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1.0

INTRODUCAO E OBJETIVOS

A Conestoga-Rovers e Associados Engenharia Ltda. (CRA) foi contratada pela Santo
Antonio Energia S.A. (SAESA) para executar atividades em atendimento ao Termo de
Referéncia para a Execucdo do Programa de Monitoramento do Lengol Freatico e do
Cadastramento das Fontes Hidricas na Area de Influéncia Direta - AID, do Aproveitamento
Hidrelétrico de Santo Antoénio, Porto Velho, RO.

O Programa de Monitoramento do Lengol Freatico foi proposto no Estudo de Impacto
Ambiental - EIA, referenciado pela Licenga Prévia n° 251/2007 concedida pelo IBAMA
como parte integrante do Projeto Basico Ambiental (PBA) do Aproveitamento Hidrelétrico
Santo Anténio - AHE Santo Antonio. O referido Programa deve ainda atender as
disposicdes e orientacdes apresentadas na Licenca de Instalacao Retificada n® 540/2008 e ao
Parecer Técnico n° 45/2008, ambos emitidos pelo IBAMA.

O presente documento tem como objetivo apresentar de maneira integrada os resultados
referentes ao cumprimento das seguintes atividades previstas no Programa de
Monitoramento do Lencol Freatico e do Cadastramento das Fontes Hidricas:

Monitoramento do Lengol Fredtico

. Monitoramento Hidrogeolégico - 1* a 7° Campanhas pds-enchimento, realizadas
entre Fevereiro e Agosto de 2012, referente as atividades previstas na terceira fase do
Monitoramento do Lencol Freitico.

Vale destacar ainda a inclusdo do monitoramento do nivel d’agua de pocos cacimba
situados na localidade do assentamento Joana D’Arc, nas referidas atividades do
Monitoramento Hidrogeol6gico. O monitoramento dos pocos cacimba nessa localidade visa
a apoiar a SAESA em agdes indenizatérias tendo em vista possiveis efeitos adversos a
manutengdo da atual configuragdo deste assentamento de reforma agraria, por ocasido do
enchimento do reservatério da AHE Santo Antonio.

A Anotagdo de Responsabilidade Técnica (ART) referente a estas atividades é apresentada
no ANEXO A.
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2.0 INFORMACOES DO LOCAL

21 LOCALIZACAO E DESCRICAO DA AREA DE INTERESSE

A area de estudo definida para o Programa de Monitoramento do Lencol Freatico e do
Cadastramento das Fontes Hidricas abrange o reservatério de 271,3 km? (sendo 164 km?
correspondentes a calha do rio e 107,3 km?2 ao alagamento), os componentes do lago de
inundagdo com cota de remanso de 70,2m, além de uma &rea correspondente a uma faixa
de 2.500 metros delimitada no entorno do reservatério, incorporando areas do municipio
de Porto Velho em ambas as margens do Rio Madeira. A area incluindo o remanso
considerando-se a referida cota corresponde a 544, 43 km2. A FIGURA 2.1.1 apresenta o
mapa de localizagdo regional da area.
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2.2 HISTORICO AMBIENTAL

Relatério da CRA (2010a):

Trata-se do primeiro relatério de andamento das atividades realizadas pela CRA,
compreendendo os meses de Marco e Abril de 2010. Relacionam-se abaixo as etapas e
servigos executados durante este periodo.

. Em Marco/2010 foi dado o inicio das atividades de Coleta de Dados e Levantamento
Bibliogrifico, previstas na primeira fase do Monitoramento do Lengol Fredtico e
Cadastramento de Fontes Hidricas. Entre os dias 10 e 12 de Marco foi realizada uma
visita técnica para apresentagdo do projeto CRA # 10252 - Monitoramento do Lengol
Freatico na Area de Influéncia Direta (AID) do reservatério da UHE de Santo
Antonio, Porto Velho, RO - para a equipe da SAESA e obtencao de parte dos dados
necessarios para a confeccdo do modelo conceitual da bacia de contribuigdo direta da
area do reservatério, incluindo o levantamento por GPS de coordenadas geograficas
dos locais visitados na AID;

. Em Abril/2010 foram executadas as etapas de Elaboragio de Plantas-base e Planejamento
de Campo, ainda como parte das atividades incluidas na primeira fase do
Monitoramento do Lencol Fredtico e Cadastramento de Fontes Hidricas, bem como dado
inicio a confecgdo do Modelo Conceitual e Insercio, referente a Etapa 1 do Modelo
Matemdtico de Fluxo, terceira fase do Monitoramento do Lencol Fredtico. A Elaboracio de
Plantas-base consistiu na integracdo dos dados obtidos em pesquisa bibliografica e por
meio de material disponibilizado pela SAESA contendo dados oriundos da CPRM,
FURNAS, SEDAM, PCE e da propria SAESA.

Relatério da CRA (2010b):

Este segundo relatério de andamento descreve as atividades desenvolvidas entre Maio e
Outubro de 2010, atualizando as informacdes apresentadas no relatério anterior. Segue
abaixo uma relagao sucinta das etapas e servigos executados a partir de Maio de 2010.

) Realizacdo das atividades de primeira fase, referentes ao Cadastramento das Fontes
Hidricas e de agentes poluidores associados, por meio de complementagdo em campo
de dados oriundos da CPRM e FURNAS e disponibilizados pela SAESA;

. Dado o inicio a segunda fase do Monitoramento do Lencgol Freatico com a realizagdo
de levantamento de campo para verificacdo das informagdes obtidas na primeira fase,
selecdo de locais para instalagdo dos MNAs, instalagdo dos MNAs e nivelamento
topogréfico e a realizacdo da primeira medicdo do nivel d’agua nestes pogos;
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. Elaboragao e apresentagdo de resultados preliminares do Modelo Conceitual e Insergio
referente a Etapa 1 do Modelo Matemitico de Fluxo, terceira fase do Monitoramento do
Lencol Fredtico, considerando a linha de cota 70 como cota de inundacdo calculada
pela média das méximas anuais como a area de inundacdo do reservatério (dados
fornecidos pela SAESA).

