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O presente relatério semestral
Monitoramento do Lencol Fredtico e Qualidade das Aguas Subterrdneas na area de influéncia e no
entorno imediato do Aproveitamento Hidrelétrico de Simplicio — Queda Unica, AHE Simplicio, Minas
Gerais/Rio de Janeiro, sob concessio de FURNAS Centrais Elétricas S.A., referente ao periodo

Agosto/2013 a Janeiro/2014.

O monitoramento do lencol freatico e da qualidade das dguas subterraneas objetiva a verificacdo da
possivel interferéncia do enchimento do Reservatodrio Principal de Anta e de seus reservatérios
auxiliares, com consequéncia na elevacdo/rebaixamento local do nivel da dgua do lencol freatico

assim como a interferéncia na qualidade das aguas das cacimbas (pocos rasos) utilizadas pela

1. APRESENTACAO

populagdo para captacdo da agua.

1.1. Dados do empreendedor

Razao social FURNAS CENTRAIS ELETRICAS S.A.

CNPJ 23.274.194/0001-19

Enderego Rua Real Grandeza, 219 — Botafogo — CEP: 22.281-900 — Rio de
Janeiro-RJ

Telefone (21) 2528-2519

Responsavel técnico

Fabio Henninger de Arauljo

E-mail

heninger@furnas.com.br

1.2. Dados da empresa de consultoria ambiental

Razao social EKOS PLANEJAMENTO AMBIENTAL LTDA.

CNPJ 14.357.805/0001-00

Enderego Rua Vieira Gongalves, 206 — Bairro Martins — CEP: 38.400-356 —
Uberlandia-MG

Telefone (34) 3214-7936

Responsavel técnico

Alisson Martins de Oliveira

E-mail

alisson@ekosplanejamentoambiental.com.br
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1.3. Equipe técnica responsavel pela execu¢dao do programa

A equipe técnica responsavel pela execucdo do Monitoramento do Lencol Freatico e Qualidade das
Aguas Subterraneas na area de influéncia e no entorno imediato do Aproveitamento Hidrelétrico de

Simplicio — Queda Unica, AHE Simplicio é composta pelos profissionais apresentados a seguir:

LISTA DE PROFISSIONAIS
Nome / Empresa Formagao - Especialidade Conselho de Classe

COORDENADOR DO PROJETO

1 | Dr. Luiz Nishiyama Gedlogo — Doutor em Geotecnia CREA 53.941/D
TECNICO DE CAMPO

2 | Alisson Martins de Oliveira Gedgrafo — Esp. em Gestdo CREA 114.622/D

Ambiental

AUXILIAR DE CAMPO

3 | Rafael Santos de Azevedo Bidlogo — Mestre em Ecologia CRBio 65.746/02
4 | Maycon Silva Domingues Bidlogo -
ESTAGIARIO

4 | Lucca AlfinitoFelippe Graduando em Geografia -

MONITORAMENTO DO LENCOL FREATICO E DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
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2. INTRODUCAO

O presente Relatério Semestral corresponde ao periodo de monitoramento entre fevereiro e agosto
de 2013. Compdem-se deste Relatdrio os registros da evolugao dos niveis d’agua em cada ponto de
monitoramento e dos resultados das analises fisico-quimicas e bacteriolégicas das &aguas
subterraneas. Os resultados das leituras dos medidores de nivel d’agua obtidos no periodo avaliado,
bem como os resultados das analises da qualidade das aguas subterraneas, serdo comparados com
os resultados contidos nos ultimos relatdrios elaborados pela ENGEVIX e pela Ekos Planejamento

Ambiental Ltda. e analisados de maneira critica.
2.1. Caracterizacdo Geral do Projeto

O Aproveitamento Hidrelétrico de Simplicio - Queda Unica encontra-se localizado no baixo curso do
rio Paraiba do Sul, entre as barragens de Santa Cecilia e Ilha dos Pombos, abrangendo os municipios
de Além Paraiba e Chiador no Estado de Minas Gerais; Sapucaia e Trés Rios no Estado do Rio de

Janeiro. A capacidade instalada do AHE Simplicio — Queda Unica é de 333,7 MW.

O Programa Basico Ambiental — PBA do AHE Simplicio contempla, dentre outros, o Programa de
Monitoramento do Lencol Freatico e da Qualidade das Aguas Subterraneas, descrito no PBA — Doc.
8922/01-60RL-0200 elaborado pela Engevix, datado de 13/11/2006. O objetivo principal desse
Programa é o monitoramento do aquifero fredtico e da qualidade das aguas subterraneas na area de
influéncia e no seu entorno imediato, em porg¢des susceptiveis a elevacdo do nivel freatico,
previamente identificadas, com vistas a apontar medidas preventivas ou servir como subsidio ao
planejamento do uso e ocupacdo do solo, e, se for o caso, contribuir para a normalizacdo do
abastecimento de 4gua a populagdo atingida, que faz uso de pogos rasos (cacimbas), pela eventual

elevagao do lencol fredtico.

Trabalhos de monitoramento do lengol fredtico e qualidade das dguas subterrdneas estdo sendo
executados na drea do reservatério principal de Anta do AHE Simplicio — Queda Unica e nos seus
reservatoérios auxiliares que sdo separados por tuneis e canais. Inclui também o trecho a jusante da

barragem de Anta até a casa de forga de Simplicio, denominado TVR — Trecho de Vazdo Reduzida.

MONITORAMENTO DO LENCOL FREATICO E DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
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2.2 Objetivos e Metodologia

Os objetivos propostos no Programa de monitoramento do Lencol Freatico e da Qualidade das aguas
Subterrdaneas compdem-se das seguintes agles: 1) selecdo e localizagdo das areas criticas
(executada); 2) instalacdo de medidores do nivel d’agua (executada); 3) monitoramento do nivel
d’agua nos medidores (em andamento); 3) monitoramento dos parametros fisico-quimicos e
bacterioldgicos da dgua (em andamento) e; 4) interpretacdo dos resultados e geracdo de produtos

parciais e finais (em andamento).

Para tanto, foram instalados 25 medidores de nivel d’agua em locais previamente definidos com
base nas caracteristicas geomorfoldgicas e presenca de atividade antrdpica. A instalacdo dos
medidores ocorreu no periodo compreendido entre julho e agosto de 2009 e os ensaios de
verificacdo de seu tempo de resposta foram realizados em setembro de 2009, conforme descrito no

Relatério DGE.C.CC.007.2009 — RO.

2.3 Histérico do Monitoramento

O monitoramento da rede piezométrica teve inicio em agosto de 2009, inicialmente com frequéncia
diaria. No primeiro semestre de 2010 foi solicitado, junto ao Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e
dos Recursos Renovaveis — IBAMA, o ajuste na frequéncia das leituras para periodicidade semanal.
Tal alteragdo foi necessaria em razdo de ter se constatado que as medidas concentradas em menor
espaco de tempo ndo forneceram resultados satisfatérios em fungdo da resposta lenta da variacdo
do NA nos medidores instalados. Em setembro de 2010 deu-se o inicio ao monitoramento semanal

dos niveis d’agua das cinco cacimbas, nas quais também serd monitorada a qualidade de suas aguas.

A primeira etapa de monitoramento do nivel do lencol freatico, que antecede o enchimento dos
reservatorios, se estendeu do dia 18 agosto de 2009 a 23 de novembro de 2011, compreendendo 27
meses ou 2 anos hidroldgicos. Seguiu-se um periodo de interrup¢do na coleta de dados, entre
dezembro de 2011 a outubro de 2012, tendo em vista o impedimento de enchimento dos

reservatérios do AHE Simplicio, face a liminar obtida pelo Ministério Publico Federal.

No entanto, a condicionante 2.21 da Licenca Instalagdo N2 456/2007, expedida em 02 de agosto de
2007, indicou a necessidade da continuidade do monitoramento por dois anos hidroldgicos

abrangendo as fases que antecedem, durante e apds o enchimento dos reservatérios.

MONITORAMENTO DO LENCOL FREATICO E DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
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Em razdo da iminéncia do enchimento dos reservatodrios, Furnas Centrais Elétricas S.A. contratou,
para dar continuidade ao Programa de Monitoramento do Lengol Freatico e da Qualidade das Aguas
Subterraneas, mediante licitagcdo publica - Licitagdo N2 TP. DAQ.G.00011.2012 e Termo de Referéncia
Eletrobrds Furnas, a Empresa Ekos Planejamento Ambiental Ltda., para 2 (dois) anos hidroldgicos,

periodo de vigéncia contratual.

Em 07 de novembro de 2012 foi dada continuidade aos trabalhos de monitoramento do lencol
fredtico e da qualidade das aguas subterraneas nas cacimbas, nos mesmos pontos anteriormente
monitorados. A leitura do nivel do lencol fredtico esta sendo realizada com frequéncia semanal e a

avaliacdo da qualidade das aguas subterraneas com frequéncia semestral.

Em atendimento a Condicionante 2.7 da Licenca de Operacdo 1074/2012, expedida em 28 de
Fevereiro de 2012 pelo Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Renovaveis — IBAMA foi
dada a sequéncia aos trabalhos de monitoramento do lencol fredtico e qualidade das aguas
subterraneas pela Ekos Planejamento Ambiental Ltda. O 12 Relatério Semestral foi concluido em
Fevereiro de 2013, correspondente ao periodo compreendido entre Novembro de 2012 e fevereiro

de 2013.
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3 VISITA TECNICA AOS PONTOS DE MONITORAMENTO E
INSPECAO DOS MEDIDORES DO NIiVEL D’AGUA E DAS
CACIMBAS

Realizaram-se duas visitas técnicas aos pontos de monitoramento no periodo de Agosto de 2013 a
Janeiro 2014. A primeira no dia 04/09/2013, com participacdo do coordenador do projeto Gedlogo
Luiz Nishiyama, dos Gedgrafos Alisson Martins de Oliveira e Rafael Mendes Rosa e do Bidlogo
Maycon Silva Domingues da EKOS Planejamento Ambiental Ltda.. A segunda foi realizada pela equipe
técnica da Ekos Planejamento Ambiental Ltda., no dia 15/01/2014, com a presenca do Gedlogo Luiz

Nishiyama, do Gedgrafo Alisson Martins de Oliveira e do Bidlogo Maycon Silva Domingues.

As visitas técnicas objetivaram as seguintes finalidades: inspecionar o estado dos piezbmetros e das
cacimbas; avaliar as condi¢cdes das vias de acesso por terra, os acessos para lancamento da
embarcacdo nos reservatérios e o roteiro de deslocamento por dgua. As avaliagOes realizadas em
campo durante as visitas técnicas resultaram no 32 relatério de visita técnica, na qual constam as nédo
conformidades e as a¢Oes necessarias para as suas adequagdes, conforme apresentadas no ANEXO |

deste Relatdrio Semestral.
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4 ANALISE DO MONITORAMENTO DO NIiVEL DO LENCOL

4.1 Periodo de Monitoramento

O Monitoramento do Lencol Freatico e da Qualidade das Aguas Subterraneas é parte integrante do
Programa Basico Ambiental — PBA da area de influéncia e do entorno imediato do Aproveitamento
Hidrelétrico de Simplicio — Queda Unica, AHE Simplicio, Minas Gerais/Rio de Janeiro, sob a concess3o
de FURNAS Centrais Elétricas S.A., iniciado em 08/2009 e interrompido em 11/2011. Em 07/11/2012
foram reiniciados os trabalhos de monitoramento do N.A. e da qualidade fisico-quimica e
bacterioldgicas das daguas subterraneas. Estes serdo estendidos por dois anos hidroldgicos,

abrangendo as fases que antecedem, durante e apds o enchimento dos reservatérios.

Apresentam-se neste 32 Relatério Técnico Semestral as informagdes coletadas no periodo

compreendido entre Agosto/2013 e Janeiro/2014 e analisadas criticamente.

4.2 Monitoramento pos-enchimento dos reservatorios e formacéo do TVR

Mensuragdes do nivel do lencol freatico e da qualidade das dguas subterraneas com os reservatdrios
em suas cotas maximas tiveram inicio no més de mar¢o de 2013, portanto, ja contempladas no 22
Relatério Técnico apresentado no més de Setembro de 2013, o qual abrangeu parte do periodo seco
do ano. De posse das informacdes constantes no 22 Relatdrio e no atual relatdrio foi possivel realizar
a confrontacdo de dados das leituras dos piezdmetros e de qualidade das dguas subterraneas obtidos

anteriormente ao enchimento dos reservatdrios com os dados coletados apés o enchimento.

A andlise do conjunto de informac¢des obtidas sera fundamental para caracterizar a possivel
influéncia dos reservatdrios na elevacdo/rebaixamento local do lencgol fredtico e na qualidade das

aguas subterraneas.

4.3 Informacgdes atualizadas sobre a rede piezométri  ca e 0s pocos de amostragem

da agua

Durante o periodo de coleta de informa¢des do N.A., compreendido entre setembro de 2013 e

Janeiro de 2014, as leituras foram prejudicadas em 02 piezOmetros:
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e N3o foi possivel realizar a leitura do N.A. no piezbmetro PML — 27 em razdo da obstrucdo
proposital da tubulacdo de revestimento (Fotografia 01).

¢ No caso do piezbmetro PML 24, algumas leituras ndao foram realizadas em decorréncia da
dificuldade de acesso ao reservatdrio de Calgado para langamento da embarcagdo. Apds o
dia 07/10/2013, foi proposta uma nova via de acesso, porém, esta ndo apresenta condi¢des
de trafegabilidade e seguranca em dias de indices pluviométricos elevados. A via utilizada
anteriormente para acesso foi obstruida com blocos de rocha, situacdo que vem impedindo o
lancamento de embarcacdo (Fotografia 02). Sugere-se a retirada destes blocos, com a

instalacdo de porteira com cadeado para facilitar o acesso da equipe de monitoramento.

Nos demais casos, algumas determinag¢des de profundidade do N.A. deixaram de ser registradas por
motivos diversos: estradas intransitdaveis apds chuvas intensas do final de 2013 e inicio de 2014 ou
bloqueadas por queda de arvores e erosGes profundas, como é o caso da via que interliga os
piezbmetros PML 03, PML 04 e PML 06 (Fotografia 03); e obstrucdo de acesso por agua em razdo de
proliferagdo de macréfitas (PML 07) (Fotografia 04). Ressalta-se que apos a realizacdo da visita

técnica a arvore tombada foi retirada, sendo as leituras realizadas normalmente.

ko L i A%
Fotografia 01 — PiezOmetro PML 27 (Estacdo de Anta) obstruido na profundidade 1,39m. Data:
09/10/13.
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Fotografia 02 — Acesso ao reservatdrio de Calgado pela MG 126 obstruido com blocos de rocha —
acesso ao PML 24 por agua.

Fotografia 03 - Estrada de acesso aos piezémetros.PML 04 e PML 06 (ernda Estrela do Norte —
Chiador) obstruida por queda de arvore. Data: 15/01/14.
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E importante ressaltar que a interrupgdo momentanea das leituras nos piezémetros mencionados
por problemas de acesso ou por obstru¢do da tubulagado, a exemplo dos Piezometros PML 03, 04, 06,
07, 24 e 27, ndo inviabiliza o monitoramento, ndo compromete a qualidade dos dados como um
todo, ndo impede o andamento subsequente do Programa e, nem tampouco, o cumprimento dos
objetivos do Monitoramento do Lencol Fredtico e da Qualidade das Aguas Subterraneas integrante

do Programa Basico Ambiental — PBA.

No 22 Relatério de Monitoramento do NA, envolvendo 25 piezGmetros, foi realizada a primeira
comparac¢do da evolugdo dos niveis do NA entre o periodo que antecede ao enchimento dos

reservatorios e posterior ao enchimento.

Em razdo de o enchimento ter ocorrido por volta do més de Margo de 2013, considerou-se este
como o limite inicial das leituras com o reservatério em sua cota maxima de 251,500m. O periodo de
avaliacdo do NA correspondente ao 22 Relatdrio situou-se entre Mar¢o e Agosto de 2013, portanto
este abrangeu em sua maior parte o periodo seco do ano (maio a setembro). Dessa forma, as
informacgdes disponiveis dos piezOmetros com os reservatdrios cheios, até aquele momento

correspondiam ao periodo seco do ano.
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Em decorréncia disso e no sentido de buscar maior representatividade nas andlises acerca da
possivel influéncia dos reservatdrios e da formagao do TVR sobre o nivel do aquifero fredtico, optou-
se por estabelecer a comparacdo entre os periodos secos do ano (maio a agosto), abrangendo os

anos de 2010 e 2011, antes do enchimento e 2013, ja com os reservatdrios cheios.

No 22 Relatdrio, o qual compreendeu o periodo de analise entre marco e Agosto de 2013, constatou-
se que, em pelo menos 10 piezbmetros do total de 27, a influéncia da formacdo do Reservatorio
Principal de Anta, a saber: PML-01; PML-02; PML-03; PML-06; PML-07; PML-08; PML-10; PML-13;
PML-21 e PML-22. Os piezbmetros mencionados apresentaram elevacdo das respectivas cotas
médias do N.A. apds o enchimento dos reservatérios no periodo compreendido entre Marco e
Agosto de 2013, quando comparados com as cotas médias dos periodos secos correspondentes aos
anos de 2010 e 2011 obtidas a partir das informacgdes constantes nos Relatérios da ENGEVIX e, entre

Outubro de 2012 e Agosto de 2013, levantadas pela Ekos Planejamento Ambiental Ltda.

Na avaliagdo que se apresenta neste 32 Relatério de Monitoramento do NA e Qualidade das Aguas
Subterraneas, optou-se por uma alteracdo na forma de analise dos dados em fungdo de as
informagdes levantadas nos piezOmetros abrangerem, apds o enchimento dos reservatérios,
praticamente um ano hidroldgico, com 2 periodos climaticos distintos: seco e chuvoso. Desse modo,
adotou-se, no sentido de obter maior representatividade nos resultados, o procedimento de
confrontar a cota média de todo o periodo que antecede ao enchimento dos reservatérios (08/2009
a 11/2011) com a cota média do periodo em que os reservatérios ja se encontravam nas cotas

maximas (Marco de 2013 a Janeiro de 2014).

Desse modo, as InformagGes acerca da profundidade do N.A. apresentadas neste relatério
compreendem os periodos seco e chuvoso de 2013/2014 com os reservatérios cheios, que ao serem
avaliadas em conjunto com as informacgdes dos periodos anteriores de monitoramento, evidenciam o

comportamento da evolugdo do lengol freatico com o enchimento dos reservatorios.

A seguir sdo apresentados graficamente os valores das cotas do N.A. (Figuras 01, 03, 05, 07, 09, 11,
13, 15, 17, 19, 21, 22, 24, 26, 28, 30, 31, 33, 35, 36, 38, 40, 42, 44, 46, 48, 50, 51 e 53) e de seus
valores mdximos e minimos (Figuras 02, 04, 06, 08, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 23, 25, 27, 29, 34, 37, 39,
41, 43, 45, 49 e 52) referentes ao periodo compreendido entre 2010 e 2014, de acordo com as
informacdes levantadas pela Engevix constantes nos Relatdrios Engevix 1031-00-60-RL-0003 a 1031-

00-60-RL-0003-0050 do periodo 18/08/2009 a 23/11/2011 e nos relatérios semestrais da Ekos
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Planejamento Ambiental Ltda. (12 e 22 relatdrios), com exceg¢do do intervalo de 12 meses, sem

leitura, de 11/2011 a 10/2012.

Apresenta-se também, um comentdrio da andlise comparativa dos dados de N.A. obtidos nos

piezdmetros e nas cacimbas para o periodo mencionado.

Sdo apresentadas no ANEXO Il deste relatério as planilhas com todas as leituras de NA, relativas o

periodo 08/2009 a 29/01/2014, individualizadas por piezémetro.
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FIGURA 01 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidrolégico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a Janeiro de

2014 - PML - 01.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-01

Informacgdes de leituras do Piezometro PML — 01, desde o inicio do monitoramento do NA em

08/2009 até o momento atual, indicam a presenca de dgua no seu interior.

Comparando-se os periodos compreendidos entre Novembro de 2010 e Janeiro de 2011
(Figura 01) com o mesmo periodo de 2012/2013, verifica-se semelhanca no comportamento

do nivel freatico.

A elevacao do N.A., de uma maneira geral, observada entre Novembro e Marco, representa a
recarga da zona saturada freatica pelas chuvas que incidiram nesse periodo do ano.
Dependendo da distribuicdo das precipitacbes durante o periodo, é previsivel ocorrer
oscilagOes significativas entre uma leitura e outra no periodo de uma semana. Tal situagao
caracteriza uma resposta relativamente rdpida a recarga efetivada pela infiltracdo de dguas

pluviais.

Por outro lado, o rebaixamento do N.A. no periodo de menor indice pluviométrico, entre Abril
e Outubro, ocorre de forma gradual ao longo de 7 meses. Esta caracteristica de rebaixamento
do N.A. sugere sofrer alguma influéncia do rio Paraiba do Sul localizado a uma distancia

aproximada de 55 metros do piezGmetro.

Ao se comparar os periodos secos do ano compreendidos entre Maio e Agosto de 2010 e de
2011, com o mesmo periodo de 2013 ja com os reservatorios nas respectivas cotas maximas,

verifica-se uma ligeira elevacdo do N.A. em cerca de 0,500m no ultimo periodo monitorado.

Ao comparar a cota média do periodo anterior ao enchimento dos reservatdrios com a média
do periodo entre Marg¢o 2013 e Janeiro de 2014, nota-se uma ligeira elevagao do N.A., préxima
de 0,10m, portanto, menos significativa do que a diferenca observada na comparacdao dos
periodos secos. Deve-se ressaltar que o periodo monitorado Margo 2013 — Janeiro 2014 ainda
ndao completou um ano hidrolégico completo. Desse modo, ainda é esperada a elevacdo do

N.A. até o final do més de Abril de 2014 (Figura 01).
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Em razdo de o reservatério ter atingido a cota 151,500m por volta do més de Marco de 2013, o

comportamento geral do N.A. do periodo chuvoso 2013/2014 sé podera ser observado a partir

de Abril de 2014.

