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1. INTRODUCAO

Este relatdrio visa consolidar os resultados obtidos no @mbito do “Programa de Monitoramento das
Aguas Subterraneas” entre os meses de outubro de 2014 e dezembro de 2016.

O Programa de Monitoramento das Aguas Subterraneas, que consta do Plano Basico Ambiental
(PBA) da UHE Sao Manoel, tem como objetivo monitorar o nivel freatico dos aquiferos livres e a
gualidade da &gua subterranea na area de influéncia direta (AID) do empreendimento, de forma a
avaliar as variacdes no entorno do reservatorio, antes, durante e apds o seu enchimento.

A implantagdo deste programa estd sendo executada pela empresa VERACRUZ Solugbes
Geofisicas e Geoldgicas Ltda., contratada pela Empresa de Energia Sdo Manoel — EESM para
realizar diagnéstico sobre os efeitos da elevacdo do lencol freatico na Area de Influéncia Direta
(AID) da UHE Sao Manoel, que esta sendo implantada em torno das coordenadas geograficas
09°11°327(S) e 57°03'13”(0O), no rio Teles Pires, nos estados de Mato Grosso e Para.

2. ATIVIDADES REALIZADAS NO PERIODO

A implantac&o do Programa de Monitoramento das Aguas Subterraneas teve inicio em outubro de
2014, com a primeira vistoria de campo para o reconhecimento da area, realizada nas areas de
inspecdo propostas no PBA. Nesta etapa também foi realizada revisdo bibliografica sobre as
formacdes geoldgicas que ocorrem na regido, suas principais caracteristicas de génese,
composicao e potencial de circulagdo e armazenamento de agua.

Nos meses de novembro e dezembro de 2014, foram selecionados os locais para a instalagdo dos
piezdbmetros e foi feita compra dos equipamentos e a preparagéo da logistica para a perfuracdo dos
locais selecionados.

A implantacao dos piezdmetros teve inicio nos meses de janeiro e fevereiro de 2015, tendo sido
realizadas as sondagens, e a primeira campanha de medi¢do de nivel e coleta de 4gua para
andlises laboratoriais nos piezémetros ja finalizados.

A partir da instalagdo de 10 dos 13 piezdmetros, concluidos no més de marcgo de 2015, as coletas
de amostras de agua e medi¢Oes do nivel d’agua, iniciadas no més de fevereiro, foram concluidas.
Em junho de 2015 foi finalizada a perfuracdo dos 13 pocos de monitoramento, sendo 8 (oito)

piezbmetros e 5 (cinco) pocos de monitoramento de nivel e de qualidade da 4gua. Houve um atraso

UHE SAO MANOEL
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no cronograma previsto, pois os locais escolhidos inicialmente ndo eram favoraveis para a
perfuracéo e para a realizacdo do monitoramento.

A partir de agosto de 2015, com os 13 pocos instalados, foram feitas as coletas de amostras de
agua e medigdes do nivel d’agua trimestralmente, conforme previsto no Programa. Desde fevereiro
de 2015 até o momento foram realizadas 9 (nove) campanhas de medigao de nivel d’agua e 8 (oito)

campanhas de coletas de amostras de agua para monitoramento da qualidade.

3. ATENDIMENTO AS METAS E INDICADORES DO PROGRAMA

Os objetivos do Programa de Monitoramento das Aguas Subterraneas, bem como o status de seu

atendimento sdo apresentadas no Quadro 1.

Quadro - 1: Status de atendimento dos objetivos.

STATUS DE
ATENDIMENTO

Em atendimento (Atendido
durante os anos de 2015 e
2016)

OBJETIVOS DO PROGRAMA

Monitorar o nivel freético dos aquiferos livres e a qualidade da
agua subterranea na area de influéncia direta (AID) da UHE Séo
Manoel, de forma a avaliar as variacbes no entorno do
reservatorio antes, durante e ap6s seu enchimento e operacao.
Instalar a rede de monitoramento dos niveis de agua nos
aquiferos na éarea diretamente afetada pelo enchimento e Atendido
operacao do reservatorio da UHE Sdo Manoel.

Dentre os poc¢os a serem instalados, instalar pelo menos 02 (dois)
pocos de monitoramento do nivel de dgua e da qualidade da agua Atendido
subterr@nea na area do canteiro de obras da UHE S&o Manoel.
Determinar os niveis de referéncia de agua dos aquiferos na fase
de implementacdo do empreendimento aos quais os niveis de
agua nos aquiferos das areas diretamente afetadas serdo Em atendimento
balizados durante as fases de enchimento e operacdo do
reservatdrio da UHE S&o Manoel.

Avaliar a ocorréncia de gradientes espaciais e temporais dos
niveis de agua dos aquiferos na Area de Influéncia Direta (AID)
devido ao enchimento e operagéo do reservatdrio da UHE S&o
Manoel fornecendo subsidios para o Programa de Monitoramento
das Estabilidades das Encostas Marginais Sujeitas a Processos
Erosivos.

Avaliar a ocorréncia de gradientes espaciais e temporais da
qualidade da agua dos aquiferos na Area de Influéncia Direta
(AID) devido ao enchimento e operacéo do reservatorio da UHE | N&o aplicavel no momento
Sao Manoel ou a possiveis fontes de contaminagéo, notadamente
aquelas relacionadas ao empreendimento.

Nao aplicavel no momento

UHE SAO MANOEL
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As metas estabelecidas para o Programa de Monitoramento das Aguas Subterraneas estfo

apresentadas no Quadro 2.

Quadro - 2: Status das metas e indicadores do Programa de Monitoramento das Aguas
Subterraneas.

METAS INDICADORES STATUS DE ATENDIMENTO
Ir_nplgntagao dfe sete  (07) ) Atendido
piezbmetros e trés (03) pocos de Numero de pogos (Instalados 05 pocos e 08
monitoramento — dez (10) no total perfurados oS

. iezbmetros).
a serem instalados. P )

Realizacdo de quatro (04) Em atendimento
medicdes de nivel d'agua por ano | Numero de medigbes de (Foram realizadas 5
em cada piezbmetro/poco nivel d’agua campanhas em 2015 e 4
instalado - 40 medigdes por ano. campanhas em 2016)

Realizacdo de quatro (04) coletas
de agua subterrdnea em cada , Em atendimento
) Numero de
poco de monitoramento por ano - . (4 campanhas nos 5 pocos
~ . : amostragens de agua
trés (03) pocos instalados e dois Ssubterranea em 2015 e 4 campanhas nos
(02) pogos ja existentes - 20 5 pocos em 2016)

amostragens por ano.

Andlise de 100% das variaveis de
qualidade de &agua subterrédnea
propostas

NUmero de variaveis Atendido
analisadas (37 variaveis analisadas)

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. CARACTERIZACAO GEOLOGICA

Na Area de Influéncia Direta da UHE S&o Manoel observa-se a presenca de quatro formacoes
geoldgicas: (i) Cobertura Aluvionar; (ii) Suite Intrusiva Teles Pires; (iii) Grupo Colider e (iv) Grupo
Beneficente, sendo que a representacdo simplificada é apresentada no Mapa 1 sendo utilizado

como base para os estudos, o Mapa Geoldgico elaborado pelo CPRM (2013).

UHE SAO MANOEL
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Mapa - 1: Mapa Geologico da UHE S&o Manoel. Fonte: CPRM, 2013.

4.1.1. GRUPO BENEFICENTE

Almeida & Nogueira Filho (1959) denominaram de Grupo Beneficente uma sequéncia sedimentar,
ocorrente na regido da Serra do Cachimbo, composta por duas litofacies: uma inferior, quartzitica,
aflorando no povoado de Beneficente e uma superior, pelitica. Santiago et al. (1980) propuseram
uma estruturagdo para o Grupo Beneficente denominando de Formacdo Palmares a unidade
proterozdica, e subdividindo em diversas formacdes os sedimentos paleozoicos.

O Grupo Beneficente é composto basicamente por quatro subdivisdes, sendo que: (i) o primeiro é
composto por arenitos e arenitos liticos brancos a amarelos claros, com grédos finos a médios,
subangulosos e bem selecionados, dispostos sob a forma de estratos e camadas com frequentes
estratificacdes plano-paralelas e cruzadas acanaladas e tabulares. Tais estruturas sdo comuns em
sistemas fluviais entrelacados, sua porcao basal é composta por conglomerados polimiticos, clastos

UHE SAO MANOEL
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suportados, com clastos subarredondados a angulosos, de rochas vulcénicas, arenitos e argilitos;
(i) o segundo é composto por pelitos avermelhados onde os argilitos laminados, arenitos finos e
arenitos manganesiferos aparecem como lentes ou finas intercalagcdes. Tais rochas peliticas
demonstram em seu manto de alteracéo solos argilosos avermelhados, em contraposi¢cao aos solos
arenosos das unidades envolventes; (iii) o terceiro € composto por arenitos finos a médios, com
estratificacdes planoparalelas, cruzadas e localmente apresentando finas intercalacdes de siltitos e
argilitos; e (iv) composto por arenitos claros, de granulacdo fina a média, com intercalactes
lenticulares de argilitos e siltitos avermelhados, apresentando estratificacdes plano-paralelas e
cruzadas acanaladas e tabulares.

