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1 APRESENTACAO

O presente relatério reine a descricdos métodos e resultadpsbtidos emcampo
durante omonitoramento do nivel do lencol freaticoealizadonos dias 27 e 28 de fevereirode
2019, na area de influéncia da UHE Baixo Iguacu, localizada no Estado do Parana, referiate
de Trabalho do Programa de Monitoramento do Lencol fice@ Qualidade das Aguas Subterraneas
da UHE Baixo Iguacu, constante do Plano Basico Ambiental Consolidado (PBA), para integrar as
solicitagbes feitas pelas condicionantes da Licenca de Instald¢aly.033/2015 do Instituto
Ambiental do Parana (IAP)e @8/05/2015.

2 LOCALIZACAO E CARACTERISTICAS DO EMPREENDIMENTO

A UHE Baixo lguagu, com capacidade instalada de 350 Biténpe ao Consorcio
Empreendedor Baixo lguagUCEBI, constituido pelas empresas Neoenergia S.A. e Copel Geracao e
Transmissdo S.Aé o ultimo aproveitamento hidrelétrico em cascata previsto para o rio lguacu,
afluente do rio Parand, e esta localizada a jusante da @& Gaxias, nas coordenadas®bSe
5340'W fFigural). O eixodo barranento situase a 174 km da foz do rio Iguacu, imediatamente a
montante da confluéncia do rio Gongalves Dias émite do Parque Nacional do Iguacu (PNI), entre
0s municipios de Capaner®R na margem esquerda e CapitGednidadgvarquesPR na margem
direita (CEBI, 2@).

Além dos dois municipios citados, o empreendimento também ocupa parte dos
territérios dos municipioparanaensesle Realeza, Nova Prata do Iguacu e Planalto. O reservatério
temuma area de 31 kfsendo 18 kimformado pela calha natural dio Iguacu e 13 kAda area de
inundacéo (CEBI, 201
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Figural ¢ Localizagdo do Empreendimento (Fonte: CEBI, 2016).
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3 INTRODUCAO

'Y OdzNE2 RQt 3dzl adzLISNFAOALFE NBOS6S I|fAYS
margens, peldato de suas cargas hidraulicas encontrarsenmais baixas do que aquelas do
aquiferof A ONB | R2l OSyiGSed ' 3aAY aSyR23> OF&az2z 202NN
ou artificial, inevitavelmente provocara modificacdo no movimento da aguadquifero (VAN
EVERDINGEN, 1968).

As modificagbes que ocorrem no regime hidrologico subterraneo apos a construcdo de
uma barragem serdo tanto mais significativas, quanto maior se constituir a obra, sua area de
AYydzyRI cen2 S | S & LIS & dadeNditanté 8alokntaca®Rdo rebeN/atdriy/ (SILVA@t T dz
al.,1998; ALBUQUERQUE FILHO et al., 2001).

A superficie da agua naesjuiferoslivres adjacentes aos reservatosiformados sofre
inicialmenteajustes transitorios. Em longo prazo, tais efeitos evoluem pardancas permanentes
nesse sistema hidrogeol6gico (ALBUQUERQUE FILHO & BOTTURA, 1994; ALBUQUERQUE FILHO et
1996).

A agua subterranea pode ser considerada uma das maiores riquezas naturais do n0sso
planeta e £u monitoramento € um instrumento fundaméal para a avaliagdo das condigdes que
este meio natural se encontra, e posteriormengrmitir tomar medidas preventivas e/ou proativas
paraa preservacaala qualidade e quantidade, buscando promover o uso sustentavel junto a uma
acao integrada de gereranento. Os principais problemas relacionados aos sistemas aquiferos sao a
poluicdo, desperdicio, bombeamentos excessivos, dificuldades para controle dos pogos instalados e
exploracdo desenfreada (IRITANI & EZAKI, 2008). Para que as futuras geracdes pasgsm
usufruir deste recurso séo necessarias estratégias que visem a sua protecao.

