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da bacia de contribuicdo. O programa inclui 0 monitoramento em pontos a jusante e a
montante do futuro barramento.
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Figura 1 - Imagem orbital com destaque da Area de Estudo conforme definido no
EIA (Leme Engenharia, 2005) delimitada em vermelho
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7. PROCEDIMENTOS/METODOLOGIA

Para avaliar as mudancas no comportamento do lencol freatico, recomenda-se o
monitoramento do nivel da agua mediante construcdo de pogos de observagdo, com a
implantagao de medidores de nivel d’agua (MNA) em furos a serem executados por meio de
sondagens rotativas ou a trado. O modelo de MNA podera ser semelhante a outros
especificados pela projetista para a barragem, ou entdo, conforme o modelo apresentado na
Figura 2. Em locais de dificil acesso poderdo ser instalados MNA'’s eletrénicos com
transmissores de dados a distancia. Cada MNA instalado devera ser objeto de locacao e
nivelamento topograficos.

O conjunto de Medidores instalados devera ser langado em planilha eletrénica contendo os
dados relativos ao georreferenciamento dos pontos a serem monitorados, representados por
coordenadas UTM e fuso.

Este monitoramento permitira também analisar o mapa potencial de influéncia e tracar um
mapa potenciométrico real apés o enchimento da barragem.
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FIGURA 2 - Modelo de medidor de nivel d’agua — MNA

Os pocgos de observacao a serem instalados séo pogos simples e multiniveis, com cerca de 10
a 20 metros de profundidade, alguns podendo superar 20 metros, dependendo da
profundidade do lencol freatico. A construcao destes pocos de monitoramento deve seguir as
normas da ABNT (NBR 13.895 de junho/97 - Construgcdo de pocos de monitoramento e
amostragem). Além disso, estes pogos devem ser protegidos por tampas com cadeado e
construcdo de cercas. A utilizagdo de pocos ja existentes para o monitoramento do lencgol
fredtico traz uma dificuldade, pois os pocos estdo ativos ou tém a possibilidade de serem
ativados, o que implica em influéncia nas medidas de nivel d’agua.

Devem ser construidos pogcos de monitoramento a montante e a jusante da barragem para
avaliar o comportamento da superficie potenciométrica nesta regido, que tera fortes fluxos
verticais de agua subterranea. Em funcao destes fluxos verticais, 0os pogos de observacao a
serem instalados devem ser pog¢os multiniveis, com filtros a 2 m, 5 m e 10 m de profundidade
abaixo da profundidade do lencol freatico, medido na época da estiagem. Sugere-se que sejam
instalados 8 pogos de multiniveis, sendo 4 a montante e 4 a jusante da barragem. Os pogos
devem ser alinhados perpendicularmente a calha do rio Madeira.

Ao longo das proximidades do reservatorio sugere-se a instalagao de 40 pogcos de observagao
simples, distribuidos nas proximidades das areas proximas as planicies das drenagens
afluentes, bem como nas proximidades de areas de vegetacao que ocorre nas cotas mais
baixas dos terrenos que compdem a AID, conforme indicado na Figura 3 (Anexo I) e conforme
localizacao especificada na Tabela 1.
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Inicialmente, esta previsto a implantagdo de medidores de nivel, nos locais indicados pelo
mapeamento geoldgico e hidrogeoldgico como aqueles de maior sensibilidade aos fluxos
verticais do lencgol freatico. Corresponde as areas em que ocorrem os aquiferos livres, cujos
estratos sdo constituidos de sedimentos quaternarios e cenozdicos que compdem o0s
terrenos da bacia de contribuigdo. O programa inclui 0 monitoramento em pontos a jusante e
a montante do futuro barramento.
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Figura 1 - Imagem orbital com destaque da Area de Estudo conforme definido
no EIA (Leme Engenharia, 2005) delimitada em vermelho

7.0 Procedimentos/Metodologia

Para avaliar as mudangcas no comportamento do lencgol freatico, recomenda-se o
monitoramento do nivel da agua mediante constru¢do de pocos de observagédo, com a
implantagcao de medidores de nivel d’agua (MNA) em furos a serem executados por meio de
sondagens rotativas ou a trado. O modelo de MNA podera ser semelhante a outros
especificados pela projetista para a barragem, ou entédo, conforme o modelo apresentado na
Figura 2. Em locais de dificil acesso poderdo ser instalados MNA'’s eletrénicos com
transmissores de dados a distancia. Cada MNA instalado devera ser objeto de locacao e
nivelamento topograficos.

O conjunto de Medidores instalados devera ser langado em planilha eletrénica contendo os
dados relativos ao georreferenciamento dos pontos a serem monitorados, representados por
coordenadas UTM e fuso.