A elevacdo do N.A. observada no periodo Margo 2013/Janeiro 2014, com o Reservatério de
Anta na cota maxima, ndo afeta a drea monitorada em termos de saturagao hidrica superficial.
No entanto, para o periodo chuvoso do ano, com o aumento do nivel de recarga freatica, a

area monitorada podera apresentar saturac¢do hidrica, ainda que de carater temporaria.

FIGURA 02 — Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML — 01.
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Conforme ilustrado na Figura 02, em pelo menos uma ocasido o N.A. maximo se elevou acima
da cota do terreno (destaque em azul), no periodo chuvoso de 2012/2013, portanto,
anteriormente ao enchimento do Reservatdrio de Anta . A situagdo observada sugere o
desenvolvimento de uma pressdo hidraulica do tipo artesiana, em razdo do gradiente
hidraulico que se estabelece entre as por¢des mais elevadas do relevo local e o ponto onde se

encontra instalado o Piezémetro PML - 01.
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Em razdo disso é possivel afirmar que, antes mesmo da formacdao do Reservatério de Anta, a
porgcdo onde se encontra instalado o Piezdmetro PML — 01 ja demonstrava sinais a saturacdo

hidrica superficial temporaria.

A elevagdo do NA para niveis mais elevados, assim como o rebaixamento, ocorre em periodos
mais ou menos definidos, respectivamente entre Dezembro e Fevereiro, e Setembro e
Novembro. A elevacdo do N.A. no periodo de Dezembro a Fevereiro caracteriza uma resposta

relativamente rapida a maior concentracdo de chuvas nesse periodo.
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FIGURA 03 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a
Janeiro de 2014 — PML - 02.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-02

Ao analisar os dados de leituras do Piezometro PML — 02 (Figura 03) percebe-se que este se
apresenta seco durante o periodo do ano de menor incidéncia de chuvas, compreendido entre
Maio e Outubro de 2010 e 2011; e com agua no periodo chuvoso entre Novembro e Maio de

2009/2010 e 2010/2011.

A elevacdo do N.A. observada no periodo chuvoso do ano configura-se como resposta rapida a
recarga da zona saturada fredtica pelas chuvas. De maneira semelhante ao PML - 01,
dependendo da distribuicdo das precipitacGes durante o periodo chuvoso, é caracteristico
ocorrer oscilacdes significativas entre uma leitura e outra, mesmo quando esta for realizada
em curto espac¢o de tempo, o que caracteriza tempo-resposta relativamente rapido a recarga

pela infiltracdo de dguas pluviais.

Também, de maneira semelhante do Piezbmetro PML — 01, o rebaixamento do N.A. no
periodo de menor indice pluviométrico segue a mesma tendéncia verificada, isto §,
rebaixamento de forma gradual, possivelmente por influéncia do rio Paraiba do Sul, localizado
a uma distancia aproximada de 50 metros e migracdo da agua freatica das partes mais

elevadas do relevo por diferenca de gradiente hidraulico.

Ao se comparar os periodos secos de 2010 e 2011 com o mesmo periodo de 2013, ja com o
Reservatério de Anta cheio, verifica-se uma ligeira eleva¢do do N.A., em média de 0,25m, o

gue ja pode indicar alguma influéncia do Reservatdrio de Anta.

Porém, ao comparar a cota média do periodo anterior ao enchimento dos reservatérios
(251,388 m) com a média do periodo entre Margo de 2013 e Janeiro de 2014 (251,396m),
nota-se que a elevagdo n3o tem significancia. E importante ressaltar que o periodo monitorado
2013 — Janeiro 2014 ainda ndo completou um ano hidrolégico completo (Figura 03). Desse

modo, ainda é esperada a elevagdo do NA até o final do més de Abril de 2014.

Assim como a porg¢ao que abriga o PiezOmetro PML — 01, a eleva¢do observada do N.A. no

periodo seco de 2013 ndo afeta a area monitorada. No entanto, no periodo chuvoso do ano,
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com o aumento do nivel de recarga freatica, a drea monitorada podera apresentar saturagao

hidrica em carater tempordrio.

Em razdo de o Reservatério de Anta ter atingido o seu nivel maximo por volta do més de

Marco de 2013, o comportamento do N.A. do periodo chuvoso 2013/2014 s6 poderd ser

avaliado em sua plenitude em Abril de 2014, quando finaliza o periodo chuvoso.

FIGURA 04 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML - 02.
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A situacdo da drea onde se encontra o Piezometro PML -02 guarda semelhanca com a area do
Piezdbmetro PML — 01, com o N.A. se aproximando muito da superficie do terreno (destaque
em azul). E possivel que o Reservatério de Anta exerca alguma influéncia na saturacdo hidrica

superficial em razdo de retardar a descarga freatica no rio Paraiba do Sul, porém, restrita aos

periodos de precipitacdo mais intensa.

De acordo com a Figura 04, assim como no piezdmetro PML 01, a elevagdo do N.A. e o seu
rebaixamento ocorre em periodos mais ou menos definidos, respectivamente entre Dezembro

e Fevereiro, e Setembro e Novembro, o que caracteriza uma resposta relativamente rapida a

maior concentragao chuvas nesse periodo.
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FIGURA 05 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a
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Janeiro de 2014 — PML - 03.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-03

Conforme a Figura 05, os dados de leituras do Piezometro PML — 03 indicam que este sempre

acusou presencga de agua no seu interior.

Ao comparar os periodos seco e chuvoso de 2009/2010 e 2010/2011 verifica-se semelhanca no

comportamento do nivel freatico.

A elevacdo do N.A. observada nos periodos chuvosos de 2009/2010 e 2010/2011,
compreendido entre Novembro e Abril, resulta da recarga da zona saturada freatica pelas
chuvas que incidiram nesse periodo do ano. De maneira semelhante aos piezdmetros PML-01
e PML-02, dependendo da distribuicdo das precipitacbes durante o periodo, ocorrem
oscilagOes significativas entre uma leitura e outra, mesmo em curto periodo de tempo, o que

sugere uma resposta rapida a recarga pela infiltragdo de aguas pluviais.

O rebaixamento do N.A. no periodo de menor indice pluviométrico ocorre de maneira

semelhante ao PML- 01.

Ao confrontar o periodo seco de 2010 com os mesmos periodos de 2011 e 2013, nota-se que
houve uma eleva¢do do N.A. em cerca de 0,80m em 2013, possivelmente em decorréncia do
enchimento do Reservatdrio de Anta até a cota de 251,500 m. O valor da elevacdo observado
para o periodo seco de 2013 ndo afeta a area monitorada. Porém, no periodo chuvoso do ano,
com o aumento do nivel de recarga freatica e a influéncia do Reservatério de Anta, a area

monitorada podera apresentar saturagdo hidrica temporaria.

Ao se comparar as médias dos periodos anteriores ao enchimento dos reservatérios e apds
enchimento (Margo de 2013 a Janeiro de 2014), observa-se a elevagdo do N.A. em pouco mais

de 1,0 m (Figura 05).

Em razdo de o reservatério ter atingido o seu nivel maximo por volta do més de Margo de 2013
(Figura 06), e o periodo de analise do 32 Relatério ter se limitado a Janeiro de 2014, portanto,
sem completar um ciclo de periodo seco e chuvoso, a elevacdo média real do N.A. sé podera

ser contemplada em Abril de 2014.
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FIGURA 06 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML - 03.
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O exame das cotas maximas e minimas do N.A. de dois periodos secos (em destaque)
correspondentes aos anos de 2011 e 2013, sendo que no ultimo periodo o Reservatério de
Anta ja se encontrava na cota 151,500 m, sugere o inicio da influéncia do nivel do reservatoério
na elevagdo do N.A. nas leituras do PiezOmetro. Esta tendéncia pode ser caracterizada a partir
do comportamento mais ou menos uniforme do N.A. a partir de Mar¢o de 2013. Mesmo no
auge do periodo seco, entre Julho e Setembro, ndo se nota a deple¢do do N.A., distintamente

da observada no periodo seco de 2011.
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FIGURA 07 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a

Janeiro de 2014 — PML - 04.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-04

Constata-se que, conforme ilustrado na Figura 07, o Piezometro PML — 04 acusa presencga de

agua desde o inicio do monitoramento em 18/08/2009.

O comportamento do nivel freatico nos periodos secos e chuvosos de 2009/2010 e 2010/2011
é semelhante. O rebaixamento do N.A. no periodo de menor indice pluviométrico ocorre de

maneira gradual, semelhante ao PML- 01.

Ao confrontar o periodo entre Maio e Agosto de 2010 com os mesmos periodos de 2011 e
2013 nota-se que houve um ligeiro rebaixamento do N.A. em cerca de 0,500 m, em média, no
ultimo periodo, situagdo que contraria a tendéncia de elevagdo dos demais piezOmetros em

decorréncia do enchimento do Reservatorio de Anta até a cota de 251,500 m.

Esta mesma tendéncia foi observada ao se confrontar a altura média do N.A. do periodo
anterior ao enchimento dos reservatérios com a altura média do N.A. posterior ao enchimento

dos reservatoérios.

No entanto, este aparente rebaixamento deve estar relacionada a dois fatores: 12) decorre de
um fator climatico, ou seja, o volume de precipitagdo em Dezembro 2013 e Janeiro de 2014 foi
menor do que nos anos anteriores e 22) o periodo de analise do 32 Relatdrio ter se limitado a
Janeiro de 2014, portanto, sem completar um ciclo de periodo seco e chuvoso. Assim, a

elevacdo média real do N.A. sé podera ser contemplada em Abril de 2014.
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FIGURA 08 — Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML — 04.

VARIAGAO ENTRE AS COTAS MAXIMAS E MiNIMAS DO N.A.
PML 04
258 - PPTty
.......... 11:.........:)(................................................................................
257 A !
A S
\ o’. 1
\ P ’
256 - oY
T 55 ’.”0 An L]
< o5 o U004 o)
: 254 @@ ) Y B eeerinennnnnnn. ¥ o hailloY VN
= § v Peeereeaaaiiiieg st O @A a0
g : P Yo OOQR~ .
g 253 1 % :
= e
o
O 252 -
251 A
250
249 +—1+—7F—"+—"7—"7—"—"7"7"-—r—r—TTTTTTT""T"T"T"—T—TTTT"TT"T7TT—TTTTTTTTTTT
OO0 0O T AN AN AN ANANANANANANANANANMOMOOMNOOOMNO N OO MNMOONON
A A A T A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
SSTES e eSS e SN ES S eSS ETEERESERESSE
328 SR ERESPRI3 S SR ERESARPR3RESREREIZIRRRES
MES/ANO
co@-+- Cota maxima do NA cecciees Cota minima do NA  cccceeee Cotadoterreno ceccccce Cota inferior

O grafico de cotas maximas e minimas do N.A. do PiezOmetro PML-04 (Figura 08), mostra uma
tendéncia para elevacdo e rebaixamento relativamente gradual, embora, em alguns momentos
possam ser caracterizados picos de elevacdo e de rebaixamento. Tal situagdo mostra uma

certa dependéncia do regime pluviométrico (frequéncia, distribuicdo e intensidade).

A situacdo que merece destaque sdo os valores de cotas maximas do N.A. relativamente mais
baixos no periodo seco de 2013 em relagdo ao mesmo periodo de 2011, conforme pode ser

observados no 22 Relatodrio.

A cota maxima do N.A. atingida em Abril de 2011 (em destaque) esteve muito préxima da
superficie do terreno, o que indica a possibilidade de saturacdo hidrica superficial temporaria,

embora remota, no periodo chuvoso do ano.
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FIGURA 09 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidrolégico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a

Janeiro de 2014 — PML - 05.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-05

Constata-se a presenca de agua desde o inicio do monitoramento em 18/08/2009. O
comportamento do nivel freatico nos periodos secos e chuvosos de 2009/2010 e 2010/2011 e

2012/2013 (Figura 09) segue um padrdo semelhante.

Ao confrontar o periodo seco do ano, entre Maio e Agosto de 2010 com os mesmos periodos
de 2011 e 2013, este ultimo com o reservatério cheio, ndo se observa alteracdo no N.A. Da
mesma forma, ndo se observa alteracdo na altura do N.A. quando se confronta a cota média

antes do enchimento com a cota média apds o enchimento.

Em razdo de o reservatodrio ter atingido a sua cota maxima de 151,500 m por volta do més de
Margo de 2013 e o periodo de andlise deste relatério semestral se limitar a Janeiro de 2014, a

cota média do periodo sé sera mais representativa no més de Abril, ao findar o periodo

chuvoso.
FIGURA 10 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML - 05.
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Ao analisar as cotas maximas e minimas de N.A. obtidas pelas leituras no Piezometro PML-05,
(Figura 10) observa-se que, no periodo chuvoso 2012/2013, portanto, antes do enchimento do
Reservatério de Anta, o N.A. mdximo se elevou a uma condicdo proxima da superficie do

terreno, indicada pelo circulo azul da Figura 10.

Esta situacdo ndo foi constatada em outros periodos chuvosos, inclusive no periodo chuvoso
de 2013/2014, com dados dos piezémetros até o més de Janeiro, o que indica que a elevagio
do N.A. nos periodos chuvosos ocorre devida a recarga freatica e ndo por influéncia do
Reservatério principal de Anta. Esta afirmacgdo é corroborada pela cota minima atingida no
més de Novembro de 2013, que se mostrou inferior ao mesmo periodo dos anos anteriores de

monitoramento, mesmo apods cerca de 8 meses do enchimento do Reservatério de Anta.

No entanto, a influéncia do reservatério de Anta no nivel do N.A. do piezOmetro PML - 05 sé

podera a partir do proximo periodo seco, a se iniciar em Maio/2014.
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FIGURA 11 - Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a
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Janeiro de 2014 — PML - 06.

COTAS DO N.A. - PML-06
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-06

A presenca de agua no Piezometro PML — 06 foi observada em todas as campanhas de leitura.
Ao comparar os periodos secos e chuvosos de 2009/2010 e 2010/2011 verifica-se uma

semelhanc¢a no comportamento do nivel fredtico.

A elevacdo do N.A. constatada nos periodos chuvosos de 2009/2010 e 2010/2011,
compreendidos entre Novembro e Margo, representa a recarga freatica pelas chuvas. Tanto a
elevacdo quanto o rebaixamento do N.A. dos periodos chuvosos e periodos de menor indice

pluviométrico, respectivamente, ocorre de maneira gradual.

Ao confrontar as cotas médias do N.A. dos periodos secos do ano compreendidos entre Maio e
Agosto de 2010 e 2011 com o mesmo periodo de 2013 (Figura 11), nota-se uma elevagdo
significativa do N.A., em cerca de 2,800 m, no ultimo periodo (2013) possivelmente em

decorréncia do enchimento do Reservatorio de Anta até a cota de 251,500 m.

De maneira semelhante, ao confrontar a cota média do periodo que antecede ao enchimento
dos reservatérios com a cota média do periodo com reservatérios em suas cotas maximas,

percebe-se que houve uma elevacao significativa na média, em torno de 3,158m.

O valor da elevacdo do NA observado para o periodo Abril a Agosto de 2013, ndo afeta a area
monitorada. Porém, no periodo chuvoso do ano, com o aumento do nivel de recarga freatica
pelas chuvas e a influéncia do Reservatdrio de Anta, a drea monitorada poderd apresentar

saturacdo hidrica temporaria.

O periodo de analise do 32 Relatério foi limitado a Janeiro de 2014, portanto, sem abranger
um ano hidroldégico completo englobando periodo seco e chuvoso. Assim, a elevagdo maxima e

média real do N.A. sé podera ser contemplada em Abril de 2014.
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FIGURA 12 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML - 06.
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Ao confrontar os valores de cotas minimas do N.A. do periodo seco de 2011 (Maio a Agosto),
com o periodo correspondente de 2013, em destaque, notam-se cotas significativamente
elevadas neste ultimo ano, posicionando-se em cerca de 2,000 m abaixo da superficie do
terreno (Figura 12). Nesse mesmo sentido, ao se considerar a cota maxima do N.A. observada
no periodo chuvoso 2010/2011, esta se situa a cerca de 3 metros abaixo da superficie do
terreno. Porém, ao considerar a cota maxima do periodo chuvoso de 2013, esta se posiciona a

pouco mais de 1,0 metro da superficie do terreno. Apds o enchimento do Reservatério de Anta

esta profundidade do N.A. segue praticamente constante até Janeiro de 2014.

Tal situagdo indica o inicio da influéncia do Reservatdrio de Anta na elevagdo nivel do lencol
fredtico na porcdao onde se encontra implantado o Piezdmetro PML-06. No entanto, a

influéncia do reservatdrio sobre o N.A. s6 poderad ser melhor caracterizada ao final periodo

chuvoso 2013/2014, por volta de Abril de 2014.
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FIGURA 13 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a

Janeiro de 2014 — PML - 07.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-07

Ao comparar os periodos secos e chuvosos de 2009/2010, 2010/2011 (relatérios Engevix 1031-
00-60-RL-0003 a 1031-00-60-RL-0003-0050) final de 2012 e nos 3 meses iniciais de 2013 e nos
relatérios semestrais da Ekos Planejamento Ambiental Ltda. (12 e 29 relatdrios), ndo houve
registro de dgua no piezometro PML 07. Nas leituras subsequentes, apds o enchimento dos
reservatérios do AHE Simplicio — Queda Unica, em todas as campanhas foi registrada a

presenca de dgua no piezbmetro.

A elevacdo do N.A. observada no final do ultimo periodo chuvoso, em Marco de 2013, pode ser
explicada pela recarga fredtica pelas chuvas intensas que incidiram sobre a regido resultando
em alguns episédios de cheias do cérrego. Também, no més de Marg¢o o Reservatério Principal
de Anta ja havia atingido a cota 151,500m. Assim, é admissivel afirmar que este tenha exercido

alguma influéncia no nivel freatico, comprovada pelos registros de agua no piezémetro.

Ao comparar os periodos compreendidos entre Maio e Agosto de 2010 e 2011 com o mesmo
periodo de 2013, pode-se afirmar que houve uma elevacgdo significativa do N.A. em, pelo
menos, 2,702 m no periodo seco de 2013, em decorréncia do enchimento do Reservatdrio de
Anta até a cota de 251,500 m. O valor da elevacdo observado no periodo seco de 2013, até o

més de Agosto, esteve distante de produzir saturagdo hidrica na por¢do monitorada.

Ao confrontar a cota média do periodo que antecede o enchimento dos reservatérios, entre
08/2009 e 03/2013, com a cota média do periodo com reservatdrios em suas cotas maximas,
entre 03/2013 e 01/2014, percebe-se que houve uma elevacdo significativa na média, em

torno de 2,088m (Figura 13).

Em razdo de o reservatoério ter atingido o seu nivel mdximo por volta do més de Margo de
2013, o comportamento do N.A. do préximo periodo chuvoso de 2013/2014 sé podera ser

observado a partir de Abril de 2013.
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Com o advento das chuvas e o consequente aumento do nivel de recarga fredtica, juntamente
com a influéncia do reservatdrio, o N.A. da por¢do monitorada sofrera elevagdo além da cota
média observada no periodo Margo — Janeiro de 2014, porém, ndo é esperada a saturacdo

hidrica superficial.

FIGURA 14 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML - 07.

VARIAGAO ENTRE AS COTAS MAXIMAS E MiNIMAS DO N.A.
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A auséncia da dgua no Piezometro PML-07 até 03/2013 e sua presenca a partir deste periodo
até o ultimo registro em Janeiro de 2014, sugere a influéncia do Reservatério de Anta na
elevacdo do N.A. Porém, também deve ser considerado na andlise o fato de que o Piezbmetro
foi construido préximo de um cdrrego e este, em varias ocosides, apresentou situa¢des de

cheia, o que também pode ter contribuido para a elevagao do N.A.

Como se pode observar pelo grafico da Figura 14, o nivel d’agua maximo e minimo se mantém
a partir de 03/2013, mesmo no periodo seco do ano. Nota-seuma ligeira elevacdo no més de
Dezembro de 2013 em razdo da chuva intensa ocorridas nos meses de Outubro e Novembro. O
periodo avaliado com o Reservatério de Anta em seu nivel maximo, de Mar¢o de 2013 a
Janeiro de 2014, n3o representa um ano hidrolégico completo. Somente no més de Abril, ao
final do periodo chuvoso, sera possivel avaliar com maior certeza a cota maxima atingida pelo

NA.
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FIGURA 15 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a

Janeiro de 2014 — PML - 08.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-08

O comportamento do N.A. no Piezdmetro PML- 08 é muito semelhante ao do PiezGmetro PML
— 07, exceto por apresentar dgua no final do periodo chuvoso de 2011 (Margo/Abril). De uma
maneira geral nos periodos secos e chuvosos de 2009/2010, 2010/2011 e nos trés meses
iniciais de 2013 ndo houve registro de agua no piezometro PML 08. Nas leituras subsequentes,

em todas as campanhas, foi registrada a presenca de agua no poco.

A elevacdo do N.A. observada no final do ultimo periodo chuvoso, em Marco de2013, segue a
mesma tendéncia do Piezbmetro PML — 07. Tal semelhanca pode ser explicada pela
proximidade dos dois piezOmetros, que passaram pela recarga freatica oriunda das chuvas
intensas que incidiram na regido com consequentes episddios de cheias do cérrego. Também
ndo se descarta a possibilidade de o Reservatério Principal de Anta exercer sua influéncia
definitiva no nivel fredtico a partir do més de Marco de 2013, quando o Reservatdrio Principal

de Anta atingiu a sua cota maxima.