Deste modo, anonitoramento dos padrées de qualidade e da quantida@eagua
disponivel em um aquiferpossibilita diagnosticar o atual estado do aquifero, em rela¢&iades
passados, para tomar as devidas medidas em relagéo a modificagdes causadas por efeitos naturais
e/ou antropicos.

Consoércio Empreendedor Baixo IguagUCEBI
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4 OBJETIVOS GERAL

Em atendimento acondicionantes n° 08 da Licenca de Instalaca8 1i7.03322018 e a
n°09 da Licenca deépemcdo 1§ 359802019, emitidas pelo Instituto Ambiental do Parangue
afirmam que o Programa de Monitoramento dicengol Freatico e Qualidaddeio das Aguas
Subterraneas devera ter sua continuidadenforme cronograma e ser apresentado relatorio
conclusivg tendo como objetivo gerar informac¢des que permitam avaliar o0 comportamento e
dindmica do lencol freético e da qualidade da agua na area de influéncia direta, em funcéo do
enchimento do reservatoério da UHE Baixo Iguacu

Este objetivo sera alcancado por meio de ngéeis periddicas, da profundidade do nivel
da 4gua e do comportamentood parametros de qualidade da agua do sistema aquifero livre, em
areas definidaso entorno do reservatorio. De maneira que o nivel piezométrico ao longo das
margens do reservatéripemitira a analise e elaboracdo de medidas mitigadoras necessarias para
fazer frente aos efeitos adversos das variagbes do nivel do freatico, caso elas ocorram.

4.1  Objetivos Especificos

1 Efetuar o monitoramento do nivel do lencol freatico antes, durantp@sa enchimento do
reservatorio;

9 Caracterizar a qualidade das aguas subterraneas por meio da determinacéo de parametros
fisicos, quimicos e bacteriolégicos;

1 Comparar os resultados dos parametros analisados com aqueles propostos pela Resolugdo
CONAMAN°, 396/2008, conforme enquadramento das aguas subterraneas e de acordo com
osusos preponderantes, com enfoque no povoado de Marmelandia;

1 Monitorar as variagdes sazonais da qualidade e nivel das aguas subterraneas;

1 Identificar as areas sensiveis a desestagéip de encostas, vulneraveis a contaminacao das
aguas subterraneas, passiveis de maior disponibilidade das aguas subterraneas e locais que
sofrerdo outras interferéncias resultantes da elevacgao do miaelgug perda de estruturas,
desmoronamento de pog afogamento radicular da vegetacéo adjacente, criacdo de areas
Uumidas e alagadas, etc.);

1 Identificar possiveis areas/acOes/atividadgse sejamfontes de contaminacdo da agua
subterranea, notadamente aquelas relacionadas ao empreendimento;

1 Auxiliar na tonada de decisdo quanto a implementacao de acdes e medidas de prevencao,
mitigacdo, controle e potencializadoras, relacionadas aos impactos ambientais nas aguas
subterranea resultantes do empreendimento;

1 Propor a rede de monitoramento para a fase de qedshimento ou a conclusdo do

programa, apos a estabilizacdo das condi¢fes do lencgol freatico.

Consoércio Empreendedor Baixo IguagUCEBI
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5 METODOLOGIA
5.1 Monitoramento do Nivel da Agua do Lencol Freatico

O monitoramento foi realizado nos 08 (oito) pontos de amostragem, conforme
apresentado nas Figas 2 a 6. Em cada um dos oitos pontos de monitoramento, foram estabelecidas
trés posicdes (a, b, ¢) de medicéo, em cada sd€@ua2 e Figural3). Assim sendo, entre MN%e
PMs,foram instaladosem 24 (vinte e quatro) locais de monitoramentoabelal). Destacese que
apenas um dos pontos estalocalizado a jusante do barramento, na margem esquerda do rio lguacgu.
Os demais estéo localizados a mortegrconforme figuras 3, 4 e 5.

O ponto de numero &i instalado em uma sec¢ao onde o rio ja tenha recuperado a sua
configuracgdo natural (aproximadamente um quildmetro a jusante da barragem) e tera por objetivo
avaliar a flutuacdo do lencol resultante daiegéo das vazdes do Rio Iguagu.