Relatério da CRA (2011a):

Este relatério integrado apresentou as atividades desenvolvidas entre Outubro de 2010 e
Fevereiro de 2011, atualizando as informagcdes apresentadas no relatério anterior. Segue
abaixo uma relagao sucinta das etapas e servigos executados a partir de Outubro de 2010.

. Apresentacdo de dados referentes a instalagio dos MNAs, incluindo os perfis
litologico-construtivos dos 52 pogos de monitoramento instalados na area de
interesse, como parte das atividades previstas na segunda fase do Monitoramento do
Lengol Freético;

. Resultados obtidos na 1* Campanha de Monitoramento Analitico, onde se constatou
que as aguas subterraneas do aqiifero freético, na drea de interesse, apresentam-se
com sua qualidade afetada maiormente por causas naturais, influenciadas pela
geologia em escala regional;

. Apresentacdo dos resultados obtidos na 1% campanha trimestral de Monitoramento
Hidrogeologico, realizada no periodo de 15 a 27 de Dezembro de 2010;

. Instalagao de 20 medidores eletronicos (automaticos), modelo Levelogger Gold Junior
M10/F30, fabricado pela SOLINST, com a finalidade de registrar a variagdo do nivel
d’agua em MNAs selecionados. O equipamento possui capacidade méxima de
armazenamento de até 32 mil registros. A instalacdo destes medidores teve como
critério basico a sua distribuicdo da forma mais uniforme possivel ao longo da Area
de Influéncia Direta - AID do Aproveitamento Hidrelétrico de Santo Antonio.

Relatério da CRA (2011b):

Este relatério de andamento apresentou a evolucdo das atividades desenvolvidas entre os
meses de Marcgo a Setembro de 2011, atualizando as informagdes apresentadas no relatério
anterior. Segue abaixo uma relacdo sucinta das etapas e servicos executados a partir de
Marco de 2011.

. Apresentacdo dos resultados da 2* Campanha de Monitoramento Analitico, incluindo
um namero 20 pocos de monitoramento amostrados, selecionados de acordo com
critérios analiticos, referentes aos resultados obtidos na 1 Campanha de
Monitoramento Analitico, associados a fatores como a presenga de potenciais fontes
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poluidoras nas proximidades e a representatividade geografica da malha de
amostragem face a extensdo da area de interesse;

. Apresentacdo dos resultados obtidos na 2% 3* e 4° campanhas de monitoramento
hidrogeolégico, correspondentes as trés campanhas trimestrais realizadas em
Dezembro de 2010 e Marco e Julho de 2011, integrando os resultados destas com os
resultados anteriormente obtidos na campanha de monitoramento pés-instalagdo dos
MNAs (Setembro de 2010), bem como com os obtidos durante a realizagdo da 1%
Campanha Analitica (Outubro de 2010);

. Elaboracdo e apresentacao de resultados transientes do Modelo Conceitual e Insergio
referente a Etapa 2 do Modelo Matemitico de Fluxo, terceira fase do Monitoramento do
Lencol Fredtico, considerando a linha de cota 70,5 m como cota de inundacao calculada
pela média das méximas anuais como a area de inundacdo do reservatério (dados
fornecidos pela SAESA).

Relatério da CRA (2012):

O quinto relatério de andamento das atividades do Programa de Monitoramento do Lengol
Freatico, apresenta a evolucao dos trabalhos compreendendo o periodo de Outubro de 2011
a Fevereiro de 2012, conforme sintetizado abaixo:

. Apresentacdo em fevereiro de 2012 dos resultados obtidos na 5%, 6% e 72 campanhas de
monitoramento hidrogeolégico, correspondentes as trés campanhas realizadas
durante o enchimento do reservatorio, em Outubro e Dezembro de 2011 e Janeiro de
2012, integrando os resultados destas com os resultados anteriormente obtidos desde
a 1% campanha de monitoramento poés-instalagdo dos MNAs (Setembro de 2010);

. Estagio de recalibragdo (validagdo) do Modelo Matemitico de Fluxo, considerando-se a
cota de enchimento de 70,5 m.

No contexto das atividades do Modelo Matematico de Fluxo, cabe aqui uma consideracdo no
sentido de que, neste interim, foi adotada pela SAESA uma nova cota de enchimento do
reservatorio, de 70,2 m. Os resultados obtidos neste estagio foram entdo revistos, tendo em
vista a readequacdo para a nova cota, e serdo apresentados no relatério final referente a
Etapa 3 do Modelo Matemitico de Fluxo, como parte das atividades da terceira fase do
Monitoramento do Lencol Fredtico.
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3.0

SERVICOS REALIZADOS

3.1 MONITORAMENTO HIDROGEOLOGICO - 5%, 6* e 72 CAMPANHAS

Com vistas as atividades de monitoramento hidrogeolégico previstas na terceira fase do
Monitoramento do Lengol Fredtico, apresenta-se na TABELA 3.1.1 as medi¢des do nivel
d’agua realizadas pela PLACAM nos MNAs instalados pela CRA durante o periodo de
enchimento do reservatério, nos meses de Outubro e Dezembro de 2011, e Janeiro de 2012.
Este conjunto mais recente de medi¢des estd acompanhado das medigdes mensais
realizadas pela PLACAM entre Fevereiro e Agosto de 2012, bem como das medicdes da 1%
Campanha (Setembro 2010), realizada logo apés a instalagdo dos MNAs.

Na execucdo das atividades de monitoramento hidrogeolégico, salienta-se a
impossibilidade da realizacdo dos servigos de medicao do nivel das aguas subterraneas em
parte dos MNAs instalados pela CRA, seja em razdo das péssimas condigdes das estradas
na época dos trabalhos de campo, impossibilitando o acesso a alguns dos mesmos, seja pelo
fato de alguns dos pocos instalados mostrarem-se destruidos (caso dos pocos MNA-02,
MNA-03, MNA-07, MNA-13, MNA-13A, MNA-21, MNA-24, MNA-38, MNA-38A, MNA-39
e MNA-50).

Ainda neste contexto, alguns pogos tiveram o seu monitoramento prejudicado
temporariamente, ou mesmo interrompido, por forca do enchimento do reservatério
(MNA-15, MNA-19, MNA-26, MNA-33 e MNA-34).