A comparagao dos periodos secos do ano, compreendidos entre Maio e Agosto de 2010 com
os mesmos periodos de 2011 e 2013, permite afirmar que houve elevacdo média do N.A., em
cerca de 0,989 m no ultimo periodo de 2013, com possivel relagdo com o enchimento do
reservatoério até a cota de 251,500 m (Margo de 2013). De maneira semelhante ao sitio do
Piezbmetro PML-07, embora tenha sido constatada a elevacdo do N.A. no periodo seco de
2013 (até o més de Agosto), ndo ocorreu saturacgdo hidrica na area monitorada. Entretanto, no
periodo chuvoso do ano, com o aumento do nivel de recarga freatica pelas chuvas e a
influéncia do Reservatério de Anta, a area monitorada podera apresentar saturacdo hidrica em

carater temporario.

Ao confrontar a cota média do periodo que antecede ao enchimento dos reservatorios, entre
08/2009 e 03/2013, com a cota média do periodo com reservatdrios em suas cotas maximas,
entre 03/2013 e 01/2014, percebe-se que houve uma elevacio significativa na média do NA,

em torno de 1,064m (Figura 15).
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Em razdo de o reservatério ter atingido o seu nivel maximo no més de Mar¢o de 2013, o

comportamento do N.A. até o final do periodo chuvoso 2013/2014 s podera ser caracterizado

a partir de Abril de 2014.

FIGURA 16 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML — 08.
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Observar, em destaque, a elevacdao da cota maxima acompanhada pela cota minima do N.A.

no periodo seco de 2011 e 2013, entre Maio e Agosto. A elevacdo do N.A. sugere uma possivel

influéncia do Reservatdrio Principal de Anta. (Figura 16)

A partir do més de Novembro de 2013 percebe-se uma tendéncia a elevacdo das cotas maxima

e minima do N.A., atingindo o seu nivel mais elevado em Janeiro de 2014. E previsivel que o NA

se eleve além da cota registrada em Janeiro de 2014 até o més de Abril, quando finaliza o

periodo chuvoso do ano.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-09

Dados de leitura do N.A. no Piezbmetro PML- 09 evidenciam um periodo compreendido entre
Julho e Novembro com auséncia de 4gua, contrastando com o periodo entre Dezembro e
Junho com agua. Esta tendéncia evidencia que a porg¢ao onde se localiza o Piezbmetro PML -
09 apresenta um rebaixamento lento e gradual do N.A. possivelmente relacionados com a

caracteristica local de relevo relativamente plano.

A elevacdo do N.A. observada no final do Ultimo periodo chuvoso de 2012/2013, ainda com o
reservatorio vazio, segue a mesma tendéncia ja observada nos periodos anteriores, oriunda da

recarga fredtica pelas chuvas.

Por outro lado, nota-se que a partir do més de Mar¢o de 2013 os dados de leituras do N.A.
mostram uma situagdo distinta dos anos anteriores, caracterizada pelo registro de agua ainda
no més de Agosto. Tal situacdo pode ter relacdo com o inicio da influéncia do Reservatdrio
Principal de Anta sobre o nivel freatico local, que atingiu a sua cota maxima no més de Margo

de 2013.

Com a extensdo do periodo de monitoramento do N.A. com o reservatério cheio, de Marco de
2013 a Janeiro de 2014, permitiu estabelecer uma comparacdo entre as cotas médias
calculadas para o periodo que antecede o enchimento do Reservatadrio Principal de Anta e para
o periodo de reservatério cheio. A comparagdo das cotas médias evidencia uma ligeira
elevacdo da cota média do N.A. no periodo correspondente ao Reservatério de Anta na sua
cota maxima. Porém, a diferenga entre as cotas médias, de aproximadamente 0,15 m, é pouco
significativa para afirmar sobre a influéncia do reservatério de Anta sobre o N.A. no

piezdOmetro PML -09 (Figura 17).

Para confirmar a influéncia ou ndo do Reservatério Principal de Anta, é necessario obter
informagdes da evolugdo do N.A. relativas a um periodo mais abrangente, com especial

atencdo ao periodo chuvoso do ano.
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FIGURA 18 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML — 09.
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Valores de cotas mdaximas e minimas do N.A. no Piezdmetro PML-09 ilustrados na Figura 18

evidenciam auséncia da agua no periodo compreendido entre Agosto e Novembro (2010 e

2011). Em 2013, no més de Agosto, ainda se observava dgua no PiezOmetro.

Em razdo da distancia relativamente grande entre a superficie do terreno e a cota maxima
alcangada pelo N.A. no periodo chuvoso do ano, de aproximadamente 3 metros, é pouco

provavel que, ainda que exista a influéncia do Reservatério de Anta, implique em saturagdo

hidrica superficial na porgdo onde se encontra instalado o Piezbmetro.
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FIGURA 19 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a

Janeiro de 2014 — PML - 10.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-10

O Piezdmetro PML- 10 mostra uma caracteristica que o diferencia dos demais piezOmetros
avaliados: desde a sua construgdo em 18/08/2009 a 18/06/2010, nos primeiros 10 meses,

apresentou-se seco. Apds esse periodo todas as leituras subsequentes apresentaram agua.

A elevacdo do N.A. observada no final do ultimo periodo chuvoso de 2012/2013, ainda com o
Reservatério Principal de Anta vazio, mostra niveis significativamente elevados do N.A. em
relacdo ao mesmo periodo de 2010/2011. A elevagdo do N.A. a uma cota maxima de 257,172
m medida no dia 12/04/2013 situou-se muito préxima da superficie do terreno (0,296 m), cuja
cota encontra-se em 257,468 m. Ao atingir o periodo seco de 2013, a partir do més de Maio,

percebe-se que as cotas do N.A. ainda se mantém elevados.

Em razdo do comportamento anémalo do PiezOmetro PML — 10 ndo é possivel afirmar se a
elevagdo do N.A. no periodo seco de 2013 estd relacionada a influéncia do Reservatério

Principal de Anta, que atingiu a cota 151,500 m no més de Marco de 2013.

Ao confrontar a cota média do periodo que antecede o enchimento dos reservatérios, entre
08/2009 e 03/2013, com a cota média do periodo com reservatdrios em suas cotas maximas,
entre 03/2013 e 01/2014, percebe-se que houve uma elevacdo significativa na média do N.A,,

em torno de 1,191m (Figura 19).

Para a confirmacdo da influéncia da formacdo do Reservatério Principal de Anta tornam-se
fundamentais as informacées do N.A. relativas a um periodo maior de monitoramento. Caso a
influéncia se confirme, especial atencao devera ser dispensada ao periodo chuvoso do ano,

quando poderd ocorrer a saturagao hidrica na superficie do terreno.
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FIGURA 20 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML - 10.

Atentar para a elevagdo das cotas maximas e minimas do N.A. no periodo chuvoso do ano, as
quais se situaram a menos de 0,300m da superficie do terreno, quando ainda nao havia

iniciado o enchimento do Reservatdrio de Anta, conforme Figura 20 acima.

A elevacdo do N.A. a cotas préximas da superficie do terreno pressupde estar relacionada as
caracteristicas de relevo plano do entorno do piezbmetro, o que determinaria um baixo
gradiente hidraulico subterraneo e, consequentemente, a elevacdo do N.A. nos periodos de
maior recarga freatica. Além do fator relevo, a proximidade do substrato rochoso é

responsavel por manter o lencol relativamente raso.

A condicdo de baixo gradiente hidraulico e a influéncia do reservatério poderado culminar com

a saturacgdo hidrica do terreno nos periodos de maior indice pluviométrico.
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FIGURA 21 - Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a

Janeiro de 2014 — PML - 11.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-11

O Piezometro PML-11 apresentou-se seco em todas as leituras realizadas desde a sua

construcdo em 18/08/2009.

A diferenca de cota de fundo anotada nas leituras do N.A. a partir de Abril de 2011,
possivelmente deve-se a materiais introduzidos propositalmente na tubulacdo do piezGmetro
(Figura 21). Leituras do N.A. obtidas a partir de Mar¢o de 2013 também ndo acusaram a

presenca da agua no piezbmetro.

A auséncia da agua leva a suposicdo de que ndo existe, até o presente momento, influéncia do
Reservatério Principal de Anta. No entanto, é necessario obter informagdes do N.A. relativas a
um periodo mais abrangente, principalmente dos periodos chuvosos do ano, quando ocorre a

maior elevagdo do N.A.
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FIGURA 22 - Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a

Janeiro de 2014 — PML - 13.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-13

Cotas do N.A. medidas no Piezometro PML- 13 evidenciaram um periodo compreendido entre
Julho e Novembro com auséncia de agua, distintamente do periodo entre Dezembro e Junho
com dagua. Esta tendéncia sugere que a por¢ao onde se localiza o Piezbmetro PML — 13
apresenta um rebaixamento lento e gradual do N.A. a partir do més de Marco, possivelmente
relacionado com a caracteristica local de relevo plano, a qual determina um baixo gradiente

hidraulico subterraneo.

A elevacdo do N.A. observada no final do ultimo periodo chuvoso de 2012/2013, que antecede
o enchimento do Reservatério Principal de Anta, segue a tendéncia natural de elevacdo
conforme o indice pluviométrico, com respostas relativamente rapidas as precipitagdes. Apds
Marco de 2013, desta vez com o Reservatdrio de Anta cheio, percebe-se uma tendéncia para
rebaixamento do N.A. mais lento em relagdo aos mesmos periodos anteriores, o que sugere o

inicio da influéncia do Reservatdrio de Anta.

Ao confrontar a cota média do periodo que antecede o enchimento dos reservatérios, entre
08/2009 e 03/2013, com a cota média do periodo com reservatdrios em suas cotas maximas,
entre 03/2013 e 01/2014, percebe-se uma elevacdo pouco significativa na média do N.A., em

torno de 0,414m (Figura 22).

Para confirmar a influéncia do Reservatoério Principal de Anta é necessario informacgGes de N.A.
relativo a um periodo de monitoramento mais abrangente, principalmente dos periodos
chuvosos do ano, quando a elevacdo freatica podera resultar na saturagdo hidrica temporaria

em superficie.
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FIGURA 23 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML - 13.
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Os destaques apresentados no grafico de cotas maximas e minimas do N.A. ilustrado na Figura
23, evidenciam valores de cotas superiores do N.A. no ultimo periodo seco (até Agosto de

2013) em relagdo ao mesmo periodo seco de 2011. Tal situagdo pode indicar o inicio da

influéncia do Reservatorio de Anta sobre o N.A.

Atentar também para os picos de maxima elevacdo do N.A. (destaque em azul) ocorridos nos

periodos chuvosos anteriores ao reservatorio. Estes se aproximaram da superficie do terreno,

situando-se em torno de 1,000 metro.

A elevacdo da cota maxima do N.A. para uma situacdo proxima da superficie do terreno no
periodo chuvoso que antecedeu ao enchimento do Reservatorio de Anta, indica que a
incidencia de chuvas intensas pode produzir a saturacdo hidrica temporaria na area onde se

localiza o piezémetro. Nesse caso, a formacgao do Reservatdrio de Anta constiruird em um fator

que contribuird para a manuten¢ao do N.A. em condi¢dao mais elevada.
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FIGURA 24 - Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a

Janeiro de 2014 — PML - 14.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO POCO PML-14 (CACIMBA)

Em grande parte das leituras do N.A. realizadas no Po¢o de Monitoramento PML - 14
constatou-se a agua atinge o topo da tubulagdo de revestimento (aneis de concreto). Esta
situacdo se deve ao local que o pogo foi construido pelos seus usudrios: em area brejosa e
proxima de um canal fluvial (cérrego). Durante as cheias do cérrego normalmente as aguas de
transbordamento invadem o poco.

A inclusdo deste poco na rede de monitoramento deveu-se a necessidade de avaliagdo da
qualidade fisico-quimica e bacterioldgicas da dgua subterranea. Em vista disso, também optou-

se por realizar as determinagdes do N.A.

Dada a sua localizagdo em area permanentemente saturada, a maior parte das leituras do N.A.
ocorreu com o po¢o cheio até a borda superior da tubulacdo de revestimento. Em algumas
campanhas de leitura deparou-se com a agua de transbordamento do cérrego recobrindo

totalmente o pogo.

Ao se comparar a cota média do N.A. relativa ao periodo que antecede ao enchimento do
Reservatério de Anta com a cota média do periodo de Reservatério na cota maxima, entre

Marco e Janeiro de 2014, n3o se percebe uma diferenca significativa (Figura 24).

Em decorréncia da condigdo inerente ao local onde foi construido o pogo, pode-se afirmar que
os valores de N.A. mensurados ndo sdo representativos para a avaliacdo da influéncia do

Reservatério Principal de Anta.

O mesmo se pode afirmar em relagcdo a avaliagdo da qualidade fisico-quimica e bacteriolégicas
da agua, por diversas razoes: localizagcdo em area brejosa, alagamento do poco pelas dguas de
transbordamento do cérrego, presenca de animais domésticos na drea, auséncia de

manutencdo, dentre outras.
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FIGURA 25 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML - 14.
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Ao analisar a Figura 25, nota-se que a cota maxima do N.A. se situa acima da cota do terreno,
com elevagdo até a borda superior do revestimento (anéis de concreto) na maior parte do ano.
Embora este pogo esteja situado fora da area de inundacdo do Reservatério de Anta, estd

localizado em drea de inundagdo do cérrego.
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FIGURA 26 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a

Janeiro de 2014 — PML - 15.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO POCO PML-15 (CACIMBA)

Distintamente do Po¢o de Monitoramento PML — 14, o Pogo de Monitoramento PML - 15
apresentou o N.A. no topo da tubulacdo de revestimento em apenas trés ocasides (Figura 26).
Apesar de o poc¢o se encontrar fora da area brejosa, ainda sofre influéncia devida a sua

proximidade.

A sua inclusdo na rede de monitoramento deveu-se a necessidade de avaliacdo da qualidade
fisico-quimica e bacterioldgicas da dgua subterrdnea com determinagdo do N.A. Em funcdo de
sua localizagdo, proxima da area brejosa, as leituras do N.A. resultaram em valores muito

baixos, em média menos de 0,300 metro da superficie do terreno.

Até o final do més de Agosto de 2013, n3do se observou qualquer alteragdo no N.A. por
influéncia do Reservatério de Anta. No entanto, ao se comparar a cota média do N.A. do
periodo que antecede ao enchimento do Reservatério de Anta, entre 08/2009 e 03/2013, com
a cota média do periodo de Reservatério na cota maxima, entre Marco de 2013 e Janeiro de

2014, percebe-se uma elevagao pouco significativa (Figura 27).

Considera ser prematuro tecer qualquer conclusdo acerca da elevacao observada na cota
média do N.A. no periodo compreendido entre Marco 2013 e Janeiro de 2014 sem a analise

de informacdes coletadas em um periodo de monitoramento mais abrangente.
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FIGURA 27 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML — 15.
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Em razdo da grande distancia do Poco de Monitoramento PML — 15 em relagdo ao
Reservatdrio de Anta e da diferenca de cota de 19,865 m estabelecida entre a cota maxima e a
cota do poc¢o, ndo é esperada uma influéncia deste reservatério sobre o N.A.. A pequena
profundidade do N.A. no pogo raso deve-se a sua localizagdo em fundo de vale fluvial sob um

baixo gradiente hidraulico subterraneo.
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FIGURA 28 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a

Janeiro de 2014 — PML - 16.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-16

Determina¢des do N.A. no Piezbmetro PML- 16 evidenciaram a presen¢a da 4gua desde o
inicio do monitoramento. Esta tendéncia sugere que a porc¢ado onde se localiza o piezOmetro
PML — 16 apresenta um rebaixamento lento e gradual do N.A., possivelmente relacionados

com a caracteristica local de relevo plano e proximidade do substrato rochoso.

O padrdo de elevacio do N.A. observado no periodo chuvoso de 2010/2011 é muito
semelhante ao observado no periodo chuvoso de 2012/2013, que representa a recarga

freatica pelas chuvas.

Ao confrontar os periodos secos do ano, entre Maio e Agosto, nota-se que estes também
apresentam semelhangas, inclusive com o de 2013 ja com o Reservatério de Anta na cota

maxima.

Em fungdo da diferenca de cota entre o nivel maximo do Reservatério de Anta (251,500 m) e a
cota inferior do Piezbmetro PML - 16 (278,717m), de 27,217m, ¢é esperado ndo ocorrer
influéncia do reservatério que implique na variacdo do N.A. com consequéncia na saturagdo

hidrica superficial.

Ao se comparar a cota média do N.A. relativo ao periodo que antece ao enchimento do
Reservatério de Anta, entre 08/2009 e 03/2013 com a cota média do periodo em que o
Reservatério ja se encontrava na cota maxima, entre Marco e Janeiro de 2014, nota-se um
rebaixamento, porém sem significancia (Figura 28). O rebaixamento da cota média constatado

no ultimo periodo esta relacionado a condigao climatica de distribui¢do das chuvas.

Dada a posi¢do altimétrica do piezometro em relagdao a cota maxima do Reservatério de Anta,

nao se espera influéncia deste sobre o N.A. no local onde se encontra instalado o piezbmetro.
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FIGURA 29 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML - 16.
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Apesar de o N.A. se encontrar muito préximo da superficie do terreno (em destaque na Figura
29) em fungdo da caracteristica de baixa declividade do relevo local e do substrato rochoso
raso, ndo é esperada a influéncia do Reservatério de Anta sobre o nivel freatico em
decorréncia da diferenga de cota entre o reservatério (251,500m) e a cota da superficie do

terreno (282,164m), de 30,664m.

Independentemente da influéncia do reservatério, a drea poderd sofrer saturagdo hidrica
superficial temporédria em periodos de grande concentracdo de precipitacdes associados ao
baixo gradiente hidraulico subterraneo devido ao relevo plano e presenca de substrato

rochoso pouco permeavel.

E importante ressaltar que esta conclusdo é apresentada em carater preliminar. Por essa razdo
carece de comprovacdo mediante dados de leituras no PiezOmetro por um tempo maior,

especialmente dos periodos chuvosos do ano.
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FIGURA 30 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a

Janeiro de 2014 — PML - 17.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-17

Conforme visualizado na Figura 30, desde o inicio do monitoramento em 18/08/2009 o
Piezometro PML - 17 tem se apresentando seco, embora o seu comprimento total seja de
11,536 m medidos da superficie do terreno. A auséncia de agua parece ser influenciada pela
elevada declividade do terreno que, por sua vez, condiciona um elevado gradiente hidraulico

e, por consequéncia, o rebaixamento do N.A..

Considerando que o enchimento de Reservatério de Anta foi efetivado em Margo de 2013 e
gue transcorreram 10 meses até a ultima leitura avaliada no presente relatério, em Janeiro de
2014, nao se verifica a influéncia do reservatorio sobre o N.A., pelo menos nas profundidades

alcangadas pelo Piezometro PML 17.

A ndo observagdo do N.A. em todas as leituras, incluindo a fase de Reservatério Principal de
Anta em seu nivel 251,500m (Margo a Agosto de 2013), conduz a suposi¢ao de que a formacdo
do reservatdrio ndo implicou na elevagdo do N.A. além da cota inferior de leitura do

piezdbmetro (268,840 m).

Porém, esta conclusdo é preliminar. Por essa razdo carece de comprovacdo mediante dados de

leituras no PiezOmetro por um tempo maior, especialmente dos periodos chuvosos do ano.
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FIGURA 31 - Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a

Janeiro de 2014 — PML - 18.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-18

A cota inferior de construgao do Piezometro PML 18 (258,314m) ndo é atingida nas leituras do
N.A.. Em func¢do disso o nivel inferior alcangado nas leituras é a cota 258,514m, portanto cerca

de 0,200 m acima. (Figura 31)

As medicdes do N.A. mostram alternancias entre presenca e auséncia da agua. A partir de 03
de 2011 até a ultima leitura em Janeiro de 2014, o Piezometro PML — 18 apresentou-se seco,
inclusive nos periodos chuvosos de 2010/2011, final de 2011 (até a data da interrupc¢do das
leituras), 2012/2013 e 2013/2014. Mesmo com o enchimento do Reservatério Principal de
Anta, a partir de Margo de 2013, o Piezometro PML — 18 ndo mais acusou dgua no seu interior.
A caracteristica do relevo do local onde foi construido o Piezometro PML — 18 é semelhante ao
do Piezébmetro do PML — 17, isto é, em encosta com alta declividade. Seu posicionamento no
relevo declivoso resulta em elevado gradiente hidrdulico e, por esta razdao, em grande
profundidade do N.A, apesar da sua extensdo total de 19,800 metros a partir do nivel do

terreno.

Tendo em vista a ndo anotagdo do N.A. nas leituras posteriores a 03/2011, incluindo a fase de
Reservatdrio Principal de Anta em seu nivel maximo (Margo de 2013 a Janeiro de 2014), leva a
suposicdo de que a formacdo do reservatério na cota 251,500m ndo implicou na elevagdo do

N.A. além da cota inferior de leitura do piezémetro (258,514 m) (Figura 32).

Esta conclusdo é preliminar assim como foi enunciada para o Piezémetro PML -17, portanto, s
podera ser comprovada mediante dados de leituras no PiezOmetro por um tempo maior,

especialmente nos periodos chuvosos do ano.
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FIGURA 32 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML — 18.
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Dada a auséncia da dgua no Piezdmetro PML-18 desde 03/2011 e a extensdo de 19,800m
desde a superficie do terreno até a sua cota inferior, sugere que a formacdo do Reservatério

de Anta ndo implicara na elevagdo do N.A. a ponto de causar saturacdo hidrica na superficie do

terreno.
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FIGURA 33 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a
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Janeiro de 2014 — PML - 19.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-19

Ao analisar os dados de leituras do N.A. do Piezbmetro PML — 19 na Figura 33, nota-se de
imediato que, em parte do ano, este se apresenta seco e sem regularidade no inicio e final do
periodo sem agua. Esta situagdo sugere estar relacionada a duracdo do periodo chuvoso do
ano e aos volumes precipitados, conforme pode ser notado a partir dos valores do N.A. dos

periodos chuvosos de 2010/2011 e 2012/2013.