Conforme Valente (1998), os sedimentos do Grupo Beneficente sdo cortados por diques basicos
datados de 1,3 Ga, o que indica uma idade proterozéica. De maneira geral representam uma
sequéncia marinha de sedimentos detriticos representados por arenitos, arcéseos, siltitos e argilitos
vermelhos, com intercalag6es locais de conglomerados polimiticos. Pode ser encontrado em uma
faixa de direcdo WNW-ESE na porcao norte da area onde as camadas apresentam mergulho para
NNE. Encontra-se em contato normal ou por falha (transcorréncia) com os granitos e rochas
vulcanicas da Suite Colider.

4.1.2. GRUPO COLIDER

Constitui uma extensa faixa de rochas vulcanicas acidas ocorrente na por¢do centro-norte do
Estado de Mato Grosso e extremo sul do Estado do Para. Este conjunto de rochas vulcanicas
félsicas levou alguns gedlogos a propor um modelo de derrame fissural.

Neste contexto, as rochas subvulcanicas de composigéo acido-intermediaria que ocorrem na borda
sul da Serra do Cachimbo foram relacionadas por Oliveira & Albuquerque (2005) e Souza et al.
(2005) ao Arco Magmatico Juruena (idade de 1,85 a 1,75Ga) sob a designacgéo de Suite Colider,
apresentando idade isocrbnica U/Pb variando de 1,80 a 1,77Ga.

Conforme o Projeto Provincia Mineral — PROMIN (CPRM) — Alta Floresta, a Suite Colider é

caracterizada regionalmente por:

[...] derrames de lavas acidas rioliticas vitrofiricas e microporfiriticas, riodacitos e
dacitos, e lavas intermediarias andesiticas, porfiriticas, com frequentes
intercalagbes de depdsitos piroclasticos e epiclasticos, tendo como secao tipo, a
estrada para a Pedra Formosa, localizada a sul da cidade de Colider. Ocorre
também, intimamente associado a esses derrames, uma facies transicional,
representada por intrusées muito rasas, epizonais, formadas de microgranitos,
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microquartzomonzonitos, micromonzonitos, porfiriticos, encimados as vezes por
grandfiros e riolitos, riodacitos e dacitos, porfiros, situados em zonas apicais,
destituidos de textura de fluxo e sem evidéncias de derrames, formando extensos
pacotes homogéneos (OLIVEIRA & ALBUQUERQUE, 2005).

As rochas vulcanicas acidas da Suite Colider estdo estratigraficamente sotopostas as rochas
sedimentares do Grupo Beneficente, ocorrentes no extremo norte da area, e estdo sobrepostas as
rochas graniticas da Suite Intrusiva Juruena, ocorrentes ao sul, sendo intrudidas pelo Granito Teles
Pires nas porgdes leste e oeste da Area de Estudo.

Nessa regido predominam as rochas subvulcanicas representadas por riolitos, riodacitos, dacitos e
andesitos, porfiriticos, desprovidos de textura de fluxo, dissociados de derrames, dispostos em
pacotes homogéneos, geralmente posicionados acima de zonas apicais, ligadas a intrusées rasas,
epizonais, formadas por microgranitos, microquartzo monzonitos e micromonzonitos. Em termos
tectono-estruturais, a Suite Colider esta inserida em um dominio ruptil a raptil-ductil, caracterizado

segundo Oliveira & Albuquerque (2005).

4.1.3.SUITE INTRUSIVA TELES PIRES

Silva et al. (1974) designaram de Granito Teles Pires um conjunto de corpos graniticos com
estrutura anelar, anorogénicos, condicionados ao ambiente de formacdo das lavas &cidas
encontradas, inicialmente, na regido do rio Iriri. Em seguida, Isler et al. (1977) relacionaram esses
alcaligranitos ao vulcanismo subsequente ao Evento Transamazdnico. Enquanto que Tassinari
(1981) atribuiu a estes granitos a idade de 1.600Ma, relacionando-os a um magmatismo
subvulcanico pés-tectbnico restrito a Provincia Rio Negro-Juruena.

Dois corpos graniticos na forma de batdlitos abrangem parcialmente a All da UHE S&o Manoel.
Esses batolitos apresentam em superficie uma configuragdo oval, com eixo maior alongado na
direcdo EW, e afloramentos na forma de lajedos ou em grandes blocos.

Os tipos litologicos encontrados sao biotita granito, leucogranito, alcaligranito, com estruturas
macicas, homogéneas, de coloracao cinza, cinza-avermelhado a vermelho-tijolo, com a granulacéo
mais comum variando entre média a grossa, podendo ocorrer granulacao fina. Os cristais aparecem
na forma equigranular a porfiritica em matriz fina. Ocasionalmente apresentam textura rapakivi
(megacristais de feldspato potassico apresentando anel externo de plagioclasio). Podem ocorrer
associacbes com rochas subvulcanicas representadas por microgranitos, granitos finos e

grandfiros, cinza-rosados a avermelhados, apresentando textura fina a microgranular com estrutura
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maci¢ca e homogénea.

Os principais constituintes sdo megacristais de feldspato potassico, quartzo em cristais
xenomorficos e plagioclasio em cristais prismaticos em percentual reduzido. Os minerais maficos
também ocorrem em proporcbes minimas, tornando essas rochas essencialmente
hololeucocraticas, com raras lamelas de biotita, frequentemente alteradas para clorita. Entre os
minerais resultantes da alteracdo hidrotermal, além da clorita, aparecem epidoto, sericita e
carbonatos. Os minerais acessorios sao representados pela fluorita, zircao, allanita e titanita.
Considerando a compartimentacao tectono-estrutural regional, assim como a Suite Colider na qual
estd intrudido, o Granito Teles Pires também esta inserido em um dominio raptil a raptil-ddctil.
Comumente, o Granito Teles Pires se mantém pouco fraturado, enquanto ocorréncias contiguas de

riolitos da Suite Colider apresentam intenso fraturamento.

4.1.4. DEPOSITOS ALUVIONARES

Nas Areas de Influéncia Direta da UHE S&o Manoel sdo observados aluvides recentes ao longo das
calhas do rio Teles Pires, sendo constituidos por sedimentos arenosos e argilosos, inconsolidados
ou parcialmente consolidados, com niveis de cascalhos associados. Sua por¢édo basal é composta
por cascalhos, gradando para por¢des de topo com composi¢cdo areno argilosa. Os depésitos
aluvionares na calha do rio Teles Pires apresentam um grande interesse econdmico no que tange
a questao garimpeira de metais preciosos especialmente o ouro, por possuir sistemas de depdsitos

semelhantes ao tipo Placer.

4.2. CARACTERIZACAO HIDROGEOLOGICA

Na area da UHE Sao Manoel encontra-se basicamente a ocorréncia de dois tipos de aquiferos: (i)

sistema granular poroso; e (ii) sistema fraturado e semifraturado.

4.2.1.SISTEMA AQUIFERO GRANULAR OU POROSO

Os aquiferos porosos ou granulares sdo representados pelo manto de alteracdo das rochas
cristalinas, pelos depdésitos coluvionares, pelas aluvides do rio Teles Pires e de seus principais
afluentes e pelos sedimentos do Grupo Beneficente. Sob o ponto de vista hidrogeolégico, este

aquifero apresenta uma grande capacidade de acimulo de reserva e uma baixa capacidade de
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transmissdo das aguas subterraneas.

A grande importancia desta unidade na regido esté ligada a sua enorme capacidade de reter aguas
e alimentar, de forma lenta e constante, o sistema aquifero fraturado durante todo o ano, além de
colaborar na manutencdo das vazfes das drenagens superficiais regionais. No que se refere ao

uso, pode-se afirmar que as aguas subterrdneas do aquifero poroso sao insignificantes.

4.2.2.SISTEMA AQUIFERO FRATURADO

O sistema aquifero fraturado esta instalado, preponderantemente, sobre um conjunto de rochas
vulcanicas da Suite Colider. Completa esse quadro a ocorréncia de uma pequena faixa de granitos
€ microgranitos intrusivos, aflorantes na area de remanso do reservatdrio, pertencentes a unidade
denominada Granito Teles Pires. A unidade aquifera fraturada apresenta a infiltracdo, o escoamento
e a reservacdo das aguas subterraneas ocorrendo através de fraturas, fendas e diaclases nas
rochas cristalinas regionais. Esta caracteristica traz como reflexo uma distribuicdo heterogénea das
zonas de acumulacédo de 4gua, que variam lateralmente e em profundidade.

A variagéo se deve ao grau de fraturamento, sendo maior nos planos de fraturas decorrentes da
tectbnica raptil. Em profundidade, apresenta uma diminuicao rapida da permeabilidade em razéo
do fechamento das fraturas com o aumento da profundidade, tornando-se raras ou ausentes abaixo

de algumas dezenas de metros.