Em adicdo as atividades de monitoramento realizadas nos pocgos instalados pela CRA, foi
incorporado nestes servicos o cadastramento e primeiro monitoramento do nivel d’agua de
pocos cacimba localizados no assentamento de reforma agraria Joana D’Arc, na margem
norte do Rio Madeira. A TABELA 3.1.2 apresenta os resultados do monitoramento inicial
efetuado nestes pocos, em Junho de 2012. A inclusdo deste conjunto de pogos visa a melhor
estudar e identificar eventuais efeitos adversos ao uso e ocupagdo do solo na area do

assentamento, cuja origem esteja relacionada com o evento de enchimento do reservatoério.

A FIGURA 3.1.1 apresenta a localizacdo dos pocos de monitoramento (MNAs) instalados
pela CRA, bem como dos pogos cacimba pertencentes ao ntucleo Joana D’ Arc.
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TABELA 3.1.1
DADOS OBTIDOS DURANTE O MONITORAMENTO HIDROGEOLOGICO DOS MNAs

Monitoramento
Apos Instalacao Monitoramento Antes do Enchimento Monitoramento Durante o Enchimento Monitoramento Pés Enchimento
Coordenada | Coordenada MNAs 3 CAMPANHAS 3 CAMPANHAS 7 CAMPANHAS
Fonto N) (E) 1 CAMPANHA
1a Campanha 1a Campanha | 2a Campanha | 3a Campanha | 1a Campanha | 2a Campanha | 3a Campanha | 1a Campanha | 2a Campanha | 3a Campanha | 4a Campanha | 5a Campanha | 6a Campanha | 7a Campanha
(Set/2010) (Dez/2010) (Mar/2011) | (Jul-Ago/2011) [  (Out/2011) (Dez/2011) (Jan/2012) (Fev/2012) (Mar/2012) (Abr/2012) (Mai/2012) (Jun/2012) (Jul/2012) (Ago/2012)
MNA-01 | 9.034.797,73 399.224,54 4,00 4,87 1,36 2,56 2,84 2,11 1,32 1,06 0,93 1,07 1,26 1,39 2,83 2,73
MNA-02 9.030.297,76 400.044,04 5,14 5,02 1,54 4,28 Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido
MNA-03 9.033.942,30 397.905,16 8,93 8,25 5,68 Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido
MNA-04 | 9.031.483,65 387.569,10 6,29 5,64 3,53 5,22 6,30 5,56 4,27 5,70 2,40 2,95 3,71 4,20 517 5,14
MNA-05 | 9.028.937,38 388.521,50 8,54 7,27 4,55 7,82 7,69 6,49 5,21 5,51 3,78 6,48 7,28 7,51 7,80 7,88
MNA-06 | 9.024.978,92 386.365,23 8,12 7,83 6,85 7,91 8,09 8,10 7,65 3,35 5,25 592 6,35 6,51 6,73 6,80
MNA-07 9.024.482,12 383.238,03 11,30 11,20 6,22 Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido
MNA-08 | 9.026.886,31 378.360,58 7,70 8,22 7,62 7,77 7,80 7,16 6,90 7,03 6,77 7,02 7,38 7,44 7,76 7,83
MNA-09 | 9.015.313,50 371.606,45 5,91 6,52 4,40 5,22 5,71 5,27 4,08 447 4,31 4,82 4,99 5,48 5,72 5,95
MNA-10 | 9.005.270,78 368.732,68 8,10 8,36 5,37 Soterrado 7,89 8,33 7,75 6,83 5,62 5,31 5,55 6,10 6,58 7,09
MNA-11 | 9.001.317,64 354.151,66 4,27 3,96 3,17 Seco 4,28 4,14 2,36 3,48 3,11 343 3,49 3,72 3,89 4,44
MNA-12 | 8.997.341,61 344.561,64 8,76 8,90 6,82 7,98 9,13 9,38 8,96 7,69 6,43 6,45 6,61 7,06 7,43 7,94
MNA-13 | 8.995.903,11 351.761,71 6,93 8,06 - Seco Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido
MNA-13A | 8.995.906,11 351.763,71 16,00 7,12 - Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido
MNA-14 | 8.990.296,84 344.522,99 6,60 4,52 - 5,96 6,11 5,27 1,14 1,88 1,94 2,74 2,94 3,65 4,53 5,25
MNA-15 | 8.986.719,19 342.754,53 5,81 3,47 - 5,16 4,32 4,25 Alagado Alagado Alagado Alagado 0,28 0,67 1,70 2,96
MNA-16 | 8.993.525,35 334.150,98 4,91 6,40 - 5,44 4,17 3,75 2,20 1,75 0,80 1,58 1,82 2,76 3,38 3,93
MNA-17 | 9.022.188,40 395.264,18 14,82 14,79 9,77 14,11 15,70 15,17 13,40 10,17 6,64 7,44 10,13 11,97 13,08 13,95
MNA-18 | 9.016.545,94 387.566,29 2,42 1,95 - 1,36 1,20 1,20 1,22 1,10 1,02 1,20 1,38 0,94 0,89 0,68
MNA-18A | 9.016.545,94 387.566,29 2,00 1,87 1,81 - 0,99 1,01 1,03 0,92 0,87 1,03 1,20 0,73 0,69 0,88
MNA-19 | 9.017.425,25 385.262,89 5,04 - 4,56 4,63 4,94 1,35 1,11 Alagado Alagado Alagado Alagado Alagado Alagado Alagado
MNA-20 | 9.018.560,13 384.124,22 4,82 6,33 4,46 4,27 3,83 3,90 3,41 3,70 3,30 3,76 5,30 4,90 6,43 7,17
MNA-21 9.010.533,22 386.398,90 6,94 6,66 4,67 6,33 Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido
MNA-22 | 9.007.196,11 385.021,17 10,74 11,53 10,15 11,10 11,38 11,22 10,48 8,86 6,75 6,76 7,77 8,68 9,32 9,93
MNA-23 | 9.003.884,44 378.238,59 6,10 6,03 5,60 6,05 6,11 6,06 5,81 5,58 5,26 5,51 5,83 5,93 6,15 6,11
MNA-24 9.003.204,17 372.830,37 7,00 16,40 13,23 Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido
MNA-25 | 8.995.152,99 364.256,62 7,22 6,93 5,68 6,73 7,12 7,25 6,41 5,93 5,53 5,88 6,05 6,38 6,66 6,88
MNA-26 | 8.997.969,11 362.628,12 4,00 1,03 - 3,48 1,08 1,26 0,47 Alagado Alagado Alagado Alagado Alagado Alagado Alagado
MNA-27 | 8.991.018,34 357.534,97 8,17 8,21 6,53 7,87 8,38 8,30 7,40 6,90 6,12 6,62 7,24 741 7,64 7,71

