinal do poco em relagdo ao eixo da barragem, e
a sua distancia transversal em relacdo a zona de descarga. Foram analisados em os pogos de
monitoramento, PM-35 e PM-45, situado no canteiro de obras; PM-42 e PM-43, situado,
longitudinalmente a cerca de 9km do eixo da barragem; PM-33 e PM-41, situados longitudinalmente a
a cerca de 20km em relagdo do eixo da barragem, na altura da localidade de Jirau; PM-38, situado
longitudinalmente a cerca de 37km do eixo da barragem, no ramal Caigara; PM-25, situado
longitudinalmente a cerca de 54km do eixo da barragem; PM-20, situado longitudinalmente a cerca de
70km do eixo da barragem no ramal Vai Quem Quer; PM-07, PM-09 e PM-11, situados
longitudinalmente a cerca de 82km em relacdo do eixo da barragem, ao longo do ramal Primavera; PM-
05, situado longitudinalmente a cerca de 88km do eixo da barragem no ramal Sdo Sebastido proximo
ao coérrego do castanho: PM-01, situado longitudinalmente a cerca de 130km em relagdo do eixo da
barragem, préximo a balsa de Abuna; PM-04, situados longitudinalmente a cerca de 140km em relagao

do eixo da barragem, proximo ao cemitério de Abuna.

Foram analisados também os dados de precipitacdo, com énfase, para a precipitacao total, registrada
para os respectivos periodos chuvosos (outubro a marco) e estiagem extrema (junho a agosto),
ressaltando que, excetuando as areas de recarga, que sofrem forte influéncia da elevacdo do nivel do

rio, o fator precipitacdo, e o principal indutor de alteragdes do nivel freatico.

As areas de descargas do aquifero, sao fortemente influenciadas pela elevacao do nivel de base (rio
Madeira). Essas areas estdo situadas proximas a calha do rio, com cotas de terreno pouco elevadas em
relacdo ao nivel do rio. Nessas areas, a principal alteracdo do nivel fredtico pode ser observada no
periodo de estiagem, onde os valores registrados ap0s a elevacao do nivel de base, apresentam valores
consideravelmente maiores do que os valores registrados antes das etapas de enchimento. Como
principal consequéncia desta elevacdo, ha uma consideravel reducdo do volume util do aquifero para

armazenar agua, tornando essas areas suscetiveis a alagamentos.
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O pogo PM-35, localizado no canteiro da UHE Jirau, esta situado em zona intermediaria entre a recarga
e descarga do aquifero. A analise do grafico deste poco (Figura 5-9), mostra que os valores registrados
para o periodo de estiagem apds a 22 etapa de enchimento (linhas laranja), pouco se alterou em relagdo

aos periodos anteriores.

Para o periodo de cheia, o grafico mostra para esta regido, analisando a tendéncia da curva do nivel
freatico para o periodo de 2014 a 2015 (maior do que o registrado na cheia histérica), uma variacao
proporcional a precipitacdo acumulada nas respectivas estacdes chuvosas, 2011/2012 (2.892,6mm),
2012/2013 (2.661,4mm), 2013/2014 (3.664mm) e 2014/2015 (4.104,6mm). A profundidade minima

registrada foi superior a 08 (oito) metros, mesmo durante a cheia histérica de 2013/2014.

Profundidade freatica
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Figura 5-9 — Grafico mostrando a variacdo sazonal do nivel fredtico no PM-35,
para os periodos sazonais de jun/11-mai/12, jun/12-mai/13, jun/13-mai/14, e
jun/14-mai/15.

O pogo PM-45, também localizado no canteiro da UHE Jirau, esta situado em zona intermediaria entre
a recarga e descarga do aquifero, em cota inferior a do PM-35. A analise do grafico deste poco (Figura
5-10), mostra uma variacao entre os valores registrados para o periodo de estiagem ap0s a 22 etapa de

enchimento (linhas laranja), em relacdo aos demais periodos.

Para o periodo de cheia, o grafico mostra para esta regido, uma sensivel elevacao do nivel freatico apos

a 22 etapa de enchimento (linhas vermelha e laranja), mostrando uma influéncia da elevagdo do nivel
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de base sobre a dinamica do freatico neste ponto, cabendo destacar porém que a profundidade minima

registrada foi superior a 06 (seis) metros, mesmo durante a cheia historica de 2013/2014.
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Figura 5-10 — Grafico mostrando a variacdo sazonal do nivel fredtico no PM-45,
para os periodos sazonais de jun/11-mai/12, jun/12-mai/13, jun/13-mai/14, e
jun/14-mai/15.

