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P.09 - Programa de Monitoramento das Aguas Subterréeas

1. Introducédo / Justificativa

O Programa de Monitoramento das Aguas Subterrafoégsroposto no Estudo de
Impacto Ambiental - EIA da Usina Hidrelétrica Tel®sres — UHE Teles Pires
(EPE/LEME-CONCREMAT, 2010), tendo sido referendadmo condi¢éo de validade
2.1 da Licenca Prévia N° 386/2010, concedida pekiitito Brasileiro do Meio
Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis - IBAMAresente Programa também
segue os itens h e i das exigéncias relativas mggaMas do Meio Fisico do Oficid N
1203/2010/DILIC/IBAMA de 13 de dezembro de 2010énal das recomendacgdes
apresentadas no item 9.6.1 do Parecer Técnico ° N
111/2010/COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, de 10 de dezemlhie 2010.

De modo geral, a formagéo de lagos artificiaisrfate no comportamento das aguas
subterraneas, podendo propiciar 0 acréscimo daetdniidade a processos de
instabilizacdo de encostas, criacdo de areas um@aalagadas, aumento da
vulnerabilidade dos aquiferos a contaminacdo, afientos e surgéncias d’agua,
acréscimo na disponibilidade das aguas subterranetesferéncias em estruturas
enterradas e poc¢os, bem como o afogamento radtailaegetacdo adjacente.

Nas areas do entorno do reservatorio os aquifeassiyeis de sofrerem variacoes de
nivel e de qualidade da agua correspondem aoseasglifjiranulares constituidos por
depaositos aluvionares e localmente por materialtdéeacédo de rochas cristalinas.

O aquifero granular representado pelos aluvidesogstituido por sedimentos
inconsolidados, apresentando, comumente, elevadasiepbilidades. O aquifero
granular superior composto pelo manto de alteralg@orochas cristalinas (regolito),
aparece conformando quase toda a superficie doordkessalta-se que os termos mais
argilosos do regolito podem funcionar como um agdd. Desta forma, o regolito, nos
dominios das rochas rioliticas, sendo mais argloapresentam um comportamento
hidraulico proximo de um aquitardo, enquanto no itdondos granitos, os regolitos
mais arenosos funcionam como um aquifero de peilidzale baixa a média.

A elevacao permanente dos niveis d’agua/cargaduiidas causada pela formacéo do
reservatorio tera influéncia significativa prindipante nos aluvibes marginais, onde
ocorrerd um acréscimo na disponibilidade das aguidterraneas e também a formagéo
de novas areas umidas. No entorno do futuro regeivala UHE Teles Pires, as areas
previamente consideradas como de maior susce#iidida ocorréncia do impacto

potencial de formacdo de areas Umidas permanentdsein setores de vertentes

préximos ao reservatoério e planicies aluviais deegds tributarios.
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Com a execucdo do Programa de Monitoramento daasA§ubterraneas sera possivel
complementar a caracterizacdo hidrogeoldgica da desentorno do reservatorio e
avaliar as alteracbes do nivel e qualidade dassagubterraneas. Dessa forma, 0s
resultados do Programa fornecerdo dados e subspdizs a adocdo de medidas
preventivas, mitigadoras e/ou corretivas de probakersurgidos na vegetacdo, na
estabilidade geotécnica das encostas, além daquelesionados a quantidade e
qualidade da agua subterranea.

2. Objetivos

O Programa de Monitoramento das Aguas Subterradeeaor objetivo monitorar o
nivel freatico dos aquiferos livres, de forma aliavaas variagbes na borda do
reservatorio e a jusante deste, antes, durant®® @enchimento. Serdo monitoradas
também possiveis alteragbes nos padrdes de qualidad &guas subterraneas,
notadamente em locais de utilizacao desse recetagpppulacao local.

3. Metas
As metas principais do Programa séo as seguintes:

* Verificar as condi¢cdes dos pocos existentes panaitaramento da qualidade da
agua,

» Caracterizar a qualidade das &aguas subterraneam@ior da determinacdo de
parametros fisicos, quimicos e bacterioldgicos;

e« Comparar os resultados dos parametros analisadusagoeles propostos pela
Resolucdo CONAMA N° 396/08 e Portaria N° 318 do istério da Saude,
conforme enquadramento das aguas subterrGneas @cal€lo com usos
preponderantes;

» Efetuar o monitoramento do nivel do lencol freatmates, durante e apos o
enchimento do reservatorio;

* Monitorar as variagdes sazonais da qualidade ¢ d@geaguas subterraneas;

» Identificar as é&reas sensiveis a desestabilizagdioentostas, vulneraveis a
contaminagdo das 4guas subterraneas, passiveaialedisponibilidade das aguas
subterraneas e locais que sofrerdo outras intade&® resultantes da elevacéo do
nivel d'agua (perda de estruturas, desmoronamenfmdos, afogamento radicular
da vegetacédo adjacente, criacdo de areas umidagaelas, etc.);

» Identificar possiveis &reas/acdes/atividades fordes contaminacdo da &agua
subterranea, notadamente aquelas relacionadaspaeasmdimento;

e Auxiliar na tomada de decisdo quanto a implemental# acoes e medidas de
prevencdo, mitigacdo, controle e potencializadoraigcionadas aos impactos
ambientais nas aguas subterraneas resultantespteesrdimento.

4. Area de Abrangéncia

O monitoramento abrangera as areas adjacentestuao feservatério e a jusante do
barramento, que incluem principalmente éareas dretde afetadas pelo
empreendimento.
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O Programa foi detalhado considerando os locamaler criticidade para a elevacéo e
rebaixamento do lencol freatico dos aquiferos digeEs, bem como areas com
potencial risco de contaminacdo das aguas subtasdAs areas de maior sensibilidade
aos fluxos verticais do lencol freatico correspondaos locais de distribuicdo dos
aquiferos porosos e livres, relacionados principabe aos terrenos situados ao longo
das Planicies Fluviais dos rios, constituidos reotaghte por sedimentos aluviais.

Serdo monitoradas também possiveis alteracoes adgs de qualidade das aguas
subterraneas, notadamente em locais de utilizagésedrecurso pela populagéo local,
sendo que esses pontos localizam-se na ADA/AlDrimidades.