(-) sem informagao
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TABELA 3.1.1 (cont.)
DADOS OBTIDOS DURANTE O MONITORAMENTO HIDROGEOLOGICO DOS MNAs

Monitoramento
Apos Instalacao Monitoramento Antes do Enchimento Monitoramento Durante o Enchimento Monitoramento Pés Enchimento
Coordenada | Coordenada MNAs 3 CAMPANHAS 3 CAMPANHAS 7 CAMPANHAS
Fonto (N) (E) 1 CAMPANHA
1a Campanha 1la Campanha | 2a Campanha | 3a Campanha | 1a Campanha | 2a Campanha | 3a Campanha | 1a Campanha | 2a Campanha | 3a Campanha | 4a Campanha | 5a Campanha | 6a Campanha | 7a Campanha
(Set/2010) (Dez/2010) (Mar/2011) | (Jul-Ago/2011) [ (Out/2011) (Dez/2011) (Jan/2012) (Fev/2012) (Mar/2012) (Abr/2012) (Mai/2012) (Jun/2012) (Jul/2012) (Ago/2012)
MNA -28 [ 8.978.244,52 352.711,39 443 4,20 3,95 5,26 4,38 4,18 - 3,05 3,02 3,07 3,14 3,23 3,42 3,69
MNA -29 [ 8.976.380,96 344.555,03 6,63 5,73 1,56 6,30 6,52 6,29 5,16 4,39 412 4,26 4,53 4,99 5,40 5,84
MNA -30 [ 8.976.965,48 345.263,03 5,84 5,75 2,01 5,78 5,86 5,82 5,53 5,53 542 5,54 5,64 5,74 5,76 5,80
MNA -31 [ 8.968.895,30 345.549,15 7,98 6,31 3,98 8,65 11,38 10,41 5,20 4,10 5,37 5,60 5,78 5,84 5,98 7,99
Acesso
MNA -32 [ 8.960.694,52 350.764,02 4,00 4,17 10,28 3,70 Seco Seco 3,53 3,22 Interd. 2,66 2,82 3,02 3,33 3,70
Acesso
MNA-32A | 8.960.694,52 350.764,02 6,00 Seco 2,11 4,20 4,25 3,59 3,29 Interd. 2,72 2,87 3.08 3,39 3,77
MNA -33 | 8.960.962,67 343.416,47 4,87 412 512 7,92 4,53 3,47 1,15 Alagado Alagado Alagado Alagado Alagado Alagado Alagado
MNA -34 [ 8.982.689,63 341.191,75 15,04 14,73 4,65 8,25 14,95 13,07 11,41 Alagado Alagado Alagado 8,02 8,47 8,84 9,19
MNA -35 [ 8.981.469,20 335.003,15 4,26 4,27 - 4,11 4,23 4,16 3,58 3,38 3,16 3,44 3,59 3,80 3,94 492
MNA -36 | 8.978.474,43 333.560,35 540 2,84 - 4,85 4,76 5,02 1,26 0,80 1,15 2,12 2,68 3,90 4,48 4,09
MNA -37 | 8.979.912,93 324.377,87 2,80 1,84 - 2,10 2,28 2,27 1,28 0,98 0,90 1,27 1,00 1,16 1,58 1,97
MNA -38 [ 8.985.793,63 323.971,57 6,00 5,71 443 5,10 3,48 6,10 1,12 1,05 0,82 1,15 1,35 Obstruido Obstruido Obstruido
Acesso Acesso
MNA-38A | 8.985.793,63 323.971,57 6,50 alagado 8,55 alagado 7,77 2,90 2,81 2,34 2,03 1,22 1,43 Destruido Destruido Destruido
MNA -39 | 8.978.395,08 320.441,82 5,50 3,12 3,25 7,45 Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido
MNA -40 | 8.980.982,63 322.491,88 7,00 2,31 7,80 8,17 3,27 1,56 0,54 0,85 0,40 1,02 0,66 0,90 1,23 2,10
MNA -41 | 9.026.002,71 396.331,86 10,46 10,37 7,55 9,57 10,50 10,45 9,54 8,50 5,08 6,27 8,61 9,03 9,40 9,80
MNA-41A | 9.026.003,87 396.329,06 10,00 9,98 - - 10,70 10,65 9,30 7,76 5,08 7,58 8,93 9,36 9,71 10,05
MNA -42 [ 9.029.591,10 392.696,28 9,60 - - Seco 8,66 6,74 5,80 0,20 3,20 7,87 6,50 7,28 8,05 8,68
MNA -43 [ 9.028.661,89 393.922,30 7,45 5,23 417 Soterrado 6,39 6,04 5,24 0,19 3,00 4,18 5,05 5,81 6,40 7,00
MNA -44 | 9.024.302,05 394.763,69 17,94 17,61 15,71 19,87 Seco Seco 16,69 0,64 13,21 14,96 16,76 17,71 Seco Seco
MNA -45 [ 9.027.313,05 397.501,91 7,28 6,60 4,37 6,37 7,21 6,90 5,79 5.82 3,77 3,94 6,51 6,83 6,84 7,19
MNA -46 | 9.022.696,95 394.534,20 14,52 - 11,96 13,54 14,87 15,20 14,55 12,80 10,70 10,10 11,54 12,55 13,88 14,31
MNA -47 | 9.029.782,72 392.988,80 8,60 7,48 3,42 6,68 7,18 4,99 4,30 0,14 1,98 4,03 517 6,00 6,78 7,45
MNA -48 [ 9.028.578,25 394.383,18 5,26 5,44 1,75 3,71 3,65 2,37 2,44 0,09 1,90 2,37 2,58 3,58 4,09 4,69
MNA -49 [ 9.028.471,40 394.748,07 9,20 10,19 6,91 8,34 6,65 7,07 7,43 8,10 7,02 7,33 7,81 549 8,27 11,80
MNA -50 | 9.029.028,00 396.596,00 9,80 Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido Destruido
MNA -51 | 9.029.220,48 397.767,97 11,00 10,61 7,53 6,01 11,09 11,64 8,92 0,34 6,20 7,48 7,81 7,98 8,20 8,58
MNA -52 [ 9.029.032,00 396.597,00 11,42 8,74 8,96 6,91 11,42 10,86 10,14 0,38 8,31 9,67 10,29 10,32 10,68 10,89
Média 7,57 6,95 5,76 6,74 6,76 6,28 541 3,91 4,21 4,79 5,28 5,87 6,05 6,54