O pocgo PM-42 apresenta um comportamento peculiar. Este pogo até a 22 etapa de enchimento estava
situado em zona intermediaria entre a recarga e descarga do aquifero porém, apds a 22 etapa de
enchimento e com o avango do reservatorio, ficou situado proximo a zona de descarga. A analise do
grafico do PM-42 (Figura 5-11) mostra claramente esta peculiaridade. Para os periodos de estiagem
anteriores a 22 etapa de enchimento (linhas verde, azul e vermelha), foi pouco afetada pela elevagdo do
nivel de base. O mesmo comportamento se reflete durante as cheias de 2011/2012 e 2012/2013 (12
etapa de enchimento, onde a curva de elevacao do nivel freatico (linhas verde e azul), mostram o mesmo

comportamento.

Apds a 22 etapa de enchimento, pdde ser observado uma sensivel alteracdo na dinamica do freatico,
que passa a mostrar um comportamento caracteristico da proximidade com a area de descarga.
Passando a registrar profundidades bem inferiores, tanto na cheia quanto na estiagem, em relagdo as
profundidades registradas nos mesmos periodos sazonais anteriores, registrando valores inferiores a

01 (um) metro.
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Figura 5-11 — Gréafico mostrando a variagdo sazonal do nivel fredtico no PM-42,
para os periodos sazonais de jun/11-mai/12, jun/12-mai/13, jun/13-mai/14, e
jun/14-mai/15.

A analise do grafico do PM-43 (Figura 5-12), mostra um perfil tipico de pogos situados préximo as
zonas de recarga do aquifero, registrando pouca ou nenhuma alteracdo entre as curvas de
rebaixamento do nivel freatico, entre os diferentes periodos sazonais. A dinamica do freatico ndo exibe
nenhuma alteracdo apos a 22 etapa de enchimento, mostrando um comportamento similar na cheia e
estiagem, em todos os periodos sazonais analisados. As profundidades maximas variam entre 08 (oito)
e 09 (nove) metros, e as minimas em torno de 02 (dois) metros, registrando profundidades menores em

curtos periodos, associados a aumento da precipitacdo.
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Figura 5-12 — Grafico mostrando a varia¢do sazonal do nivel freatico no PM-43,
para os periodos sazonais de jun/11-mai/12, jun/12-mai/13, jun/13-mai/14, e
jun/14-mai/15.

O pogo PM-33, esta situado em zona intermediaria entre a recarga e descarga do aquifero. A andlise
do gréfico deste poco (Figura 5-13), indica pouca ou nenhuma influéncia da elevacao do nivel de base
com a dinamica do freatico. Neste poco, de maneira semelhante ao observado no poco PM-43, houve
pouca ou nenhuma alteracdo entre as curvas de rebaixamento do nivel freatico, entre os diferentes

periodos sazonais.

Porém para todos os periodos de cheia, a curva de rebaixamento do nivel freatico exibe um
comportamento tipico de areas potencialmente alagaveis, com nivel freatico pouco profundo (em torno

de 01 (um) metro), durante todo o periodo chuvoso (outubro a marco).
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Figura 5-13 — Grafico mostrando a variacdo sazonal do nivel freatico no PM-33,
para os periodos sazonais de jun/11-mai/12, jun/12-mai/13, jun/13-mai/14,
jun/14-mai/15, e jun/15-mai/16.

O poco PM-41, esta situado em zona intermediaria entre a recarga e descarga do aquifero, proximo a
localidade de Jirau. A analise do grafico deste poco (Figura 5-14), indica pouca ou nenhuma influéncia
da elevagdo do nivel de base com a dinamica do freatico. Os valores registrados para o periodo de
estiagem apds a 12 e 22 etapa de enchimento (linha vermelha, e linhas laranja e ciano respectivamente),
mostram um comportamento praticamente idéntico, com pequenas variagdes em relacdo aos mesmos

periodos sazonais anteriores.

O mesmo comportamento se reflete durante os periodos de cheia, com variagdes durante a enchente,
em funcdo da variagcdo nos indices de precipitagdo. As profundidades maxima e minima registradas

apresentam valores médios de 4,2m e 2,0m, respectivamente.
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Figura 5-14 — Grafico mostrando a variagdo sazonal do nivel fredtico no PM-41,
para os periodos sazonais de jun/11-mai/12, jun/12-mai/13, jun/13-mai/14,
jun/14-mai/15, e jun/15-mai/16.

O pogo PM-38, apresenta um comportamento similar ao PM-42. Até a 22 etapa de enchimento, situado
em zona intermediaria entre a recarga e descarga do aquifero, e apos a 22 etapa de enchimento, com
0 avanc¢o do reservatorio, préximo a zona de descarga. A analise do grafico (Figura 5-11), mostra o
mesmo comportamento do PM-42. Para os periodos de estiagem anteriores a 22 etapa de enchimento
(linhas verde, azul e vermelha), pouco afetada pela elevacdo do nivel de base. O mesmo comportamento
se refletindo durante as cheias de 2011/2012 e 2012/2013 (12 etapa de enchimento), onde a curva de

elevacao do nivel freatico (linhas verde e azul).