5. Base Leqgal e Normativa

O Programa de Monitoramento das Aguas Subterraadas,de ter sua confiabilidade

garantida, seguird normas de procedimentos e legaigodas as etapas, incluindo
planejamento, implantacdo dos monitores, realizalgfi@nsaios, coleta de amostras,
andlises laboratoriais e interpretacdo dos daddmlosb Os documentos legais e
normativos que tém relacdo com o presente Progsamaitados a seguir:

Planejamento:

« ABNT NBR 9897:1987 — Planejamento de Amostragentfleentes Liquidos e
Corpos Receptores.

Amostragem, Analises e Ensaios:

e ABNT NBR 15495-1:2007 - Pocos de monitoramento geaa subterraneas em
aquiferos granulares - Parte 1: Projeto e congir(ex@ substituicdo a ABNT NBR
13895:1997 - Construcao de poc¢os de monitorameatoostragem);

e ABNT NBR 15495-2:2008 - Pocos de monitoramento geaa subterraneas em
aquiferos granulares - Parte 2: Desenvolvimentosiitoi a segunda parte da NBR
15495 e apresenta as técnicas para o desenvolardentocos de monitoramento
de aguas subterraneas);

e ABNT NBR 9898:1987 - Preservacdo e Técnicas de Amgsm de Efluentes
Liquidos e Corpos Receptores;

e ABNT NBR 7181:1988 - Solo - anélise granulométrica;

« ABNT NBR 6484:2001 - Solo - sondagens de simplesnkecimento com SPT -
método de ensaio;

* ABGE: 1990 - Diretrizes para a execucado de sondgagen

* ABGE: 1996 - Ensaios de permeabilidade em sologn@cdes para sua execucao
no campo;

* Norma CETESB 06.010:1988 - Constru¢édo de pocosatetoramento de aquifero
freatico - procedimento;

« CETESB: 1988 - Guia de Coleta e Preservacio dasthasode Agua;
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¢ Standard Methods for the Examination of Water andasi&wvater
(APHA/AWWA/WEF, 2005).

Avaliacéo:

A legislacdo a ser adotada para avaliar os resdtambtidos nesse plano de
monitoramento é disposta a seguir. Destaca-se gunewadramento e/ou classificagdo
de qualidade dos recursos hidricos em um trechomdeorpo d’agua nao significa,

necessariamente, o nivel de qualidade que estsespaeem um determinado momento,
mas sim aguele que se busca alcancar ou mantéorw tempo, tendo em vista 0s
usos preferenciais que se fazem das aguas. Osppitaliplomas que tratam da
classificacéo e dos padrbes de qualidade das &gpediciais e subterraneas séo:

Nivel Federal

 Resolucio CONAMA N° 396/08, que dispde sobre asifieacdo e diretrizes
ambientais para o enquadramento das aguas sulk@srama outras providéncias.

A Resolucdo CONAMA Ri396/08 classifica as dguas subterraneas em cirrss& (1

a 5), além da Classe Especial. A aplicacdo e disgmsle efluentes e residuos no solo
deverdo observar os critérios e exigéncias definjgglos 6rgdos competentes, e ndo
poderdo conferir as aguas subterraneas caraacasisém desacordo com 0 seu
enquadramento (art. 27°). A classe de enquadrambeta como sua condicdo de
qualidade, devera ser divulgada periodicamentesp@igéos competentes, por meio de
relatorios de qualidade e placas de sinalizacadauass de monitoramento (art. 33°).
Os padroes de Classe 1 a 4 deverdo ser estabelemdo base em Valores de
Referéncia de Qualidade (VRQ), determinados pelg&o§ competentes, e nos Valores
Méaximos Permitidos para cada uso preponderantegenadidos os Limites de
Quantificacado Praticaveis (LQPs), apresentadosmexd | da referida Resolucao.

e Portaria N° 318 do Ministério da Saude, de 25 degconde 2004, que trata dos
aspectos relacionados a potabilidade da agua.

Estado de Mato Grosso

e Lei N° 8.097/04, que define sobre a administracdooeservacdo das aguas
subterréneas.

Estado do Para

« Lei N° 6.105/98, regulamentada pelo Decretd :060/98, que dispbe sobre a
conservacao e protecao dos depositos de aguarémeirdo Estado do Para e da
outras providéncias.

No Estado do Mato Grosso, a administracdo, a ote;a conservacao das aguas
subterraneas sédo regidas pelas disposi¢Oes dastaiual N° 8.097/04. No Estado do
Para, a Lei Estadual®N5.105/98, regulamentada pelo Decreto Estadia.060/98,
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dispde sobre a conservacéo e protecdo dos depdsitbgua subterranea do Estado do
Para. Basicamente, esses diplomas dispdem soblidasqthra evitar a poluicdo das

aguas subterraneas e sobre a obrigatoriedade dezagfio prévia para 0 seu uso

(outorga), aspecto este, no entanto, s6 regulash®ntais recentemente.

6. Metodologia / Atividades a serem desenvolvidas

Para a avaliacdo da dindmica e qualidade das &glbsrraneas em areas criticas da
AID do empreendimento, o presente Programa de Mi@mtento avaliara a dinamica e
a qualidade das aguas subterraneas. Para tarito,pgst/istas as seguintes atividades:
definicdo da rede de monitoramento; execucao desstigacdes de campo e de
laboratério e instalagdo de pocos de monitoramentapeamento geoldgico e
hidrogeoldgico, acompanhamento e interpretacdo rdesltados das investigacoes;
execucao das leituras de nivel d’agua; coletasrirsstaas e andlises quimicas das aguas
subterraneas; interpretacdo dos resultados de desddo nivel d’agua e das analises
das aguas subterraneas. Essas atividades sadatea@eqguir:

6.1 Definicdo da rede de monitoramento

Para a definicdo da rede de monitoramento foramigmente considerados 0s pocos
existentes, identificados durante o desenvolviment&IA do empreendimento. Na All
da UHE Teles Pires foram identificados 14 pontosaj@acao ou surgéncia natural de
aguas subterraneas. Os pontos de captacdo comegpoa cisternas e pocos
“semiartesianos”. Na AID e proximidades foram idcddas apenas cacimbas ou
cisternas, implantadas por meio de escavacao mammldiametro entre 0,90 m e 1,20
m e profundidade média de 15 m.