4.3. MAPEAMENTO HIDROGEOLOGICO

De acordo com Bomfim et al. (2006), a Bacia Hidrografica do rio Teles Pires é dividida em seis

dominios hidrogeol6gicos, a saber:

e Dominio 1 - Formagdes Cenozoicas (Aquifero Poroso);

¢ Dominio 2 - Bacias Sedimentares (Aquifero Poroso);

e Dominio 3 - Poroso / Fissural (Aquifero Misto);

¢ Dominio 4 - Metassedimentos/Metavulcanicas (Aquifero Fissural);
e Dominio 5 - Vulcanicas (Aquifero Fissural);

e Dominio 6 - Cristalino (Aquifero Fissural).
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Os dominios hidrogeologicos estdo associados a um conjunto de rochas que compde trés grandes
unidades tectonoestruturais existentes na area: o Craton Amazénico, com faixas moveis paleo a
neoproterozodicas e coberturas proterozdicas; a Provincia Tocantins, representada pela Faixa
Paraguai; e as coberturas fanerozoicas relacionadas as bacias do Alto Tapajos, do Parecis e do
Parana, além de sedimentos cenozdicos, aluvides recentes e manto de alteracdo das rochas
regionais (BOMFIM et al., 2006).

Na AID da UHE S&o Manoel foram identificados quatro dominios hidrogeol6gicos, especificamente
os dominios 1, 3, 5 e 6, que serdo descritos a seguir, baseados em Bomfim et al. (2006) e nas
observacdes de campo.

O Dominio 1 compreende aquiferos granulares desenvolvidos em sedimentos de idade cenozdica,
como as coberturas detrito-lateriticas e os depdsitos aluvionares que compdem a Formagao Ronuro.
Desenvolve-se no leito do rio Teles Pires e corresponde a um aquifero poroso que apresenta média
a alta favorabilidade para captac6es de aguas subterraneas.

O Dominio 3 abrange aquiferos formados por arenitos, arcoseos, siltitos e argilitos vermelhos, com
intercalacdes locais de conglomerados polimiticos, litotipos do Grupo Beneficente. Corresponde a
um aquifero poroso e fraturado, sendo, portanto, um aquifero misto com maior ocorréncia a jusante
da barragem. O Dominio Hidrogeoldgico 3 apresenta permeabilidade relativa média a baixa, com
fluxo continuo, podendo ser localmente descontinuo devido a diferenciagéo litolégica ou a presenca
de fraturas.

O Dominio 5 é representado na Bacia Hidrogréfica do rio Teles Pires por uma sequéncia de rochas
félsicas e depdsitos piroclasticos de fluxo, intercalados com derrames intermediarios e rochas
vulcanoclasticas, pertencentes a Suite Colider. Corresponde a um Aquifero Fraturado, sendo o
dominio com maior expressdo em area na AID de UHE Sdo Manoel. O comportamento
hidrodindmico é livre a semiconfinado e a permeabilidade relativa é média a baixa.

O Dominio 6 é constituido por granitdides, gnaisses, granulitos, migmatitos, corpos basicos e
ultrabasicos das seguintes unidades geoldgicas: Suites Vitéria e Nova Canad, Intrusivas Basicas
Guadalupe, Suites Intrusivas Matupd, Flor da Serra, Teles Pires, Juruena e Paranaita, Granitos
Apiacas, Sdo Roméo, S&o Pedro e Nhandu, Alcalinas Rio Cristalino e Complexos Nova Monte
Verde e Cuiu-Cuiu. Esse dominio é caracterizado pela auséncia de porosidade primaria, impondo
gue o fluxo, a alimentacdo e a descarga das 4guas subterraneas estejam associados a fissuras,
fraturas, juntas ou ainda as falhas que ocorrem nessas litologias, sendo classificado como um
aquifero fraturado. Assim, com base nas descri¢cbes de Bonfim et al. (2006) esta ilustrado no Mapa

2 (mapa hidrogeoldgico da UHE S&o Manoel).
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Mapa - 2: Mapa hidrogeoldgico da UHE S&do Manoel (adaptado de BONFIM et al., 2006).
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4.4. REDE DE MONITORAMENTO IMPLANTADA E INVENTARIO COMPLEMENTAR

Foram instalados, de fevereiro a agosto de 2015, 05 (cinco) pog¢os de monitoramento (PM) de
qualidade de agua e nivel e 08 (oito) piezdmetros simples (PZ), conforme dados apresentados no
Quadro 3, a seguir. Embora o PBA previsse inicialmente a instalagdo de 07 (sete) piezbmetros para
avaliagdo da variacédo do nivel d’agua e 03 (trés) pocos de monitoramento, tanto para avaliagdo da
variagao do nivel d’agua quanto da qualidade da &gua subterranea, observou-se a necessidade de se
acrescentar mais 2 pogos de monitoramento de qualidade no entorno da &rea dos canteiros de obras.
Ressalta-se, no entanto, que o Unico pogo catalogado na AID do empreendimento ficara submerso
apos o enchimento do reservatorio, e por isso, ndo esta sendo constantemente monitorado.

O Mapa 3 mostra a localizacdo dos piezOmetros e pogos de monitoramento perfurados para o
acompanhamento da qualidade das aguas subterrdneas na AID da UHE S&o Manoel. O PBA previa
gue, dentre os pocos instalados, pelo menos 02 (dois) pogos de monitoramento do nivel de agua e da
gualidade da agua subterranea deveriam estar na area do canteiro de obras, porém, foram instalados
4 pocos nessa area, sendo um deles nas proximidades do posto de combustiveis, conforme mostra a

Mapa 4.

Quadro - 3: Localizacdo e caracteristicas gerais dos piezbmetros e pocos instalados para o
monitoramento da qualidade das aguas subterrdneas. Profundidade (m) considera o topo do
terreno.

COORDENADAS WGS
PIEZOMETRO/POCO LOCALIZACAO 84 (21L) PROFU(':A?'DADE
X Y
Entrada da pousada Portal do
Pz-01 AMazonas 552567 8972104 5,70
Pz-02 Pista de pouso 520681 8977583 7,35
P7-03 Estrada do porto da Pousada 498775 8978669 560
Mantega
p7-04 Margem esquerda do canal: 495248 8980106 6.00

Pousada Mantega
Area do Processo 850.614/2007 em
PZ-05 fase de autorizacdo de pesquisa, em 507914 8980460 11,40
relevo suave ondulado.

Area do Processo 867.404/2010 em
fase de autorizacdo de pesquisa, em

PZ-06 AL 500522 8974783 9,20
relevo plano. No local ja existe
extracdo de minério de ouro.
A jusante do empreendimento, a
PZ-07 cerca de 8 km da barragem. 494195 899000 7,47
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COORDENADAS WGS
PIEZOMETRO/POCO LOCALIZACAO 84 (21L) PROFU('\,\}I[)"DADE
X Y
Pz-08 Estrada para o garimpo do Aragao 505861 8975148 2,80
PM-01 Final da Estrada para garimpo do 505264 8976301 7.25
Aragéo
PM-02 Aterro sanitario da obra 496495 8986719 4,50
PM-03 Antes da portaria da Obra 498042 8986885 4,70
PM-04 ETE da obra 496694 8986962 9,00
PM-05 Posto de combustivel da obra 496825 8985525 6,95

519920

Localizagao dos Pogos na AID da UHE Sao Manoel
Elaborado por:
PARA LEGENDA Outros Elementos
E’m X Pogos de monitoramento (PM) |~ Linha de transmissdo Projecdo UTM
I uHE Sz Manoel Datum: SIRGAS 2000
Especialmente para: * Fiezometro (PZ)  |igaag Fuso:218
' b + AID da UHE So Manoel
""" o
Sdo M | - Canteiro de obras 9 0 9 18Km
MATO GROSSO (e qo anoe Faixa de APP .
Y ENERGIA Fonte: DNPM
: (Junho/2016)
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Mapa - 3: Disposicédo dos PZ e PM na AID da UHE S&o Manoel.

POCO ARTESIANO

/ 8.986.803,560
497.232362  __—

73

Mapa - 4: Localizagdo dos pogos de monitoramento no canteiro de obras (circulos

vermelhos).

Os resultados obtidos com as sondagens, tais como perfis de sondagens e as caracteristicas
dos materiais atravessados, ja foram apresentados e discutidos no 2° Relatério Semestral em

agosto de 2015 e, portanto, ndo serao reapresentados no presente relatorio.
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4.4.1.INVENTARIO COMPLEMENTAR

Conforme previsto no Programa de Monitoramento das Aguas Subterraneas, o inventario
complementar de pocos tubulares e cacimbas que pudessem auxiliar no monitoramento do
lencol freético da Area de Influéncia Direta (AID) da UHE S&o Manoel foi realizado através de
inspecdes de campo, consultas ao banco de dados da CPRM, e com base em levantamentos
ja efetuados e catalogados pela UHE Teles Pires. O inventario foi realizado também em
atendimento ao solicitado no Parecer PAR 003941-2015-10 COHID/IBAMA.