Assim como o PM-42, este poco, apos a 22 etapa de enchimento, registrou uma sensivel alteracdo na
dinamica do freatico, que passou a refletir um comportamento caracteristico da proximidade com a
area de descarga. Profundidades bem inferiores foram registradas, tanto na cheia quanto na estiagem,
em relacdo as profundidades registradas nos mesmos periodos sazonais anteriores. Este poco foi
submerso durante a cheia historica de 2013/2014, registrando valores inferiores a 01 (um) metro na

cheia de 2014/2015.
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Figura 5-15 — Grafico mostrando a variagdo sazonal do nivel fredtico no PM-38,
para os periodos sazonais de jun/11-mai/12, jun/12-mai/13, jun/13-mai/14,
jun/14-mai/15, e jun/15-mai/16.

O pogo PM-25 esta situado em zona intermediaria entre a recarga e descarga do aquifero. A analise do
grafico deste poco (Figura 5-16), indica pouca ou nenhuma influéncia da elevagdo do nivel de base
com a dinamica do freatico. Os valores registrados para o periodo de estiagem apds a 12 e 22 etapa de
enchimento (linha vermelha, e linhas laranja e ciano respectivamente), mostram um comportamento

praticamente idéntico, com pequenas variagdes em relacdo aos mesmos periodos sazonais anteriores.

O mesmo comportamento se reflete durante os periodos de cheia, com pequenas variacdes,
semelhante ao registrado no PM-41, durante a enchente, em fun¢do da variacdo nos indices de
precipitacdo. As profundidades maxima e minima registradas apresentam valores médios de 6,5m e

2,5m, respectivamente.
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Figura 5-16 — Grafico mostrando a variagdo sazonal do nivel fredtico no PM-25,
para os periodos sazonais de jun/11-mai/12, jun/12-mai/13, jun/13-mai/14,

jun/14-mai/15, e jun/15-mai/16.

O poco PM-20 esta situado no ramal Vai Quem Quer, préximo da zona de descarga do aquifero. A

analise do grafico deste poco (Figura 5-17) indicam uma forte influéncia da elevacdo do nivel de base

com a dinamica do freatico.
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Figura 5-17 — Gréfico mostrando a variacdo sazonal do nivel fredtico no PM-20,
para os periodos sazonais de jun/11-mai/12, jun/12-mai/13, jun/13-mai/14,

jun/14-mai/15, e jun/15-mai/16.
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Os valores registrados para o periodo de estiagem apds a 22 etapa de enchimento (linhas laranja e
ciano) mostram uma elevagao do freatico média de 1,5m em relagdo aos periodos anteriores. Em fungéo
da distancia desta area ao eixo da barragem, a 12 etapa de enchimento nao registrou qualquer influéncia
sobre a dinamica do freatico. Esta alteracdo se refletiu durante os periodos de cheia posteriores a 22
etapa de enchimento, sendo este poco completamente submerso nos dois periodos de cheia

posteriores a esta etapa.

As diferencas observadas entre a estiagem de 2012 e 2013 (linhas azul e vermelha), em relacdo a
estiagem de 2011, deu-se em funcdo do periodo de seca mais intenso, registrado neste ano, com
precipitacdo acumulada no periodo junho/agosto de 75,2, bem inferior ao registrado na estacdo seca

de 2012 e 2013, de 250,6 mm e 302,4 mm, respectivamente.

O poco PM-09 esta situado no ramal Primavera, préximo da zona de descarga do aquifero. A analise
do grafico deste poco (Figura 5-18), semelhante ao registrado no PM-20, indicam uma forte influéncia

da elevacao do nivel de base com a dinamica do freatico.
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Figura 5-18 — Gréafico mostrando a variagdo sazonal do nivel freatico no PM-09,
para os periodos sazonais de jun/11-mai/12, jun/12-mai/13, jun/13-mai/14, e
jun/14-mai/15.

Os valores registrados para o periodo de estiagem apds a 22 etapa de enchimento (linhas laranja)

mostram uma elevacao do freatico média de 1,0m em relacdo aos periodos anteriores. Em funcao da
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distancia desta area ao eixo da barragem, a 12 etapa de enchimento ndo registrou qualquer influéncia
sobre a dinamica do freatico. Similar ao ocorrido no PM-20, esta alteracdo se refletiu durante os
periodos de cheia posteriores a 22 etapa de enchimento, sendo este poco completamente submerso

nos dois periodos de cheia posteriores a esta etapa.