No Quadro 6.1.a sdo apresentadas algumas informagOes acerca o&spegos
existentes na AID e proximidades, os quais est#&irddos na Figura danexo 1
Esses 4 pocgos foram previamente definidos comoopode monitoramento da
qualidade da agua, identificados como PM. O poMdlRorresponde a uma cisterna e
localiza-se em lote do Assentamento Rural Sdo Pedésimo a area de remanso do
futuro reservatorio, a cerca de 2,5 km da margequerda do rio Paranaita. Apesar de
estar localizado fora da AID do empreendimento stadie do reservatério, o
monitoramento deste poco segue determinacao (i@das determinacdes relativas aos
Programas do Meio Fisico) disposta no Oficfo1l203/2010/DILIC/IBAMA, de 13 de
dezembro de 2010. Durante os trabalhos de camprdsdr verificada a existéncia de
outros pocos existentes na érea desse assentamentinda, ser instalado PM mais
proximo da area do futuro reservatorio.

O ponto PM 2 localiza-se préximo a interseccao da2@6 com o rio Paranaita, em
area da propriedade Estancia Rio Paranaita. O gelta3 localiza-se na sede da
Fazenda Pontal do Paranaita, proximo a afluentenal@gem esquerda do rio Teles
Pires. O ponto PM 4 localiza-se proximo a bals&dgeiro, na margem esquerda do
rio Teles Pires.
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Como a retirada da agua pode alterar o nivel dagaeio implantados pocos de
monitoramento do nivel d’dgua (piezémetros), ide@iiios como PZ. Os piezémetros
serdo construidos com esse objetivo, e serdo 2zadalé a uma distancia em que as
medicbes sofram minima alteragdo dos po¢os atué&neem uso.

Quadro 6.1.a
Localizacdo dos pontos para monitoramento da qualade da &agua sem
necessidade de sondagem devido a utilizacdo de poegistentes (PM 1 a PM 4)

Ponto Refélr::\nma Coordenadas UTM Observacgtes
Cisterna em lote do Assentamento
8.925.444N | Rural Sdo Pedro, proximo a area|de
PM 1 POQXHZD(EIA' 52?2;6935\/ (9° 43 remanso do futuro reservatério ha
) ( ) 16"S) calha do rio Paranaita, a cerca de 2,5
km da margem esquerda deste rio
530.725E Cisterna perfurada no saprolitp,
PM 2 Ponto 3 (EIA - (56°40'41" 8594(,3'597'\] proximo & margem esquerda do rio
All) (9°24'23" S) .
W) Paranaita.
Fazenda Pontal Préximo a afluente da margem
do Paranaita esquerda do rio Teles Pires, na sede
PM 3 (sede), 535.335E 8.960.192N | da Fazenda Pontal do Paranaita.
montante do | (56°40'71"W) | (9°24'41"S)
Ponto 4 (EIA-
All)
Balsa Cajueiro, 555 785E 8.954.736N | Localizado proximo a balsa do
PM 4 jusante do Pog( (56°2§’53”W) (9° 27’3 Cajueiro, na margem esquerda do rio
1 (EIA — AID) 9"S) Teles Pires

Nas proximidades do reservatorio sugere-se a atstalde 15 pocos de observacao
simples, localizados principalmente em aquifera®gus rasos/freaticos. Esses pontos
foram previamente escolhidos devido a sua locdizagn areas com potencial de alta
susceptibilidade a instabilizacdo de encostas masgido reservatorio e areas onde
poderdo ocorrer maiores elevacbes do nivel d’agma fencdo da topografia.
Distribuem-se principalmente nas proximidades dessipréximas as planicies das
drenagens afluentes, bem como nas proximidadeseds de vegetacdo que ocorrem
nas cotas mais baixas dos terrenos que compdemDa Mb Quadro 6.1.b é
apresentada a localizacado desses pontos de olBemagivel d’ agua, identificados
como PZ 1 aPZ15.

Esses pontos de monitoramento do nivel d’agua faliatribuidos ao longo de todo o
eixo do reservatorio, tanto ao longo do rio Tel@es? do rio Paranaita e afluentes,
como a montante e jusante da barragem para awali@mportamento da superficie
potenciométrica. Na Figura dnexo 1pode ser observada a distribuicdo de toda a rede
de monitoramento de aguas subterrdneas propost® paesente programa.

Destaca-se que a localizacdo prevista dos pocaosodéoramentos podera ser alterada
e readequada em funcdo de dificuldades de acesdevidp a outros entraves para a
sua implantacéo.
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Quadro 6.1.b

Localizacdo dos pontos potenciais para monitorameotdo nivel d’agua (P2)

Pz Coordenadas UTM Observacdes

Pz 01 540.486,8E 8.925.552,1N Proximo ao pogoentst— PM 01

Pz 02 538.766,4E 8.937.401,2N Margem esquerdaod®aianaita

PZ 03 531.308,5E 8.946.415,9N Proximo ao pogoentst— PM 02

P7 04 529.320,1E 8.958.057.9N Proximo a foz_ do rio Paranaita, na margem
esquerda do rio Teles Pires

P7 05 535.380,8E 8.960.691.2N Préximo ao pogo’eX|stente — PM 03 (Fazenda
Pontal do Paranaita)

PZ 06 527.821.2E 8.962.416,0N Préximo a foz do rio Paranaita, na margem
direita do rio Teles Pires

Pz 07 542956,9 8963762,3 Margem direita do rio § Eliees

P7 08 551206.9 8959089.3 M_arge;m dl,re|ta (J!o_rlo TeJes Pires, entre ilhas
Dinora e It4 e proximo a areas de garimpo.

Pz 09 536.257,2E 8.965.436,6N Margem direita dd gtes Pires

Pz 10 547.848,3E 8.962.796,5N Proximo a area dengar

Pz 11 548.868,1E 8.957.069,9N Proximo a area dengar
Préximo a area de garimpo e poco existenfe —

Pz 12 556.157,1E 8.954.445,3N PM 04 (Fazenda Santo Agostinho)

Pz 13 562.222,3E 8.953.793,3N Ma}rgem d!re|ta dp rio Tel,es Pires, entre ilhas
Leia e Lucia e préximo a areas de garimpo.