No periodo que corresponde ao Reservatério Principal de Anta cheio, entre Margo de 2013 e
Janeiro de 2014, ndo se observa elevacdo do N.A.. Ao contrario, o Piezbmetro permanece seco
até o final de Janeiro de 2014, independente do periodo chuvoso de 2013/2014. Tal condi¢do
sugere que o reservatdrio na cota 151,500m ndo interferiu no N.A. a ponto de eleva-lo a uma

cota passivel de leitura no PiezOmetro.

No entanto, é previsivel que o N.A. se eleve a cotas além das que foram registradas nas
leituras que antecedem o enchimento do Reservatdrio de Anta nos periodos chuvosos do ano.
Mesmo que elevagdo do N.A. ocorra nos periodos chuvosos por influéncia da recarga pluvial e
pela auséncia da influéncia do Reservatério de Anta, ndo deve resultar na saturagdo hidrica da

area monitorada.

Alerta-se que tal possibilidade sé podera ser comprovada mediante dados de leituras no

Piezbmetro com maior atenc¢do aos periodos chuvosos do ano.
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FIGURA 34 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML — 19.

VARIAGAO ENTRE COTAS DE MAXIMOS E MiNIMOS DO N.A.
PML 19
263 -
D T P P P O PO Y P Y PP PN P OPP PO P PP PP PN TV P IPR PRT TS PR Y TOS POU PP IR PPT PR % PP PR PR IPR PRI
261 - Piezbmetro seco
E 260
<
2
o 259
[a]
2
5 258
(&)
257 -
256 -
OO0 0 H A ddddddddddd AN ANANANANANANANANANANNOOOOMOONOHOOONOHOONO NN
™ e e e e e e e e e e e e e e e
>SN TS T TS TS s T e SN S S T TS TS s EsSNS ST T eSS s EsR T
3eESLEREITRUSLESLEREITRUZLISLEREARAZLIS
MES/ANO
«+@-++ Cota maxima do NA Cota minima do NA  ccccceee Cotadoterreno ceccecee Cota inferior

A auséncia da dgua no PiezOmetro PML-19 no periodo em que o Reservatério de Anta ja se
encontrava em seu nivel 151,500m (Margo a Janeiro de 2013) pressupdem a ndo influéncia

deste na elevagdo do N.A. na area monitorada (Figura 34).

MONITORAMENTO DO LENCOL FREATICO E DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
AHE SIMPLICIO - QUEDA UNICA

71



S

PLANEJAMENTO AMBIENTAL

k@

e

< Furnas

FIGURA 35 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a

Janeiro de 2014 — PML - 20.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-20

O nivel inferior alcancado nas leituras do Piezometro PML - 20 situou-se na cota 258,140m,

portanto cerca de 0,080 m acima da cota inferior de construgdo (258,060m) (Figura 35).

A localizagdo do Piezometro PML — 20 em encosta de moderada a alta declividade resulta em
um gradiente hidraulico relativamente elevado e, por esta razdo, o N.A tende a ocorrer em
maior profundidade, ndo alcancado pelo piezOmetro com 2,428m de extensdo. Outra
possibilidade, é a auséncia da agua subterranea em razdo da pequena espessura de solo e

saprolito sobre a rocha sa.

Considerando a ndo observacao do N.A. em todas as leituras realizadas, incluindo as da fase do
Reservatério Principal de Anta em seu nivel maximo (Margo a Janeiro de 2014), chega-se a
suposicdo de que a formagado do reservatdrio na cota 251,500m nao implicou ou nao implicara
na elevacdo do N.A. além da cota inferior de leitura do piezbmetro (258,104 m).
Consequentemente, ndo é esperado que ocorra saturagao hidrica superficial da drea

monitorada com o Reservatdrio Principal de Anta em seu nivel maximo.

Porém, é importante ressaltar que esta conclusdo é preliminar, de maneira que a sua
comprovacdo ainda carece de dados de leituras no Piezbmetro por um tempo maior,

especialmente dos periodos chuvosos do ano.
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FIGURA 36 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a

Janeiro de 2014 — PML - 21.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-21

Ao avaliar os dados dos periodos chuvosos de 2010/2011 e 2012/2013 do Piezdmetro PML —
21 nota-se de imediato as diferencas nas cotas do N.A. No periodo de 2010/2011, entre os
meses de Novembro e Abril, as cotas do N.A. mostraram-se significativamente mais elevadas
em relagdo ao mesmo periodo de 2012/2013, situacdo que pode estar relacionada a diferenca
de quantidade de precipitagcdo de chuvas nos dois periodos monitorados, com maior nivel de

recarga da zona saturada freatica no periodo chuvoso de 2010/2011.

No entanto, o menor nivel de recarga das chuvas que incidiram na area durante o periodo
chuvoso de 2012/2013 n3o refletiu na deplecdo do N.A. na mesma proporc¢ido do periodo seco
do ano (apds o més de Margo de 2013), conforme pode ser observado no grafico de cotas do
N.A. do Piezbmetro PML — 21. As cotas médias dos periodos secos de 2011 e 2013 mostram

gue o ultimo periodo se situou aproximadamente 0,500 m superior.

Tal situagdo sugere a influéncia do Reservatdrio Principal de Anta sobre o N.A., embora ainda
seja prematuro considerar que a diferenca entre as cotas médias observadas nos periodos
secos de 2011 e 2013 como uma interferéncia externa do reservatério. Tal comprovacdo ainda

depende de dados de monitoramento do N.A. gerados em um periodo mais abrangente.

Ao confrontar a cota média do NA do periodo que antecede ao enchimento do Reservatério de
Anta, entre 08/2009 e 03/2013, com a cota média do periodo de Reservatdrio na cota maxima,
entre Marco e Janeiro de 2014, percebe-se uma elevagdo moderada do N.A. neste Utimo

periodo, de cerca de 0,308 m (Figura 36).

Dados de cotas do N.A. de periodos chuvosos do ano serdo de grande importancia em razdo da

possibilidade de saturagdo hidrica temporaria do terreno.
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FIGURA 37 - Grafico das cotas maximas e minimas do Piezometro PML — 21.
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Variacdo das cotas maximas e minimas observadas no Piezdmetro PML-21 durante o periodo
de monitoramento (Figura 37) chama atengdo para a elevacdo das cotas maximas e minimas
do N.A. no periodo que corresponde ao Reservatdrio de Anta no seu nivel de 151,500 m

(Margo de 2013 a Janeiro de 2014).

Com o advento do periodo chuvoso de 2013/2014 a partir do més de Novembro, é esperada a
elevagdo do N.A. em razao do maior nivel de recarga do lencgol freatico. Entretanto, mesmo
sob a influéncia do Reservatdrio de Anta a possibilidade de saturacdo hidrica superficial é

reduzida.
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FIGURA 38 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a

Janeiro de 2014 — PML - 22.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-22

N3o foi possivel avaliar os dados do periodo chuvoso de 2012/2013 do Piezémetro PML — 22
em razdo deste se encontrar destruido entre Novembro de 2011 e Mar¢co de 2013. Esta
situacdo n3o permitiu realizar uma comparacdo entre os periodos chuvosos de 2010/2011 e

2012/2013.

Apesar disso, € possivel estabelecer uma comparacdo entre os periodos secos de 2010, 2011 e
2013, conforme pode ser observado no grafico de cotas do N.A. do PiezOmetro PML — 22. A
cota média do N.A. do periodo seco de 2013 situou-se a aproximadamente 2,050m acima da

cota média do mesmo periodo de 2011.

Ao comparar a cota média do N.A. do periodo que antece ao enchimento do Reservatério de
Anta, entre 08/2009 e 03/2013, com a cota média do periodo de Reservatdrio na cota maxima,
entre Margo de 2013 e Janeiro de 2014, percebe-se uma elevagcdo acentuada do N.A. neste

utimo periodo, em cerca de 2,00 m (Figura 38).

A situagdo caracterizada a partir das cotas do N.A., de maneira semelhante a observada no
Piezdbmetro PML — 21, indica haver influéncia do Reservatdrio Principal de Anta sobre o N.A..
No entanto, a comprovacdo da influéncia do Reservatdrio depende de monitoramento do N.A.

por um periodo mais abrangente.

Dados de leituras das cotas do N.A. de periodos chuvosos do ano serdo de grande importancia

em razdo da possibilidade de saturagdo hidrica temporaria do terreno.
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FIGURA 39 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML — 22.
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As cotas maximas e minimas do N.A. coletadas no piezébmetro PML-22 e ilustradas na Figura
39, denotam valores superiores para o ultimo periodo seco do ano (Maio a Agosto de 2013,
em destaque) quando comparadas ao mesmo periodo de 2011 (em destaque). Essa

constatacdo remete para uma possivel influéncia do Reservatério de Anta.

No entanto, a comprovacgao da influéncia do Reservatdrio depende de monitoramento do N.A.
por um tempo maior. Na andlise devem ser considerados os dados de N.A. dos periodos

chuvosos do ano ndo descartando a possibilidade de saturagdo hidrica tempordéria do terreno.
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FIGURA 40 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a

Janeiro de 2014 — PML - 23.

Cotas do NA (m)

183,5

183

182,5

182

181,5

181

180,5

180

179,5

179

178,5

COTAS DO N.A - PML - 23 (TVR)

Cota do terreno = 183,421m Apds a
Formacao do
< Antes do enchimento > < TVR——»

Cota média antes da formacdo da TVR (antes de 03/2013) = 181,446m

Cota média apds a formacgdo da TVR (apds 03/2013) = 181,336m

ol o o
ot , .
a +—
2 2 2 2 Periodo sem leitura —»
w
ol |8 e 1
T | @© g
g g £
ol ||lo 2 £
wi v [}
v
ota inferior na construcdo = 175,431m
O O 0O O 0O OO0 0o oo oo d ¥ ™A A @A @A A @A «d 4 «d < N N N NN N N N NN N N0 N N“™O no;n oo o»n O onHn n "o on noon <t
L = T = T = = = = = = = = = e = T = T e T = e T = e T e = = T = = . = = T . = s T e s T e T = e T e T T e T = e T s s T s T s T s T e T e )
O O O O O O O O O O O O O 0O 0O OO0 OO O O O O 0O O O 0O OO O 0O O O O O O O OO0 OO0 O o o o o o o o
N N AN N N NN NN AN N NN NN N N NN N NN N NN NN NN NN N NN NN N NN NN NN NN NN N
B T e e e T e T T T e e e e
I NN < N O NN 0 OO0 4 N d N S N VW NN 0 OO0 A4 N d N MO S NN O NN 0 O O A N o N OO < L OSSN 0 O ©O +d N o
O O O O 0O O 0 0O 0+ 4 41 O OO0 O 0O OO0 0 O +# +# 0 O 0O O O OO0 0 O 4 4 +4 0 00 O O O O oo o 4 # +#A O
e s T T T T T e e e e T S
00 00 00 0 O 0 o0 o0 0 0 o0 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 00 W 0 0 0 0 o0 0 W 0 O 0 0 W 0 0 oW 0 0 o0 W 0 O
O O O O O O O O OO OO O 0O O OO0 OO O 0O O 0O 0O 0O OO OO OO OO0 OO o0 0Oooo oo oo oo o o o o

M Leituras do N.A

MONITORAMENTO DO LENCOL FREATICO E DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
AHE SIMPLICIO - QUEDA UNICA

80



< Furnas ek(/S

ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-23 (TVR)

Determina¢des do N.A. no Piezbmetro PML- 23, localizado no Trecho de Vazdo Reduzida
(TVR), evidenciaram a presenca da agua desde o inicio do monitoramento. No entanto, as
cotas do N.A. registradas mostram uma dispersdo relativamente grande de valores durante o
ano. Esta situacdo pressupde que ndo ocorra uma resposta imediata da precipitacdo na
elevacdo do N.A, mas uma defasagem de alguns meses para a resposta a sazonalidade

climatica da regido (periodos secos e chuvosos).

Esta tendéncia conduz a interpretagdo de que o N.A. da porgdo onde se localiza o piezOmetro
PML - 23 é influenciado principalmente pelo fluxo subterraneo que tem a sua recarga em
ponto mais distante e, secundariamente, pela recarga direta por infiltracdo de aguas pluviais.

Tal comportamento enseja a influéncia do relevo sobre o N.A..

Ao confrontar os periodos secos do ano relativos a 2010, 2011 e 2013, a partir do més de
Maio, nota-se que estes também apresentam padrdes distintos. Porém, as cotas médias de
2011 e 2013 sdo equivalentes. Mediante essa interpretacdo, é possivel afirmar que a formagao

do TVR a partir de Margo de 2013 nao afetou o N.A. na drea monitorada.

A cota média do N.A. calculada para o periodo que antecede ao enchimento do Reservatoério
de Anta, entre 08/2009 e 03/2013, é ligeiramente superior (cerca de 0,110m) a cota média do
periodo correspondente a operagdo do TVR, entre Mar¢o de 2013 e Janeiro de 2014 (Figura
40). Tal variacdo negativa sugere estar mais relacionada a sazonalidade climatica do que

propriamente a formacdo do TVR.

No entanto, para confirmar se TVR exerce alguma influéncia sobre o N.A., é necessario coletar

informacgdes por um periodo mais abrangente.
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FIGURA 41 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML — 23 (TVR).
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De uma maneira geral as cotas maximas do N.A. no Piezometro PML - 23 se situam muito
proximas da superficie do terreno (Figura 41). Essa condicdo parece estar relacionada a
presenca de um substrato rochoso relativamente raso, pouco permeavel, localizado acima da

cota do rio Paraiba do Sul, o qual mantém a lencol freatico em posicao elevada e proxima da

superficie do terreno, em média a 1,000 metro.

Em situcdo extrema de elevagdo do N.A. nota-se que este praticamente atinge a superficie
topografica (em destaque). Essa situacdo pode ser indicativo do desenvolvimento de pressado

artesiana em razdo do gradiente hidraulico que se estabelece entre a encosta e a por¢do mais

baixa do relevo (onde se encontra o piezbmetro).
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-24 (Calgado)

Ndo foi possivel analisar a tendencia do N.A. em fun¢do da forma¢dao do Reservatério de

Calgado por auséncia de dados do PiezOmetro PML — 24.

A ndo coleta de informacdes se deve ao bloqueio da via de acesso ao ponto de langamento da

embarcacdo utilizada para deslocamento no Reservatdrio de Calgado.

FIGURA 43 - Gréfico das cotas maximas e minimas no PiezOmetro PML — 24 (Calcado).
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FIGURA 44 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a

Janeiro de 2014 — PML - 25.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO POCO PML-25 (CACIMBA TVR)

De maneira semelhante aos demais Pogos rasos do tipo cacimba, o Pogo de Monitoramento
PML — 25 apresenta o N.A. muito raso em func¢do de sua construcdo préxima de area brejosa,

em média a 1,300 metro da superficie do terreno (Figura 44).

A sua inclusdao na rede de monitoramento, assim como os demais pocos tipo cacimba, deveu-
se a necessidade de avaliacio da qualidade fisico-quimica e bacterioldgicas da dagua
subterranea, aliada ao monitoramento do N.A. com o objetivo de verificar a influéncia da

formacdo do Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) a jusante do Reservatério de Anta.

A grande dispersdao nos valores de cota do N.A. provavelmente se deve a influéncia do fluxo
subterraneo oriundo de pontos mais distantes e, secundariamente, pela recarga direta por
infiltracdo de aguas pluviais. Tal comportamento sugere um controle exercido pelo relevo do
entorno sobre o comportamento N.A.. Esta situacdo é semelhante ao local onde se encontra

instalado o piezdmetro PML — 23.

Em parte, a variacgdo do N.A. também se deve ao bombeamento da agua para uso na
propriedade. As leituras das cotas do N.A.,, em vdrias ocasides, foram prejudicadas pelo
impedimento de acesso ao pogo pelo proprietdrio, principalmente no periodo seco de 2013.
Ao se comparar a cota média do N.A. calculada para o periodo que antecede a formagdo do
TVR, entre 08/2009 e 03/2013, esta é ligeiramente superior (cerca de 0,100m) a cota média do
periodo correspondente a vazdo reduzida, entre Marco de 2013 e Janeiro de 2014 (Figura 44).
Tal variacdo negativa provavelmente esta relacionada a sazonalidade climatica e ndo em

decorréncia da formacdo do TVR.

A auséncia de informacGes de cotas do N.A. em determinados periodos e o seu
comprometimento em fun¢do do bombeamento, dificultou comparacdo dos dados dos
periodos secos de 2010 e 2011 com os de 2013 para fins de avaliagdo da influéncia da

formacgao do TVR.
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FIGURA 45 - Grafico das cotas maximas e minimas do Piezometro PML — 25 (TVR).

VARIAGAO ENTRE COTAS MAXIMAS E MiNIMA DO N.A.
PML 25
184 -
183 -
182 -
181 -
180 -
E 1791
<
> 178 -
8
2 177 -
o
9 176 -
175 -
174 +—+—————————————t————t——t———t—t
OO0 0O - A H A AT A AN AN AN AN ANANANANANANNNOONONOOOONONOOOONON S
™ A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A A
B R R R R R R e R R R
323 SRR ES 2R3 CLERESZPR32IS_ERES22R3L8 S
MES/ANO
«se@-++ Cota maxima do NA Cota minima do NA  cceeeee Cotadoterreno eeceeces Cota inferior

A variagdo das cotas maximas e minimas do N.A. na cacimba deve-se, em parte, ao

bombeamento da agua para uso na propriedade (Figura 45).

MONITORAMENTO DO LENCOL FREATICO E DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
AHE SIMPLICIO - QUEDA UNICA



& Furnas ekos

PLANEJAMENTO AMBIENTAL

FIGURA 46 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a
Janeiro de 2014 — PML - 26.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO POCO PML-26 (CACIMBA TVR)

Como nos demais Pogos manuais do tipo cacimba, o Pogo de Monitoramento PML - 26
apresenta o N.A. muito raso em func¢do de sua localizacdo em fundo de vale fluvial e préoxima

de drea brejosa, a qual mantém o N.A. a 1,000 metro da superficie do terreno, em média.

Assim como as demais cacimbas, a sua inclusdo na rede de monitoramento deveu-se a
necessidade de avaliacdo da qualidade fisico-quimica e bacterioldgicas da agua subterranea,
aliada ao monitoramento do N.A. com o objetivo de verificar a influéncia da formacédo do

Trecho de Vazdo Reduzida (TVR) a jusante do Reservatério de Anta.

Nota-se, a partir das cotas do N.A. ilustradas na Figura 46, que nos periodos chuvosos do ano,
entre Novembro e Abril, ocorre uma significativa elevacao do N.A. com resposta relativamente
rapida aos eventos de chuvas, distintamente do Pogo de Monitoramento PML - 25. Em duas
ocasides o N.A. Atingiu o topo da Tubulacdo situado a 0,510 m acima da cota do terreno. Esta
situacdo indica o desenvolvimento de pressao hidrdulica em razdo do gradiente hidraulico
estabelecido entre as encostas do vale fluvial e o fundo de vale. As leituras das cotas do N.A.,
em varias ocasides foram prejudicadas por falta de acesso ao po¢o em razdo do

transbordamento do cérrego, principalmente no periodo chuvoso de 2011.

A andlise dos dados de leituras mostra que a cota média do N.A. esteve mais elevada no
periodo chuvoso de 2010/2011 em relagdo ao mesmo periodo de 2012/2013. Situagdo
semelhante pode ser observada no periodo seco de 2011 em relagdo ao mesmo periodo de

2013 quando o TVR ja estava em operacdo.

No entanto, a menor cota média do N.A. verificada no periodo seco de 2013 em relagdo a cota
média do N.A. do periodo seco de 2011, ndo configura uma relacdo direta com o TVR g, sim,

com a menor frequéncia e magnitude das precipitacdes do periodo chuvoso de 2012/2013.

Quando se compara a cota média do N.A. calculada para o periodo que antecede a formacgao
do TVR, entre 08/2009 e 04/2013, esta ¢é ligeiramente superior (cerca de 0,142m) a cota média

do periodo correspondente a vazdo reduzida, entre Marco de 2013 e Janeiro de 2014 (Figura

MONITORAMENTO DO LENCOL FREATICO E DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
AHE SIMPLICIO - QUEDA UNICA

89



& Furnas ek

PLANEJAMENTO AMBIENTAL

46). Da mesma forma que o pog¢o PML — 25, variacdo negativa constatada se deve a

sazonalidade climatica e ndo em decorréncia da formacgdo do TVR.

FIGURA 47 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML — 26 (TVR).
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A situagdo de cotas maximas e minimas observadas no Pogo de Monitoramento PML-26
(Figura 47), evidencia uma ligeira deplecdo nos valores de cotas maximas para o periodo seco
de 2013 em relacdo ao mesmo periodo de 2011. Essa situagdo nao reflete necessariamente a
deplecdo em funcdo da formacdo do TVR, mas sim em funcdo do menor volume de

precipitacdo do periodo chuvoso que antecede ao periodo seco.

Somente com base nessas informacgdes ndo é suficiente para confirmar ou ndo a influéncia do
TVR sobre o N.A. na area da cacimba. Para tanto é necessario coletar informagdes por um

periodo mais abrangente.
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FIGURA 48 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a

Janeiro de 2014 — PML - 27.
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-27 (TVR)

Valores de cotas de N.A. obtidos para os periodos chuvosos de 2009/2010 e 2010/2011 e para
os periodos secos 2010 e 2011 mostram grande semelhanga entre si, com elevacdo mais ou

menos brusca e rebaixamento gradual, conforme ilustrado na Figura 48.