Também como ocorrido no PM-20, as diferengas observadas entre a estiagem de 2012 e 2013 (linhas
azul e vermelha), em relacdo a estiagem de 2011, deu-se em func¢do do periodo de seca mais intenso,
registrado neste ano, com precipitacdo acumulada no periodo junho/agosto de 75,2, bem inferior ao

registrado na estacao seca de 2012 e 2013, 250,6 mm e 302,4 mm, respectivamente.

O pogo PM-11 esta situado no ramal Primavera, em zona intermediaria entre a recarga e descarga do
aquifero. A analise do grafico deste poco (Figura 5-19) indica pouca ou nenhuma influéncia da elevacao
do nivel de base com a dinamica do freatico. Os valores registrados para o periodo de estiagem apos
a 12 e 22 etapa de enchimento (linha vermelha, e linhas laranja e ciano respectivamente), mostram um

comportamento praticamente idéntico, em relagdo aos mesmos periodos sazonais anteriores.

i Profundidade freatica

—— NE (2011-2012)
—— NE (2012-2013)
— NE(2013-2014)
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Figura 5-19 — Gréafico mostrando a variagdo sazonal do nivel fredtico no PM-11,
para os periodos sazonais de jun/11-mai/12, jun/12-mai/13, jun/13-mai/14,
jun/14-mai/15, e jun/15-mai/16.

O mesmo comportamento, excetuando o periodo da cheia histérica de 2013/2014, que submergiu

temporariamente o pogo, se manteve constante durante a cheia de 2014/2015, com pequenas
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variacdes, em funcdo da variacdo nos indices de precipitacdo. As profundidades maxima e minima

registradas, apresentam valores médios de 3,7m e 2,0m respectivamente.

O pogo PM-07, esta situado na Fazenda Nor Brasil, proximo ao ramal Primavera, em zona intermediaria
entre a recarga e descarga do aquifero. A analise do grafico deste poco (Figura 5-20) indica pouca ou

nenhuma influéncia da elevacdo do nivel de base com a dinamica do freatico.
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Figura 5-20 — Gréafico mostrando a variacdo sazonal do nivel fredtico no PM-07,
para os periodos sazonais de jun/11-mai/12, jun/12-mai/13, jun/13-mai/14,
jun/14-mai/15, e jun/15-mai/16.

Os valores registrados para o periodo de estiagem apos a 12 e 22 etapa de enchimento (linha vermelha,
e linhas laranja e ciano respectivamente), mostram um comportamento idéntico, em relacdo aos
mesmos periodos sazonais anteriores, apenas com uma sensivel variacdo em relagcdo a estiagem de

2011, devido baixa precipitacdo registrada neste periodo (752mm na estagdo seca).

O mesmo comportamento se reflete durante os periodos de cheia, com pequenas varia¢des, em fungao
dos diferentes indices de precipitacao registrados nos respectivos periodos. As profundidades maxima

e minima registradas, apresentam valores médios de 4,0m e 2,2m respectivamente.
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O poco PM-05 esta situado no ramal Sdo Sebastido, em zona intermediaria entre a recarga e descarga
do aquifero. Esta area se caracteristica por ser uma area naturalmente alagavel, apresentando durante
a estagdo chuvosa, o nivel fredtico bem raso, apresentando uma curva de rebaixamento mais suave, em

funcdo da baixa permeabilidade do aquifero.

A analise do grafico deste poco (Figura 5-21), mostra que os valores de nivel freatico registrados para
o periodo de cheia, em todas as etapas, apresentam um comportamento semelhante, sendo

caracterizado pela pouca profundidade, em geral abaixo de Tm.
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Figura 5-21 — Gréafico mostrando a variacdo sazonal do nivel fredtico no PM-05,
para os periodos sazonais de jun/11-mai/12, jun/12-mai/13, jun/13-mai/14,
jun/14-mai/15, e jun/15-mai/16.

Para o periodo de estiagem, grafico mostra uma pequena elevagdo do nivel freatico, no periodo de
estiagem, apos a 22 etapa de enchimento (linha laranja), registrando um valor de profundidade maxima
em torno 0,5m inferior ao registrado nos demais periodos. Cabe ressaltar esta estacao seca (junho a
agosto de 2014), registrou os maiores indices de precipitagdo, em relacdo aos mesmos periodos

sazonais anteriores, com valores acumulados de 347, 7mm.

Embora as variacdes dos gradientes de precipitacdo sejam o principal fator relacionado a alteragdes na

dinamica do nivel freatico, essas areas, em funcdo da baixa permeabilidade, sdo particularmente
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sensiveis a ocorréncia de efeitos acumulativos da elevacdo de nivel de base apds sucessivos ciclos

sazonais.