Pz 14 567.858,5E 8.953.528,6N Préximo a areasagsic

Pz 15 569.973,3E 8.947.831,9N Préximo a area dengar

A eventual implementacéo de pocos adicionais e/aiogacdo de pocos ja instalados
deverd ser previamente submetida ao IBAMA, paréissné aprovacao.

6.2 Execucdo das investigacoes de campo e de labdia e instalacdo dos pocos de
monitoramento

Os trabalhos de campo compreenderdo os levantasnémpograficos de situacdes

especificas, mapeamento geoldgico-geotécnico, ag&ure nivelamento da boca de
pocos e de sondagens, sondagens manuais e megcéaoietss de amostras para ensaios
de laboratério e a instalacdo de pocos de moniemeonpara fins de coleta e

acompanhamento dos niveis d’agua.

Os pocos deverao ser nivelados na superficie tentee no tubo interno, sendo que, no
caso da utilizacdo de pocos de abastecimento @edigtipo cacimbas e do tipo tubular
existentes, selecionados para as leituras dossniv@gua, esses também deverdo ser
nivelados.

Apesar da prévia definicdo dos pontos, apresemasi@uadros 6.1.ae6.1.be Anexos

1, a localizacdo dos pontos podera sofrer ajustesuagéio de dados levantados por
inspecbes de campo, sejam agqueles efetuados comie gda Programa de
Monitoramento da Estabilidade das Encostas MargiBajeitas a Processos Erosivos,
principalmente da fase de investigacdes de supereja pelos trabalhos efetuados
pela equipe de topografia para localizagdo dos pdEm funcdo dessas informacdes,
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obtidas durante as vistorias de campo realizadasgonente a implantacdo dos pocos,
o desenho da rede de monitoramento podera seadgusttambém incluir outros pocos.

As sondagens a percussao deverao ser efetuaddametrd de 4 polegadas quando
previstas para a instalagdo de monitores com diardet 1 polegada, no caso de poco
para observacdo de nivel d’dgua. J4 as sondagegsapradas para instalacdo de
monitores com diametro de 2 polegadas, previstes @panedicdo de nivel d’agua e de
coleta de amostras de agua subterrdnea, deverdefedandas no diametro de 6
polegadas. Os tubos-filtros dos monitores (pocosndeaitoramento e piezdmetros)
deverdo ser instalados abaixo do nivel d’aguatragie comumente na seca, no trecho
mais permeavel, conforme indicacfes da analiseatstras das sondagens e ensaios
efetuados previamente a instalagéo.

Durante a perfuracdo serdo acompanhadas as varidgoeivel de agua e mantido o
controle das amostras do solo escavado. A coregerigdo do solo e sua correlacéo
com a profundidade sé&o requisitos para a avalidadorofundidade ideal e da melhor
forma de acabamento do poco.

Nas operaclOes de sondagem também deverdo sedaslat@ostras do sedimento e da
rocha para a caracterizacdo geologica, geotécnitedm®geoldgica dos materiais
atravessados, possibilitando a identificacdo dpsstide materiais, das unidades
aquiferas e das barreiras impermeaveis, suasbdigfies, espessuras e parametros
hidrogeoldgicos. Parametros de condutividade hid@uweverdo ser determinados a
partir de ensaios de infiltragdo. As amostras adkd deverdo ser submetidas a ensaios
de laboratorio, principalmente ensaios de caraaedio granulométrica e de
determinacao de indices fisicos.

Durante a execucédo das sondagens a percussaoalseeréfetuados ensaios SPT a
cada metro e com coleta de amostras do materalessado a cada metro ou sempre
que ocorrer mudanca de material, de acordo comr@segimentos para execugao
desses ensaios. Com relacdo aos ensaios de daeméergranulométrica completa e
determinacao de indices fisicos, deverdo ser calstamostras de pocos de sondagens
a percussao selecionados, considerando-se asntifermidades aquiferas homogéneas
atravessadas.

A instalacdo dos pocos de monitoramento deveraresdizada conforme a norma
ABNT NBR 15495-1 (2009). N&igura 6.2.3 a seguirg apresentado um esquema de
poco de monitoramento, de acordo com as diretdessa norma. Os ensaios citados
anteriormente deverdo ser conduzidos de acordo aomiretrizes da ABGE (1990,
1996), ABNT NBR 15495-1 (2009), ABNT NBR 7181 (1988 ABNT NBR 6484
(2001).
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Figura 6.2.a
Poco de monitoramento de acordo com a Norma da ABNNIBR 15495-1: 2007
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6.3 Mapeamento geoldgico-geotécnico e hidrogeoldmic acompanhamento e
interpretacdo dos resultados das investigacoes

O mapeamento geoldgico-geotécnico e hidrogeolddpasoareas de interesse sera obtido
concomitantemente aos trabalhos de investigac@ulouperficie realizados durante a
instalacdo dos pocos de monitoramento, e de saedbtidos nos Programas de
Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marmginai de Monitoramento
Hidrossedimentoldgico.

A partir da instalagdo dos pocgos de monitoramerttaseeituras efetuadas nos mesmos
e nos demais pocos existentes e selecionados pamgppanhamento, sera obtida uma
caracterizacdo detalhada dos aspectos geolégidéepgmns de interesse e
hidrogeoldgicos da area.

Todas as informacdes levantadas serdo apresentadadkelatério consolidado,
contendo os resultados do acompanhamento, andlisterpretacdo dos resultados,
ilustrados com mapas e perfis de observacdo. Nestd®em deverdo ser previamente
indicadas possiveis areas criticas relacionadaaspestos de instabilizacdo de encostas
e contaminagcdo da agua subterranea, além de moo@tesituais que sintetizam as
unidades presentes na area e suas caracterigiggemresse para a elevacao do nivel de
agua subterranea.