MACIGO ..,
ROCHOSO "%,

NA do Reservatbrio

NA do Rio

e
- 2
TR eang LTy
" kBT

Figura2 ¢ Posicdo esqueméatica para os MNAs e PMs.

Figura3 ¢ Posicdo esquematica para os MNAs e PMs

Cons6rcio Empreendedor Baixo IguaguCEBI
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Figura5 ¢ Secdo representativa do ponto 3 a ser monitorado.
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Figura6 ¢ Secles representativas dos pontos 6 e 7 a serem monitorados.

Nos pontos 1,2, e 8foramA ya Gl f I R2a4 ab!a yla (Nka L3

nestes pontos o interesse é conhecer a variagado do freético, considerando que representam regides
onde ocorre agricultura e pecuaria e, futuramente, sera formada a mata ciliar do ré&gova

Nos pontos 3, 5eforamAy a il f F R2a ab! a8 SY RdzZ a L}2aai
LI2aAcenz2 a0és O2YaARSNIYR2 2 Y2VyAlG2DestarBoddi@ R
monitoramento do nivel de agua do freatifm realizado em todos os pontos, inindo os pocos de
monitoramento (PM).

Nos pontos 3, 5 e fbi avaliada a qualidade da agua em funcéo de serem regifes que
drenam areas urbanas ou rurais de intenso uso agricola e pecuario, como a area urbana de Capitdo
Lednidas Marques e a localidade darivielandia, que pertence ao municipio de Realeza e onde se
encontra o maior aglomerado de populagéo as margens do Rio Iguacu e do reservatorio.

A Tabelal apresenta uma sintese das caracteristicas dos pontos monitorados neste
programa.

Cons6rcio Empreendedor Baixo IguaguCEBI
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Tabelal ¢ Caracteristicas dos gosmonitoramentos (nivel e qualidade da agua).

Pocos

Local

Latitude

Longitude

Altitude Altura Boca *Profundidade

(m) doPoco (m) Poco (m)
PMNA1A  Margem esquerda 25°30'38,71"S  53°4010,73"0 276 0,40 13,70
PMNA1B  Margem esquerda 25°30'37,80"S  53°40'11,40"0 272 0,40 10,60
PMNA1C  Margem esquerda 25°30'36,20"S  53°40'10,90"0 265 0,40 10,80
PMNA2A  Margem esquerda 25°30'54,11"S  53°39'40,33"0 281 0,40 10,80
PMNA2B  Margem esquerd 25°30'52,10"S  53°39'40,50"0 277 0,40 24,60
PMNA2C  Margem esquerda 25°30'50,70"S  53°39'40,40"0 265 0,40 19,60
PMNA3A Margem direita  25°29'25,12"S  53°38'11,51"0 262 0,40 12,00
PMNA3B Margem direita  25°29'24,50"S  53°38'12,40"0 263 0,40 9,10
PM-3C Margem direita  25°29'23,90"S  53°38'13,00'0 261 0,50 7,75
PMNA4A Margem direita  25°30'44,60"S  53°38'49,80"0 269 0,40 13,55
PMNA4B Margem direita  25°30'45,20"S  53°38'50,60"0 265 0,40 13,70
PMNA4C Margem direita  25°30'45,50"S  53°38'51,30"0 261 0,40 11,90
PMNASA Margem direita  25°31'8,60"S 53°37'29,10"0 275 0,40 15,90
PMNA5B Margem direita  25°31'7,40"S 53°37'30,00"0 274 0,40 12,40
PM5C Margem direita  25°31'6,60"S 53°37'30,90"0 272 0,50 7,40
PMNAGA  Margem esquerda 25°32'31,50"S  53°37'19,80"0 276 0,40 9,30
PMNA6B  Margem esquerda 25°32'30,30"S  53°37'19,10"0 272 0,40 4,50
PMNA6C  Margem esquerda 25°32'29,30"S 53°37'18,50"0 265 0,40 6,70
PMNA7A  Margem esquerda 25°33'51,70"S  53°34'23,60"0 267 0,40 12,50
PMNA7B  Margem esgerda 25°33'51,30"S  53°3423,60"0 266 0,40 9,83
PM7C Margem esquerda 25°33'50,80"S  53°34'23,60"0 263 0,50 9,00
PMNABA  Margem esquerda 25°32'17,74"S  53°42'3,74"0 228 0,40 6,76
PMNA8BB  Margem esquerda 25°32'16,90"S  53°42'4,10"O 231 0,40 7,75
PMNABC  Margem esquerda 25°32'15,60"S  53°42'4,60"0O 241 0,40 6,55