O pogo PM-01, localizado na margem esquerda do rio Madeira, préximo a balsa de Abung, esta situado
proximo a zona de descarga do aquifero. A analise do grafico deste poco (Figura 5-22) mostra uma
sensivel variacdo entre os valores registrados para o periodo de estiagem apds a 22 etapa de

enchimento (linhas laranja e ciano), em relacdo aos demais periodos.

Para o periodo de cheia, o grafico mostra para esta regidao uma sensivel elevacdo do nivel freatico apds
a 22 etapa de enchimento (linhas vermelha e laranja), mostrando uma influéncia da elevagdo do nivel
de base sobre a dinamica do freatico neste ponto. Cabe destacar que a profundidade minima registrada,

excetuando a cheia histérica de 2013/2014, n&o foi inferior a 06 (seis) metros.
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Figura 5-22 — Grafico mostrando a variagdo sazonal do nivel freadtico no PM-01,
para os periodos sazonais de jun/11-mai/12, jun/12-mai/13, jun/13-mai/14,
jun/14-mai/15, e jun/15-mai/16.
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O pogo PM-04, localizado junto ao cemitério de abuna, esta situado préximo a zona de descarga do
aquifero, em cota inferior a cota do PM-01. A analise do grafico deste poco (Figura 5-23), mostra uma
variacdo entre os valores registrados para o periodo de estiagem apds a 22 etapa de enchimento (linhas

laranja), em relacao aos demais periodos.

Para o periodo de cheia, o grafico mostra para esta regido, embora nao seja registrado, excetuando a
cheia histérica, nenhuma elevacdo consideravel do nivel freatico, o grafico mostra a influéncia da
elevagdo do nivel de base, sobre a dinamica do freatico, evidenciada pelo periodo com nivel freatico
inferior a 02 (dois) metros, que passa de 01 (um) més antes da 12 etapa de enchimento, para periodos

superiores a 03 (trés) meses apods esta etapa de enchimento.
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Figura 5-23 — Gréfico mostrando a variacdo sazonal do nivel fredtico no PM-04,
para os periodos sazonais de jun/11-mai/12, jun/12-mai/13, jun/13-mai/14, e
jun/14-mai/15.
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O Quadro 6-1 apresenta o status de atendimento aos indicadores de desempenho do programa.

Quadro 6-1 - Status de atendimento aos indicadores de desempenho.

ser selecionados com base na campanha

de monitoramento antes do enchimento.

INDICADORES STATUS ANALISE DO ATENDIMENTO

Realizacdo de campanhas trimestrais de Com a instalacao do sistema de medicdo

medicdo do nivel freatico na fase de pré- automatico, o  monitoramento  foi

enchimento. Atendido continuo, sendo coletadas leituras diarias
da profundidade do nivel freatico durante
a etapa de pré-enchimento.

Durante o enchimento do reservatério, Com a instalacao do sistema de medicdo

realizar uma campanha de automatico, o  monitoramento  foi

monitoramento em alguns MNAs e PMs a Atendido continuo, sendo coletadas leituras diarias

da profundidade do nivel freatico durante

toda a etapa de enchimento.

Apds o enchimento, a periodicidade sera
mensal, durante o primeiro ano apds o
enchimento, trimestral durante os dois
anos subsequentes, e semestrais durante

o ultimo ano.

Em atendimento

Com a instalacao do sistema de medicdo
automatico, o  monitoramento  foi
continuo no primeiro ano apds o
enchimento. Durante o segundo ano,
vida util dos

devido ao final da

equipamentos, cerca de 70% dos
medidores ndo estdo funcionais e serao
todos substituidos, sendo restabelecido
desta forma, o sistema de monitoramento

continuo até a finalizacdo do programa.

Realizar as campanhas de coleta de agua
para o monitoramento da qualidade da
agua subterranea, concentradas na regido
de Mutum-Parana. Serd monitorado um

ano antes do enchimento do reservatorio

Em atendimento

Foram realizadas na etapa de pré-

enchimento as duas campanhas de

amostragem previstas no PBA. Para a
foram

etapa de  pos-enchimento

realizadas as duas campanhas referentes
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e 4 anos no pos-enchimento. As coletas

serdo semestrais.

aos dois primeiros anos de operagao.
Cabe destacar, que em funcdo do
enchimento do reservatorio, sé é possivel
a realizacdo de amostragem no periodo
de estiagem, pois durante a cheia os 03
(trés) estdo cobertos

poOGos pelo

reservatorio.

7 INTERFACES

O Quadro 7-1 apresenta, de forma sucinta, as interfaces elencadas no PBA da UHE lJirau e o status

quanto ao seu atendimento.