6.4 Execucdo das leituras de nivel d’aqua

Serdo medidas as profundidades do nivel d’aguaodostos po¢cos de monitoramento
previamente indicados (PZ 1 a PZ 15). As profurdkdamedidas serdo transformadas
em cotas para fornecimento das cargas hidraulioss adjuiferos, as quais serao
utilizadas na composi¢do dos mapas potenciomeétricos

As campanhas de medicdo deverdo ocorrer a partimi@gmo da implantacdo do
empreendimento, de forma que a leitura dos nivagud abranja um periodo antes do
enchimento, todo o periodo de enchimento e prosgiga o enchimento, na etapa de
operacao, pelo periodo de 4 anos. Caso ndo ocestahilizacado do nivel freatico nos
4 primeiros anos de operacado, o programa devezéteeder por mais tempo, até que o
nivel se estabilize.

Os resultados das campanhas de medicao, prevastasgrem realizadas mensalmente,
serdo consolidados em relatérios semestrais comtaagrofundidades e as cotas dos
niveis d’agua de todos os monitores instaladossgpdqos existentes, apresentados em
tabelas, gréficos e mapas. A campanha anterionetreento do reservatorio sera feita
pouco antes do fechamento da barragem.

A partir dos dados obtidos previamente ao enchimeihd reservatorio, serao
selecionados alguns pocos para o monitoramentonsgérdarante o enchimento do
mesmo. Nesse periodo os resultados do monitoramatidos serdo divulgados
semanalmente, conforme recomendacdo 9.6.1 do [Parebécnico N

111/2010/COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, de 10 de dezemhde 2010. A divulgacéo

Projeto Basico Ambiental (PBA) )
P.09 - Programa de Monitoramento das Aguas Subgagi 10



Companhia Hidrelétrica Teles Pires S.A. JGP Consultoriazgtieipacdes Ltda.

sera feita para o IBAMA e autoridades locais, peiarde Oficios contendo as tabelas
de resultados, e também a populagdo da AID, poo meidivilgacdo na midia local,
incluindo informe em radio. Apos o enchimento sdedorado relatorio especifico com
a apresentacdo destes dados, o qual fard parterioeirp relatério semestral
consolidado.

Apo6s o enchimento e durante a operacao do resen;ghdr um periodo de 4 anos (ou
por mais tempo, caso ndo haja estabilizacdo dd fredtico nos primeiros 4 anos),
havera continuidade do acompanhamento com frecuénensal nos primeiros dois
anos e trimestral a partir do terceiro ano. A aeatios dados obtidos permitir4 avaliar a
necessidade de continuidade do Programa e o estambehto das diretrizes para o
prosseguimento das atividades.

Todos os dados obtidos constituirdo um banco desdedormatizado em ambiente de
Sistema de Informacdo Geografica (SIG), sendo cqueesultados fardo parte de
relatorios consolidados, a serem apresentados satmemnte.

6.5 Coleta de amostras e analises quimicas das asjsabterraneas

A coleta de agua subterranea e andlises quimisasea realizadas em amostras dos
pontos de monitoramento (PM) apresentados na EglmrAnexo 1serdo efetuadas em
campanhas quadrimestrais Essas campanhas ocorrerdo durante e apés a fagalan
do empreendimento, abrangendo um periodo de ateocaros apds o enchimento do
reservatorio ou até a estabilizacdo do novo nimgdtito. Destaca-se que o periodo
compreendido entre uma campanha e outra seraoingeum quadrimestre entre o pré e
0 pos-enchimento do reservatoério, quando serd@adak pouco antes e pouco depois
do enchimento.

Os parametros a serem analisados abrangem os gdep@srametros inorganicos
(fisico-quimicos e metais pesados), organicos, tagiams e microorganismos
(coliformes). Os parametros a serem analisadoam&@sentados nQuadro 6.5.3 bem
como os métodos analiticos utilizados. Destacaisefaram definidos parametros que
possibilitam a caracterizacdo da hidrogeoquimi¢arahdas aguas subterraneas, assim
como parametros de efeitos antrépicos, a fim desdasidios para a avaliacdo da
qualidade das aguas subterraneas e para as agdevelecao e controle. Assim, foram
considerados os parametros dispostos pela Reso@G#AMA N° 396, de 2008 e
Portaria N 518/2004 do Ministério da Salde, que estabelecepadrdes de
potabilidade.

Quadro 6.5.a
Parametros e Metodologias Analiticas Utilizadas ndMonitoramento da Qualidade
da Agua Subterranea

A . Métodos Analiticos (baseado em APHA/AWWA/WEF
Parametro Unidade
(2005)
pH Uph In situ
Temperatura °C In situ
Condutividade Elétrica pS/ecm|  Insitu
Turbidez UNT In situ
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Quadro 6.5.a

Parametros e Metodologias Analiticas Utilizadas nMonitoramento da Qualidade

da Agua Subterranea

Métodos Analiticos (baseado em APHA/AWWA/WEF

Parametro Unidade (2005)
Oxigénio Dissolvido Mg/L In situ
Solidos Totais Dissolvidos mg/L | Solidos Dissolvidos a 103-105°C gavimetria Méto8d@ D

Solidos Totais mg/L | Sélidos totais a 103-105°C gavimetria Método 2540 B
Dureza Total Espectrometria 6tica de emissao com plasma de iargon
icp/oes (método 3120-b)
Alcalinidade Total mg/L Potenciometria com eletrodo combinado Método 2320
- Espectrometria de absorcdo atdmica-forno de griféeodo
Aluminio mg/L 3113
- Espectrometria de absorcdo atdmica-forno de griféeodo
Arsénio mg/L 3113
o Espectrometria 6tica de emissao com plasma de iargon
Calcio Total Mg/l | \CPIOES Método 3120-B
cadmio total mg/L giggctrometna de absorgdo atdbmica-forno de gr&féendo
Chumbo total mg/L giggctrometna de absorgdo atdmica-forno de griféendo
Cloreto Total ma/L Colorimetria automatica com tiocianato de merc#iétodo
9 4500-Cl, item G
Cobalto
Cromo total mg/L giggctrometna de absorgdo atdmica-forno de griféendo
Cobre total mg/L giggctrometna de absorgdo atdbmica-forno de griféendo
Espectrometria 6tica de emissao com plasma deiargon
Ferro Total mg/L | ICP/OES Método
3120-B
N Espectrometria 6tica de emissao com plasma de iargon
Manganés total MI/L | \CPIOES Método 3120-B
. Espectrometria de absorcao atémica com geracdape v
Mercurio total mg/L frio Método 3112
. Espectrometria 6tica de emissao com plasma de iargbn
Niguel total MY/l | |cP/OES Método 3120-B
Nitroa@nio Amoniacal Determinacdo colorimétrica automatica com &cidolodic
9 isocianidrico (ISO 11732)
Nitrogénio Nitrato mg/L Cromatografia I6nica (Método 4110 C)
Nitrogénio Nitrito mg/L Cromatografia I6nica (Método 4110 C)
Digestao acida e determinagéo colorimétrica auticen&ébm
Nitrogénio Kjeldahl Total mg/L acido dicloro isocianidrico (ISO 11732 e APHA-19388)0-
Norg, item b)
- Espectrometria 6tica de emissao com plasma deiargon
Potassio Total Mo/l | \cPIOES Método 3120-B
oy Espectrometria 6tica de emissao com plasma deiargon
Sodio Total Mo/l | \cPIOES Método 3120-B
Sulfato Total mg/L Cromatografia idbnica (Método 4110 C)
Presente/ Métodos baseados na 20a edi¢do do “Standard Meftwods
Coliformes termotolerantes Ausente the Examination of Water and Wastewater” — APHA-
AWWA-WEF 1998 (Secfes 9215B e 9223B)
Benzeno * mg/L | SW 846 — Test Methods for Evaluating Solid Was&9§).
Etilbenzeno * mg/L | EPA Método 8260 A/B Volatile Organics By Gas