Por outro lado, cotas do N.A. levantadas no periodo chuvoso de 2012/2013 (até Marco)
mostram grande dispersdo de valores. A cota média do periodo chuvoso de 2010/2011
apresentou-se significativamente mais elevada em relagdo a cota média do periodo chuvoso
de 2012/2013, em cerca de 0,800 metro. Por outro lado, as cotas médias dos periodos secos

de 2010 e 2011 se equivalem.

As diferengas nas cotas médias dos periodos chuvosos referidos pressupdem estar
relacionadas as caracteristicas das precipitacdes de 2010/2011 e 2012/2013. Apds Marco de
2013 nado foi mais possivel realizar leituras do N.A. no Piezbmetro em razdo de introducgdo
proposital de material estranho no seu interior. Desse modo, a comparagado do periodo seco

de 2013 n3do pode ser realizada com outros periodos secos de 2010 e 2011.

No entanto, informacdes obtidas nos demais piezbmetros e pocos de monitoramento
localizados no Trecho de Vazdo Reduzida suprem a auséncia do PML — 27. Dados provenientes
dos piezbmetros PML -23, PML — 28, PML — 29 e PML-30 e de pogos rasos do tipo cacimba
PML — 25 e PML - 26, apds a sua andlise, pressupdem que a formac¢do do TVR ndo afeta o

lencol freatico no seu entorno e nem a disponibilidade hidrica a populacéo.
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FIGURA 49 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML — 27 (TVR).
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Observa-se na Figura 49 a diferencga nas cotas maximas e minimas do N.A. entre os periodos

chuvosos de 2010/2011 e 2012/2013 (em destaque).

A partir de Marg¢o de 2013 o PiezOmetro foi obstruido propositalmente com material estranho,
o que impediu a leitura do N.A.. Devido a esse problema a comparagdo entre os periodos secos

de 2010, 2011 e 2013 nao foi possivel.
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FIGURA 50 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a
199,4
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-28 (TVR)

Este piezOmetro apresentou-se seco desde a sua primeira leitura em 18/08/2009. Em funcgédo
disso nao foi possivel verificar qualquer evolugdo das cotas do N.A. com ou sem a formacgao do

TVR (Figura 50).
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FIGURA 51 - Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidrolégico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a

Janeiro de 2014 — PML - 29.
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COTAS DO N.A - PML - 29 (TVR)
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ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-29 (TVR)

O piezometro PML - 29 localizado em uma Praca de Sapucaia — RJ (Parque Infantil) apresentou
agua no periodo 09/2009 a 05/2011. A partir de 06/2011 e estendendo-se até 01/2014 deixou

de registrar dgua no seu interior, portanto, bem antes da formagdo do TVR (Figura 51).

Ao se considerar as cotas do terreno (203,460m) e a cota inferior do piezGmetro (202,242),
nota-se de imediato a pequena espessura da camada inconsolidada sobre o substrato rochoso
(1,218 m). Tal condicdo de espessura ndo permite a formac¢do de um lencol freatico perene no
local. Somente nos periodos chuvosos podera ocorrer uma estreita faixa saturada sobre a

rocha do substrato. Porém, na maior parte do ano, o lencol tende a estar ausente.

Desse modo, a presenca da agua freatica até 05/2011 e auséncia apds essa data, sugere a

influéncia do volume acumulado das chuvas ao longo do periodo de monitoramento do NA.
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FIGURA 52 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML — 29 (TVR).
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A Figura 52 ilustra a situagdo de cotas maxima e minima do Piezometro PML - 29. O N.A. foi
observado por um periodo de tempo, de 09/2009 a 05/2011. A auséncia do N.A. no periodo

subsequente ndo permitiu uma andlise da evolucdo do nivel freatico.
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FIGURA 53 — Alturas das cotas do nivel freatico no ano hidroldgico 2010/2011, acrescidas de cotas do periodo de monitoramento Novembro de 2012 a
200,58

< Furnas

L
o
o
~

(w) vN op se10)

200,52
200,48
200,46
200,44
200,42

200,4

M Leituras do N.A
MONITORAMENTO DO LENCOL FREATICO E DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
AHE SIMPLICIO - QUEDA UNICA




< Furnas ek(JS

PLANEJAMEN

ANALISE DOS DADOS DE LEITURA DO N.A. DO PIEZOMETRO PML-30 (TVR)

Os dados de leitura do Piezometro PML — 30 ilustrados na Figura 52 evidenciam a presenga da dgua
fredtica até o més de Fevereiro de 2011. A partir dessa data todas as leituras subsequentes ndo

registraram o N.A, portanto, bem antes da formacdo do TVR.

Leituras realizadas em 2010 e 2011 mostram uma tendéncia de cotas mais baixas do N.A. nos meses

de Janeiro a Abril, contrastando com os niveis observados em outros piezOmetros.

A pequena profundidade do piezbmetro (1,17m) remete a pequena espessura da cobertura
inconsolidada sobre o substrato rochoso. Desse modo, a espessura reduzida ndo permite a formacao
de um lencol fredtico perene no local, de maneira andloga ao PML - 29. Somente nos periodos
chuvosos podera ocorrer uma estreita faixa saturada sobre a rocha do substrato. Porém, na maior
parte do ano, o lencol tende a estar ausente. Portanto, a presenga de dgua ou a sua auséncia no
piezdOmetro sugere estar diretamente relacionada ao volume de chuvas durante o ano e ndo com a

formacgao do TVR.
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FIGURA 54 - Grafico das cotas maximas e minimas no Piezometro PML - 30.
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A situacdo das cotas maximas e minimas no PiezOmetro PML — 30 ilustradas na Figura 54, da mesma
forma que o PML - 29, a ndo caracterizacdo da evolucdo do N.A. no periodo subsequente a Fevereiro

de 2011 ndo permitiu uma analise da evolugdo do nivel freatico com a formacdo do TVR.

No Quadro 01 abaixo, sera apresentada a andlise comparativa do monitoramento do lencol freatico

antes e apds o enchimento do Reseratério Principal de Anta, assim como dos reservatérios auxiliares.
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Quadro 01 — Andlise comparativa do monitoramento do nivel do lengol freatico.

Ne
Medidor
do NA
(prof.m)

PML 01
(3,41m)

Prof. do
Cota Cota Cota Cota Menor Maior Variagao NA em
Situacao inferior | Topodo | Terreno Média cota cota do do relagao
(m) tubo (m) (m) (m) do NA NA (m) NA (m) ao
(m) terreno
(m)
Geral 250,258 | 254,798 253,728 | 251,990 251,137 | 253,608 2,471 0,120
2010* 251,713 251,571 | 252,018 2,157 1,710
e 2011° 251,606 251,312 | 251,968 0,656 1,760
3
£
o =
(%}
(=
()
o
°
(7]
g
[=
<
250,258 | 254,798 253,728 | 251,984 251,853 | 252,068 0,215 1,660
2
w g
2 E
<3
c
(]

Caracteristicas dos terrenos onde estao localizados
os medidores e analise da possivel influéncia na
elevacao do NA com o enchimento dos
reservatorios até a cota 251,50m

Encontra-se localizado em terrago aluvial do rio
Paraiba do Sul. Leituras de monitoramento do lencol
freatico evidenciam pequena profundidade do N.A,,
0,120m em sua maxima elevagdo. A menor cota do
N.A. observada foi de 251,137m, portanto, abaixo da
cota de inundagdo do Reservatério de Anta
(251,500m). Com o enchimento do reservatério é
esperado ocorrer elevagdio do N.A. com maior
frequéncia, para uma posi¢do préxima da maior cota
observada nas leituras (253,608m) de forma
permanente, com possivel exposicdo temporaria do
lengol freatico no periodo chuvoso do ano em razdo
do retardamento da velocidade do escoamento
subterrdneo e/ou interrupc¢do do fluxo de base com
o enchimento do reservatdrio.

A cota de maior elevagdo do N.A. verificado apds o
enchimento do Reservatdrio de Anta foi de 252,068
m, portanto, inferior a cota maxima verificada no
periodo de monitoramento que antecede ao
enchimento. No entanto, é importante lembrar que
as leituras do piezometro foram realizadas no
periodo compreendido entre Maio e Agosto de 2013,
no periodo seco do ano.

A menor cota verificada no periodo pds-enchimento
foi 251,853 m. Esta é superior a obtida no periodo
que antecede ao enchimento do Reservatério de
Anta.
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Geral 250,325 254,665 253,546 251,387 250,796 | 253,255 2,459 0,291 Situacdo semelhante ao PML 01
2010" 250,962 250,845 | 251,880 1,035 1,666
2011° 251,113 250,851 @ 251,884 1,033 1,662
2
c
)
£
<
(%}
c
)
o
°
(7]
g
c
<
PML 02
(3,22m)

250,325 254,665 253,546 251,312 251,003 | 251,528 0,525 2,018 A cota maxima do N.A. verificada no periodo
compreendido entre Margo e Agosto de 2013 foi
251,528m, contra 253,255m do periodo anterior ao
enchimento. E importante comentar que os valores
de cotas do N.A. do periodo que antecede o
enchimento dos Reservatérios sdo relativos aos
periodos secos e chuvosos do ano de 2010, 2011,
2012 e 2013. Por outro lado, as cotas do N.A. que

e corresponde ao Reservatério de Anta na cota
w S 251,500 m sdo relativas ao periodo de Margo a
8 E Agosto de 2013.
<< <

o

c

)
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Antes do enchimento

PML 04
(4,93m)

ApGs

Geral 252,389 258,349 257,323 254,347 252,626 | 255,899 3,273 1,424

2010 254,276 254,211 | 254,344 0,133 2,979

2011° 254,566 254,351 | 254,849 0,498 2,474
252,389 258,349 257,323 253,835 253,691 | 253,96 0,269 3.363

2

<

o

£

=

o

c

o

Encontra-se posicionado em darea de sedimento
coluvial e saprolito. Apresentou variagao
relativamente grande do N.A., da ordem de 3,273 m,
durante todo o periodo de monitoramento
considerado. A menor cota do NA, de 252,626m, se
situa acima da cota maxima do Reservatério de Anta
(251,500 m).

Ao confrontar os valores de cotas de N.A. maximas
correspondentes aos periodos secos de 2010/2011 e
2013, respectivamente, 254,344 m, 254,849 m e
253,96 m, nota-se uma ligeira deplecao em 2013 na
fase de em que o Reservatério de Anta ja se
encontrava cheio.

Apesar da deplegdo em 2013, é esperado que ocorra
a elevagcdo do N.A. além da cota maxima verificada,
de 255,899 m, com a incidéncia das chuvas e em
razdo do retardamento do fluxo de base, porém ndo
devera ocorrer a sua exposi¢do.
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Antes do enchimento

PML 06
(5,93m)

ApOs

Geral 247,168 254,198 253,102 248,869 248,043 | 248,878 0,835 4,224

2010 248,239 248,118 | 248,600 0,482 4,502

2011 248,227 248,043 | 248,391 0,348 4,711
247,168 254,198 253,102 251,615 251,237 | 251,899 0,662 1,203
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Situado sobre um terrago fluvial do rio Paraiba do
Sul, formado sedimentos coluviais e solo residual
maduro. Estes encontram-se recobertos por um
aterro com cerca de 0,70 m de espessura. Mostra
pequena variagao entre as cotas maxima e minima
do N.A. verificadas durante o periodo de
monitoramento, de 0,835m. Tal variagdo deve-se a
conformagdo plana do terreno. Por outro lado, a
profundidade minima do N.A. observada ¢é
relativamente elevada (4,224m) em razdo do
desnivel entre a cota do terreno no ponto de leitura
e o nivel d’agua do rio Paraiba do Sul. A maior cota
do N.A. observada foi 248,878 m, portanto, inferior a
cota de inundagdo, de 251,500 m.

Com a formagdo do Reservatério de Anta nota-se a
elevagdo do N.A. para uma posi¢do superior a cota
251,500 m, mesmo no periodo seco do ano. Esta
situagdo ndo havia sido constatada na fase que
antecede ao enchimento do reservatério. Em fungdo
disso, é possivel afirmar que o Reservatério de Anta
exerce influéncia na elevagdo do N.A. no ponto
monitorado.

Além da influéncia do reservatério, também pode ser
atribuido ao baixo gradiente hidraulico local que
resulta no retardamento do fluxo de base.

Dada a pequena profundidade do N.A. observada na
sua elevagdo maxima, de 1,203 m, é previsivel
ocorrer saturagdo hidrica superficial temporaria nas
porgOes topograficamente mais deprimidas em
relagdo ao ponto de leitura do N.A., especialmente
nos periodos chuvosos do ano.
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Geral 247,892 | 255,352 = 254,192 @ 250,340 @ 250,099 @ 250,594 0,495 3,598 Localiza-se em contato de coluvio com solo residual
T maduro/saprolito de gnaisses. Apresenta
2010 Seco Seco Seco - - profundidade do N.A. que pode ser considerado
moderada, de 3,598m. De forma semelhante ao
medidor PML-06 mostrou pequena variagao do N.A.
entre as suas cotas maxima e minima, da ordem de
0,495m. Também, de forma semelhante ao ponto
anterior, os niveis maximo e minimo do N.A.
observados durante o periodo considerado se
situaram abaixo da cota de inundagdo (251,500m), o
que sugere a elevagdo destes com a formagdo do
reservatério de Anta.

2011° Seco Seco Seco - -

Antes do enchimento

PML 07

6,30m 108

(6: ) 247,892 | 255,352 @ 254,192 @ 250,395 & 250,191 | 250,594 0,403 3,598 | Antes do enchimento do Reservatério Principal de
Anta o PiezOmetro PML — 07 sempre se apresentou
seco. Com o enchimento passou a apresentar agua
em todas as leituras realizadas.
Nota-se que a cota média do periodo entre Margo e
Agosto de 2013 foi de 250,395m, enquanto que em
2010 e 2011 o piezbmetro se apresentou seco,
mesmo nos periodos chuvosos. Em razao dessa nova
situagdo, nota-se forte evidéncia da influéncia do
reservatério na elevagdo do N.A.. No entanto, a
elevagdo do N.A. ndo devera implicar na saturagao
hidrica superficial.

pos
enchimento
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Antes do enchimento

PML 08
(3,97m)

pos

Geral 250,389 255,539 254,366 251,848 Seco 251,100 0,711 3,266
2010" Seco Seco Seco _ _
2011° Seco Seco Seco _ _
250,389 255,539 254,366 251,884 251,697 | 252,026 0,329 2,340
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Posicionado sobre um aterro de 1,90m de espessura
e solo residual jovem (saprolito). A Profundidade de
N.A. pode ser considerada elevada para o local. A
cota maxima observada do N.A. situou-se em torno
de 251,100 m, portanto, pouco abaixo da cota
maxima de inundagdo (251,500 m). A cota minima do
N.A. ndo foi observada em fungdo de o medidor ter
se apresentado seco na maior parte do ano. Com a
formagdo do reservatdério de Anta, é esperada a
elevagdo do N.A. para cotas superiores a cota de
inundagdo, porém sem a sua exposigao.

De maneira semelhante ao PML — 07 apresentou-se
seco no periodo compreendido entre Maio e Agosto
de 2010 e 2011. Passa a apresentar agua apds o
enchimento do Reservatério de Anta, cuja cota
maxima situa-se em 251,500 m.

Distintamente do PML-07, pode apresentar
saturagao hidrica superficial temporaria nos periodos
chuvosos do ano.
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PML 09
(4,55m)
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Geral 252,878 | 258,518 257,434 | 253,336 Seco 254,666 1,788 2,768
2010" 253,071 Seco 253,131 4,303
2011 253,268 Seco 253,472 3,962
252,878 | 258,518 257,434 | 253,367 253,209 | 253,674 0,465 3,760
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Construido em sedimento coluvial, o medidor de
N.A. apresentou-se seco em parte do Ano, de forma
que ndo foi possivel a caracterizagdo da cota de sua
minima.

Antes do enchimento do Reservatdrio Principal de
Anta, observava-se a variagdo entre presenga e
auséncia de agua no medidor.

Apds o enchimento, passou a apresentar agua em
todas as campanhas de leitura, com a cota média de
353,367 m, portanto, maior do que as cotas médias
correspondentes ao mesmo periodo de 2010 e 2011,
respectivamente, 253,071 m e 253,268 m. Tal
situagdo sugere a ascensdo do N.A. por influéncia do
Reservatério de Anta.

Podera ocorrer elevagdo do N.A. no periodo chuvoso
do ano, porém sem a sua exposi¢cdao, em razdao do
baixo gradiente hidrdulico local e influéncia do
reservatério. Nao é esperada a exposi¢gdo do lencol
fredtico.
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Antes do enchimento

PML 10
(3,17m)

Apds

Geral 254,248 258,538 257,423 256,035 Seco 256,203 1,955 1,220
2010 254,789 Seco 254,918 = 2,505
2011° 256,140 256,073 | 256,198 0,125 1,225
254,248 258,538 257,423 256,703 256,522 | 256,869 0,347 0,554
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Encontra construido sobre sedimentos coluviais e
residuais maduros e saprolitos. Apresenta pequena
profundidade do N.A. (1,220 m) em relagdo ao seu
nivel mais elevado, porém ndo foi observado o seu
nivel minimo em seus 3,17 m de profundidade.

Apds o enchimento do Reservatdrio de Anta nota-se
uma sensivel elevagdo do N.A. no periodo seco de
2013. Esta situagdo pode ser observada a partir das
cotas maxima e média alcangadas no periodo Margo-
Agosto de 2013 em relagdo ao mesmo periodo de
2010 e 2011.

Em razio do comportamento ano6malo do
Piezometro PML — 10 ndo é possivel afirmar se a
elevagdo do N.A. no periodo seco de 2013 esta
relacionada a influéncia do Reservatério Principal de
Anta, que atingiu a cota 151,500 m no més de Margo
de 2013.

Para a confirmagdo da influéncia da formagdo do
Reservatério  Principal de Anta  tornam-se
fundamentais as informagGes do N.A. relativas a um
periodo maior de monitoramento. Caso a influéncia
se confirme, especial atengdo devera ser dispensada
ao periodo chuvoso do ano, quando poderd ocorrer
a saturagdo hidrica na superficie do terreno.
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Antes do enchimento

PML 13

pos

Geral | 250,126 = 255,466 @ 254,341 = 250,876 Seco | 253,227 3.151 1,114

2010" 250,566 Seco 250,783 2 3,558

2011° 250,774 Seco | 251,116 2 3,225
250,126 = 255,466 = 254,341 = 251,165 = 251,071 @ 251,286 0,215 3,055

=

[ =

()]

E

=

(%]

=

()]

Construido em sedimento coluvial e solo residual
maduro e jovem, este medidor de nivel fredtico
apresentou pequena profundidade do N.A. (1,114m)
ao atingir a cota maxima de 253,227m.

As leituras de N.A. realizadas no piezbmetro
mostraram variagdo entre presenga e auséncia da
agua no seu interior.

Nos periodos compreendidos entre Maio e Agosto
de 2010 e 2011, verificaram-se a presenca da agua
até a primeira metade do periodo e auséncia na
outra metade.

No periodo compreendido entre Margo e Agosto de
2013, com o reservatoério de Anta na cota 251,500 m,
nota-se a presenga da dgua em todas as campanhas
de leitura. Percebe-se, também, uma ligeira elevagdo
do N.A. em relagdo aos mesmos periodos de 2010 e
2011, fato que pode ser caracterizado a partir das
cotas maxima e média.

Com a formagdo do Reservatoério de Anta nota-se a
sua influéncia na elevagdo do N.A., observada nas
leituras até agosto de 2013. A formagdo do
reservatério podera acentuar o retardamento do
escoamento subterraneo condicionado pelo baixo
gradiente hidraulico local.
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Antes do enchimento

PML 16

pos

Geral 278,717 283,287 282,164 281,003 280,691 | 281,928 1,237 0,236

2010 280,868 280,817 | 280,940 0,123 1,224

2011 280,905 280,767 | 280,972 0,205 1,192
278,717 283,287 282,164 | 280,810 280,441 | 280,956 0,515 1,208

2

c

[

£

<

(%)

<

o

Posicionado em sedimento coluvial, este ponto de
monitoramento se situa em cota superior a cota de
inundagdo, em pelo menos 30,664 m. Em vista disso,
ndo é esperada influéncia do reservatério de Anta no
N.A. local. O N.A. raso (0,236 m) medido no periodo
chuvoso do ano deve-se a configuracdo topografica
plana do fundo do vale fluvial, condigdo que resulta
em baixo gradiente hidrdulico e consequente
elevagdo do N.A. no periodo chuvoso do ano e
reduzida deple¢do mesmo no periodo seco.

N&o se observa qualquer indicio de elevagdo do N.A.
no periodo compreendido entre Margo e Agosto de
2013 quando comparado aos niveis maximos e
médios atingidos em 2010 e 2011. Ao contrdrio,
nota-se um ligeiro rebaixamento em relagdo aos
periodos Maio — Agosto de 2010 e 2011. Tal situagdo
sugere a auséncia da influéncia do Reservatério de
Anta no N.A. local.
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PML 17
(11,53m)

Antes do enchimento

Apds

Geral 268,740 281,410 280,276 Seco Seco Seco
2010" Seco Seco Seco
2011° Seco Seco Seco
268,740 281,410 280,276 Seco Seco Seco
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Medidor de N.A. instalado em aterro nos primeiros
3,30 metros e solo residual jovem/saprolito até
11,53 m. Apesar da profundidade relativamente
grande apresentou-se seco em todas as medigoes
efetuadas. Este medidor foi instalado em um ponto
da encosta do vale fluvial com elevada declividade.
Esta situagdo de relevo implica em predominancia do
escamento superficial sobre a infiltragio e, em
condicgdo de elevado gradiente hidraulico
subterraneo, favorece a rapida percolagdo no
sentido do curso fluvial, o que implica na maior
profundidade do lengol freatico. Em razdo disso ndo
se espera elevagdo do lengol acima da cota maxima
de inundagao.