Quadro 7-1- Status de atendimento as propostas de interface com outros programas.

PROGRAMAS DE INTERFACE

PROPOSTA

STATUS DE ATENDIMENTO

Programa de Monitoramento

Climatolégico

Intercambio de informacgdes que
permitem uma analise integrada
com os demais dados levantados

pelo programa de

monitoramento do lencol

freatico

Os dados de precipitagdo levantados

pelo Programa de Monitoramento

Climatolégico sdo amplamente utilizados
na execucdo do presente Programa,
analise

uma perfeita

dados

permitindo

integrada  dos diretamente
relacionados as alteracdes de dinamica

do nivel freatico.

Plano de Uso do Entorno do

reservatorio

Compartilhar dados e fornecer
informacdes que subsidiem e
orientem a implementacdo de
programas das diretrizes de uso

e ocupagao do entorno

O banco de dados com as informagoes

de profundidade do nivel freatico

registradas nas 12 campanhas de

monitoramento, ja estd disponibilizado
em planilha Excel. Essas informacdes
serdo também

disponibilizadas em

ambiente GIS e Google Earth.
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Programa de Conservacao da
Flora (Subprograma de
Revegetacdo da APP do

Reservatorio)

Compartilhar dados e fornecer
informacdes que subsidiem e
orientem a implementacdo de
orientem a implementacao de
programas de revegetagado, uma
vez que a ocorréncia de
inundaveis podera comprometer
a implementagéo deste

programa

O banco de dados com as informacdes
de freatico

de

profundidade do nivel

registradas nas 12 campanhas

monitoramento, ja estd disponibilizado
em planilha Excel. Essas informacgdes
serdo também

disponibilizadas em

ambiente GIS e Google Earth.

Programa de Pontos Propensos
a Instabilizacdo de Encostas e

Taludes Marginais

Compartilhar dados e fornecer
informacdes que subsidiem e
orientem a implementacdo de
programa. A elevagdo do nivel
fredtico pode acarretar processos
taludes

instabilizatorios em

marginais

O banco de dados com as informacoes
freatico

de

de profundidade do nivel

registradas nas 12 campanhas

monitoramento, ja estd disponibilizado
em planilha Excel. Essas informacdes
serdo também

disponibilizadas em

ambiente GIS e Google Earth.

Programa de Comunicagdo

Social

Compartilhar dados e fornecer
informacdes que subsidiem e
orientem a implementacdo de
de

Programa Comunicagao

Social.

O banco de dados com as informacoes
freatico

de

de profundidade do nivel

registradas nas 12 campanhas

monitoramento, jad estd disponibilizado
em planilha Excel. Essas informacgoes
serdo também

disponibilizadas em

ambiente GIS e Google Earth.
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8 ATENDIMENTO AO CRONOGRAMA

O cronograma do Programa de Monitoramento do Lengol Freatico, juntamente com o status de atendimento do mesmo encontra-se apresentado no

Quadro 8-1.

Quadro 8-1 - Cronograma de atividades do Programa de Monitoramento do Lencol Freatico.

1 Emissdo da Licenga de Operagdo (LO n2 1097/2012) - 19/10/2012

2 Enchimento do Reservatério

3 Monitoramento do nivel do lengol freatico

4 Monitoramento da qualidade da agua subterranea

5 Manutengdo e reconstrucdo da rede de monitoramento

6 Reequipamento da rede de monitoramento (sistema de medigdo automatica)

7 Relatdrio Semestral de LO

I:l Previsto
I:l Realizado

DV|O|D|O|X|O|DM|O|XM|O|DM|O|=D|T©
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9 CONCLUSOES E PROPOSTAS PARA A FASE POS-RENOVAGAO DA LO

Os resultados consolidados obtidos para a fase de operacdo realizadas, corroboraram os resultados
preliminares obtidos a partir dos dados levantados nas 07 (sete) campanhas trimestrais de

monitoramento da fase rio, realizadas no periodo de fevereiro de 2011 a outubro de 2012.

A analise integrada dos dados de nivel freatico com os dados de precipitacao, indicaram que as variagdes
no gradiente de rebaixamento do nivel fredtico ocorrem principalmente como resposta a

reducao/aumento dos indices da precipitacao pluviométrica.

Os resultados confirmaram também os prognésticos referentes ao comportamento da dinamica do nivel
fredtico, indicando que a forte influéncia do regime de enchente-vazante do rio Madeira sobre o
comportamento da dinamica do nivel freatico, foi diretamente afetado pela elevagdo do nivel de base

ocorrido com a formacao do reservatorio, nas areas situadas proximas a zona de descarga do aquifero.