Projeto Basico Ambiental (PBA)

P.09 - Programa de Monitoramento das Aguas Subtsasa

12




Companhia Hidrelétrica Teles Pires S.A. JGP Consultoriazgtieipacdes Ltda.

Quadro 6.5.a
Parametros e Metodologias Analiticas Utilizadas ndMonitoramento da Qualidade
da Agua Subterranea

A . Métodos Analiticos (baseado em APHA/AWWA/WEF
Parametro Unidade (2005)
Tolueno * mg/L | Chromatography / Mass Spectrometry (CG/MS) Ver. 2.
Xileno * mg/L
Aldicarb ** mg/L Standard Methods for the Examination of Water and
Wastewater
- Standard Methods for the Examination of Water and
Carbofuran mg/L
Wastewater
- Standard Methods for the Examination of Water and
Pentaclorofenol mg/L
Wastewater

* parametros a serem monitorados devido a possifi@éncia do uso de combustiveis.
** parametros a serem monitorados, devido a poksifleencia de uso intensivo do solo.

Ressalta-se que em fung¢do da hidrogeoquimica hatardgua, do uso e ocupacéo do
solo e dos usos preponderantes da agua subterr@sg®a,conjunto de parametros
previamente estabelecido podera ser aperfeicoado.

No periodo de enchimento serdo monitorados semans&nos parametros de: pH,
temperatura, condutividade elétrica, oxigénio disdo, soélidos totais dissolvidos,
cloretos, nitritos, nitratos, alcalinidade totayrb total e solidos totais dissolvidos nos
pocos existentes (PM 01 a PM 04). Conforme recoag#a 9.6.1 do Parecer Técnico
N° 111/2010/COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, de 10 de dezembrde 2010, os
resultados obtidos neste periodo serdo divulgadosrsalmente, juntamente com os
dados de nivel d’agua.

Os procedimentos técnicos adotados para obtencii@rdastras serdo baseados no
Guia de Coleta e Preservacdo das Amostras de AQERHSB, 1988) e na Norma
ABNT NBR 9898 (ABNT, 1987), que trata da Presereaeal écnicas de Amostragem
de Efluentes Liquidos e Corpos Receptores.

Para cada ponto de coleta de amostra serdo prdasckichas de coleta, sendo na
sequencia preparados 0s equipamentos de coldtasoss para colocagédo das amostras
e 0s reagentes de preservacdo. As fichas de caen@@o greenchidas com dados de
horario, temperatura do ar e demais informacéevaates. Em cada ponto de coleta de
agua serao levantadas informacdes a respeito doaismua e aspectos que possam
interferir em sua qualidade, tais como presencdodsa, criacdo de animais (caes,
galinhas, porcos etc), vasilhames utilizados pat@ada da agua, cultivos préximos

com aplicagdo de agrotoxicos, etc. Essas infornsadégerdo ser obtidas na primeira
coleta e, se alteradas, anotadas nas demais caasp@mhAmostragem.

Para a coleta das amostras serdo usadas luvagicagipelos coletores, sendo que os
materiais, equipamentos e frascos para coletaméar&o em contato com o solo. Para
a retirada de amostras dos poc¢os serdo empregadatag coletoras (tipo Van Dorn,

Kemmerer ou garrafa especifica para coletas emspotalares). A coleta de amostras
devera seguir a seguinte sequencia: amostras p@anihacao de substancias volateis;
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amostras para medicdo in situ utilizando sondahipoba (parametros de temperatura,
pH, condutividade, oxigénio dissolvido e turbider);, por ultimo, amostras para
determinacao dos demais parametros selecionados.

Apés a colocacdo das amostras em frascos, estesemao expostos a luz solar,
fumacas, gases e outros contaminantes e seraadomrgirigerados a 4°C. Nguadro
6.5.b sdo apresentadas as recomendacdes de frascosygrase volume necessario e
prazo de validade das amostras de agua, para ghguametros a serem analisados
(CETESB, 2007). Afim de que as amostras sejam sauds dentro do seu prazo de
validad, os percursos seguidos para as coleta® gtafiejados considerando-se a
logistica para o envio e chegada até o laboratério.