(-) sem informagao
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TABELA 3.1.2

DADOS OBTIDOS DURANTE O MONITORAMENTO HIDROGEOLOGICO DE
POCOS CACIMBA (ASSENTAMENTO JOANA D’ARC)

Pogo Cacimba Coordenada (N) Coordenada (E) 1a Campanha
(jun/2012)
PCJD-01 8.998.467,00 350.628,00 6,43
PCJD-02 8.998.742,00 350.310,00 491
PCJD-03 9.004.692,00 344.282,00 1,46
PCJD-04 9.004.428,00 344.607,00 4,29
PCJD-05 9.001.323,00 347.727,00 0,26
PCJD-06 9.001.182,00 348.086,00 1,93
PCJD-07 8.994.395,00 347.355,00 3,13
PCJD-08 8.994.523,00 347.292,00 041
PCJD-09 8.994.623,00 347.130,00 0,25
PCJD-10 8.994.761,00 346.894,00 4,21
PCJD-11 8.994.873,00 346.823,00 4,72
PCJD-12 9.001.720,00 340.070,00 2,89
PCJD-13 9.001.160,00 340.579,00 2,46
PCJD-14 9.001.164,00 340.534,00 3,16
PCJD-15 8.999.740,00 341.962,00 1,20
PCJD-16 8.996.455,00 338.437,00 5,30
PCJD-17 8.996.354,00 338.332,00 5,71
PCJD-18 8.991.643,00 342.354,00 2,10
PCJD-19 8.991.953,00 342.822,00 1,86
PCJD-20 8.991.930,00 342.687,00 2,54
PCJD-21 8.992.097,00 342.613,00 2,43
PCJD-22 8.992.321,00 342.582,00 1,44
PCJD-23 8.992.234,00 342.526,00 091
PCJD-24 8.996.835,00 338.045,00 5,00
PCJD-25 8.996.805,00 337.938,00 5,53
PCJD-26 8.987.463,00 341.212,00 4,68
PCJD-27 8.988.276,00 339.939,00 3,89
PCJD-28 8.993.395,00 334.058,00 3,95
PCJD-29 8.993.914,00 333.887,00 5,63
PCJD-30 8.994.163,00 333.595,00 6,54
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TABELA 3.1.2 (cont.)

DADOS OBTIDOS DURANTE O MONITORAMENTO HIDROGEOLOGICO DE
POCOS CACIMBA (ASSENTAMENTO JOANA D’ARC)

Pogo Cacimba Coordenada (N) Coordenada (E) 1a Campanha
(jun/2012)
PCJD-31 8.995.993,00 331.571,00 2,97
PCJD-32 8.995.764,00 331.677,00 5,44
PCJD-33 9.008.131,00 347.307,00 1,90
PCJD-34 9.008.043,00 347.389,00 2,14
PCJD-35 9.007.136,00 348.196,00 5,69
PCJD-36 9.006.201,00 349.119,00 4,00
PCJD-37 9.006.287,00 349.162,00 3.96
PCJD-38 9.004.930,00 350.522,00 4,99
PCJD-39 9.004.899,00 350.525,00 5,29
PCJD-40 9.004.861,00 350.497,00 4,20
PCJD-41 9.001.527,00 353.846,00 5,25
PCJD-42 9.002.361,00 353.968,00 1,20
PCJD-43 9.003.009,00 352.547,00 3,69
PCJD-44 9.007.717,00 354.851,00 2,35
PCJD-45 9.007.457,00 355.108,00 5,45
PCJD-46 9.004.836,00 357.599,00 541
PCJD-47 9.009.844,00 352.721,00 3,00
PCJD-48 9.009.884,00 352.662,00 2,46
PCJD-49 9.009.819,00 352.574,00 3,65
PCJD-50 9.011.751,00 356.851,00 1,58
PCJD-51 9.011.179,00 357.410,00 1,47
PCJD-52 9.011.237,00 357.370,00 1,79
PCJD-53 9.011.419,00 357.480,00 1,42
PCJD-54 9.013.042,00 361.182,00 3,88
PCJD-55 9.012.726,00 361.695,00 2,03
PCJD-56 9.006.971,00 369.165,00 8,66
PCJD-57 9.008.257,00 371.829,00 9,24
PCJD-58 9.008.395,00 371.523,00 0,20
PCJD-59 9.012.055,00 367.873,00 10,08
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4.0

RESULTADOS

Os resultados dos monitoramentos hidrogeoldgicos até o momento realizados e analisados em
conjunto, permitem vislumbrar a variacdo do nivel d’dgua em escala regional, referente ao
espaco geografico coberto pela AID da UHE Santo Antonio, durante 2 ciclos hidrolégicos. A
FIGURA 4.1.1 ilustra através de um grafico a variacdo da cota média do nivel d’agua para
cada campanha realizada, no periodo de Setembro 2010 a Agosto 2012, construida a partir do
conjunto de dados apresentados na TABELA 3.1.1. Para este periodo, observa-se que a curva
de variacdo apresenta uma elevagdo média da cota do nivel d’agua em termos regionais com
apice entre os meses de Fevereiro e Marco, como reflexo ao periodo de cheias, e uma
depressao da cota do nivel d’agua com apice em Outubro, refletindo o periodo de vazante.

Ainda, é possivel observar uma elevagdo regional relativa do nivel do lengol fredtico ao se
comparar o nivel médio registrado em Out-Dez/2010 com o respectivo nivel em Out-
Dez/2011, como resultado da influéncia do enchimento do reservatério. Observa-se também
que, com o advento dos monitoramentos mensais a partir de Fevereiro de 2012, a variagdo
entre estacdo seca e estacdo chuvosa tende a ser mais escalonada, ou menos abrupta, em
fungdo da frequéncia das medigdes de campo.