Este monitoramento permitira também analisar o mapa potencial de influéncia e tragar um
mapa potenciométrico real apds o enchimento da barragem.
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Figura 2 - Modelo de medidor de nivel d’agua — MNA

Os pocos de observacao a serem instalados sao pogos simples e multiniveis, com cerca de
10 a 20 metros de profundidade, alguns podendo superar 20 metros, dependendo da
profundidade do lencol freatico. A construgcao destes pogos de monitoramento deve seguir
as normas da ABNT (NBR 13.895 de junho/97 - Construgcédo de pogos de monitoramento e
amostragem). Além disso, estes pocos devem ser protegidos por tampas com cadeado e
construcao de cercas. A utilizagdo de pogos ja existentes para o monitoramento do lencol
freatico traz uma dificuldade, pois os pogos estdo ativos ou tém a possibilidade de serem
ativados, o que implica em influéncia nas medidas de nivel d’agua.

Devem ser construidos pogcos de monitoramento a montante e a jusante da barragem para
avaliar o comportamento da superficie potenciométrica nesta regido, que tera fortes fluxos
verticais de agua subterrdnea. Em funcgao destes fluxos verticais, os pogos de observacao a
serem instalados devem ser pogos multiniveis, com filtros a 2 m, 5 m e 10 m de
profundidade abaixo da profundidade do lencol freatico, medido na época da estiagem.
Sugere-se que sejam instalados 8 pocos de multiniveis, sendo 4 a montante e 4 a jusante
da barragem. Os pocos devem ser alinhados perpendicularmente a calha do rio Madeira.

Ao longo das proximidades do reservatério sugere-se a instalacdo de 40 pocgos de
observagao simples, distribuidos nas proximidades das areas proximas as planicies das
drenagens afluentes, bem como nas proximidades de areas de vegetagdo que ocorre nas
cotas mais baixas dos terrenos que compéem a AlD, conforme indicado na Figura 3 (Anexo
I) e conforme localizagao especificada na Tabela 1.
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FIGURA1 Locais para instalacao das estacoes meteorolégica e uma hidroldgica,

selecionados em parceria com o Instituto Nacional de Meteorologia — INMET
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A amostragem pontual de sedimentos objetiva a caracterizagdo vertical do perfil da
concentracdo dos sedimentos em suspensdo. Dessa forma, serd possivel conhecer os
gradientes de concentracdo com a profundidade ndo apenas em funcao da fracdo (areia ou
sedimentos finos) mas também para os diferentes tamanhos de graos de sedimento. Por outro
lado, o adequado conhecimento das fracdes que estdo sendo transportadas nas diferentes
profundidades é fundamental para avaliar a eficiéncia de retengdo dos reservatorios.

« Tipos de amostradores:

Os amostradores pontuais de sedimentos em suspensdo podem ser do tipo integrador ou
instantaneo. Entre os amostradores pontuais integradores pode-se citar o US P-61-A1 (Figura
7.2), US P-72 (Figura 7.3) e US P-63 (Figura 7.4). Como exemplo de amostrador pontual
instantdneo pode-se citar o Callede | (Figura 7.5). Este Ultimo amostrador é comumente
utilizado nos rios amazb6nicos no escopo do Projeto HIBAm (Hidrologia e Geoquimica da Bacia
Amazénica), e consiste num tubo de PVC com capacidade aproximada de 12 litros e na sua
parte inferior um sobrepeso de 50 quilogramas. O tubo possui 0s extremos abertos e com
tampas ligadas a um gatilho para o fechamento, o qual é ativado com o lancamento de um
mensageiro. Quando o mensageiro toca o gatilho, o tubo se fecha, guardando no seu interior a
agua coletada na profundidade onde o amostrador se encontra posicionado.

Figura 7.2 - Amostrador pontual integrador US P-61-A1
(DAVIS, 2005)

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Monitoramento Hidrossedimentolégico
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Figura 7.3 - Amostrador pontual integrador US P-72
(DAVIS, 2005)

Figura 7.4 - Amostrador ponttjal integrador US P-63 (DAVIS,
2005)
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Figura 7.5 : Amostrador pontual instantaneo Callede |

« Andlise da concentragao e distribuicao granulométrica dos sedimentos em suspensao:

Depois de colhida a amostra, parte dela devera ser armazenada para a determinagdo da
distribuicdo granulométrica para cada uma das diferentes profundidades de amostragem. O
restante da amostra deverd ser peneirada na malha de 0,063 mm (Figura 7.6) para separar as
areias dos sedimentos finos (argila e silte). As areias deverdo ser colocadas num recipiente
adequado para posterior secagem e determinagao da concentragdo no laboratério. A amostra
com sedimentos finos devera ser dividida (com o intuito de ter um volume de amostra menor)
para sua posterior filtragem (Figura 7.7).