* Fonte: Consoércio Empreendedor Baixo Iguagu (CEBI)

Para a leitura da profundidade do lencol freatico, foi utilizado o medidor de nivel
Solinst® (Water Level Meter), modelo 101B, equipamehétrico que possui uma fita milimetrada
de 10mm de largura ligada a um sensor que ao ser introduzido nos piezémetros emite um sinal
sonoro quando encontra dgua, 0s sensores sao feitos com aco inoxidavel e revestidos em polietileno,
oferecendo resistéaa e precisagendo queseu desenho evita aderéncia em superficies molhadas

(Figuray).

Consoércio Empreendedor Baixo IguagUCEBI
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Figura7 - Procedimento de medi¢do da profundidade do lencol fredticofarareirode 2019.

5.2  Monitoramento da Qualidade da Agua do Lencol Freatico

As coletas de 4gua nos pogos de monitoramemtds o enchimento do reservatorio séo
semestrais, tendo sido iniciadas em janeiro de 2@i8tanto, para 0 més dievereirode 20Bnéo
foi realizada armostragem sendo que a mesma sera realizada apenas em julho de. ZD19
detalhamento da periodicidade destas amostragens pode ser verificado no ite@réhograma
(Tabela2).

Cons6rcio Empreendedor Baixo IguaguCEBI
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados abmo apresentam a flutuacéo do nivel do lencol freatico durante o
monitoramento realizademfevereirode 20P na fase pésnchimento do reservatérioa area de
influénciadaUHE Baixo Iguacondeforamobservadas variagdes entre o nivel da dgua nos paegos
monitoramento em relacdo ao nivel estatico mensurado pela GEIA Ambiental no momento de
instalacdo dos pogo# oscilaga@sta relacionada diretamente coaenchimentodo reservatério e
comasprecipitacdes ocorridas na regidmis a profundidade do lggol dependedas variagdes do
nivel do reservatorio das condigfes climaticggrecipitacdo)No primeiro piezdmetro (PMN2A) o
nivel estatico do lencol freatico mensurado pela GEIA Ambiental na instalagdo do poco estava a 9,80
m da superficie do soldurante o monitoramentm nivel do lencchpresentouelevacaado freético
para7,55m (Figua8a). No segundo piezbmetro (PMNA&B)o freético apreserdu rebaixamento do
nivel, oscilando de 9,06 mX,3 m da superficielo solq valorinferior ao nivel estatic¢riguasb).

Ja naerceiro piezémetro (PMNAC) Jocalizadanais proximo da margem do rio,nivel do freatico
subiu de8,30para4,00 m da superficie do solfFiguasc).

@) Cotado Terreno: 276 m (b)

. NE NA ) NE
Superficie Superficie

do Solo do Solo
2,0 15

Cotado Terreno: 272 m
NA

3,0
4,0

4,5
6,0

7,55 m 6,0

8,0

Profundidade (m)
Profundidade (m)

9,80 m 7,5

9,06 m
10,0 1

9,0
12,0 - 10,5 -

13,70 m 13,70 m 10,60 m 10,60 m

(c) Cota do Terreno: 265 m

NE NA
Superficie

do Solo

2,0

4,00 m
4,0

6,0

8,30 m

Profundidade (m)