Para cumprimento desta etapa foram levantadas as informag¢des sobre o uso da agua no
entorno do futuro reservatério e a jusante do mesmo, bem como de aspectos que pudessem
interferir na qualidade do lencol ao longo das fases de implantacdo e operacdo da usina, tais
como a presenca de fossa, criacdo de animais domésticos e de criacdo (caes, galinhas, porcos,
etc.), cultivos proximos com aplicagédo de agrotoxicos, entre outros.

Os levantamentos ja efetuados e catalogados pela UHE Teles Pires ndo apontaram nenhum
poco ou cacimba na area de interesse.

A vistoria de campo para o cadastramento das cisternas e pogos tubulares localizadas na AID
da UHE S&o Manoel ocorreu juntamente com a campanha de agosto de 2015 e foi realizada
de forma a complementar o levantamento que ja havia sido realizado na fase de elabora¢éo do
Programa Ambiental. Nesse levantamento realizado na area de influéncia do empreendimento,
foi identificada uma cisterna localizada nas coordenadas UTM 8.978.858m N e 498.820m E
(Datum WGS84, Zona 21), em area de propriedade rural. A cisterna esté localizada a cerca de
200 metros do PZ-03, e sera inundada ap6s o enchimento do reservatdério, por isso, considerou-
se desnecessario o monitoramento da mesma.

Ainda assim, o nivel d’agua da cisterna foi medido em 3 campanhas:

- em agosto de 2015, apresentando 8,38m de profundidade (Figura 1);

- em maio de 2016, apresentando 8,14m de profundidade (Figura 2);

- em agosto de 2016, apresentando 9,29m de profundidade.
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Figura - 2: Condi¢des da cisterna na campanha de maio de 2016.
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4.5. CAMPANHAS DE MONITORAMENTO

As campanhas de monitoramento do nivel d"dgua e coleta de amostras das aguas subterraneas
ocorrem trimestralmente desde fevereiro de 2015, tendo a campanha de marco sido realizada
complementarmente para coletar as amostras de agua para analise, cumprindo-se desta forma o
cronograma do PBA que indica o inicio das campanhas de monitoramento no primeiro trimestre de
2015.

Desde fevereiro de 2015 até o momento foram realizadas 9 (nove) campanhas de medigéo de nivel

d’agua e 8 (oito) campanhas de coletas de amostras de dgua para monitoramento da qualidade.

4.5.1. LEITURAS DE NIVEL D’AGUA

A Tabela 1 apresenta os resultados das medidas de nivel d’agua de todas as campanhas realizadas
até dezembro de 2016.
Ressalta-se que a tabela fornece os niveis dos piezdbmetros identificados como PZ-05, 06 e 07 apenas

a partir de agosto de 2015, periodo em que foram instalados.

Tabela - 1. Medidas de nivel d’agua nos piezometros. Nesses valores ja estdo descontadas as
alturas das muretas de protecdo dos pog¢os.

N.A. (M)
COORDENADA
. S WGS 1984 (21 FEV/ MAR/ MAI/ AGO/ NOV/ FEV/ | MAI/ | AGO/ | NOV/
PIEEZOMETRO
L) 2015 2015 2015 2015 2015 2016 | 2016 | 2016 | 2016
X Y

PM-01 505189 | 89771 0,6 0,30 5,92 6,98 10,53 5,85 7,66 | 11,90 | 9,53
PM-02 496496 | 89867 1,7 1,73 1,94 2,31 4,57 2,00 2,20 2,40 2,16
PM-03 498092 | 89869 2,0 1,48 2,23 2,57 3,19 2,71 3,00 2,52 2,42
PM-04 496691 | 89869 5,2 5,90 5,80 6,68 6,88 6,23 7,05 8,0 6,69
PM-05 496500 | 89861 2,4 1,93 3,08 6,50 Seco Seco Seco Seco Seco
Pz-01 552567 | 89721 3,5 2,62 4,46 5,43 5,65 Seco | Seco | Seco | Seco
Pz-02 494350 | 89824 5,75 5,32 6,62 7,05 7,30 7,20 Seco | Seco | Seco
Pz-03 498775 | 89786 2,2 1,70 2,4 3,32 5,68 - 6,1 Seco | 7,63
Pz-04 495248 | 89801 3,5 3,80 3,96 4,56 -- 14,76 | 2,58 4,35 2,63

PZ-05 507908 | 89804 - -- -- 8,00 11,85 11,95 - 12,3 9,8
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‘ N.A. (M)
PIEEZOMETRO COORDENADA FEV/ MAR/ MAL/ AGO/ NOV/ FEV/ MAI/ | AGO/ | NOV/
X Y 2015 2015 2015 2015 2015 2016 | 2016 | 2016 | 2016
PZ-06 500534 | 89747 -- -- -- 9,05 9,72 Seco | Seco | Seco | Seco
Pz-07 494194 | 89900 - - - 5,76 9,00 5,05 6,07 6,07 5,46
PZ-08 505861 | 89751 0,80 0,40 0,95 1,45 0,63 1,04 1,49 1,49 0,56
Cisterna 498820 | 89788 * * * 8,38 -- -- 8,14 9,29 --

-- Medida nao realizada (PZ-03, PZ-04 e PZ-05 inacessiveis respectivamente nas campanhas de fevereiro de 2016,
novembro de 2015 e maio de 2016); * monitoramento iniciado em agosto/2015.

A partir das medigbes de nivel d’agua registradas nas campanhas, foi elaborado gréfico ilustrando a

variagdo dos niveis em cada piezbmetro, conforme apresentado na Figura 3.

PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05 PZ-01 PZ-02 PZ-03 PZ-04 PZ-05 PZ-06 PZ-07 PZ-08 Cisterna

NIRRT
2_

Nivel d* agua (m)

m Fev./2015 = Mar./2015 Mai./2015 Ag./2015 Nov./2015
m Fev./2016 Mai./2016 Ag./2016 Dez./2016

Figura - 3: Valores de nivel d'agua nos 13 piezdmetros instalados para a execugdo do
Programa de Monitoramento das Aguas Subterrdneas da UHE Sdo Manoel. Nos valores
apresentados j4 estdo descontados a altura da mureta de prote¢cdo dos pogos.

Conforme esperado, observa-se nos resultados das campanhas realizadas que os niveis d’agua
estavam mais profundos no periodo seco e mais rasos no periodo chuvoso. Nota-se, dessa forma, que

o nivel d’agua acompanha os periodos de estiagem e de chuvas, de acordo com o periodo em que a
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campanha de coleta é realizada. Ressalta-se que, os pontos de monitoramento PM- 02, PM-03, PM-

04 e PZ-08 ja possuem nivel de agua elevado na fase anterior ao enchimento do reservatorio.

A partir dos dados de medidas de nivel dos piezbmetros instalados na area do empreendimento,
utilizando-se o software Surfer e o interpolador de curvas, foram confeccionados dois mapas
potenciométricos, um para estacao chuvosa e outro para estacdo seca (Mapa 5 e 6). Ressalta-se que,
como o ponto PZ-06 permaneceu seco em quase todas as campanhas, foi utilizado o valor da
profundidade do mesmo na confeccdo do mapa. Destaca-se que para interpolador foi utilizado o
método da Krigagem, que permite estimar o valor desconhecido associado a um ponto, area ou volume
a partir de um conjunto de dados disponiveis (YAMAMOTO, 2001).
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Mapa - 5: Mapa Potenciométrico da Area de Influéncia da UHE S&o Manoel (Periodo chuvoso). A legenda de cores indica a

profundidade do nivel freatico a partir da superficie do terreno.

UHE SAO MANOEL
10-26



— 4 (A Sdo Manoel
“eraCruz ¥ ENERGIA
UHE S&o Manoel no rio Teles Pires
Programa de Monitoramento das Aguas Subterréneas

8985000

8980000

8975000

8970000

8965000 : i , , | ,
490000 495000 500000 505000 510000 515000 520000 525000

Mapa - 6: Mapa Potenciométrico da Area de Influéncia da UHE S&o Manoel (Periodo seco). A legenda de cores indica a

profundidade do nivel freatico a partir da superficie do terreno.
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Com base nas linhas equipotenciais dos mapas potenciométricos, pode-se observar que o fluxo da
agua subterr@nea, indicado pelas setas, tende em direcdo da principal drenagem da area, que
corresponde ao rio Teles Pires, onde sera o represamento.

Infere-se dos Mapas 5 e 6 que a variagdo dos niveis d’agua ocorre conforme sazonalidade,
evidenciando que o comportamento do lencol freatico pode sofrer influéncia maior da infiltracdo da
agua da chuva do que da 4gua subterranea ou dos rios, ou seja, o lencol fredtico tende a alimentar o

rio, mesmo em periodos chuvosos em que o nivel dos rios fica mais elevado.