Figura 7.6 - Peneiramnto (malha de 62 um) para separar
as areias do material fino (silte e argila)

PBA - AHE Santo Antonio - Programa de Monitoramento Hidrossedimentolégico
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Figura 7.7 - Dispositivo de filtracdo frontal Sartorius

Para realizar a analise da granulometria do sedimento em suspensao deve-se separar uma
garrafa com 1 ou 2 litros de amostra. A analise granulométrica desta fracdo pode ser feita
através de métodos tradicionais de sedimentacdo, como o método do tubo de retirada pelo
fundo, pipetagem ou pelo densimetro.

« Do processamento dos dados

Os célculos da descarga liquida e descarga solida listadas serdo utilizados para o
processamento final dos dados.

O primeiro passo sera a obtengéo de niveis médios diarios em boletins mensais e anuais. Isso
serd feito para todos 0os meses e anos de operacao das réguas.

O segundo passo sera a andlise de consisténcia dos dados de vazdes e de descarga sélida
pelos processos conhecidos.

O terceiro passo serda a obtencdo da curva-chave de vazdes com os valores de niveis e
descarga liquida medida, Q = f(h). Pela aplicagcdo da equacgéo da curva-chave nos valores dos
boletins de niveis d’agua médios anuais serdo obtidos os boletins de vazées médias diarias
para todos os anos de operacao do posto.

O quarto passo sera a obtencado da curva-chave de sedimentos com os valores de descarga
solida em suspensdo medida em fungéo da vazdo, Qsm = f(Q). Pela aplicacdo da equacao da
curva-chave de sedimentos nos valores dos boletins de descarga liquida serdo obtidos os
boletins da descarga sélida em suspensdo medida para todos os anos de operagao do posto.

Prefere-se utilizar a descarga em suspensao para o tracado da curva-chave de sedimentos
pela maior confianga nos resultados. De acordo com os trabalhos dessa natureza espera-se
um erro de 10%, enquanto para medi¢des ou resultados de descarga do leito tem-se um erro
de 25%.

A descarga sélida total sera obtida com o seguinte artificio: na lista de medi¢cdes de descarga
sélida pelo método de Einstein procura-se ver no conjunto de medi¢des, qual a diferenca e a
porcentagem entre descarga sélida total e descarga solida medida para todas as medicdes
realizadas. Adiciona-se o valor médio a descarga sélida medida média. Este procedimento é
importante porque nem todas as medi¢cdes de descarga soélida apresentam um resultado
coerente, sendo a descarga sélida em suspensao o valor mais confiavel.
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AHE Santo Anténio — Modelo Reduzido
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6. MATERIAIS E METODOS

6.1 Desenho Amostral

O processo metodoldgico inicia-se pelo estabelecimento das estacbes de amostragens no
programa de monitoramento do comportamento de mercurio na area do empreendimento do
complexo hidrelétrico do rio Madeira (AHE Santo Antbnio). Havera a determinacdo das
variaveis monitoradas, de métodos de investigacdo e a analise de resultados.

A escolha das estagbes de coletas compreende primeiramente as areas indicadas no EIA-
RIMA como areas com potencial para organificagdo de mercurio. Além destas areas, as
amostragens se estenderdo as outras estacoes de coletas apresentadas na Figura 1 e em
locais que serdo definidos em campo, incluindo os bolsées de inundagéo.

Agua = sediments i
Amostragem Sclo
o

| 4
Area coleta Pexes Zoo ,—"'q
|

TR T il . . :
5 e Sl O & yid e - o e i s
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Figura 1 - Areas de coletas e as principais matrizes a serem coletadas, para o P
Monitoramento Hidrobiogeoquimico

Yy

de

BA

6.2  Georeferenciamento das Estacoes de Coleta

Os pontos de coletas ja georeferenciados serao inclusos no Banco de Dados para posterior uso
no monitoramento. As demais esta¢des de coleta serdo georeferenciadas com aparelho de
receptor de GPS - Sistema de Posicionamento Global (Trimble Geoexplorer XT 500). A
construcdo de mapas base para trabalhos de campo sera a partir dos programas ArcView 3.2 e
ArcGis 9.0.

Os parametros adotados para georeferenciamento dos pontos a serem amostrados sao:

PBA - AHE Santo Ant6nio — Programa de Monitoramento Hidrobiogeoquimico
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