O pogo se apresentou seco em todas as campanhas,
mesmo com o reservatorio de Anta cheio.
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PML 18
(19,80m)

Antes do enchimento

ApGs

Geral 258,314 279,204 278,114 258,539 Seco 258,596 0,282 19,518
2010" 258,532 258,525 | 258,534 0,009 19,580
2011° Seco Seco Seco - -
258,314 279,204 278,114 Seco Seco Seco - -
]
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A condicdo de relevo é semelhante ao do PML 17. Foi
construido em 2,0m de aterro e o restante em solo
residual maduro entre 2,00 e 8,40 m e solo residual
jovem entre 8,40 e 19,60 m. Apresentou agua em
parte do ano de 2009 e 2010, seco na maior parte de
2011 e seco em 2013 até o més de agosto. A lamina
de dgua observada foi, no maximo, de 0,282 m. Dada
a caracteristica do relevo semelhante ao do PML 17,
ndao é esperada a elevagdo do nivel freatico no
interior do medidor por influéncia do reservatério a
ser formado.

116

Da mesma forma que o pogo PML — 17, ndo foi
constatada a presenca de agua entre Margo e Agosto
de 2013, mesmo com o reservatério de Anta em sua
cota maxima.
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Geral 257,477 263,217 262,117 258,100 Seco 259,176 2,941 Construido em solo residual jovem até a

T profundidade de 4,64 m. No periodo de
2010 257,846 Seco 257,752 - 4,365 monitoramento ndo foi possivel determinar a
variagdo do N.A., limitada pela cota inferior do
piezometro. O N.A., na sua elevagdio maxima, se
situou a profundidade de 2,941 m. Na maior parte de
2009 ndo foi observada a presencga da dgua. Em 2010
e 2011 apresentou-se seco no periodo seco do ano.
A caracteristica de relevo inclinado favorece a
percolagdo rdpida da agua subterranea. Por essa
razdao ndo é esperada uma elevagao significativa do
nivel fredtico.

2011° 258,083 Seco 258,385 = 3,732

Antes do enchimento

PML 19 117
(4,64m)

257,477 263,217 262,117 Seco Seco Seco = = Apresentou-se sem agua entre Margo e Agosto de
2013, mesmo com o reservatério de Anta em sua
cota maxima.

Apds
enchimento
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Antes do enchimento

PML 21
(5,66m)

pos

Geral | 251,190 257,960 | 256,853 @ 252,177 = 251,342 254,135 2,793 2,718

2010* 251,913 = 251,655 251,995 | 0,340 4,858

2011° 252,071 = 251,707 252,381 | 0,674 4,146
251,190 = 257,960 = 256,853 = 252,356 = 252,149 252,581 = 0,432 4,272
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Medidor construido em aterro até a profundidade de
1,80m e solo residual maduro/jovem até 5,67 m.
Encontra em terreno de relevo relativamente plano
préoximo do ribeirdo Macuco, com lengol freatico
relativamente raso (2,718 m). Durante o periodo de
medi¢cdes apresentou variagdo do N.A., entre as
cotas de maxima e de minima elevagdo, de 2,793 m.
A cota inferior do medidor encontra-se abaixo da
cota de inundagdo (251,500 m), enquanto que a cota
de elevagdo maxima do N.A. (254,135 m) encontra-
se muito acima da cota maxima do reservatorio. Esta
situagdo indica uma tendéncia a elevagdo do N.A. em
razdo do baixo gradiente hidraulico subterraneo local
influenciado pelas caracteristicas do relevo e pela
formagao do reservatorio.

Com o Reservatério de Anta na cota 251,500 m a
partir de Margo de 2013, verifica-se uma ligeira
elevagdo das cotas média e maxima do N.A. quando
comparadas com o mesmo periodo de 2010 e 2011.
E previsivel a elevacdo do N.A. além do que foi
observado no periodo Margo-Agosto de 2013 nos
periodos chuvosos do ano, porém, este ndo deve
atingir a superficie do terreno.
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PML 22
(7,22m)

Antes do enchimento

Apoés

Geral 248,167 256,467 255,388 250,132 248,641 | 250,719 2,078 4,669

2010 249,645 249,512 | 249,736 0,224 5,652

2011° 249,865 248,641 | 250,347 1,706 5,041
248,167 256,467 255,388 251,847 251,554 | 252,062 0,508 3,326
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Medidor implantado em sedimento coluvial até a
profundidade de 7,0m. As leituras realizadas indicam
o nivel do lengol relativamente profundo mesmo na
sua elevagdo maxima (4,669m) na cota 250,719m.
Esta cota encontra-se abaixo da cota mdaxima de
inundagdo (251,500 m), o que indica que, com a
formagdo do reservatério é esperada uma mudanga
no comportamento do lengol fredtico, no sentido de
sua elevagdo. Outro fator que pode contribuir para a
elevagdo do N.A. com a formagao do reservatorio é o
relevo suave, o qual contribui para redugdo da
velocidade do fluxo subterrdaneo no sentido do
reservatério. Durante a visita técnica na area,
realizada no dia 18/10/2012, este medidor de N.A.
havia sido  destruido. Foi  posteriormente
reconstruido, em 14/03/2013.

No periodo pés-enchimento do Reservatério de Anta
nota-se uma sensivel elevagdo do N.A. quando
comparada aos mesmos periodos de 2010 e 2011.
Esta situagdo pode ser observada pela cota média do
periodo Margo-Agosto de 2013, superior as cotas
médias do mesmo periodo de 2010 e 2011.

Também, a elevagdo do N.A. no periodo Margo-
Agosto de 2013 pode ser caracterizada pela menor
distancia em relagdo a superficie do terreno,
distintamente de 2010 e 2011.
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Geral 175,431 184,531 183,421 181,441 180,350 @ 183,205 2,855 0,216 Foi construido em solo residual maduro até a
T profundidade de 7,99m. A principal caracteristica
2010 181,652 180,680 | 181,347 0,667 2,074 desse medidor é a baixa profundidade do N.A. (0,216
m) observada na sua elevagdo maxima. A deplecdo
maxima do N.A. foi de 2,855 m. Com os dados
disponiveis do monitoramento anterior n3o foi
possivel inferir qualquer alteragdo no nivel do N.A.
em razdo do AHE Simplicio ainda ndo se encontrar
em operagao, portanto, sem alteragao no TVR.

2011° 181,093 181,090 @ 181,831 0,741 1,590

Antes do enchimento

PML 23

TVR 121
175,431 184,531 183,421 181,338 180,818 @ 181,65 0,832 1,771 Com a formagdo da TVR, a partir do més de Margo
(7,99m) de 2013, ndo se observa rebaixamento do N.A.
quando comparado ao mesmo periodo de 2010 e
2011.

pos
enchimento
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Geral 233,431 | 253,693 | 252,612 & 233,942 @ 232,903 | 235,073 2,170 17,539 | Implantado parcialmente em aterro até 10,000 m de
T profundidade e o trecho restante em solo residual
2010 233,842 233,753 | 233,970 0,235 18,642 maduro e jovem até a profundidade de 19,450 m.
Apresentou agua em todas as leituras, porém a
menor profundidade do N.A. foi de 17,539m, o que
evidencia ser profundo. A grande profundidade do
N.A. se deve as caracteristicas do relevo do sitio de
implantagdo, com declividade acentuada,
semelhante aos PML 17 e PML 18. No ponto de
monitoramento é esperada a elevagdo do N.A. acima
da maior cota encontrada (235,073m), podendo se
elevar ao nivel da cota maxima de inundagdo
(251,500m).

2011 234,148 233,984 | 234,364 0,380 18,248

Antes do enchimento

PML 24

(19,45m) 233,431 253,693 252,612 S/D S/D S/D - - Piezbmetro sem acesso por agua. 122

ApGs
enchimento
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PML 27
TVR
(4,62m)

Antes do enchimento

pés

Geral 236,034 | 241,794 240,658 237,295 Seco 239,304 3,270 1,354
2010 237,042 236,742 | 237,449 0,707 3,208
2011 236,938 236,597 | 237,314 0,717 3,344
236,034 | 241,794 240,658 S/D S/D S/D = =
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Medidor de nivel d’agua construido no Distrito de
Anta (TVR), em sua drea urbana, com profundidade
de 4,620 m, em sedimento coluvial. Apresenta
pequena profundidade do N.A. (1,354 m) observada
na elevagdo maxima do nivel freatico (239,304 m).
Também mostra deplegdo que pode ser considerada
acentuada para a condigdo de terreno relativamente
plano, acima de 3,270m. A auséncia de agua foi
observada entre agosto e outubro de 2011. A
deplecdo acentuada pode estar relacionada a
diferenga cota entre o terreno onde foi construido o
medidor e a cota da superficie liquida do rio Paraiba
do sul.

Piezdmetro obstruido desde 12/04/2013.
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PML 29

TVR

(1,31m)
3
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Geral 202,150 204,560 203,460 202,249 Seco 202,528 0,375 0,932

2010" 202,253 202,248 | 202,259 0,011 1,201

2011° 202,216 Seco 202,248 - 1,212
202,150 204,560 203,460 Seco Seco Seco - -
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Implantado em solo coluvial, com 1,31m de
profundidade apresentou-se seco no periodo que se
estende de junho a novembro de 2011, A elevagdo
madxima do lengol ocorreu em abril de 2010, até a
cota 202,528 m, ou seja, a 0,932 m de profundidade.
A pequena profundidade do lengol se deve ao baixo
gradiente hidrdulico no sitio onde se encontra o
medidor de N.A. e presenga do substrato rochoso a
pequena profundidade. Estas condigdes parecem ser
responsaveis pela manutengdo do lengol em posicao
elevada. Nao foi possivel avaliar a influéncia do nivel
do rio Paraiba do Sul sobre o nivel do lengol. Isto s
serd possivel com a operagdo do AHE Simplicio, e
consequente redugdo da vazdo na TVR.

Ndo foi observada a presenga de agua no medidor no
periodo compreendido entre Marg¢o e Agosto de
2013. Porém, também ndo havia sido constatada
presenca da dgua desde 06/2011. A ndo constatacdo
do N.A. desde 06/2011 exclui a formagdo da TVR
como a causa dessa situagao.
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O AMBIENTAL

PML 30
TVR
(1,17m)

Antes do enchimento

ApGs

Geral 200,340 202,580 201,510 200,569 Seco 200,959 0,619 0,551
2010" 200,577 200,575 | 200,580 0,005 0,930
2011° Seco Seco Seco - -
200,340 202,580 201,510 Seco Seco Seco - -
]
(=
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Medidor com pequena profundidade, implantado
em 1,17 m de solo residual jovem/saprolito.
Apresentou-se seco a partir de 03 de 2011. A
presenca do lengol freatico a pequena profundidade
(0,55m) quando observado em 31/03/2011, sugere
condigdo semelhante ao do medidor PML 29.

Da mesma forma que o PML — 29, n3o foi observada
a presenga de agua no piezOmetro no periodo
compreendido entre Marco e Agosto de 2013.
Porém, também ndo havia sido constatada a sua
presenca desde 05/2011. Dessa maneira, esta
situagdo ndo permite concluir que o rebaixamento
do lencol freatico tenha relagdo com a formagdo do
TVR.
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5 RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICOS DAS AGUAS
SUBTERRANEAS

Resultados de andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas apresentados neste relatério sdo relativos a
campanha de coleta de amostras da dgua nas 04 cacimbas — PML 14, PML 15, PML 25 e PML 26, do
total de 05 inicialmente definidas para o monitoramento, localizadas préximas da cota maxima de
inundagdo (251,500m) do reservatério principal de Anta, dos reservatérios intermediarios e da TVR

do AHE Simplicio — Queda Unica.

A campanha de coleta de amostra de agua das cacimbas foi realizada no dia 15 de janeiro de 2014
por técnicos do laboratdrio contratado, a Araxa Ambiental, estabelecida na cidade de Araxd, Estado
de Minas Gerais. A entrada das amostras no Laboratério desta empresa ocorreu no dia seguinte.
Boletins de Analises (B.As) foram emitidos pela Araxa Ambiental no dia 23 e de Janeiro de 2014,
identificados pelos seguintes Relatérios de Ensaios: LAB n2 23430/14-1 e LAB n2 23430/14-2. Os

boletins encontram-se no ANEXO lll deste relatorio.

Nas Tabelas 01 a 04, a seguir, encontram-se listados os resultados analiticos obtidos em analises
fisico-quimicas e bacterioldgicas das campanhas de amostragens anteriores (maio de 2011,
dezembro de 2011, dezembro de 2012 e Julho de 2013) e a atual (Janeiro de 2014). Os resultados
obtidos encontram-se confrontados com os limites estabelecidos pela Portaria 2914/2011 do

Ministério da Saude e pela Resolugdo 396/2008 do CONAMA.

MONITORAMENTO DO LENCOL FREATICO E DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
AHE SIMPLICIO - QUEDA UNICA

127



& Furnas

ekas

QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

TABELA 01- Andlise comparativa dos resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas das coletas de dgua realizadas em 27/05/2011 — 19/12/2011
20/12/2012 - 31/07/2013 — 15/01/2014 (atual) — CACIMBA 14

RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS E BACTERIOLOGICAS DE AGUA SUBTERRANEA (CACIMBAS)

PONTO DE COLETA: PML 14 Portaria CONAMA 396/2008
PARAMETROS UNIDADE |05/2011|12/2011| 12/2012 | 07/2013 | 01/2014 MS 2914/2011 (mg/L) VMP (pg/L)
Turbidez NTU NA NA 320 0,37 113,00 1,0 uT em 95% da amostras
Condutividade pS/cm NA NA 232 211 161,70
Sélidos Totais mg/L 719 111 167 310 282,00 1000(*)
Alcalinidade Total mg/L 84 55 75 107 112,70
Calcio mg/L 10 6,72 12 11,2 30,61
Magnésio mg/L 6,02 2,62 7,06 6,38 3,65
Sodio mg/L 12,8 18 18,2 31 19,85 200.000
Potassio mg/L 8,04 2,96 6,13 1,56 4,92
Ferro Total pg/L 7.830 5.910 14.168 273 6,02 0,3(*) 300
Nitrato (como N) mg/L 0,3 0,4 <0,3 <0,3 0,60 10 10.000
Nitrito (como N) mg/L <0,02 <0,02 0,23 <0,02 <0,01 1 1.000
Mercurio mg/L <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001 <0,0002 0,001 1
Amonia (como NH;) mg/L 0,13 <0,1 0,2 <0,1 NA 1,5(*)
Cloreto mg/L 4 3 1,2 3,7 3,96 250(*) 250.000
Sulfato mg/L 6,3 2,7 <5 <5 30,86 250(*) 250.000
Cadmio mg/L <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 5
Chumbo mg/L <0,0005 | <0,0005 | 0,0071 <0,001 <0,008 0,01 10
Cobre mg/L <0,001 | <0,001 <0,001 <0,001 <0,05 2 2.000
Cromo mg/L <0,001 | <0,001 0,0126 <0,001 <0,009 0,05 50
C. Termotolerantes (E. coli) MNP/100mL| 1.467 1.870 198.630 132 9,90x10° Ausentes em 100ml Ausentes em 100ml
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PLANEJAMENTO AMBIENTAL

Coliformes Totais MNP/100mL | 7.701 64.880 727.000 1.661 1,21x10° Ausentes em 100ml Ausentes em 100ml
pH (a 25°C) 6,95 7 7,1 6,65 6,94
Temperatura °C 22 22 28 23 24,50
Temperatura do ar °C NA NA 32 19 37,50

NA = Parametro Nao Avaliado

(*) Padrao organoléptico de potabilidade
VMP —valor maximo permitido
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QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

TABELA 02 - Analise comparativa dos resultados das andlises fisico-quimicas e bacteriolégicas das coletas de dgua realizadas em 27/05/2011 — 19/12/2011

20/12/2012 - 31/07/2013 - 15/01/2014 (atual) — CACIMBA 15

RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS E BACTERIOLOGICAS DA AGUA SUBTERRANEA (CACIMBAS)

PONTO DE COLETA: PML 15 Portaria CONAMA 396/2008

PARAMETROS UNIDADE |05/2011|12/2011| 12/2012 | 07/2013 01/2014 MS 2914/2011 (mg/L) VMP (pg/L)
Turbidez NTU NA NA 1,4 148 15,60 1,0 uT em 95% da amostras
Condutividade uS/cm NA NA 420 197 192,20
Sélidos Totais mg/L 188 176 298 393 194,00 1000(*)
Alcalinidade Total mg/L 110 88 88 96 99,74
Calcio mg/L 15,4 10,8 9,62 17 22,11
Magnésio mg/L 5,24 4,7 4,59 6,45 3,44
Sodio mg/L 13,7 26,7 24,4 15,5 27,70 200.000
Potéssio mg/L 1,51 0,0035 1,06 7,07 4,94
Ferro Total pg/L 24 281 251 10.948 1,33 0,3(*) 300
Nitrato (como N) mg/L 0,7 0,6 0,4 <0,3 0,10 10 10.000
Nitrito (como N) mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,02 1 1.000
Mercurio mg/L <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001 <0,0002 0,001 1
Amonia (como NHs) mg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 NA 1,5(*)
Cloreto mg/L 2 1,7 <1 1,3 3,46 250(%*) 250.000
Sulfato mg/L 4,7 3,6 <5 16,1 3,06 250(*) 250.000
Cadmio mg/L <0,0001 | <0,0001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 5
Chumbo mg/L <0,0005 | 0,0005 <0,001 <0,001 <0,008 0,01 10
Cobre mg/L <0,0001 | <0,0001 <0,001 <0,001 <0,05 2 2.000
Cromo mg/L <0,0001 | <0,0001 <0,001 0,0022 <0,009 0,05 50
C. Termotolerantes (E. coli) MNP/100mL 20 20 111 266 1,45x10° Ausentes em 100ml Ausentes em 100ml
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Coliformes Totais MNP/100mL | 3.255 585 3.325 6.167 7,92x10° Ausentes em 100ml Ausentes em 100ml
pH (a 25°C) 6,7 6,7 6,9 6,87 6,50
Temperatura °C 24 22 26 20 25,5
Temperatura do ar °C NA NA 32 20 37,5

NA = Parametro N3o Avaliado

(*) Padrao organoléptico de potabilidade
VMP —valor maximo permitido

MONITORAMENTO DO LENCOL FREATICO E DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
AHE SIMPLICIO - QUEDA UNICA

131



& Furnas

ekas

QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

TABELA 03 — Andlise comparativa dos resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas das coletas de dgua realizadas em 27/05/2011 - 19/12/2011
20/12/2012 -31/07/2013 - 15/01/2014 (atual) — CACIMBA 25

RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS E BACTERIOLOGICAS DA AGUA SUBTERRANEA (CACIMBAS)

PONTO DE COLETA: PML 25

A Portaria CONAMA 396/2008

PARAMETROS UNIDADE |05/2011(12/2011| 12/2012 | 07/2013 | 01/2014 MS 2914/2011 (mg/L) VMP (pg/L)
Turbidez NTU NA NA 0,46 0,59 9,76 1,0 uT em 95% da amostras
Condutividade uS/cm NA NA 105 149 171,10
Sélidos Totais mg/L 86 95 78 170 206,00 1000(*)
Alcalinidade Total mg/L 35 90 32 76 126,91
Calcio mg/L 5,29 3,73 3,17 15,1 61,76
Magnésio mg/L 1,84 1,41 1,49 3,36 4,08
Sédio mg/L 3,15 7,29 5,89 8,93 10,90 200.000
Potdssio mg/L 1,52 1,14 1,18 2,75 3,02
Ferro Total ug/L 150 64 61 96 1,51 0,3(*) 300
Nitrato (como N) mg/L 0,3 0,2 <0,3 <0,3 4,40 10 10.000
Nitrito (como N) mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 0,01 1 1.000
Mercurio mg/L <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001 <0,0002 0,001 1
Amonia (como NH;) mg/L <0,1 <0,1 0,1 <0,1 NA 1,5(*)
Cloreto mg/L 1,6 1,2 2,6 3,3 2,97 250(*) 250.000
Sulfato mg/L <1 <1 <5 <5 <2 250(%*) 250.000
Cadmio mg/L <0,0001 | <0,0001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 5
Chumbo mg/L <0,0005 | <0,0005 <0,001 <0,001 <0,008 0,01 10
Cobre mg/L <0,0001 | <0,0001 <0,001 <0,001 <0,05 2 2.000
Cromo mg/L <0,0001 | <0,0001 <0,001 <0,001 <0,009 0,05 50
C. Termotolerantes (E. coli) MNP/100mL| 1.553 908 122 10 74 Ausentes em 100ml Ausentes em 100ml
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Coliformes Totais MNP/100mL| 17.329 8.297 2.392 3.879 930 Ausentes em 100ml Ausentes em 100ml
pH (a 25°C) 7,3 6,9 6,9 7,07 6,65
Temperatura °C 23 22 28 24 26,00
Temperatura do ar °C NA NA 32 17 37,70

NA = Parametro N3o Avaliado

(*) Padrao organoléptico de potabilidade
VMP —valor maximo permitido
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QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS

TABELA 04 - Andlise comparativa dos resultados das andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas das coletas de dgua realizadas em 27/05/2011 — 19/12/2011
20/12/2012 - 31/07/2013 - 15/01/2014 (atual) — CACIMBA 26.

RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS E BACTERIOLOGICAS DA AGUA SUBTERRANEA (CACIMBAS)

PONTO DE COLETA: PML 26 Portaria CONAMA 396/2008

PARAMETROS UNIDADE |05/2011(12/2011| 12/2012 | 07/2013 | 01/2014 MS 2914/2011 (mg/L) VMP (pg/L)
Turbidez NTU NA NA 3,6 0,43 1,42 1,0 uT em 95% da amostras
Condutividade pS/cm NA NA 94 151 111,40
Sélidos Totais mg/L 216 156 71 146 68,00 1000(*)
Alcalinidade Total mg/L 157 81 53 86 62,23
Calcio mg/L 21,6 24,4 12,4 21,3 21,23
Magnésio mg/L 2,11 0,7305 0,1794 0,348 0,11
Sédio mg/L 7,11 7,6 6,78 9,34 7,30 200.000
Potdssio mg/L 3 2,9 2,63 4,07 3,33
Ferro Total ug/L 4.050 158 <1 110 0,08 0,3(*) 300
Nitrato (como N) mg/L <0,1 <0,1 <0,3 <0,3 0,10 10 10.000
Nitrito (como N) mg/L <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,01 1 1.000
Mercurio mg/L <0,0001 | <0,0001 | <0,0001 <0,0001 <0,0002 0,001 1
Amonia (como NHs) mg/L <0,1 0,11 0,2 <0,1 NA 1,5(*)
Cloreto mg/L <1 <1 <1 2,9 2,47 250(%*) 250.000
Sulfato mg/L <1 <0,1 <5 <5 2,09 250(%*) 250.000
Cadmio mg/L <0,0001 | <0,0001 <0,001 <0,001 <0,001 0,005 5
Chumbo mg/L <0,0005 | <0,0005 <0,001 <0,001 <0,008 0,01 10
Cobre mg/L <0,0001 | <0,0001 <0,001 <0,001 <0,05 2 2.000
Cromo mg/L <0,0001 | <0,0001 <0,001 <0,001 <0,009 0,05 50
C. Termotolerantes (E. coli) MNP/100mL 2 <1 <1 <1 560 Ausentes em 100ml Ausentes em 100ml|
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Coliformes Totais MNP/100mL| 9.208 1.500 2.753 <1 686 Ausentes em 100ml Ausentes em 100ml
pH (a 25°C) 7,38 6,8 6,8 7,95 8,78
Temperatura °C 23 22 29 21 28,50
Temperatura do ar °C NA NA 33 15 37,50

NA = Parametro N3o Avaliado

(*) Padrao organoléptico de potabilidade
VMP — valor maximo permitido
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6 DISCUSSAO ACERCA DA EVOLUCAO DA QUALIDADE DAS
AGUAS SUBTERRANEAS

Analises fisico-quimicas e bacterioldgicas das dguas das cacimbas realizadas no més de Janeiro de
2014 ndo apresentaram variagdes significativas em relacdo aos resultados de andlises realizadas nos
periodos anteriores de monitoramento (Maio de 2011, Dezembro de 2011, Dezembro de 2012 e
Julho de 2013), conforme podem ser observadas nas TABELAS 06, 07, 08 e 09, correspondentes as

cacimbas 14, 15, 25 e 26, respectivamente.

Trés parametros fisico-quimicos e bacterioldgicos apresentaram em todas as campanhas de
amostragem de agua e também na atual, valores acima do estabelecido pela legislagdo vigente
quanto aos limites de potabilidade da Portaria 2914/2011 do Ministério da Sadde e a Resolucdo
CONAMA 396/2008: ferro total e coliformes fecais e totais. A turbidez também tem se apresentado

em algumas cacimbas acima do VMP estabelecido pela portaria MS 2914/2011.

Comparativamente, o parametro ferro total mostra, de uma maneira geral, grande dispersdo de
concentracdo. Ao se estabelecer uma comparacdo entre os teores desse metal encontrado no
periodo que antecede o enchimento do reservatdrio (maio de 2011, Dezembro de 2011 e Dezembro
de 2012) com o periodo relativo ao reservatdrio ja cheio (Julho de 2013 e Janeiro de 2014), ndo se

percebe qualquer tendéncia.

A cacimba 14 foi a que apresentou maior teor de Ferro total nas trés primeiras campanhas de
amostragem e queda significativa nas duas ultimas campanhas de amostragem (31/07/2013 e
15/01/2014). A causa de os valores desse parametro se apresentar consideravelmente maiores em
relacdo a outras cacimbas avaliadas pode estar relacionada a sua localizacdo junto a planicie de
inundacdo do cérrego adjacente, em area brejosa. Na ocasido da amostragem, realizada no dia
15/01/2014, a cacimba encontrava-se totalmente coberta por vegetacdo e mostrava sinais de
invasdo pela dgua do cdrrego (Fotografia 05). O aporte das aguas do cérrego com elevada carga

sedimentar para o interior da cacimba resulta no aumento da turbidez.

Em todas as cacimbas as andlises microbioldgicas para os parametros coliformes termotolerantes (E.
coli) e totais apresentaram-se positivas. Destacam-se as cacimbas 14, 15 e 25 pelos elevados valores
para os dois parametros. A cacimba 26 é a que apresenta os menores valores do parametro

coliformes termotolerantes (E.Coli) nas quatro campanhas de amostragem, porém elevados para
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coliformes totais. Os resultados das analises bacterioldgicas da ultima campanha de amostragem de
agua das cacimbas, realizada em Janeiro de 2014, evidenciaram um substancial aumento tanto de

coliformes termotolerantes (E. coli) e quanto de totais nas cacimbas PML 14, PML 15 e PML 26.

A elevacdo do nimero de micro-organismos do grupo dos coliformes termotolerantes (E.Coli) e totais
nas cacimbas PML 14 e PML 15 pode ser explicada pelo total abandono destas (Fotografia 06), como
ja vinha sendo observado desde as campanhas anteriores, além do uso da area brejosa do entorno
como pastagem e invasdo frequentes da agua do cérrego e enxurradas durante os eventos chuvosos.
A localizacdo da cacimba PML 14 em um ponto de alcance das dguas pluviais, a auséncia de uma
maior altura da saliéncia da tubulacdo de revestimento, deslocamento de tampa e presenga
constante de animais (gado) no local, sdo fatores que favorecem a contaminac¢do da agua e a torna

impropria ao consumo humano.

As cacimbas PML 25 (Fotografia 07) e PML 26 (Fotografia 08) também apresentaram valores, tanto
de ferro total quanto de E. coli e coliformes totais, acima do preconizado pela Portaria 2914/2011,

embora em nuimero inferior aos das cacimbas PML 14 e PML 15.

A cacimba PML 26 (Fotografia 08) apresentou menor contaminac¢ao por E. coli dentre as demais. A
maior distancia desta em rela¢do as habitagdes humanas e de animais domésticos pode explicar o

menor numero de E.coli, distintamente das cacimbas PML 15 e PML 25.

Valores do nivel d’agua freatica levantados semanalmente no periodo 08/2009 a 12/2011 (Engevix) e
a partir de 11/2012 até a presente data (Ekos Planejamento Ambiental), ratificam o N.A. muito raso.
Em alguns casos foi constatado o transbordamento das cacimbas nos periodos chuvosos do ano, a
exemplo das cacimbas PML 14 e PML 15. Mesmo nas cacimbas 25 e 26, nas quais o lencol ndo atingiu
a superficie do terreno, este se elevou até uma cota muito préxima, posicionando cerca de 0,50

metro abaixo.

Com exce¢do do ferro, os demais parametros quimicos, incluindo os metais inorganicos,
apresentaram-se muito abaixo dos Valores Maximos Permitidos (VMP) para fins potaveis

preconizados pela Portaria 2914/2011 e pela Resolucdo CONAMA 396/2008.

Dentre as quatro cacimbas, apenas o PML 25 é utilizada para a capta¢do de dgua destinada ao uso
geral da propriedade. Embora constitua a Unica fonte de dgua na propriedade rural, ndo se observou

cuidados com a sua protecdo. Até 31/07/2103 a cacimba PML 25 encontrava-se exposta ao tempo
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como as demais cacimbas analisadas, apesar de possuir tampa e anéis de concreto até a altura de
0,80m. Ja na ultima campanha de amostragem efetivada em 15/01/2014, constatou-se que cacimba

foi abrigada no interior de uma estrutura de alvenaria.

Ao se comparar os resultados das analises fisico-quimicas e bacterioldgicas das aguas das cacimbas
relativos a fase que antecede ao enchimento do reservatério (05/2011, 12/2011 e 12/2012) com os
resultados obtidos apds o enchimento dos reservatdrios (07/2013 e 01/2014), n3o se percebe

alteragdes nos valores obtidos ao longo do periodo de monitoramento das aguas subterraneas.

Valores elevados dos pardmetros ferro total, turbidez, coliformes termotolerantes (E. Coli) e
coliformes totais foram observados em todo o periodo de monitoramento, independentemente do

enchimento do reservatorios.

Em todas as campanhas de andlises fisico-quimicas e microbioldgicas realizadas no periodo 2011 -
2014, as quatro cacimbas apresentaram baixa qualidade de suas aguas. Por outro lado, esta condicdo

nao representa riscos a salde humana em razao de ndo serem utilizadas para o consumo humano.

A baixa qualidade das aguas das cacimbas registradas nos resultados de anadlises fisico-quimicas e
bacterioldgicas no periodo que antecedeu ao enchimento dos reservatdrios exclui a possibilidade

destes terem promovido a sua contaminagao.
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PLANEJAMENTO AMBIENTAL

Fotografia 05 — Pogo Monitoramento PML — 14 (cacimba). Atentar para a situa¢do do pogo raso

tomado pela vegetacdo. Foto 15/01/2014.

139

Fotografia 06 - Poco Monitoramento PML — 15. Foto 15/01/2014.
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PLANEJAMENTO AMBIENTAL
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Fotografia 08 - Poco Monitoramento PML — 26 (cacimba).

MONITORAMENTO DO LENCOL FREATICO E DA QUALIDADE DAS AGUAS SUBTERRANEAS
AHE SIMPLICIO - QUEDA UNICA



< Furnas ek(JS

7 CONSIDERACOES FINAIS

7.1 Sobre o N.A. nos medidores antes e ap0s o enchi  mento do Reservatorio

Principal de Anta e auxiliares e do TVR

Dados de leituras dos piezdmetros coletados entre 08/2009 e 01/2014, em sua maioria é
relativa ao periodo que antecede a formacgao dos reservatdrios integrantes do Aproveitamento
Hidrelétrico de Simplicio - Queda Unica. Somente a partir de 03/2013 é que se iniciou o
enchimento dos reservatoérios, embora alguns deles ja apresentassem aguas acumuladas das

precipitacdes e dos proprios cursos d’agua afluentes.

O 2 2 Relatério de Monitoramento do Lencol Fredtico e da Qualidade das Aguas Subterraneas
abrangeu um periodo compreendido entre o inicio do enchimento dos reservatérios e o més
de agosto o que transcorreu na época seca do ano, portanto, caracterizado pelo baixo indice
pluviométrico. Por esse motivo, o lencol fredtico se encontrava na curva descendente ao
mesmo tempo em que o nivel do reservatdrio se elevava. A maior parte da agua infiltrada no

periodo chuvoso anterior ja havia sido ecoada para as drenagens fluviais como fluxo de base.

O 39 Relatério Semestral caracteriza-se por abranger parte do periodo seco do ano e parte do
periodo chuvoso com os reservatérios cheios, compreendendo o periodo entre Agosto de
2013 e Janeiro de 2014. As andlises realizadas com base nas informagdes oriundas dos
piezdOmetros e pocos rasos para o periodo mencionado corroboram os resultados das andlises
do 22 Relatério. Com o advento do periodo chuvoso, que se iniciou no més de outubro de
2013, era esperada a elevacdo do N.A. acima das cotas encontradas nos mesmos periodos que

antecederam ao enchimento dos reservatorios.

Para melhor visualizacdo da influéncia dos reservatdrios sobre o nivel freadtico nos
piezOmetros, procedeu-se a confrontacdo da cota média do periodo que antecede ao
enchimento dos reservatdrios, de 08/2009 a 03/2013, com a cota média do N.A. do periodo
que compreende os reservatdrios nas suas cotas maximas, de 03/2013 a 01/2014. A
comparacdo dos niveis freaticos médios obtidos para os dois periodos possibilitou distinguir os
piezdOmetros que acusaram elevacdao do N. A. apds o enchimento dos reservatérios. Desse
modo, foram caracterizadas 4 situagdes do N.A. médio apds o enchimento, apresentadas a

seguir:
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e PiezOmetros que evidenciaram a elevacdo do N.A. apds enchimento dos ;éservatérios
foram: PML 03; PML 06; PML 07 PML 08; PML 10 e PML 22. Estes Piezbmetros
apresentaram elevacdo média significativa do N.A. entre 1,00 e 3,158 metros, o que
evidencia a influéncia do Reservatério Principal de Anta.

e PiezOmetros que apresentaram elevagdes médias pouco significativas, que nao
permitem afirmar se estas resultaram da influéncia dos reservatdrios, a saber: PML 01;
PML 02; PML 09, PML 12 e PML 21.

e Os piezbmetros que ndo evidenciaram variagcdo na cota média N.A.: PML 05; PML 11;
PML 14 (cacimba); PML 15 (cacimba); PML 16; PML 17; PML 18; PML 19; PML 20;
PML23 (TVR); PML 25 (cacimba - TVR); PML 26 (cacimba - TVR); PML 28 (TVR); PML 29
(TVR) e PML 30 (TVR).

e O Unico piezOmetro que apresentou valor negativo foi o PML 04, com rebaixamento de

aproximadamente 0,50 m.

Pogos rasos localizados no TVR ndo apresentaram valores evidentes de rebaixamento do lencol
fredtico. A pequena variagdo negativa no nivel fredtico pode estar relacionada a menor
guantidade de chuvas precipitadas no periodo chuvoso 2013/2014 considerado até Janeiro de

2014.

Em atendimento aos objetivos constantes no PBA, os pontos de monitoramento do nivel do
lencol fredtico foram definidos em locais com maior probabilidade de elevacdo ou

rebaixamento do nivel fredtico.

A partir do enchimento dos reservatérios, ocorrido em 03/2013, foi registrada a elevacdo do
nivel fredtico em 11 (onze) piezbmetros, porém, em nenhum dos locais onde foram

construidos se observou saturacdo hidrica em superficie.

Dados de leitura coletados ao longo de 41 meses de monitoramento, aliados a observagao de
campo, permitem afirmar que os pontos de monitoramento do nivel do lengol freatico sao
suficientes para registrar e prover uma avaliacdo segura de quaisquer situagdes relacionadas a

elevagdo ou ao rebaixamento do nivel freatico e suas consequéncias.

Com base na anadlise de informacgGes de leituras dos piezdmetros construidos no entorno do
Reservatério Principal de Anta, dos reservatérios auxiliares e do TVR, além dos pogos rasos

tipo cacimba, pode-se assegurar que os objetivos do PBA foram alcangados.
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7.2 Sobre a qualidade das aguas subterraneas nas caci mbas

Quanto a qualidade fisico-quimica e bacterioldgica da agua das cacimbas, pode-se afirmar que
todos os parametros mantiveram-se semelhantes aos valores encontrados nas campanhas
anteriores, inclusive antes do enchimento dos reservatérios. Por se tratarem de pogos rasos
construidos em area brejosa ou muito préxima desta, com presenca constante de bovinos e
equinos, sua vulnerabilidade a contaminacdo é muito elevada, sobretudo por micro-

organismos do género coli.

Chama atencdo a cacimba do Ponto de Monitoramento PML 14 pela sua localizagdo em drea
de brejo da planicie de inundagdo do cérrego da Grama. Em razao disso, dependendo da época
do ano, os parametros como turbidez, ferro total e coliformes totais e termotolerantes
apresentaram valores muito elevados. Quando corre a invasdo da cacimba pelas aguas do
corrego durante os eventos de precipitacdo mais intensa, os valores destes parametros

mostraram-se muito elevados, enquanto que, na época seca do ano tendem a redugéao.

Quanto a Cacimba 15, a sua localizagdo muito préoxima da sede da propriedade rural a menos
de 10 metros, caracteriza o principal fator da contaminacdo da agua e, secundariamente, a

proximidade da drea brejosa.

E necessario mencionar que a cacimba do Ponto de Monitoramento PML — 14 e 15 encontram-

se abandonadas, sem qualquer tipo de uso. Por outro lado.

As cacimbas dos pontos de monitoramento PML — 23 e PML 26, localizadas no Trecho de
Vazdo Reduzida, também evidenciaram elevados valores de ferro total e coliformes totais em

todas as campanhas de amostragem da agua.

Com excegdao dos parametros ferro total e coliformes totais e termotolerantes, os demais
parametros avaliados se apresentaram dentro dos limites de potabilidade da Portaria MS

2914/2011.

A condicdo de ndo potabilidade da dgua das cacimbas de acordo com Valores Maximos
Permitidos (VMP) na Portaria MS 1429, ndo representa riscos a salde humana em razdo de a

agua dos pocos rasos ndo ser utilizada para o consumo humano.
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Resultados das analises fisico-quimicas e bacterioldgicas relativas as quatro campanhas de
amostragem da agua, realizadas em 05/2011, 12/2011, 12/2012 e 07/2013, e na sua analise
comparativa, permite afirmar que a formacdo dos reservatérios integrantes do
Aproveitamento Hidrelétrico de Simplicio - Queda Unica e de seu TVR, n3o contribui para a

alteracdo da qualidade das dguas subterraneas nas cacimbas monitoradas.

7.3 — Pontos positivos do Programa de Monitoramento do Lencol Freatico e da

Qualidade das Aguas Subterraneas

Desde o seu inicio, em 08/2009, o Programa de Monitoramento do Lencol Fredtico e da
Qualidade das Aguas Subterrdneas se mostrou fundamental para a compreensdo do
comportamento hidrodinamico das dguas subterraneas no entorno proximo dos reservatorios
e no TVR, nas fases que antecederam e posteriores ao enchimento. Dentre os aspectos

positivos evidenciados pelo Programa estdo:

1) A partir do final de setembro e durante o més de outubro de 2009, quatro dos
medidores inicialmente secos ja apresentaram niveis d’agua mensuraveis;

2) Em todos os medidores com presenca de dgua ocorreram variagcdoes positivas e
negativas de nivel durante o periodo de observacao;

3) No entanto, os niveis registrados no final do periodo sdo sistematicamente maiores
gue os niveis iniciais;

4) A presenca de 4dgua em parte dos medidores inicialmente secos e as variacdes
significativas em todos os niveis d’agua registrados ocorreram notadamente a partir
do final de setembro de 2009, coincidente, portanto, com o inicio do periodo chuvoso
na regiao do empreendimento;

5) Os resultados obtidos confirmaram a operacionalidade dos medidores, pois
demonstraram sua sensibilidade as variacGes nos niveis d’agua subterraneos e, assim,
a sua capacidade em monitorar satisfatoriamente as varia¢cdes de nivel que deverdo
ocorrer durante e apds o enchimento dos reservatorios;

6) Em nove meses com os reservatoérios cheios, as informagoes obtidas nos piezOmetros
possibilitaram caracterizar a elevacdo do nivel do lengol freatico em varios pontos de
monitoramento localizados no entorno préximo dos reservatorios;

7) Porém, em nenhum dos casos foi constatada a saturagdo hidrica na superficie do

terreno;
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8) A formacgdo do TVR ndo implicou no rebaixamento do lencgol fredtico em sua area de
influéncia;

9) Parametros fisico-quimicos e microbiolégicos acima dos valores limites para
potabilidade (VMP) expressos na Portaria MS 2914, ja estavam presentes antes do
enchimento dos reservatérios;

10) A semelhanga dos resultados de analises fisico-quimicos e microbiolégicos da agua
subterranea, relativos as fases que antecederam ao enchimento e posterior a este,
permitem concluir que os reservatdrios ndo contribuiram para a sua contaminagao;

11) O Programa de Monitoramento do Lencol Fredtico e da Qualidade das Aguas
Subterrdaneas vem cumprindo o seu papel no propdsito de gerenciar os impactos
eventualmente negativos.

12) Os objetivos do Plano Basico Ambiental — PBA foram alcangados pelo Programa de

Monitoramento do Lencol Fredtico e da Qualidade das Aguas Subterraneas.
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DOCUMENTAGCAO FOTOGRAFICA
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FOTOGRAFIA 01 - PiezOmetro PML — 01 - Fazenda Trés Barras — BR 393 — Trés Rios.

FOTOGRAFIA 02 - PiezOmetro PML — 02 - Fazenda Trés Barras — BR 393 — Trés Rios. 149
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FOTOGRAFIA 03 - PiezOmetro PML — 03 - Fazenda Estrela do Norte — Chiador/MG.
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FOTOGRAFIA 05 - PiezOmetro PML — 05 - Fazenda Estrela do Norte — Chiador/MG.

FOTOGRAFIA 06 - PiezOmetro PML — 06 - Posto de Gasolina — BR 393 — Trés Rios. 151
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FOTOGRAFIA 07- Piezbmetro PML — 07 - Fazenda Mar de Espanha — BR 393.
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FOTOGRAFIA 09 - PiezOmetro PML—09 - Comunidade Grama

FOTOGRAFIA 10 - Piezdmetro PML — 10 - Comunidade Grama 153
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FOTOGRAFIA 11 - PiezOmetro PML — 11 - Comunidade Grama.
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FOTOGRAFIA 13- Piezbmetro PML — 14 (CACIMBA) — Fazenda Grama — Po¢o de Monitoramento das
aguas subterraneas abandonado.
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FOTOGRAFIA 15 - Piezbmetro PML — 16 - Cooperativa de Leite — Estacdo Chiador

FOTOGRAFIA 16 - PiezOmetro PML — 17 - Ponte do Macuco — Chiador. 156
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FOTOGRAFIA 17 - Piezdmetro PML — 18 - Ponte do Macuco — Chiador.