Embora ainda nao seja possivel observar uma tendéncia para elevagdo da curva de variacao
da cota média do nivel d’agua subterranea a partir de Outubro de 2012, aguarda-se que os
resultados a serem obtidos com as préximas campanhas de monitoramento hidrogeolégico
indiquem um comportamento neste sentido, em conformidade com o observado em periodos
anteriores. Em caso de confirmacdo dos dados anteriores, tais observagoes seriam indicativas
de que o regime pluviométrico tem exercido pouca ou nenhuma influéncia relacionada a
elevacao observada das médias no periodo assinalado, o que sustentaria a afirmacao pela
influéncia do enchimento do reservatério como principal fator contribuinte para esse

fendmeno.

Neste sentido, e também para verificacdo da representatividade do conjunto de dados dos
monitoramentos hidrogeoldgicos até entdo realizados, é apresentado na FIGURA 4.1.2 a
variacao do regime pluviométrico em idéntico periodo, a partir de levantamento de dados de
monitoramento climatico disponiveis na webpage da SEDAM (Secretaria de Estado de
Desenvolvimento Ambiental do Estado de Rondonia, 2012). Para tanto, foram escolhidas as
estagoes meteoroldgicas da UHE Jirau e UHE Santo Antonio, as quais representam, em termos
de balanco hidrico (recarga x descarga), os eixos principais de entrada e saida hidrica da area
estudada.
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Primeiramente, a confrontagdo dos dados pluviométricos da SEDAM com os dados de
monitoramento do lengol freatico coletados pela PLACAM, sob a orientacao da CRA, indica
haver uma conformidade do regime pluviométrico com a variacdo do nivel d’agua do lengol
fredtico, ao longo do ciclo hidrolégico representado pelo periodo estudado. As curvas da
FIGURA 4.1.2, referentes as medicdes de precipitagdo acumulada/més obtidas exibem um
comportamento semelhante ao da curva de variagdo da cota média do nivel d’dgua, havendo
uma intensidade maior de chuvas no periodo compreendido pelos meses de Fevereiro/Margo
e uma intensidade menor das mesmas no periodo correspondente aos meses de Julho/ Agosto.
A ligeira defasagem temporal entre as intensidades maior e menor do regime pluviométrico e

z

as correspondentes intensidades apresentadas pela cota média do nivel d’dgua subterranea
ocorre em funcdo do tempo necessdrio a recarga do aquifero freatico, como reflexo do
aumento da atividade pluviométrica, sendo parte integrante dos processos atuantes no &mbito

do ciclo da 4gua em escala regional, num sistema hidrico tal como o da Bacia do Rio Madeira.

Com relagdo ao periodo pés-enchimento do reservatério, é possivel afirmar que o regime
pluviométrico tem exercido pouca ou nenhuma influéncia numa possivel elevagdo do nivel
freatico ao longo da 4rea estudada, que concorresse com a elevacao induzida do lengol freatico
promovida pelo enchimento do reservatério, conforme especulado anteriormente. Esta
afirmacdo baseia-se na comparacdo do perfil das curvas pluviométricas nos periodos Ago-
Dez/2010 e Ago-Dez/2011, os quais se mantiveram relativamente semelhantes. Com a
obtengdo de novos dados acerca do regime pluviométrico nos meses subsequentes, serd
possivel confirmar uma vez mais que a elevagdo relativa da média dos niveis d’agua
anteriormente observada na FIGURA 4.1.1 é essencialmente reflexo da elevacdo induzida do
lengol freético, promovida pelo enchimento do reservatério.

As FIGURAS 4.1.3 e 4.1.4 ilustram de forma mais localizada a elevagdo do nivel freatico em
alguns dos MNAs objeto das campanhas de monitoramento hidrogeolégico, indicando ainda
que nem todos os pogos sofreram o mesmo efeito, 0 que pode primariamente ser atribuido a
condicdes hidrogeoldgicas locais reinantes e/ou produto da acdo antrépica desvinculada do
processo de enchimento do reservatério, tal como o efeito produzido por bombeamento de
pocos cacimba. De todo modo, é possivel observar um efeito regionalizado da elevacdo do
nivel d’dgua subterranea, ocorrido em funcao do evento de enchimento do reservatoério.

A FIGURA 4.1.5 apresenta, por sua vez, a relagdo entre ciclos de cheia-vazante com a cota do
reservatorio fixada em 70,2 m. Nota-se que os pogos MNA-19 e MNA-26 apesentam-se
submersos, conforme indicado pela evolucdo das medi¢des dos niveis d’adgua assinalados.
Observagdes de campo indicaram também que o poco MNA-33 encontra-se submerso. Os
pocos MNA-01, MNA-02, MNA-03, MNA-45 e MNA-52 estariam igualmente sujeitos a este
fendbmeno, nao fosse o fato de situarem-se a jusante do eixo da UHE Santo Antdnio.
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FIGURA 4.1.1
VARIACAO DO NiVEL D’AGUA SUBTERRANEA AO LONGO DAS CAMPANHAS REALIZADAS
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FIGURA 4.1.2
VARIACAO MENSAL DO INDICE PLUVIOMETRICO EM IDENTICO PERIODO
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FIGURA 4.1.3
VARIACAO DO NiVEL D’AGUA SUBTERRANEA ANTES (MAR/ 2011) E APOS (MAR/2012) O ENCHIMENTO DO RESERVATORIO
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FIGURA 4.1.5
VARIACAO DO NiVEL D’AGUA SUBTERRANEA NOS MNAs E COTA DO RESERVATORIO
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5.0 CONCLUSOES