Os resultados indicaram também uma atenuacdo deste efeito, mesmo nas areas de descarga,
proporcional a distancia longitudinal ao eixo da barragem. A mesma atenuagdo progressiva pode ser
observada a medida que aumenta a distancia em relacdo a zona de descarga, sendo o mesmo efeito

desprezivel nos pocos situados préximo as areas de recarga.

A analise dos dados dos pogos PM-05 e PM-33, indicaram que essas duas areas sao naturalmente
alagaveis. Nestas areas, embora ndo tenham ocorrido elevagoes significativas do lencol freatico, apds o
inicio da operacao, foi observado um consideravel aumento no periodo com nivel freatico raso (inferior
a 1 metro), indicando serem areas potencialmente suscetiveis a alteracbes da dinamica do freatico,

provocado por efeitos acumulativos, durante sucessivos ciclos sazonais.

Com base nos laudos laboratoriais desta 42 campanha de amostragem, ficou constatado, analiticamente,
que a amostra de agua subterranea coletada no PM-15 apresenta concentra¢des acima do permitido
para os parametros aluminio e ferro. A amostra de agua subterranea coletada no PM-16 e PM-26

apresentou concentra¢des acima do permitido apenas para o parametro ferro.

Uma analise comparativa entre as trés campanhas anteriores, duas campanhas realizadas na fase de pre-
enchimento do reservatério (maio/2011 e novembro/2011) e 12 campanha realizada na fase de operagao

(outubro/2014), com os resultados da 22 campanha da fase de operacdo (dezembro/2015), indicou a
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presenca de 02 (dois) parametros com concentracdes acima do Valor Maximo Permitido (VMP)
constantes da Resolucado CONAMA n° 396/2008, sendo aluminio e ferro, presentes nas campanhas

anteriores.

Para os demais parametros, que apresentaram concentra¢des acima do Valor Maximo Permitido (VMP),
nas campanhas anteriores (bario, chumbo, manganés, niquel e coliformes), os resultados das analises
realizadas apds o 1° ano de operacao indicaram concentracdes abaixo do Valor Maximo Permitido (VMP).
Esses resultados mostram uma forte influéncia da formacado do reservatério, indicando que recarga
constante de agua a partir do reservatério, durante o periodo de cheia, quando os trés pocos de
monitoramento ficam cobertos pelas aguas, contribuiu para a sensivel diminuicdo nas concentragdes

desses parametros.

Cabe ressaltar que ha um estudo de avaliagdo geoquimica realizado pela equipe do Grupo Quimica
Analitica Ambiental (Instituto de Quimica — UNESP), com o objetivo investigar e determinar possiveis
causas para a ocorréncia de metais, especialmente chumbo, em concentracdes acima do valor maximo
permitido para consumo humano constantes da Resolu¢go CONAMA n° 396/2008. Este estudo realizado
em agosto/setembro de 2011 e protocolado como anexo do 5° Relatério Semestral da LI n® 621/20009,
em dezembro de 2011, indicou para a regido que as concentragdes de metais, particularmente o chumbo,
estdo associadas ao material finamente particulado, sendo oriundo de ocorréncia natural no solo em

funcao de sua composicao mineraldgica (concentracdo basal).

Para o parametro ferro, as evidéncias levantadas em campo ja indicavam como causas naturais as altas
concentragdes encontradas, como pode ser observado pela rapida formacao de crosta ferruginosa no
medidor (levellogger) instalado no PM-11, situado em area rural, menos de 06 (seis) meses apds a sua

instalacao (Foto 9-1).
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Foto 9-1 — Formac&o de crosta ferruginosa em
medidor (levellogger).

Com base nos resultados consolidados, a equipe técnica propde para fase pos-renovacao da Licenca de
Operacao do empreendimento uma readequagdo na rede de monitoramento (Figura 9-1). Esta
readequacao permitira a otimizar a rede atual, priorizando as areas identificadas como mais sensiveis a

alteragdes do nivel freatico.

Figura 9-1 — Rede de monitoramento atual.
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A proposta de readequacao contempla a desativagcao dos pogos de monitoramento PZ-02, PZ-06, PZ-12,
PZ-13, PZ-14, PZ-17, PZ-20, PZ-21, PZ-24, PZ,25, PZ-27, PZ-28, PZ-31, PZ-32, PZ-34, PZ-35, PZ-37, PZ-40,
PZ-42 e PZ-43. Os pocos de monitoramento PZ-15, PZ-16 e PZ-26, serao utilizados apenas para o

monitoramento da qualidade da agua, conforme previsto originalmente no PBA.