4.5.2. QUALIDADE DA AGUA
Conforme metodologia indicada no PBA, as andlises de qualidade de a&gua contemplam os 37
parametros indicados no Anexo I.
Para avaliacdo da qualidade da agua os parametros analisados sdo comparados aos padrbes de
potabilidade segundo a legislagéo brasileira vigente, sendo elas, a Resolucdo CONAMA n° 396/2008
(BRASIL, 2008), que dispbe sobre a classificagcdo e as diretrizes ambientais para o enquadramento
das aguas subterrdneas; e a Portaria MS n° 2.914/2011 (BRASIL, 2011), que estabelece os
procedimentos e responsabilidades relativos ao controle e vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padréao de potabilidade. Portanto, as varidveis que ultrapassarem os limites
estabelecidos pela legislacdo seréo ressaltadas.
Os resultados brutos completos podem ser analisados nos relatérios de ensaio (laudos laboratoriais)
apresentados no Anexo Il e no banco de dados apresentados no Anexo lIl.
Durante as campanhas, as amostras de agua foram coletadas através de amostradores tipo bailer
descartaveis (Figura 4), um para cada poco, a fim de se evitar qualquer processo de contaminagao.
As primeiras amostras de agua retiradas nao sao aproveitadas, a fim de remover a agua parada no
poco. Os pardmetros analisados estao descritos no Anexo I.
Em campo, também foram tomadas medidas de pH, temperatura, turbidez, salinidade, oxigénio
dissolvido, sélidos totais dissolvidos e condutividade elétrica em cada pogo com uma sonda

multiparametros Aquameter 200 e sonda Aquaprobe 900.
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Figura - 4: Amostragem de 4gua com o amostrador do tipo bailer e medigao do Nivel d’agua.

Apoés a coleta das amostras, as mesmas sao devidamente armazenadas e preservadas em recipientes
especificos, de acordo com os parametros a serem analisados, e sdo encaminhadas para o laboratério
de andlises da Veracruz, localizado em S&o Paulo/SP e para o laboratério da Conagua, localizado em
Goiania/GO.

4.5.2.1. PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
Os resultados obtidos com a sonda multiparametro sdo apresentados na Tabela 2 e nos itens abaixo.
Estas analises foram realizadas nas 8 (oito) campanhas de monitoramento, juntamente com as
campanhas de medi¢Bes de nivel da agua.
A partir das informacdes da tabela destaca-se o seguinte: na 22 campanha ndo foram medidas as
concentracdes de oxigénio dissolvido nas amostras dos Pontos de Monitoramento de qualidade (PMs),
pois a sonda multipardmetro apresentou problemas; além disso, a partir da 4% campanha o PM 05

estava seco, 0 que inviabilizou também a coleta de amostras para analises quimicas.
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Tabela - 2. Valores medidos pela sonda multiparametros. Temp.: Temperatura; pH: Potencial
Hidrogenionico; CE: Condutividade Elétrica; OD: Oxigénio Dissolvido; SDT: Soélidos
Dissolvidos Totais; e ORP: Potencial de Oxido Reducé&o.

. SDT
CAMPANHAS PIEZOMETRO pH CE (uS/cm) oD (mg/L) ] ORP
mg
PM-01 7,23 596 4,60 512,6 +148
12 CAMPANHA PM-02 7,05 170 5,86 146,2 +150
PM-03 5,60 12 6,96 10,3 +163
FEV/MAR-2015
PM-04 6,05 48 5,88 41,3 +165
PM-05 6,53 364 6,12 313 +133
PM-01 7,60 58 - 39 +164
22 CAMPANHA PM-02 7,70 63 - 43 +146
PM-03 7,11 135 - 92 +153
MAI/2015
PM-04 6,08 40 - 27 +170
PM-05 6,50 361 - 246 +130
PM-01 7,05 220 3,99 70 +156
32 CAMPANHA PM-02 7,11 240 3,56 16 +187
PM-03 5,84 17 2,10 12 +217
AGO/2015
PM-04 6,09 107 4,23 73 +201
PM-05 6,25 152 4,56 73 +126
PM-01 6,09 161 1,91 109 +20
42 CAMPANHA PM-02 6,23 12 0 11 +166
PM-03 5,65 21 5,84 14 +121
NOV/2015
PM-04 6,16 154 4,66 105 +77
PM-05 * * * * *
PM-01 6,05 22 4,66 15 +200
52 CAMPANHA PM-02 6,11 104 7,68 71 +184
PM-03 6,02 11 6,61 7 +203
FEV/2016
PM-04 5,72 169 5,39 115 +194
PM-05 * * * * *
PM-01 7,18 25 5,97 17 +181
62 CAMAPANHA PM-02 7,84 28 8,14 19 +171
PM-03 7,03 12 8,05 8 +176
MAI/2016
PM-04 6,35 49 7,16 33 +184
PM-05 * * * * *
PM-01 6,67 23,70 5,87 16 208,20
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. SDT
CAMPANHAS PIEZOMETRO pH CE (uS/cm) OD (mg/L) (maiL) ORP
mg
72 CAMPANHA PM-02 6,79 42,30 3,20 29 191,20
AGO/2016 PM-03 6,45 43,70 3,01 30 180,20
PM-04 6,27 36,10 2,98 25 188,20
PM_OS * * * * *
PM-01 6,10 22,20 3,40 15 223,40
82 CAMPANHA PM-02 6,47 110,30 5,70 75 59,40
PM-03 7,60 37,80 3,75 26 170,2
NOV/2016
PM-04 6,45 57,00 3,39 39 192,0
PM_OS * * * * *
* Pogo seco

- Medida ndo considerada devido a possivel descalibragcdo da sonda no
momento da andlise.

° pH

O pH representa a intensidade da condicdo acida ou béasica de um determinado meio e afeta
diretamente diversas rea¢des quimicas que ocorrem no meio aquatico, expresso em mol/L. A Portaria
MS n° 2.914/2011 estabelece que o limite minimo do pH para 4guas destinadas ao consumo humano
seja entre 6 e 9.

Analisando os resultados apresentados na Tabela 2, nota-se que os valores médios de pH para cada
poco estdo dentro do limite estabelecido pela Portaria MS n° 2.914/2011. Destaca-se apenas que as
amostras do piezbmetro PM-03 na 12, 32 e 4% campanha e do PM-04 na 52 campanha apresentaram
valores ligeiramente abaixo desse limite, comportamento este que esta sendo acompanhado ao longo

deste monitoramento (Figura 5).
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Figura - 5: pH das 4guas subterraneas referente as oito campanhas amostrais para avaliagao
da qualidade da agua na AID da UHE Sao Manoel em cinco pontos de monitoramento. (LM)
Limite minimo (MS 2914/11); (VMP) Valor maximo permitido (MS 2914/11).

e Condutividade Elétrica

Este pardmetro esta relacionado com as concentracdes ibnicas e com a temperatura, indicando a
quantidade de sais existentes na coluna d’agua e, portanto, representa uma medida indireta da

concentracao de poluentes (Figura 6).
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PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05

m 22 campanha (Maio/2015)
m 42 campanha (Novembro/2015)
® 62 campanha (Maio/2016)

82 campanha (Novembro/2016)

Figura - 6: Condutividade elétrica das aguas subterraneas referente as oito campanhas
amostrais para avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE S&o Manoel em cinco pontos
de monitoramento.

e Potencial redox

Durante as campanhas de monitoramento o PM-01 foi o que apresentou 0 menor e 0 maior valor de

potencial redox, 20 mV (4% campanha; novembro de 2015) e 223,4 mV (82 campanha; novembro de

2016), respectivamente (Figura 7).
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m 52 campanha (Fevereiro/2016) 62 campanha (Maio/2016)

Figura - 7: Potencial redox das aguas subterraneas referente as oito campanhas amostrais
para avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE S&o Manoel em cinco pontos de

monitoramento.
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e Sdlidos dissolvidos totais (SDT)

Para todas as amostras das 8 campanhas, os valores de SDT estiveram abaixo do limite maximo
estabelecido pela Portaria MS n° 2.914/2011 e pela Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (Figura 8).
Ressalta-se que os valores mais elevados foram encontrados em amostras da 12 campanha do PM-
01 (512,6 mg/L) e PM-05 (313,0 mg/L).
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= 52 campanha (Fevereiro/2016) 62 campanha (Maio/2016)
72 campanha (Agosto/2016) 82 campanha (Novembro/2016)

— = VMP (M.S e CONAMA)

Figura - 8: Sélidos dissolvidos totais (SDT) das aguas subterraneas referentes as oito
campanhas amostrais para avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE S&o Manoel em
cinco pontos de monitoramento. (VMP) Valor maximo permitido (MS 2914/2011 e CONAMA
396/2011).

e Turbidez

A turbidez esteve acima do limite maximo estabelecido para aguas destinadas ao consumo humano,
segundo a Portaria MS n°® 2.914/2011, em todos os pontos amostrais (Figura 9). Provavelmente, a
riqueza de particulas inorgénica séo provenientes de sedimento resuspenso durante a amostragem,
influenciando nos elevados valores de turbidez observados. Cabe destacar que a Resolugcdo Conama
n° 396/08, que trata exclusivamente de dguas subterraneas, ndo exige a analise desse parametro, por

se tratar de um parametro de dificil deteccdo em aguas subterraneas.

UHE SAO MANOEL
10-34



‘?E \(A\ Sdo Manoel

UHE S&o Manoel no rio Teles Pires
Programa de Monitoramento das Aguas Subterréneas

2500
~ 2000 r
)
|_
£ 1500 r
N
(]
S 1000 r
2
F 500 |

0 il .

PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05
= 12 campanha (Fevereiro/2015) 22 campanha (Maio/2015)
= 32 campanha (Agosto/2015) mmmm 42 campanha (Novembro/2015)
= 52 campanha (Fevereiro/2016) 62 campanha (Maio/2016)

72 campanha (Agosto/2016) 82 campanha (Novembro/2016)

— = VMP (MS 2914/11)

Figura - 9: Turbidez das aguas subterraneas referente as oito campanhas amostrais para
avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE S&o Manoel em cinco pontos de
monitoramento. (VMP) Valor maximo permitido (MS 2914/11).

e Cor verdadeira

Dentre as campanhas de monitoramento, o Unico valor contrastante foi verificado no ponto PM-02, na

52 campanha

em fevereiro de 2016, com valor 11670 UC (Figura 10). Provavelmente esse fato é

consequéncia de sedimento resuspenso durante a amaostragem.
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Figura - 10: Cor verdadeira das aguas subterraneas referente as oito campanhas amostrais

para avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE Sdo Manoel em cinco pontos de
monitoramento.
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4.5.2.2. VARIAVEIS QUIMICAS (EXCETO METAIS)

Em geral, as variaveis quimicas estiveram abaixo do limite maximo estabelecido pela Portaria MS n°

2.914/2011 e/ou Resolucdo CONAMA n° 396/2008, em todas as campanhas realizadas na maioria dos
pontos analisados, exceto para o PM-02 quanto ao Cloreto e Dureza Total.

e Alcalinidade

Dentre as campanhas de monitoramento a maior variagédo de alcalinidade ocorreu no PM-02 com 613
mg/L (2% campanha em maio de 2015) e 19,4 mg/L (6% campanha em maio de 2016) (Figura 11). Visto
gue o solo é o fator que mais influéncia na alcalinidade das aguas, provavelmente a presenca de

compostos alcalinos no solo influenciou os resultados obtidos.
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Figura - 11: Alcalinidade das aguas subterraneas referente as oito campanhas amostrais para
avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE S&o Manoel em cinco pontos de
monitoramento.

e Cloreto

Analisando todos os resultados, constata-se que os valores das concentracdes sdo parecidos e em
conformidade com a legislacdo, com excec¢édo do PM-02 da 22 campanha. Nesse, a concentracéo de

cloreto estava muito acima do limite maximo permitido (250 mg/L), devido & presenca de sedimentos
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na amostra. Considerando-se que esta foi uma situacdo pontual, 0 comportamento deste ponto esta
sendo acompanhado ao longo do monitoramento (Figura 12).
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Figura - 12: Cloreto das aguas subterraneas referente as oito campanhas amostrais para

avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE S&o Manoel em cinco pontos de
monitoramento. (VMP) Valor maximo permitido (MS 2914/11 e CONAMA 396/08).

e Dureza total

Até o momento, todos os valores se adequaram ao limite maximo proposto pela legislacdo, com
excecdo do PM-02 da 22 campanha (Figura 13).
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Figura - 13: Dureza total das 4guas subterraneas referente as oito campanhas amostrais para
avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE Sao Manoel em cinco pontos de
monitoramento. (VMP) Valor maximo permitido (MS 2914/11).

¢ Nitrogénio amoniacal

Como o monitoramento deste pardmetro ndo é exigido pela Resolucdo CONAMA n° 396/08, seus
resultados foram comparados a Resolugdo CONAMA n° 357/05, aplicada para aguas superficiais,

tendo as concentragfes, durante todo o monitoramento, ficado abaixo do limite maximo estabelecido

(Figura 14).
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Figura - 14: Nitrogénio amoniacal das 4guas subterraneas referente as oito campanhas para
avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE Sao Manoel em cinco pontos de
monitoramento. (VMP) Valor maximo permitido (CONAMA 357/05).
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e Nitrogénio Kjedahl total

As maiores concentracBes de nitrogénio total ocorreram na 42 campanha (novembro de 2015) com
valores 5 mg/L (PM-05) e 4mg/L (PM-04). Para todas as amostras das 32, 62, 72 e 8% campanhas, 0s
valores foram inferiores a 0,1 mg/L (Figura 15). Nao sé&o determinados limites de concentragéo para
este parametro, tanto na Portaria MS n° 2914/11 quanto na Resolucdo CONAMA n° 396/08.
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Figura - 15: Nitrogénio Kjedahl total das aguas subterraneas referente as oito campanhas
amostrais para avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE S&o Manoel em cinco pontos
de monitoramento.

e Sulfato

Até o momento, as concentracdes para todas as amostras estiveram abaixo do limite maximo de 250

mg/L exigido pela legislacdo (Figura 16).
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Figura - 16: Sulfato das aguas subterréneas referente as oito campanhas amostrais para
avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE S&o Manoel em cinco pontos de
monitoramento. (VMP) Valor méaximo permitido (MS 2914/11 e CONAMA 396/08).

e Oxigénio dissolvido

Embora a legislagdo nédo preveja o monitoramento deste parametro para aguas subterraneas, este é
corriqueiramente analisado, pois se trata de um dos parametros de estabilizagdo do pogo. A coleta da
amostra de 4gua é feita somente apds a verificagdo da estabilizacdo de determinados parametros
(considerando leituras consecutivas, espacadas entre si em tempo pré-determinado). Dentre os
indicadores de estabilidade dos pocos de monitoramento, 0 oxigénio dissolvido e a condutividade
elétrica sdo os mais importantes, pois sdo os mais dificeis de ser estabilizados.

A Figura 17 apresenta as concentragfes de OD obtidas ao longo do monitoramento. Os valores
amostrados na segunda campanha néo se apresentaram consistentes, devido a falha no equipamento
de medigéo, por isso, optou-se por descartar as medicbes. Como a Resolucdo CONAMA n° 396/08,
gue trata exclusivamente de aguas subterraneas, ndo exige a analise deste parametro, os resultados
obtidos foram comparados a Resolugdo CONAMA n° 357/05, que trata da qualidade das aguas
superficiais. A maioria dos resultados apresentou valores abaixo do minimo permitido por esta

resolucao, porém, estas concentracdes sdo comuns em aguas subterraneas.
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Figura - 17: Oxigénio dissolvido das dguas subterraneas referente a sete das oito campanhas
amostrais para avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE S&o Manoel em cinco pontos
de monitoramento.

e Fluoreto

Ao longo do monitoramento, todas as concentracdes de fluoreto detectadas nas amostras dos pogos

estiveram consideravelmente abaixo dos limites estabelecidos pelas legislagbes Portaria MS n°
2914/2011 e Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (Figura 18).
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Figura - 18: Fluoreto das 4guas subterraneas referente as oito campanhas amostrais para

avaliacdo da qualidade da &gua na AID da UHE S&o Manoel em cinco pontos de

monitoramento.
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e Nitrato

Ao longo do monitoramento, todas as concentracdes de nitrato detectadas nas amostras dos pogos
estiveram consideravelmente abaixo dos limites estabelecidos pelas legislacbes Portaria MS n°
2914/2011 e Resolugdo CONAMA n° 396/2008, ndo sendo encontradas concentragdes maiores de 0,1
mg/L (Figura 19).
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Figura - 19: Nitrato das aguas subterraneas referente as oito campanhas amostrais para
avaliagdo da qualidade da &agua na AID da UHE Sdo Manoel em cinco pontos de

monitoramento.
e Nitrito
Ao longo do monitoramento, todas as concentracdes de nitrito detectadas nas amostras dos poc¢os

estiveram consideravelmente abaixo dos limites estabelecidos pelas legislagbes Portaria MS n°
2914/2011 e Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (Figura 20).
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Figura - 20: Nitrito das aguas subterraneas referente as oito campanhas amostrais para

avaliagdo da qualidade da &agua na AID da UHE Sdo Manoel em cinco pontos de

monitoramento.

4.5.2.3. METAIS

A seguir serdo apresentados os valores das concentragdes do aluminio, calcio, chumbo, cobre, cromo,

ferro, manganés, niquel, potassio e sddio nas amostras dos PM’s de todas as campanhas de

monitoramento.

Salienta-se que as amostras do PM-01 e PM-05 na 32 campanha e PM-01 na 72 campanha néo foram

suficientes para a realizacdo dessas analises quimicas, uma vez que a lamina d’agua estava muito

pequena no momento da coleta.

e Mercurio

Ao longo do monitoramento, todas as concentracdes de mercurio nas amostras dos po¢os estiveram

abaixo dos limites de quantificacdo estabelecidos pelas legislacbes Portaria MS n° 2914/2011 e
Resolugdo CONAMA n° 396/2008.
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e Aluminio dissolvido

A Figura 21 apresenta os valores obtidos de aluminio dissolvido ao longo do monitoramento.
Conforme esperado, o aluminio dissolvido esteve acima do limite maximo estabelecido pela Portaria
MS n° 2.914/2011 e Resolugao CONAMA n° 396/2008 (<0,2 mg/L) principalmente no periodo chuvoso,
guando sdo detectados os maiores valores de turbidez. A Tabela 3 abaixo apresenta em maior detalhe

os valores obtidos de Aluminio dissolvido ao longo do monitoramento.
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Figura - 21: Concentragdes de aluminio dissolvido nas dguas subterraneas referente as oito
campanhas amostrais para avaliacdo da qualidade da dgua na AID da UHE S&o Manoel em
cinco pontos de monitoramento. (VMP) Valor maximo permitido (MS 2914/11 e CONAMA
396/08).