Com base nas informagdes obtidas nos trabalhos de campo, tendo em maos os resultados
dos monitoramentos hidrogeolégicos realizados até o presente momento, pode-se concluir
que:

o As medicdes das cotas do nivel d’dgua subterranea realizadas ao longo das
campanhas de monitoramento hidreogeolégico (1%, 2%, 3%, 47, 5%, 6* e 7° Campanhas
Pés-enchimento), adicionadas as medicdes registradas em campanhas anteriores (4
Campanhas Pré-enchimento e 3 Campanhas Durante o Enchimento), permitiram
determinar os periodos de cheia, com apice em Marco, e vazante, com &dpice em
Outubro, durante um ciclo hidrolégico;

o A confrontacdo da curva produzida pela variacdo da média das cotas do nivel d’dgua
subterranea obtida em cada um dos eventos de monitoramento acima mencionados,
com as curvas de variacao relativas ao regime pluviométrico reinante na Bacia do Rio
Madeira entre as estagdes meteoroldgicas localizadas na UHE Santo Antonio e UHE
Jirau, indica haver uma correspondéncia entre estes conjuntos de dados, sendo o
primeiro reflexo e condicionado ao segundo;

. A reciprocidade determinada pela comparacao destes diferentes conjuntos de dados
nas fases pré-enchimento e pds-enchimento vem, assim, definir a representatividade
dos dados de monitoramento hidrogeol6gico coletados até o presente momento, com
respeito a definicao das variagdes sazonais de cheia-vazante correspondentes ao ciclo
hidrolégico e comuns a qualquer bacia hidrografica;

o Admite-se que as variagdes artificiais (induzidas) como reflexo do enchimento do
reservatoério, concluido em Janeiro de 2012, devem encontrar-se estabilizadas. A
analise do conjunto de dados obtidos até o momento permite vislumbrar uma
evolugdo de caracteristica induzida da elevagdo do nivel d’agua na area estudada com
base, por exemplo, na observagao da elevagao relativa do lencol freatico entre os
periodos Out-Dez/2010 e Out-Dez/2011. Esta caracteristica de elevagdo induzida
deve manter-se em idéntico periodo para o ano 2012, a ser confirmado com a
realizagdo das préximas campanhas de monitoramento hidrogeolégico;
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o A integracdo dos dados de todas as campanhas de monitoramento hidrogeolégico
realizadas até o momento aponta para a submersao de alguns dos pogos de
monitoramento anteriormente assinalados, caso do MNA-19 e MNA-26, frente a cota
do reservatorio adotada de 70,2 m. Ressalta-se também a submersao do MNA-33,
identificada por meio de observacao de campo, sendo o resultado do evento de
enchimento do reservatdrio e consequente remanso, elevando a cota para cerca de
76,0 m na localidade do referido poco, em provével associacdo a alguma condigdo
hidrogeolégica local que favoreca a surgéncia de d4gua em superficie; e

. As atividades de monitoramento hidrogeolégico, como contribui¢do ao conhecimento
da dindmica das condi¢des hidrogeoldgicas pretéritas e atuais (ap6s o enchimento),
serdo importantes quando da caracterizagdo posterior da influéncia do enchimento do
reservatorio da UHE Santo Antonio, servindo como subsidio a realizacdo da etapa de
recalibragdo do modelo matematico de fluxo subterraneo (Etapa # 3).
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6.0 RECOMENDACOES

De acordo com os resultados obtidos, a CRA recomenda:

N

Com vistas a plena realizagdio das futuras campanhas de monitoramento
hidrogeolégico, recomenda-se a reinstalacdo dos pocos de monitoramento destruidos
(MNA-02, MNA-03, MNA-07, MNA-13/13A, MNA-21, MNA-24, MNA38/38A,
MNA-39 e MNA-50).

A reinstalagdo dos pogos acima mencionados se justifica em funcdo da extensdo da
area estudada, frente ao numero total de pontos de medicdo do nivel d’dgua
subterranea e sua distribuicdo. Como base para a realizacao deste estudo, considera-
se que quanto maior a rede de pogos de monitoramento disponibilizada, maior o grau
de confiabilidade do modelo matematico de fluxo subterrdneo quanto a
representacao da realidade e cumprimento do objetivo central do Programa de
Monitoramento do Lengol Freético (“Prever a amplitude e extensdo da elevagio do nivel
d’agua subterrdnea e as principais dreas afetadas pelo enchimento do reservatorio”). Salienta-
se ainda que a distribuicdo dos MNAs foi realizada de tal forma a priorizar ambientes
de terrenos baixos, proximos a afluentes e 4reas de vegetacdo ou ocupadas por
comunidades. Neste contexto, a manutencdo de todos os pocos originalmente
instalados quando da execugdo da etapa inicial do referido Programa é considerada

estratégica para o objetivo proposto.

A continuidade das campanhas de monitoramento hidrogeolégico previstas na
terceira fase do Monitoramento do Lencol Fredtico, integrantes do escopo do Programa
de Monitoramento do Lencol Freatico na Area de Influéncia Direta - AID do
Aproveitamento Hidrelétrico de Santo Antodnio, Porto Velho, RO.
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8.0

EQUIPE TECNICA
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Rodrigo Octéavio Coelho
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Responsével Técnico:
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Gedlogo
CREA 5060995271

Equipe Técnica:

Marcos Rogério de Aratjo
Coordenacao Técnica

Fabio Villiger Thomaz da Rosa
Gedlogo

Denis Kenji Kamio
Estagiario de Geologia
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ANEXO A

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART
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-->Sistema de ART - Preenchimento de ART<--

Page | of |

CONSELHO REGIONAL DE ENGENHARIA E AGRONOMIA DO ESTADO DE SAO PAULO

Av. Brig. Faria Lima, 1059 - Pinheiros - S3o Paulo - SP CEP 01452-920 Tel.: 0800 17 18 11
ART 1- N° DA ART
REA-SP] Anotacdo de Responsabilidade Técnica
Lei Federal N°. 6.496 de 07/12/77 92221220120854826
CONTRATADO
2 - N° DO CREASP DO PROFISSIONAL 3 - N° DO CPF DO PROFISSIONAL
5060995271 03025011858
4 - NOME DO PROFISSIONAL 5 - TITULO DO PROFISSIONAL
JOSE ANGELO FERREIRA DA SILVA IGeoIOJo
ART
6 - TIPO DE ART 7 - VINCULADA A ART NO© 8 - HA OUTRAS ARTs VINCULADAS
1-Obra/Servico 1 - Nao
9 - ALTERACAO/COMPL./SUBST. DA ART 10 - SUBEMPREITADA
1 - Néo 1 - Nao
ANOTACAO