8,0

10,0 -
10,80 m 10,80 m

Figua 8 - Profundidade do lencol freatico PMMNAavaliado enfevereirode 2019, no primeiro (A), segund@)
e no terceiro (C) po¢o de monitoramento, e respectiva cota do terrArmorazul representa o lencgol freético,
abaixo da bara a profundidade dos pogos; NE=nivel estatico e NA=nivel do len¢ol durante o monitoramento.
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BAIXO IGUAGU

Piouneis 3500 Monitoramento do Lencgol Freatico e da Qualidade da Agu
subterrdnea da UHE Baixo Iguacgu

No piezébmetro PMNAZ2A, o nivel estatico do lencol freatico estava a 7,03 m da
superficie do solo, durante o monitoramento o nivel freatico do piezémetro encessa a6,40m
da superficigFigura9a). No segundpiezmetro(PMNA2B) o nivefreatico oscilou d&7,79m (NE)
a16,20 m (NA)da superfciedo solo(Figuradb), e no terceiropiezdémetro(PMNA2C), mivelfreatico

subiu de8,95m (NE)a 5,90 m (NA)da superficie do soloO nivel freatico em todos os pogos
mantevese acina do nivel estatic@riguradc).

@) Cotado Terreno: 285 m (b) Cotado Terreno: 277 m
. NE NA . NE NA
Superficie Superficie
do Solo do Solo
2,0 4,0
E 40 E g0
5] ()
E 6,0 640m E 12,0
=l 7,03 m -ha
2 2 16,20 m
<) | a
& 80 16,0 1779 m i
10,0 - 20,0 -
10,80 m 10,80 m 24,60 m 24,60 m
(c) Cotado Terreno: 269 m
) NE NA
Superficie
do Solo
2,0
E 40
[}
E 590 m
2 60
c
32
o
& so 8,95 m
10,0 -
19,60 m 19,60 m

Figura9¢ Profundidade do lencol freatico PMMAavalado emfevereirode 2019, no primeiro (A), segundo (B)
e no terceiro (C) pogo de monitoramento, e respectiva cota do terrArmorazul representa o lencol freatico,
abaixo da barra a profundidade dos pog¢os; NE=nivel estatico e NA=nivel do lencol duramtdoramento.
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BAIXO0 IGUACU .
(LT Monitoramento do Lengol Freatico e da Qualidade da Agu:
subterranea da UHE Baixo Iguacgu

No piezdmetrode monitoramento PMN/ABA, o nivel estético do lencol freatiéaou em
8,12 m da superficie do solo, durante o monitoramento o niveético subiu para5,00 m da
superficie FiguralOa). No segundpiez6metro(PMNAS3B), 0 nivel estatico encontraveea 7,29 m
da superficie, enquanto no dia de monitoramento o nivel do leesthvaa 4,00 m da superficie
(FiguralOb), eno terceiropiezémetio (PMNA3C), o nivel freaticmantinhaseestabilizado em 6,20
m da superficie do solo, durante o0 monitoramento o nfveéticoapresentavasemais préximo da
superficie, estando 2,60m do solo(FiguralQc).

(@) Cota do Terreno: 267 m (b) Cota do Terreno: 266 m
" NE NA _ NE NA
Superficie Superficie
do Solo do Solo
15
2,0

w
[=)

4,0

4,00 m

»
w

6,0

o
[=)

8,12 m 7,29 m

Profundidade (m)

Profundidade (m)
~N
(5]

8,0 -

10,0 -

©
=]

12,00 m 12,00 m 9,10 m 9,10 m

(c) Cota do Terreno: 264 m

NE NA
Superficie

do Solo

15

2,60 m

w
=}

Profundidade (m)
N
(&)

6,20 m

o
=)

I
2]

7,75 m 7,75 m

Figural0 ¢ Profundidade do lencgol freatico PMRBRavaliado enfevereirode 2019, no primeiro (A), segundo
(B) e no terceiro (C) poco de monitoramento, e respectiva cota do terreno. Em azul representa o lencol
freatico, abaixo da &rra a profundidade dos pocgos; NE=nivel estatico e NA=nivel do lencol durante o

monitoramento.
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