Quadro 6.5.b
Requisitos Gerais para coleta de amostras de agussbterraneas por parametro
Par&metro Frasco Preservacéo Volume| Prazo de Valide
Alcalinidade, P,V Refrigerara 4 + 2 °C 250 mL 24 horas
48 horas e 15
Cor, Turbidez, pH* P,V Refrigerara 4 + 2 °C 250 mL | minutos no caso de
pH)
Condutividade* P,V Refrigerara 4 + 2 °C 250 mL 28 dias
Metais (em geral), 6 meses, 28 dias n¢
Arsénio, Mercdrio, P,V | Adicionar HNO3 até pH<2| 250 mL de mercdrio
Dureza caso
Nitrogénio amoniacal, - .
Nitrogénio organico, P,V Ad|C|onar H2504 ate pH 500 mL 7 dias
. . 1,5, Refrigerara 4 +2°C
Nitrogénio kjeldahl
Nitrato, Nitrito,
Sulfato,Cloreto, P,V Refrigerara 4 + 2 °C 250 mL 48 horas
Fluoreto,
Solidos P,V Refrigerara 4 + 2 °C 500 mL 7 dias
Solidos sedimentaveis P,V Refrigerara 4 + 2 °C 1500 mL 24 horas
\?glgfé?sn?\g?rgégglcas P, Vioy Refrigerara 4 + 2 °C jefrgg (irc:lf 14 dias

P = polietileno ou polipropileno e V = vidro borisato

(1) = Lavar com solugéo a 10% de HNO3 e enxaguaragua destilada ou osmose reversa

(2) = O frasco deve estar totalmente preenchido,v@dume morto. O frasco deve ter tampa rosquezvel septo de
silicone faceado com teflon. Alternativamente peéde utilizado frasco com tampa de vidro esmerilhadtdizar
papel aluminio para envolver o frasco.

Os valores indicados na coluna volume (ml) corradpm as quantidades minimas necessarias paraeasegisndo
0s métodos hoje empregados nos Laboratérios da GETES

Parametros N&o Listados: Observar disposicdo deAMRWWA/WEF (2005)

Fonte: CETESB (2007).

As analises serdo realizadas por laboratorios ddisen de agua acreditados pelo
Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo eaffuade Industrial-INMETRO para
0s parametros de interesse, sendo as analiseszodemlde acordo com 0s métodos da
212 Edicdo do “Standard Methods for the Examinabbrwater and Wastewater” -
APHA/AWWA/WEF (2005).
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6.6 Interpretacdo dos resultados da medicdo do nivd’agua e das analises das
aguas subterraneas

Conforme destacado, serdo gerados relatorios ¢dadok semestrais que apresentarao
a interpretacao dos resultados obtidos. A intesgéet dos resultados devera considerar,
além dos dados do presente Programa, aqueles ®btidoa execucdo do Programa de
Monitoramento Hidrossedimentoldgico, tais como dgeis dos rios e do futuro
reservatorio, bem como aqueles do Programa de btaniento da Estabilidade das
Encostas Marginais e de Processos Erosivos.

No caso do monitoramento piezométrico, o acompaehtomdo Programa e a

interpretacdo dos resultados serdo apresentadoforme de graficos e mapas

potenciométricos, permitindo o acompanhamento d&gé&o do nivel do freatico no

entorno do reservatério. A definicdo das condigdEsais do nivel d’agua nas épocas
de cheia e de seca, também permitira uma previadwvadacdo desses niveis nas
unidades aquiferas durante e apds o enchimento.

Da mesma forma, a interpretacdo dos resultadoarddises das amostras de agua sera
apresentada nos relatorios consolidados semegtnaraeio de graficos e mapas. Esses
resultados permitirdo o acompanhamento da qualidizde aguas subterrdneas e a
identificacdo de ocorréncias de parametros em de@acom os limites propostos pela
Resolugcdo CONAMA R 396/2008, conforme o enquadramento das aguas ases|
definido em funcdo dos usos predominantes e caistatas hidrogeologicas dos
aquiferos.

Ainda nesses relatérios e a luz da interpretacamdiss esses dados obtidos, deverao
ser identificados os locais de riscos de contarAmacde submersdo de estruturas pela
elevacao do nivel d’ agua, além de risco instadiio de encostas. Além disso, deverdo
ser propostas acdes direcionadas para essas esiokiindo proposicoes de
interdicdes de poc¢os ou de fontes poluidoras do8exqs.

7. Indicadores de Desempenho

Os indicadores de desempenho do Programa correspord numero de pogos
perfurados, numero de ensaios efetuados, nUmeamdstragens de agua subterranea e
de medicdes de nivel d’dgua, com relagdo ao nuto&bprevisto e de acordo com a
frequéncia estipulada.

Destaca-se que a anotacdo das ocorréncias deadesutte parametros de qualidade da
agua subterranea nao conformes com o enquadraa@nimesmas constitui indicador
do desenvolvimento do Programa.

A identificacdo de &areas fmha) onde ocorrerdo afogamento radicular da vedieta
adjacente e criacdo de areas Uumidas alagadas, drem & identificacdo de locais de
perda de estrutura e de desmoronamento de pocdseramonstitui indicador da
execucgao do Programa.
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8. Etapas / Prazos

O presente Programa abrangerd as etapas do empreetnd correspondentes a
Implantacdo da Infraestrutura de Apoio (1 relatédonsolidado semestral), a
Construcéo da Obra Principal (4 relatorios consolid semestrais) e a Operacao da
UHE e do Reservatorio (8 relatérios semestraisransa@presentados num periodo de
quatro anos. Caso ndo ocorra a estabilizacdo do niwel freatico, o programa se
estenderd por mais tempo, até que ocorra a eztataib).

O encerramento do Programa depende da anuénciaBAMA. Para isso, 0
empreendedor devera encaminhar ao 0Orgdo um reaqmadm justificando o
cumprimento dos objetivos e metas do Programa.

O cronograma de desenvolvimento das atividadesrdgréma relacionadas as etapas
do empreendimento encontra-se exposto no finategepte Programa.

9. Relatoérios

Apés a etapa de mapeamento geoldgico-geotécnicadegholdgico, conduzida

concomitantemente aos trabalhos de investigac@ulaguperficie realizados durante a
instalacdo dos pocos de monitoramento e de suigedimtidos nos Programas de
Monitoramento da Estabilidade das Encostas Mamgin@i de Monitoramento

Hidrossedimentologico, serdo feitas interpretacdEsse conjunto de dados e
informacgdes gerado sera apresentado em Relatérnisoidado, ilustrado com mapas e
perfis de observacdo, a ser apresentado ao IBAMAfasa de Implantacdo da
Infraestrutura de Apoio, antes da Construcao da ®hncipal.