11 - CLASSIFICACAO DA ANOTACAO

12 - AREA DE ATUACAO

13 - TIPO DE CONTRATADO

1 - Responsabilidade Principal 10 - Geoloaia 1- Pessoa Juridica
EMPRESA CONTRATADA

14 - N° DE REGISTRO NO CREA 15 - NOME COMPLETO

1201940 CONESTOGA ROVERS E ASSOCIADOS ENGENHARIA LTDA

16 - CGC/CNP] 17 - CLASSIFICACAQO

02104432000178 1-Empresa Privada
CONTRATANTE

18 - NOME DO CONTRATANTE DA OBRA / SERVICO 19 - TELEFONE P/ CONTATO 20 - CPF/CNP]

SANTO ANTONIO ENERGIA S/A (11)37415270 09391823000240

DADOS DA OBRA / SERVICO OBJETO DO CONTRATO

21 - ENDERECO DA OBRA / SERVICO 22 - CEP

AV MARIA COELHO AGUIAR, 215 - SAO PAULO 05805-000
CLASSIFICACAO

23 - NATUREZA 24 - UNIDADE 25 - QUANTIFICACAO |26 - ATIVIDADES TECNICAS
1JA1715 27 52 I8 16
2]

27 - DESCRICAO DOS SERVICOS EXECUTADOS SOB SUA RESPONSABILIDADE OU DO CARGO/FUN(;AO

PORTO VELHO-RO

SERVICOS DE CONSULTORIA PARA EXECUCAO DO PROGRAMA DE MONITORAMENTO DO LENCOL FREATICO E
DO CADASTRAMENTO DAS FONTES HIDRICAS NA AREA DE INFLUENCIA DIRETA DA UHE SANTO ANTONIO,

RESUMO DO CONTRATO

IN® E ESCOPO DO CONTRATO, CONDICOES, PRAZO, CUSTOS, ETC...

CONSULT. PARA INSTAL. DE 52 POCOS DE MONIT.; REALIZ. 4 CAMPANHAS DE MONIT. ANALITICO; 25
CAMPANHAS DE MONIT. DO NIVEL DE AGUA SUBT.; CADASTR. FONTES HIDRICAS E ELAB. MODELO
MATEMATICO PREVISIONAL DE ENCHIMENTO DO RESERV. E SEU IMPACTO NO LENCOL FREATICO (Oper:
10252) Observ.: Servicos de Consultoria Realizado no Escritorio da Contratada, em Sao Paulo-SP

28 - VALOR DO 29 - DATA DO 30 - DATA INICIO DA 31 - 10% ENTIDADE |32 - VALOR DA ART

CONTRATO CONTRATO EXECUCAO DE CLASSE A PAGAR

1.186.730,00 01/01/2009 01/09/2010 |69 750,00
ASSINATURA

(usos) para estes fins.

Declaro ndo ser aplicdvel, dentro das atividades assumidas nesta ART e nos termos aqui anotados, o
atendimento as regras de acessibilidade previstas nas Normas Técnicas de Acessibilidade da ABNT e na
legislagdo especifica, em especial o Decreto n°.5.296/2004, para os projetos de construgao, reforma ou
ampliacdo de edificagées de uso publico ou coletivo, nos espagos urbanos ou em mudanca de destinacdo

33 - LOCAL E DATA

, .~ PROFISSIONAL

[l /

CONTRATANTE

A

Sao Paulo

QN

21/08/2012

Angelo Ferreira Da Silva

SANTO ANTONIO ENERGIA S/A

=

Obs:

- O comprovante deverd ser anexado a ART para comprovacdo de quitacdo
- A ART devera ser devidamente assinada pelo profissional

- Linha digitavel:

http://servonline.creasp.org.br/prodonline/prodart/prodart5_corpo.php?NRART=92221220120854826...
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Boleto de Cobranga

# BANCO DO BRASIL )
CREA-SP CONS. REG. ENG. E AGRON. DO ESTADO DE SAQ PAULOD
Agénein/Codigo do Cedente 3336-7/401783-8

Page 1 of 1

Recibo do Sacado

Nosso Numers Y222 1220120854826
E_f_’«g:DO: CONESTOGA ROVERS E ASSOCIADOS ENGENHARIA CREASP:1201940
Profissional: JOSE ANGELQ FERREIRA DA SILVA CREASP:5060995271

Data de Emisséo: 21/08/2012
ART N°92221220120854826

Data de Vencimento: 30/08/2012]

VALOR

750,00

- O compravante de pagamento devera ser anexado a ART para comprovacao de quitagao
-Depdsitos au transferéncias entre contas ndo serda reconhecidos por nossos sistemas.
- A quitagdoe do titulo ocorrerd somente apds a informagéo do crédito bancério.

Autenticagio Mechnica

Corte aqui =~---

3 BANCO DO BRASIL | 001-9 |

00199.22210 29222.122011 20854.826219 3 54410000075000

[ocal de Pagamento

PAGUE PREFERENCIALMENTE NAS AGENCIAS DO BANCO DO BRASIL

[Vencimento

30/08/2012

{edenire

CREA-SP CONS. REG. ENG. E AGRON. DO ESTADO DE SAO PAULO

Agéncia/Cadigo do Cedente

3336-7/401783-8]

Data de Emissio  [Numero do Documento Especie Doc Aceite Dhta do Processamento INosso Nimero/Codigo Documento
21/08/2012 12221220120854826]RC N 21/08/2012 92221220120854826
Uso do Banco arteirs Cspecie Moeda  KQuantidadefValor =) Valor do Documento

18727 RS 750,00

Instrugdes: Texto (ou instrugdes de responsabitidade do cedente)

IBOLETO REFERENTE A ART N°92221220120834826

NAO RECEBER APOS O VENCIMENTO

Unicade Cedente: 3336

(-1Desconto/Abatimento

-3 Outras Dedugdes

(+) Mora/Multa

+j Ohitros Acrécimos

(=1 Valor Cobrado

Savado

Sacadar/Avalista

CONESTOGA ROVERS E ASSOCIADOS ENGENHARIA LTDA

Cddigo de Baixa

Ficha

O

Corte aqui ---

de Compensagio/Autenticagio Mechnica

hetp://servonline.creasp.org.br/includes/boleto/boleto_corpo.php

21/8/2012
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