A nova rede de monitoramento proposta contemplara seis se¢des de pogos perpendiculares ao eixo do
rio Madeira, incluindo uma secdo de piezOmetros que devera ser instalada ao longo do ramal Santo
Antonio. A rede contemplara também duas secoes de pocos paralelas ao eixo da rodovia BR-364, uma
no trecho situado entre a antiga localidade de Mutum Parana e o ramal Primavera e a segunda na

localidade de Abuna (Figura 9-2).

LEGENDA

Monitoramento do freatico (rede atual)
Monitoramento do freatico (reconstruidos)
Monitoramento da qualidade da agua (rede atual)

Monitoramento do freatico (pogos novos propostos)

Figura 9-2 - Rede de monitoramento proposta para a fase de pds renovagéo da LO.

A nova rede de monitoramento sera composta de 03 (trés) pocos de monitoramento da qualidade da
agua e 37 pogos de monitoramento de profundidade do lencgol freatico, sendo que para o
monitoramento da qualidade da agua serao utilizados os pogos ja existentes PZ-15, PZ-16 e PZ-26,

situados na antiga localidade de Mutum Parana.
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Para a rede de monitoramento de profundidade do lencol freatico serao utilizados 11 pocgos de
monitoramento da rede atual, sendo os pocos PZ-01, PZ-03, PZ-04, PZ-05, PZ-07, PZ-11, PZ-29, PZ-33,
PZ-36, PZ-38 E PZ-41; e 0s 11 pocos da rede antiga, reconstruidos em novembro de 2015, sendo os pogos
PZ-08, PZ-09, PZ-10, PZ-18, PZ-19, PZ-22, PZ-23, PZ-30, PZ-39, PZ-44 E PZ-45. Para complementar esta
rede serdo construidos 15 pogos de monitoramento adicionais, 06 (seis) ao longo do ramal Santo
Antonio, 02 (dois) proximos a BR-425 (trecho novo e antigo), 03 (trés) no ramal Rio Madeira, 02 (dois)
proximos a localidade de Jirau e 04 (quatro) em secdo no Canteiro de Obras da UHE lJirau. Todos os

piezometros serdao equipados com medidores automaticos.

Para a fase pos-renovacgao da Licenca de Operagdo n° 1097/2012, a equipe técnica, responsavel pelo
presente Programa propdem a continuidade da vistoria anual, contemplando duas vistorias nos dois
primeiros anos apos a renovacao da Licenga, realizadas no inicio do periodo de estiagem, sendo os
resultados consolidados apresentados em relatérios anuais. Apés o 2° ano, ndo sendo observado a
ocorréncia de nenhuma alteracao significativa na dinamica do lencol freatico, propde-se a finalizacdo do

programa.

Para o Monitoramento da qualidade da agua, a equipe técnica propde a manutencao do monitoramento
anual por mais dois anos, conforme previsto no PBA, porém restringido as analises aos parametros que
apresentaram concentragdes acima dos valores de referéncia nas quatro campanhas de amostragem
realizadas ao longo deste Programa, sendo eles: aluminio, chumbo, manganés, niquel e coliformes

termotolerantes, incluindo também os parametros bario, mercurio e zinco.
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9.1 PROPOSTA DE CRONOGRAMA PARA A FASE POS-RENOVAGAO DA LO

A proposta de cronograma do Programa de Monitoramento do Lencol Freatico para a fase de pds-renovacao da LO encontra-se apresentado no Quadro

9-1.

Quadro 9-1- Proposta de cronograma de atividades do Programa de Monitoramento do Lencol Freatico.

1 Renovacio da Licenca de Operagdo (LO n2 1097/2012) - 19/10/2012

2 Campanha de monitoramento do nivel do lengol freatico

3 Campanha de monitoramento da qualidade da agua subterranea

4 Relatério Anual de LO

5 Relatério de encerramento do Programa

- Previsto
I:l Realizado

D|O|O|O|B|O|=DM|O|=Z| O
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10 EQUIPE TECNICA
O Quadro 10-1 apresenta a equipe técnica responsavel pela execu¢do do programa.

Quadro 10-1- Equipe técnica responsavel pela execucdo do programa

NOME CARGO CTF/ORGAO DE ASSINATURA
CLASSE
Coordenador  do 2001103805 y ' 4
Marcelo Villela da Costa Braga | [ | MA 1 A /
Projeto CREA/RJ : VA ‘ Z

Davi Schulmann Miguens Geoprocessamento | IBAMA 5325868

et G Mgy
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Rio de Janeiro, 01 de maio de 2016

Marcelo Villela da Costa Braga

ESTRATEGIA GEOLOGIA E MEIO AMBIENTE
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ANEXO | - Laudos Analiticos
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ANEXO Il - Graficos de Profundidade do Freatico e Carga Hidraulica dos Pocos de

Monitoramento
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