A partir da leitura de dados dos monitores, setdboeados os Relatorios Semestrais,
contendo a descricédo das atividades desenvolvidasesultados das medi¢cdes mensais
de nivel d’dgua dos pocos e quadrimestrais dedpd#ide 4gua. Durante a construcdo
da Obra Principal serdo elaborados 4 relatériosalmados semestrais e, durante a
Operacdo da UHE e do Reservatorio, 8 relatériosesgrmis consolidados, a serem
apresentados ao IBAMA. Estes ultimos serdo elalsratentro de um periodo de
quatro anos. Caso nao ocorra a estabilizacdo @b fnéatico neste periodo de 4 anos, o
programa tera continuidade e serdo emitidos ograla semestrais seguintes.

Os resultados do monitoramento semanal, efetuadantu o enchimento do
reservatorio conforme exposto na Secédo 6.4 destentgnto, serdo apresentados em
relatorio especifico, o qual fara parte do primeetatorio semestral consolidado a ser
apresentado apés a conclusédo do enchimento.

No caso do monitoramento piezométrico, o acompaehtomdo Programa e a
interpretacdo dos resultados serdo apresentadoforme de graficos e mapas
potenciométricos, permitindo o acompanhamento dmg& do nivel do freatico no
entorno do reservatorio. Da mesma forma, a inteapé® dos resultados das analises
guimicas de agua sera apresentada Relatérios @Gtatkmd Semestrais por meio de
graficos e mapas, permitindo o acompanhamento aladgde das aguas subterraneas.
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10. Recursos Humanos e Materiais Necessarios

A implementacdo e o desenvolvimento do Programa d&iaesponsabilidade do
empreendedor. A equipe técnica devera ser compgmstahidrogeoldgos, gedlogos,
limnologos e técnicos especializados em traballeosahdagens, ensaios de campo,
instalacdo de pocos de monitoramento e piezOmetneslidas de niveis de agua
subterranea, coleta e analise da agua subterrBaea.tanto, deverdo ser contratados
profissionais especializados e equipe técnica pagecucdo dos trabalhos de campo,
além de laboratorios para a realizacdo de an@isesaios.

11. Parcerias Recomendadas

Recomenda-se a parceria com instituicdes que delsanv pesquisas e levantamentos
na area de aguas subterraneas, tais como a UdadesFederal do Mato Grosso —
UFMT e Universidade Federal do Para — UFPA, Ser@&eoldgico do Brasil (CPRM) e
EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA (EMBRAY, bem
como a interacdo com proprietarios das terras,cesgies de garimpeiros, casas de
agricultura e prefeituras, para obtencdo de infgdes mais localizadas e para
divulgacao dos resultados do Programa.

12. Interface com outros Planos, Programas e Projgs

O Programa de Monitoramento de Aguas Subterraresssipinterface com o Programa
de Monitoramento da Estabilidade das Encostas Maiggie Processos Erosivos,
Programa de Monitoramento HidrossedimentologicapgRima de Investigacdo de
Contaminacdo de Solo por Mercurio nas areas dagolitsegmentos laterais do
reservatorio, Programa de Recomposicdo Florestagjr&@mna de Implantacdo da Area
de Preservacao Permanente do Reservatorio, ProgeReaforco a Infraestrutura e aos
Equipamentos Sociais, Programa de Interacdo e Joagdio Social e Programa de
Educacdo Ambiental.
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CRONOGRAMA DE IMPLANTACAO
Ano 1 | Ano 2 | Ano 3 Ano 4 Ano 5
Més
Descricdo Inicio |Término pPuracédo 1 21314]|5 6 718 9(10]11112|13|14|15]|16|17|18|19|20| 21|22 (2324252627 |28|29|30|31|32|33|34|35]|36|37|38|39|40|41|42|43|44]|45]|46)|47|48]149|50(|51|52]53]|54
OBRAS
Servicos Preliminares
Canteiro e Acessos de Obra 1 16 16
Desvio do Rio 2
Desmatamento e Escavagbes 1 20 20 DESVIODORIO |
Estrutura de Controle Tlneis 13 22 10
Montagem 18 20 3
Ensecadeiras 23 28 6
Tampéo Tanel 1 e 2 30 36 7
Tampéo Tanel 3 e 4 38 43 6
Barragem Margem Esquerda e Direita
Escavagbes 18 22 5
Tratamentos e Aterro 23 35 13
Barragem Leito do Rio ENCHIMENTO DO RESERVATORIO |
Escavagdes e Tratamentos 23 26 4
Concreto 27 35 9
Vertedouro
Desmatamento e Escavagdes 12 18 7
Concreto 18 34 17
Montagem 25 35 11
Muros de Ligacéo e Abragco
Concreto 15 35 21
Circuito de Geracéo
Desmatamento e Escavagdes 1 14 14
Tomada D'agua
Concreto 9 37 29
Montagem 17 28 12
Conduto Forgado
Concreto 17 27 11
Pré-Montagem 8 24 17
Montagem 13 38 26
Casa de Forga o & [ | ~ o -
Concreto - Area de Montagem 7 20 14 2 : || ; || ; 1] :
Concreto - Unidades - Primario 11 37 27 > 1120 121012
Concreto - Unidades - Secundario 17 43 27 )
Pré-Montagem 14 41 28
Montagem 18 43 26 Y ] \ \ Y
Outras Estruturas
Subestacéo Elevadora 8 25 18
Linha de Transmissé&o 500 Kv 23 35 13
BAYs Subestagédo Coletora 25 35 11
PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE AGUAS
SUBTERRANEAS
Defini¢cdo da Rede de Monitoramento 1 3 3
Execucdo das investigacdes de campo e de
laboratério e instalacédo dos pocgos de 3 9 7
monitoramento.
Mapeamento geolégico-geotécnico e
) - 3 9 7
hidrogeolégico
Acompanhamento e interpretacéo dos 7 9 3
resultados das investigaces
Execucéo das leituras de nivel d'agua 10 ok
Coleta de amostras e anéalises quimicas das o
aguas subterraneas
Interpretagéo dos resultados da medigéo do
nivel d'agua e das analises das aguas Lk
subterraneas
Relatérios Consolidados RC RC RC RC RC RC RC RC ok
*** | Continua por 4 anos ap6s o enchimento do reserva  tério ou por mais tempo, até que ocorra a estabiliz  agao do novo nivel freatico
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Anexo 1
Distribuicdo de toda a Rede de Monitoramento de Agqas Subterraneas
Proposta para o Presente Programa
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