Tabela - 3: Concentragdes de aluminio dissolvido das dguas subterraneas referentes as oito
campanhas amostrais para avaliagdo da qualidade da agua na AID da UHE S&o Manoel em cinco

ontos de monitoramento.
Al dissolvido (mg/L) PMO1 PM02 PM03 PM04 PMO05 CONAMA n° 396/08

12 campanha - 02/15 1,3 0,5 0,07 15 ND 0.2
22 campanha - 05/15 0,3 0,5 0,3 0,2 0,1 0.2
32 campanha - 08/15 NR 0,67 0,06 0,2 NR 0.2
42 campanha - 11/15 0,85 53 0,023 0,02 NR 0,2
52 campanha - 02/16 35 0,071 5.2 3.2 NR 0,2
62 campanha - 05/16 2 12,1 3,5 1,448 NR 0,2
72 campanha - 08/16 NR 0,178 <LQ 0,473 NR 0,2
82 campanha - 11/16 0,517 7,57 0,169 0,202 NR 0,2
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A Figura 22 apresenta os valores de Calcio obtidos ao longo do monitoramento. Os valores de Calcio
variaram de 0,1 mg/L (PM-01; novembro de 2016) a 30,2 mg/L (PM-02; agosto de 2016). N&o é previsto
limite de concentracao para este parametro em aguas subterraneas na legislacao tratada.
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Figura - 22: Concentracfes de calcio nas aguas subterraneas referentes as oito campanhas
amostrais para avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE S&o Manoel em cinco pontos
de monitoramento.

e Cadmio

Em todas as campanhas, as concentracdes de cadmio estiveram abaixo do limite de quantificacao do

método para todas as analises.

e Chumbo

Os valores de chumbo estiveram acima do limite maximo estabelecido pela Portaria MS n°® 2.914/2011
e Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (<0,01 mg/L) na 12 campanha nos pontos PM01, PM03 e PMO04;

na 22 campanha nos pontos PM-01 e PM-02; na 52 e 78 campanha apenas no PM-02; nas demais

campanhas os valores estiveram abaixo do limite maximo estabelecido em todos os pontos de

monitoramento (Figura 23). Salienta-se que, conforme apresentado em maior detalhe na Tabela 4

abaixo, nota-se que os valores ndo conformes em relagéo a legislacdo apresentam-se muito baixos e
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GeraCruz

préximos ao limite. Os Unicos casos com valor mais elevado foram do PM-03 na campanha de agosto
de 2015 e o PM-02 na campanha de fevereiro de 2016. No entanto, estes valores foram registrados

de forma muito pontual ndo sendo mantida esta contaminagéo durante as campanhas subsequentes.

Tabela - 4: Concentragdes de chumbo das aguas subterraneas referentes as oito campanhas
amostral para avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE Sao Manoel em cinco pontos de

monitoramento.

CHUMBO (MGI/L) PMO1 PM02 PM03 PM04 PM05 | CONAMA N° 396/08
12 campanha - 02/15 0,027 ND 0,105 0,022 0,007 0,01
22 campanha - 05/15 0,03 0,04 0,005 0,004 0,005 0,01
32 campanha - 08/15 NR 0,002 <1 0,003 NR 0,01
42 campanha - 11/15 <LQ <LQ <LQ <LQ NR 0,01
52 campanha - 02/16 <LQ 0,34 0,008 <LQ NR 0,01
62 campanha - 05/16 <LQ <LQ <LQ <LQ NR 0,01
72 campanha - 08/16 NR 0,009 <LQ <LQ NR 0,01
82 campanha - 11/16 <LQ <LQ <LQ <LQ NR 0,01

Devido ao fator nocivo do chumbo esta sendo dada especial atencao para este parametro durante as
campanhas de campo de forma a verificar eventuais fontes de contaminacgado antrépica que possa estar
ocorrendo. Entretanto, verifica-se pelo grafico uma tendéncia a normalizagdo das concentracdes. Nao
se pode afirmar que a presenca de altas concentragfes de chumbo esteja ligada & sazonalidade, visto
gue elas ocorreram tanto no periodo chuvoso quanto no seco. Em campo ndo foram verificadas

visualmente condi¢bes perigosas que justifiquem estas contaminagdes.
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Figura - 23: Concentragcdes de chumbo nas aguas subterraneas referentes as oito campanhas
amostrais para avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE Sao Manoel em cinco pontos
de monitoramento. (VMP) Valor maximo permitido (Portaria MSn° 2914/11 e Resolucéo
CONAMA n° 396/08).

e Cobre dissolvido

Na 12 campanha, o cobre dissolvido esteve acima do limite maximo estabelecido pela Portaria MS n°
2.914/2011 e Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (<2,0 mg/L) em dois pontos de monitoramento, em
PM-01 (4,88 mg/L) e PM-04 (6,6 mg/L; Figura 24).

Nas demais campanhas, as concentrac6es de cobre dissolvido estiveram abaixo do limite maximo
estabelecido pela Portaria MS n°® 2.914/2011 e Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (<2,0 mg/L) para
todas as amostras (Figura 24).
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Figura - 24: Concentragcfes de cobre nas aguas subterrdneas referente as oito campanhas
amostrais para avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE S&o Manoel em cinco pontos
de monitoramento. (VMP) Valor maximo permitido (Portaria MS n° 2914/11 e Resolucéo
CONAMA n° 396/08).

e Cromo

Na 12 campanha, o cromo esteve acima do limite méximo estabelecido pela Portaria MS n° 2.914/2011
e Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (<0,05 mg/L) apenas em PM-03 (0,2 mg/L) e na 28 campanha,
para o PM-02 (0,065 mg/L). A partir da 32 campanha de monitoramento, as concentra¢cdes de cromo
dissolvido apresentaram-se abaixo do limite méximo estabelecido pela Portaria MS n° 2.914/2011 e
Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (<0,05 mg/L) em todos os pontos de monitoramento, exceto no PM-
02 na 5% campanha (Figura 25). Ressalta-se que, em campo, visualmente ndo foram identificadas

fontes de contaminacéao.
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Figura - 25: Concentra¢cfes de cromo dissolvido nas aguas subterraneas referentes as oito
campanhas amostrais para avaliacdo da qualidade da a4gua na AID da UHE S&o Manoel em
cinco pontos de monitoramento. (VMP) Valor maximo permitido (Portaria MS n° 2914/11 e
Resolugcdo CONAMA n° 396/08).

e Ferro dissolvido

Em todas as campanhas o ferro dissolvido esteve acima do limite estabelecido pela Portaria MS n°
2.1914/2011 e Resolugdo CONAMA n° 396/2008 (<0,3 mg/L) (Figura 26). A Tabela 5 apresenta em
maior detalhe os valores em ndo conformidade com a legislacgéo.

Ressalta-se que além da geologia local ndo foram encontradas outras fontes antrGpicas que possam
estar causando estes elevados valores de ferro dissolvido na agua.

De acordo com EIA/Rima UHE Sdo Manoel, o ferro esta presente no grupo de Solos hidromorficos,
gue compreende o grupo de solos que, sob influéncia do lengol freatico, encontram-se saturados com

agua durante algum periodo do ano ou o ano todo.
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Figura - 26: Concentragdes de ferro dissolvido das aguas subterraneas referente as oito
campanhas amostrais para avaliacdo da qualidade da a4gua na AID da UHE S&o Manoel em
cinco pontos de monitoramento. (VMP) Valor maximo permitido (MS 2914/11 e CONAMA

396/08).

Tabela - 5: Concentracdes de ferro dissolvido das aguas subterraneas referentes as oito
campanhas amostral para avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE Sao Manoel em cinco

ontos de monitoramento.

FERRO&';E)OLV'DO PMOL1 PMO2 PMO3 PMO4 PMO5 | CONAMA n° 396/08
12 campanha - 02/15 11,2 0,2 0,1 11,1 ND 0.3
23 campanha - 05/15 0,1 1,7 48 0,5 0,0 03
32 campanha - 08/15 NR 3.2 0,1 0,5 NR 0.3
42 campanha - 11/15 0,045 0,919 0,0 0,128 NR 03
52 campanha - 02/16 0,7 49 25 0,3 NR 0.3
62 campanha - 05/16 2,0 6,5 0,8 15 NR 0,3
72 campanha - 08/16 NR 3,8 2,9 0,7 NR 0,3
82 campanha - 11/16 0,685 9.9 2,5 0,2 NR 0,3

¢ Manganés total

Em todas as campanhas o0 manganés total esteve acima do limite estabelecido pela Portaria MS n°
2.1914/2011 e Resolucdo CONAMA n° 396/2008 (<0,1 mg/L) (Figura 27). A Tabela 6 apresenta em

maior detalhe os valores em n&o conformidade com a legislacéo.
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Ressalta-se que além da geologia local ndo foram encontradas outras fontes antrépicas que poderiam

estar causando estes elevados valores de manganés na agua.