FOTOGRAFIA 18 - Piezometro PML — 19 - Sitio Campo Alegre — Lixdo de Anta — Piezbmetro deslocado 157
do eixo vertical.
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FOTOGRAFIA 19 - Piezbmetro PML — 20 - Sitio Campo Alegre — Lixdo de Anta — PiezGmetro com a
tubulacdo externa arrancada juntamente com a base.
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FOTOGRAFIA 21 - Piezdmetro PML — 22 - Fazenda dos Pildes — Chiador.
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FOTOGRAFIA 23 - Piezbmetro PML — 25 - Benjamin Constant — Cacimba abrigada.
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FOTOGRAFIA 25 - PiezOmetro PML — 28 - Sr. Ivai — Sapucaia de Minas - MG (TVR).
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FOTOGRAFIA 27 - Piezbmetro PML — 30 - Beira do Rio — Sr. Jorge Bernardes — Sapucaia-RJ (TVR)
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PLANILHAS DE LEITURAS DO NIVEL DO LENGOL FREATICO
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PLANILHAS DE RESULTADOS DAS ANALISES FiSICO-QUIMICAS E
BACTERIOLOGICAS
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Municipio Uberlandia - MG Recepgio G014

A ostra(s) Agua Tipo de Amostragem Simpiles

ICondigio do tempo |Bom Chuwas nas Gltimas 24 h [Naao

phmosira |Pr_'l|'lnn 02 - 210 lm {2 o de ferra) - FAAL 14 [ 23430 14-02  [Colela em |15'ﬂ'1!1-4 1517
[Ensaio Resullado Unidads ""“"’1:‘1"]';‘““' La Mitodo
[bcalinidade Total 112,70 mgL - 0.5 SM2320 8
[Calkcio Todal

lAraxs Amblental AXA - CRL 0354, Coprel 30.61 mgyL = 003 SM3ND
[Haredng 396 mglL — 20 SM 450001 BIC
f*Araxs Arbiantal AXA - CRL 0354, Coore) .

ICohre Told

i Arass Ambbenial AxA - CRL 0354, Coore) bl mglL e 0,05 EM3111 8
IConduividade Béica a 25 C

“Araxs Armbienial AXA - CRL 0354, Coere) 161,70 wEkem — 0,3 - 20,000 EM25108
[Magndsio Toal

\"Araxa Ambeental AXA - CTRL 0354, Coone) A mglL i SHASHILE
[edgdnen Disschido {ac) 715 [ 23 .t 544 4500 0C
ﬁ:}.s‘cma 6.94 = 6-9 1-14 SM 4500 H+ B

=50 Tolal

“Araxs Ariienial AXA - CRL 0354, Coere) 452 myl @03 SM3111 B
[Sadia Total

*Araxs Ambiental AXA - CRL 0354, Coere) 19.85 mgyl == 0,03 sSM3inn e
[Suklaio

-Araxs Arbiental AXA - CRL 0354, Capre) 30,86 mglL 250 20 SM 4500 504{2-) E
[T emperaiura Arrbéenie jac) 37,50 i = 1-120 SMIZ550 B

IT amperatra Armaosira (ach 24,50 5C = 1-120 SM2530 8

T wrbider {ach 113,00 NTL 10 020 - 1.000 52130 8
Legenda

{L7): Delbaragio Normativa COPARM /CERH-MG N 1 (Aguas dassificadas como Classe 2)

Resdugio N° 357, de 17 de margo de 2005 (Aguas chssilcadas como Classe 2).
Prevalece o valor migis msiniivo,

Lo Lirite de Quantificagio.

ac! Indicam elemenios acediados pela ABNT NBR ISOAEC 17.025:2005 sabre o ndmens CRL 0552 com validade do csrificado até 280
2302018,

{*Araxs Ambiental AXA - CRL 0354, Cgere): Ensao subconiralade para o Laboratddo Amsd Ambiental | Unidade Araxd aoreditado pab
Cgome pela ABNT NER ISONEC 17 .025: 3005 sabve o nimens CRL 0354 com validade do cerieade até 20N04/2017.
“Laboradirks de Enssl acradilads pale Coone de sooido com & ABNT NER ISOXEC 1 7025: 2005, zay o nimars CRL 0552 7

Os resultados deshe relatono sa restingem a5 amostas orsaadas. £ 5o rlatonio soments podera ser repoduado em sua totaldade.
Oprazn de guarda da o nfraorovas de amosas ¢ de 07 dos apds emissio do relatono do onsalos, Ciooia D AMosias penschios.
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Relatério de Ensaios LAB N° 23430141 Revisdo 01

ICliente Ekos Planejamento Ambiental . Telefone [34)3214-TO36
[Enderego Rua Viegira Goncahres 208 Contato]s) Alisson Marting da Ofveira
Municipio Uberlandia - MG Recepgio G014

A ostra(s) Agua Tipo de Amostragem Simpiles

ICondigio do tempo |Bom Chuwas nas Gltimas 24 h [Naao

P s ira |Pu|'l&ﬂ\]--ﬂfﬁ him de ferrs - PML 25 Gl 23430 14-03  |Colela em |15'01J1--'I 16:39|
[Ensaio Resullado Unidads ""“"’1:‘1"]';‘““' La Mitodo
[bcalinidade Total 126,91 mgL - 0.5 SM2320 8
ICakei Todal

lAraxs Amblental AXA - CRL 0354, Coprel 61,76 mgyL —_ 003 SM3IIND
|Chorains

| "Araes Arbedtal AXA - CRL 0354, Cogre) 287 myl —_ 20 584500 C1 BIC
|Conre Told

l*Araxs Amibental AXA - CRL 0354, Coore) bl miglL - 0,05 SM3TLE
IConduividade Béica a 25 C

“Araxs Armbienial AXA - CRL 0354, Coere) 17110 uEkem —_ 0,3 - 20.000 EM25108
[Magndsio Toal

\"Araxa Ambeental AXA - CTRL 0354, Coone) 408 mglL 00 el
[edgdnen Disschido {ac) 7.50 [ 25 it SM 4500 0C

a23°%C ach 665 = 6-9 1-14 SM 4500 H+ B
=5l Todal

&H Arribianial AXNA - CRL 0354, Coere) 302 myl 0,03 SM31t B8
[Sadia Total

*Araxs Ambiental AXA - CRL 0354, Coere) 10,90 mgyl —_ @03 sM3tnn g
[Suktak

-Araxs Arbiental AXA - CRL 0354, Capre) 2,00 mglL 250 20 SM 4500 504{2-) E
[T emperaiura Arrbéenie jac) 37,1 5 — 1-120 SM2550 B

IT amperatra Armaosira (ach 26,00 8z — 1-120 SM2550 8

T wrbider {ach 9,76 NTU 10 0,20 - 1.000 SM2130 8
Legenda

{1} Deliteragio Normativa COPAM /CERH-4G N° 1 {Aguas dassiflicadas como Classe 2)
Resdugio N 357, de 17 de margo de 2005 Aguas chsakcadas came Classe ),
Prevalece o valor mais s,
L Lisrite de Quantilicagio.
ac: Indicam ebements acediados pela ABNT NER ISONEC 17.025:2005 score o ndmem CRL 0552 com valdade do cercado até
2016,
{*Araxa Ambiental AXA — CRL 0354, Cgere): Encaio subsontralade pars o Laboralddo Amxd Ambinial | Unidade Araxd atreditado pelb
Cogem pels ABNT NBR ISONES 17 025:2005 sdre o ndemens CRL 0354 com vakdade do ceriicads alé XN04)2017,
“Laborativio de Engab sersciiade pels O de seoro com & ABNT NER [SOAEC 170253005, sab o nimern CRL 0552

281

Os resultados deshe relatono sa restingem a5 amostas orsaadas. £ 5o rlatonio soments podera ser repoduado em sua totaldade.
Oprazn de guarda da o nfraorovas de amosas ¢ de 07 dos apds emissio do relatono do onsalos, Ciooia D AMosias penschios.
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Relatério de Ensaios LAB N° 23430141 Revisdo 01
ICliente Ekos Planejamento Ambiental . Telefone [34)3214-TO36
[Enderego Rua Viegira Goncahres 208 Contato]s) Alisson Marting da Ofveira
Municipio Uberlandia - MG Recepgio G014
A ostra(s) Agua Tipo de Amostragem Simpiles
ICondigio do tempo |Bom Chuwas nas Gltimas 24 h [Naao
phmosira |Pr_'h'l&m - 2.5 m de asfalo - PML 26 'Dﬂlun 23430 14-04  [Colela em |15'01J1--'I 1807

Limite aceitdvel

[Ensaio Resullade Unidade L1} La Método
[bcalinidade Total 62,23 mgL - 0.5 SM2320 8
[Calkcio Todal
lAraxs Amblental AXA - CRL 0354, Coprel .23 mgyL = 003 SM3ND
[Cloredos
| "Araes Arbedtal AXA - CRL 0354, Cogre) 247 myl = 20 534500 0 BC
ICohre Told
l*Araxs Amibental AXA - CRL 0354, Coore) bl miglL - 0,05 SM3TLE

IConduividade Béica a 25 C

s Ambienial AXA - CRL 0354, Cogre) 111,40 pSkem — 0,3 -20.000 SM25108

[Magndsio Toal

irAraxs Amibiental A%A - CRL 0354, Coore) il mglL i SHASHILE

Ioxiganio Dissobvide {ac) 1.5 mgll O, z5 [Tk} §M 4500 OC
a25°C jac) B.78 — 6-9 1-14 SM 4500 H+ B
s=he Total

*Araxs Arbiestal AXA - CRL 0354, Coore) i mgyL = .03 HMIHE

[Sédio Total

[*Araxd Ambiental AXA - CRL 0354, Copre) 7.30 mgL 0,03 SM3IN B

Subaio

-Araxs Arbiental AXA - CRL 0354, Capre) 209 mglL 250 20 SM 4500 504{2-) E

[Temperaira Arieenie ac) .5 G — - 120 EMZ550 B

[T emperatura Armosira (ac) 28,50 o — 1-120 SMZ550 B

[Twriides {ac) 1,42 NTU 100 0,20 - 1.000 SMZ130 8

Legenda
{L7): Delbaragio Normativa COPARM /CERH-MG N 1 (Aguas dassificadas como Classe 2)
FResdugie N9 357, de 17 de margo de 2005 Plguas chssilcadas come Clagse 2).
Pravalece o valor mais msliive.
Lo Lirite de Quantifcagho.
ac: Indicam elemenios acediados pela ABNT NBR ISOAEC 17.025:2005 sabre o ndmem CRL 0552 com validade do cerificado até 282
ZINHE01E
(*Aeaxh Ambiental AXA - CRL 0354, Cgere): Enssio subzontralade pars o Laborsidde Amxd Ambintal [ Unidade Araxd aoreditado peb
Cgem pels ABNT MNAR ISOEC 17 025: 2005 savre o nimens CRL 0354 com vakdade do cerieado ald 200412017 .
“Laboraitvio de Enssis serediisdo pels Cpene de scordo com & ABNT NER ISOAEC 170252005, sob & nimero CRL 05527

Observacio

Todas as andfises foram realizadss de acordo com o prazo de validade de cada pardmetro. As datas dos ensaios constam em
nossos registros estando & disposigio do chente quando necessanio.

Referéncias Metodologicas
Standard Methods for Examinaion of Water and Wastewater — 22" Edifon — 2012,

Os resultados deshe relatono sa restingem a5 amostas orsaadas. £ 5o rlatonio soments podera ser repoduado em sua totaldade.
Oprazn de guarda da o nfraorovas de amosas ¢ de 07 dos apds emissio do relatono do onsalos, Ciooia D AMosias penschios.
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Relatério de Ensaios LAB N° 23430141 Revisio 01
ICliente Ekos Planejamento Ambiental. Telefone (34 3214-TE36
[Enderego Rua Viegira Goncahres 208 Contato]s) Alisson Marting da Ofveira
IMunicipio Uberlandia - MG Recepgio G014
A ostra(s) Agua Tipo de Amostragem Simpiles
ICondigio do tempo |Bom Chuwas nas Gltimas 24 h [Naao

Informacies de Coleta

Amaostras coletadas pela Araxd Ambiental de acordo com a noma Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 22° ed., 2012 Method 1060, 3010, 3010 B, 3030, 5010, 9080,

Araxa, 23 de janeiro de 2014,
CHL Y,

.Ah:a Mlarins

FResponsivel Témioo

CRO 02404593

Do cumento verificado ¢ aprovado pormeios sletrdnicos
A verificacio da autenticidade deste documenis pode serfeila baixando o documento original em Mip:Vwww labwinnelaraxa

usando o codigo LOCHW DFE 200.
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Os resultados deshe relatono sa restingem a5 amostas orsaadas. £ 5o rlatonio soments podera ser repoduado em sua totaldade.
Oprazn de guarda da o nfraorovas de amosas ¢ de 07 dos apds emissio do relatono do onsalos, Ciooia D AMosias penschios.
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Relatério de Ensaios LAB N° 23430/14-2 Revisdo 00
ICliente Ekos Flanejamento Ambiental. Telefone (34 ) 3214-T936
Enderego Rua Visira Gongalves, 208, Contato]s) Afisson Marins da Oliveira
Municipio Uberlandia - MG Recepgio 160114
A ostra(s) Agua Tipo de Amostragem Simpiles
ICondigio do tempo |Bom Chuwas nas Gltimas 24 h [Naao
Os Resultados relatados abaixo néo fazem parte do escopo da acreditacio deste Laboratorio

[amostra [Pomo 01 - 20 ke {2 ke de teera) - PML 13 Codige 234301401 Coleta em_ [1501/14 1440
Ensato Resultado Unidad u""*{:f;*‘“" Lo Método
|Bicarbonalks 10,15 mg'l — 0.2 SM23208
[Cadmio Tad <0001 gL 0001 0,001 SM 31118
ICarbonalo <), 03 mglL - 003 SM23208
[Chumbo Totd <il,008 mg/L i 0,008 SM3tit A
|Gl anmes Todais 782 2107 'LWFCY 100l — 1] 538222 ARD
[Crama T oial <0009 mgL 005 0,009 SM 31208
|Eschasichis ool 1,45 % 107 LIFCY 100l — 1] S8z ABCE
[Farra Ferrosa il 2 Mgl — 0.2 S 3500 Fa 8
IFerro Todal 1,33 mgl - 3,01 SM3i118
[Mercinio Tolal <1, 0002 miglL 002 00002 EIEREFL]
Al [TR ] mg'l — 210 S 4500-NO-3F
|t ritos 0,02 gl W - a1 SM 4500 MO8
[Fesklus Secoa 105°C 194,00 Mg B [K] SM 25400
Legenda
(L1} Defiberagio Nommalva DOFAM ICERH-MG N 1 (Aguas dassificadas ooino Classe Z)

Resdugdo N9 357, de 17 de mange de 2005 Phguas chssilicadas como Classe 2),

Pravabace o valor mais mesimive.
L Lirrite de Quantifcaghio.
LFF C: Unidade Fosmadora de Colfinka.
[ ostra [Pante 02 - 20 km {2 km de tera) - PAML 14 Cisdigo 234301402 Coletaem  [150114 15:17

: Limite aceitivel
|Ems aia Resultado Unidad (L1} La Método
|Bicarhana 11.50 mg'l — a2 SM23208
ICadmie Told =0,001 mg'l 0001 0001 SM 31118
ICarbonalo <0,03 mgl - 0,03 SM323208
IChumbo Toldl ={.,008 mgll .01 0,008 SM31118
|Collanmes Tolas 1.21 %107 LIFCY 100eni — [1] SM9222 ABD
[Craame Todal =0.,009 mg'l 0.05 0,009 SM31208
IEschesichis ool 9.90 x 107 LIFC00emL - (4] ST ABCE
F e Ferroso 3.04 mg'l o 0.2 Sk 3500 Fe B
IF erra Told 6,02 magl - 0,01 SM3111 8
[Mercino Told <, 002 mgll 10,0002 10,0002 SM31128
Miralo 0,60 mig'l — 0,13 S, A500-N0-3F
hitritns <001 mgll M — 001 S 4500 NO--B
[Resiue Saco a 105°C 282,00 mg'l — 0,1 S\ 2540 D
Legenda

{L1): Defiberagio Normatva COPAM JCERH-MG N 1 |Aguas dassificadas obmo Classe 2)
Resdugie NY 357, de 17 de margo de 2005 (Aguas clhssiicadas como Classe 2).
Prevalece o valos mais el

LQ: Lirnite de QuantiScacio.

UFC: Unidade Fosmadora de Coblnia.

Os resultados deshe relatono sa restingem a5 amostas orsaadas. £ 5o rlatonio soments podera ser repoduado em sua totaldade.
Oprazn de guarda da o nfraorovas de amosas ¢ de 07 dos apds emissio do relatono do onsalos, Ciooia D AMosias penschios.
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Relatério de Ensaios LAB N° 23430/14-2 Revisdo 00
ICliente Ekos Flanejamento Ambiental. Telefone (34 ) 3214-T936
Enderego Rua Vieira Gongahves, 308, Contato{s) Afisson Marins da Oliveira
Municipio Uberlandia - MG Recepgio 160114
A ostra(s) Agua Tipo de Amostragem Simpiles
ICondigio do tempo |Bom Chuwas nas Gltimas 24 h [Naao
[ osira [Pomo 03 - 05 km de ema - PAVL 25 Codi 23430 14-03 Coletaem  [150114 1638
IE s sio Resultado Unidad """“::f:m"“ La Mitodo
|Bicamanaio 12,85 mgll == a2 M 23208
[Cdemi Tt <0001 mglL 0001 0,001 S8 3118
ICarbonale «{,03 migl = 003 SM 23208
[Churmbe Total «{),008 mglL [T 0,008 SM3t11 8
[Collonmeas Tolars 930 UG 100eril. 5 [1] SM9222 ABD
|Cramao Taodal =l,009 mglL 005 0,008 SM 31208
|E acherichia aoll 74 UFC 100l =+ 4] 5 9221 AB.CE
[Fero Farross il 2 gL — 0.2 S 3500 Fe 8
IF e Toddl 1.51 mg'l =2 001 SM3f11B
[Mercino Told <l 0002 mgyL 0,000 00002 SM31iZH
[Nl 440 mig'l o= 0,50 S A500-M0-3F
[ratritos 001 mgi M — 0,01 SWA500 NOx8
[Residug Secn a 105°C 206,00 mgll o 0.1 SM 2540 D

Legenda

(L1} Deflberagio Normaiva COPAM JCERH-MG N 1 |Aguas dassficadas oomno Classe )
Resdugle N9 357, de 17 de margs de 2005 (Aguas clssilicadas como Classe 2),
Pravabace o valor mais esiiieo.

Lx Limite de Quanticagio.

UFC: Unidade Fosnadora de Coblaea.

mostra [Pomic 04 - 2.5 i de asidic - PRL 26 Codign HAIW1A0 |Coldaem  [1S01A4 1807
[Ensaio Resultado Unidad ”“"“::_‘:’:M"" La Método
[Bicaronan 6,35 mgL — 02 SMzZi208
[Cadmio Tod <0001 mall 0,001 .00 EERRL
[Camonate <0.03 mall = 003 5M 23208
FEhumioe Toid <0008 gL i 0,008 EREE
Colformes Towis [ UFC 100 = ] M9 ARD
Erome Toal <0008 gL GliE o0 EREFE

|E scherichia col 560 R 00w e [ SM 9 ABCE
[Fero Ferrosn <02 mglL = (5 54 3500 Fe B
[Ferro Totd 008 gL = min SM3IE
[Mercinio Toid <0, 0002 mglL 0000 00002 ENEREE
Fileain 0,10 mgL = a0 SMASONO-3F
Iraritos 0,01 mgll N = [T S 4500 MO8
[Rezidun Seco a 105°C 68,00 mglL = 2.1 M 25400
Legenda

{L1): Deliteracho MNormativa COPAM JCERH-AG N9 1 (Aguas dassilicadas eord Classe 2)
Resducle N9 357, de 17 de marge de 2005 (Aguas chssiieadas come Classe 2.
Prevalece o valor frais mairifv,

L Livite de Quantificagio,

UFC: Uridade Foemiadora de Colia,

Observacio

Todas as andlises foram realizadas de acordo com o prazo de validade de cada pardmetro. As dalas dos ensaios constam em
nossos registros estando & disposigio do cliente quando necessanio.

Referéncias Metodologicas
Standard Mathods for Examinafion of Water and Wastewater — 22" Edifion — 2012,

Os resultados deshe relatono sa restingem a5 amostas orsaadas. £ 5o rlatonio soments podera ser repoduado em sua totaldade.
Oprazn de guarda da o nfraorovas de amosas ¢ de 07 dos apds emissio do relatono do onsalos, Ciooia D AMosias penschios.
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Relatério de Ensaios LAB N° 23430/14-2 Revisdo 00
ICliente Ekos Planejamento Ambiental. Telefone (34 3214-TE36
[Enderego Rua Viegira Goncahres 208 Contato]s) Alisson Marting da Ofveira
IMunicipio Uberlandia - MG Recepgio EARES
A ostra(s) Agua Tipo de Amostragem Simpiles
ICondigio do tempo |Bom Chuwas nas Gltimas 24 h [Naao
In goes de Coleta

Amostras coletadas pela Araxa Ambiental de acordo com 8 norma Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater, 22% ad., 2012 Method 1060, 2010, 3010 B, 3030, 5010, 9060,

Araxa, 23 de janeiro de 2014,

el

C_f ——t

8%

", of fficado & aprovads pormeios ol Gnichs
A verificacio da autenticidade deste documents pods serfeita baixando o documents oniginal em hitp: VM wae lab winnetaraxs
usando o codigo LOC HW DFZ 2040.

Os resultados deshe relatono sa restingem a5 amostas orsaadas. £ 5o rlatonio soments podera ser repoduado em sua totaldade.
Oprazn de guarda da o nfraorovas de amosas ¢ de 07 dos apds emissio do relatono do onsalos, Ciooia D AMosias penschios.
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