De acordo com EIA/Rima da UHE Sao Manoel, OLIVEIRA & ALBUQUERQUE (2005) individualizaram
cinco unidades litolégicas no Grupo Beneficente, sendo denominadas por Unidades I, II, Ill, IV e V. O
manganés esta presente na Unidade II.

A Unidade Il distribui-se sob a forma de estreita faixa paralela a Unidade I, a qual recobre de maneira
concordante, sendo constituida por um espesso pacote de pelitos avermelhados onde os argilitos
laminados representam as rochas predominantes. Arenitos finos e arenitos manganesiferos aparecem
como lentes ou finas intercalagdes. As rochas peliticas encontram-se comumente alteradas, formando
solos argilosos avermelhados, em contraposicdo aos solos arenosos das unidades envolventes.
Também podem ser verificadas ocorréncias restritas de calcario margoso cinza-escuro, com textura

muito fina e estrutura finamente laminada.

Manganés total(mg/L)
CoOorFPNMNNWWALPOIUIO
OU1I00U1I00U1I0UI0U1I0 010

PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05
mmmm 12 campanha (Fevereiro/2015) 22 campanha (Maio/2015)
= 32 campanha (Agosto/2015) 42 campanha (Novembro/2015)
w52 campanha (Fevereiro/2016) 62 campanha (Maio/2016)

72 campanha (Agosto/2016) 82 campanha (Novembro/2016)

— = VMP (M.S e CONAMA)

Figura - 27: Concentragfes de manganés total das adguas subterr@neas referente as oito
campanhas amostrais para avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE S&o Manoel em
cinco pontos de monitoramento. (VMP) Valor maximo permitido (MS 2914/11 e CONAMA
396/08).
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Tabela - 6: Concentracfes de manganés total das aguas subterrdneas referentes as oito
campanhas amostrais para avaliacao da qualidade da agua na AID da UHE Sao Manoel em cinco

ontos de monitoramento.
MANGANES (mg/L) PMO1 PMO02 PMO03 PMO04 PMO05 CONAMA n° 357/05
12 campanha - 02/15 0,6060 0,0380 1,7400 1,3600 0,0740 0,1
22 campanha - 05/15 1,260 0,200 0,402 1,700 3,180 01
32 campanha - 08/15 NR 0,270 0,652 1,500 NR 01
43 campanha - 11/15 0,62 0,033 0,3 0,09 NR 01
52 campanha - 02/16 0,335 0,767 0,175 5,300 NR 01
62 campanha - 05/16 0,520 0,170 0,139 1,453 NR 0,1
72 campanha - 08/16 NR 0,121 0,129 1,661 NR 0,1
82 campanha - 11/16 0,56 0,195 0,159 0,994 NR 0,1
o Niquel

Na 12 campanha, o niquel esteve acima do limite méximo estabelecido pela Resolugdo CONAMA n°
396/2008 (<0,02 mg/L) apenas em PM-03 (0,033 mg/L) e na 52 campanha no PM-02 (0,20 mg/L). Nas
demais campanhas o niquel esteve abaixo do limite estabelecido, estando muitas vezes abaixo dos
limites de quantificacdo (Figura 28).
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Figura - 28: Concentra¢cdes de niquel das aguas subterréneas referente as oito campanhas
amostrais para avaliacdo da qualidade da dgua na érea de influéncia direta da UHE S&o Manoel
em cinco pontos de monitoramento. (VMP) Valor maximo permitido (Portaria MS n°® 2914/11 e
Resolugcdo CONAMA n° 396/08).
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e Potéassio

N&o ha limite legal de concentracao para este parametro.

A Figura 29 apresenta os valores obtidos de potdssio ao longo do monitoramento. Os valores de
potassio variaram de 0,394 mg/L (PM-01; novembro 2016) a 22 mg/L (PM-04; fevereiro 2015).

25,0 r
3 20,0
o
£ 150 |
(@)
g 10,0
o
Tl .
0,0 1 J
PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05
m 12 campanha (Fevereiro/2015) m 22 campanha (Maio/2015)
m 32 campanha (Agosto/2015) m 42 campanha (Novembro/2015)
m 52 campanha (Fevereiro/2016) 62 campanha (Maio/2016)
72 campanha (Agosto/2016) 82 campanha (Novembro/2016)

Figura - 29: Concentra¢cdes Potassio das aguas subterréaneas referente as oito campanhas
amostrais para avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE Sao Manoel em cinco pontos
de monitoramento.

e Sddio

Em todo o monitoramento, as concentra¢gfes de sodio estiveram abaixo do limite maximo previsto pela

legislacao vigente (Figura 30).
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PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05
= 12 campanha (Fevereiro/2015) 22 campanha (Maio/2015)
= 32 campanha (Agosto/2015) mmmm 42 campanha (Novembro/2015)
= 52 campanha (Fevereiro/2016) 62 campanha (Maio/2016)

72 campanha (Agosto/2016) 82 campanha (Novembro/2016)

— = VMP (M.S e CONAMA)

Figura - 30: Concentracdo de sodio das aguas subterréneas referente as oito campanhas
amostrais para avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE S&o Manoel em cinco pontos
de monitoramento.

4.5.2.4. VARIAVEIS MICROBIOLOGICAS

As concentragfes de microrganismos do grupo dos coliformes totais ao longo do monitoramento estéo

apresentadas na Figura 31. A espécie indicativa de contaminacdo fecal Escherichia coli esteve

ausente nas amostras de agua em todos 0s cinco pontos de monitoramento.

Coliformes Totais
(UFC/100mL)

3000
2500
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500 I I
o - — B - N - ==
PM-01 PM-02 PM-03 PM-04 PM-05
m 12 campanha (Fevereiro/2015) m 22 campanha (Maio/2015) 32 campanha (Agosto/2015)

m 42 campanha (Novembro/2015) m 52 campanha (Fevereiro/2016) =62 campanha (Maio/2016)
m 72 campanha (Agosto/2016)  m 82 campanha (Novembro/2016)

Figura - 31: Concentracdo de coliformes totais das aguas subterrdneas referente a oito
campanhas amostrais para avaliacdo da qualidade da agua na AID da UHE S&o Manoel em
cinco pontos de monitoramento.
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4.5.2.5. COMPOSTOS ORGANICOS

Atendendo ao Parecer Técnico PAR. 2478/2014 — COHID/IBAMA, foram incluidos nas analises de
agua: a) Hidrocarbonetos Policiclicos Arométicos (HPAs); b) Hidrocarbonetos Monoaromaticos,
conhecidos como BTEX: benzeno, tolueno, etilbenzeno e xilenos; c) Aldicarb, Carbofenan e
Pentaclorofenol. Todas as concentracbes desses compostos foram inferiores aos limites
guantificaveis, portanto, os resultados estdo em conformidade com os valores maximos permitidos
para todas as amostras dos poc¢os, conforme pode ser observado nos laudos laboratoriais
apresentados no Anexo Il.

5. JUSTIFICATIVAS (ANALISES DE CONFORMIDADE)

O presente relatério apresentou os resultados obtidos entre os meses de outubro de 2014 e dezembro
de 2016, compreendendo oito campanhas de monitoramento.

N&o foram identificadas dificuldades técnicas para a realizacdo deste programa de monitoramento,
considerando-se que as atividades encontram-se em atendimento e respeitando o cronograma
planejado do PBA.

6. CRONOGRAMA - PREVISTO E EXECUTADO
Abaixo sdo apresentadas as atividades previstas e executadas no Programa de Monitoramento das
Aguas Subterraneas.
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7. PROPOSTA DE CONTINUIDADE — FASE DE OPERACAO

Considerando-se a visivel estabilidade no padréo de comportamento do lencol freatico e na auséncia

de moradores e de fontes de contaminacéo nas areas do entorno do futuro reservatdrio, ou seja, que
possam sofrer os impactos diretos da elevacao do lencol freatico em curto espacgo de tempo, propde-
se que o monitoramento do nivel freatico ocorra trimestralmente nos primeiros dois anos apés o
enchimento, nos mesmos meses que estd ocorrendo atualmente e mediante a avaliagdo dos
resultados, constatando a estabilizacdo do nivel freatico propor o encerramento ou continuidade do
programa.

Quanto ao monitoramento de qualidade de agua dos pocos instalados no canteiro de obras prop&e-se
gue este tenha continuidade em periodicidade trimestral até o final da obra e em até um ano apés o
término da obra.

A seguir é apresentado o cronograma proposto para a continuidade de monitoramento durante a fase

de operacéo da usina, considerando-se os 04 (quatro) primeiros anos de operacao.
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9. ANEXOS

ANEXO I. Limites estabelecidos para as variaveis da agua analisadas no Programa de Monitoramento

de Aguas Subterraneas da UHE S&o Manoel.

ANEXO Il. Laudos das Analises Laboratoriais

ANEXO llI. Banco de Dados
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