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1 INTRODUCAO

O presente relatorio foi elaborado a fim de fornecer subsidios ao
empreendimento de abate de bovinos e preparacdo de carne e subprodutos
pertencente a Marfrig Global Foods S.A, inscrita no CNPJ n° 03.853.896/0053-70,
situada na Estrada Projetada, km 04 — Linha 119, Lote 68, s/n, no municipio de
Chupinguaia-RO, para a tomada de decisGes quanto ao abastecimento hidrico da
unidade.

A avaliacdo foi elaborada através da modelagem hidrolégica dos recursos
hidricos superficiais para definicdo das vazdes médias e vazfes de referéncia dos
cursos hidricos da regido do empreendimento para a determinacdo das captacdes
passiveis de outorga e as alternativas locacionais para captacdo. Além da avaliacdo
dos recursos hidricos superficiais foi elaborada uma avaliacdo do potencial
hidrogeologico regional, através de levantamentos bibliograficos, cartograficos e
levantamentos de campo para indicacdo do potencial para captacdo das aguas
subterraneas através de pocos tubulares profundos e da qualidade das aguas

subterraneas.

2 LOCALIZAQAO DO EMPREENDIMENTO

O municipio de Chupinguaia situa-se no sudeste do estado de Rondénia, regido
Norte do Brasil, na Mesorregido Leste Rondoniense, Microrregido Vilhena. Tem como
municipios limitrofes Pimenta Bueno, Vilhena a leste, Corumbiara a sul e Parecis a

oeste. Esta localizado a cerca de 533 km da capital, Porto Velho.

Apresenta area territorial de 5.126,723 km? (IBGE, 2019) e populagéo estimada
para 2020 de 11.472 habitantes, com densidade demogréafica de 1,62 hab/km2 no
censo de 2010 e IDH de 0,652. (IBGE, 2010). Situa-se entre as seguintes coordenadas
geograficas: Latitude: 12°33’08" Sul / Longitude: 60353’59" Oeste, a uma altitude de
360 metros. A area de estudo compreende a unidade frigorifica Marfrig Chupinguaia,
situada na é&rea rural do municipio, localizada na Estrada Projetada, km 04 — Linha
119, Lote 68, s/n, no municipio de Chupinguaia-RO, conforme demonstra a Figura 1.

Péagina 4
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Figura 1 — Mapa de localizacdo do empreendimento
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3 AVALIACAO HIDRICA SUPERFICIAL
3.1 INTRODUCAO

Para a avaliacdo das condicbes dos cursos hidricos da regido do
empreendimento tanto para a captacao sera realizada a modelagem hidrolégica para
determinacdo das vazdes de interesse, através do método da regionalizacdo de
vazbes obtidos por meio de dados de séries histéricas de vazdes disponibilizadas
através de estacdes fluviométricas instaladas no curso hidrico avaliado ou na mesma
bacia ou regido hidrogréafica. A seguir é apresentada a metodologia para obtencéo das
vazles e os resultados obtidos seguida da avaliagdo das vazOes de acordo com a

legislacdo estadual e federal.

3.1.1 Hidrografia Regional

A rede de drenagem da &rea de estudo e de seu entorno esta inserida na
Regido Hidrografica (RH) Amazbnica, especificamente na Unidade Hidrografica (UH)
Madeira.

A Regido Hidrogréafica Amazodnica esta inserida na bacia Amazoénica, que ocupa
uma area total de 6.925.674 km2 e se estende por sete paises (Brasil, Coldmbia,
Bolivia, Equador, Guiana, Peru e Venezuela). Nesse contexto, a RH Amazobnica se
limita ao territério brasileiro, com uma area aproximada de 3.870.000 km2 (45% do
territério nacional) abrangendo sete estados: Acre, Amazonas, Rondbnia, Roraima,
Amapa, Para e Mato Grosso. Compde uma extensa rede hidrografica com grande
disponibilidade hidrica. (ANA, 2015).

Dentre os principais cursos hidricos dessa RH destacam-se os rios Amazonas,
Xingu, Solimdes, Madeira, Negro, Purus, Jurua e Guaporé. A RH Amaz6nica engloba
29 unidades hidrograficas, abrangendo 313 municipios, com uma populacéo total de
aproximadamente 9,7 milhBes de habitantes, onde 73% destes vivem em centros
urbanos, com uma densidade populacional média de 2,51 hab./km?, dez vezes menor
do que a média do pais.

De acordo com dados do INMET, a precipitacdo anual da RH Amazonica € de
2.205 mm, 25% a mais do que a média nacional, de 1.761 mm. A disponibilidade
hidrica superficial &€ de 73.748 m3/s, que corresponde a 81% da disponibilidade hidrica
superficial do pais. A vazao média é de 132.145 m3/s, equivalente a 74% da vazéo

média nacional, sendo a demanda total de 78,8 m3/s, cerca de 3% da nacional. A
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vazao especifica da RH Amazoénica é de 34,1 L/s/km2, com um volume maximo de
reservacao per capita de 2.181 m3/hab., menor que o valor nacional (3.607 m3/hab.).
(ANA, 2015).

De acordo com MMA (2006), a RH Amazbnica € composta pelos biomas
Amazonico e Cerrado e o clima é classificado como Uumido a super-umido, em parte
associado com a intensidade da precipitacdo média anual na regido. As temperaturas
médias anuais situam-se entre 25° e 29°C. A distribuicdo sazonal das precipitaces
regionais varia entre as regides da bacia amazonica. Na porcdo sul (Bacia do Rio
Madeira), as pluviosidades maximas ocorrem de dezembro a marco, enquanto na
porcdo norte (Bacia do Rio Negro), esse comportamento € observado de maio a julho.

Em escala regional, os rios da Bacia Amazonica sdo relativamente livres de
contaminacgdes oriundas de fontes tanto domésticas, quanto industriais e agricolas,
devido a magnitude dos volumes de agua do rio Amazonas e de seus maiores
tributarios, com grande poder de diluicdo (SEYLER; BOAVENTURA, 2003). No
entanto, em escala local, sdo consideraveis as contaminacdes decorrentes da
urbanizacdo. (MMA, 2006).

3.1.2 Sub-bacia Hidrografica Madeira

A sub-bacia hidrografica Madeira ocupa uma area de drenagem de 1.420.000
km2, com uma vazao de 31.200 m3/s e vazao especifica de 22 L/s/km2. Se estende
por trés paises: Bolivia (51%), Brasil (42%) e Peru (7%). Representa 23% da area total
da Bacia Amazbnica continental e 15% da descarga média total na foz do Rio
Amazonas (MMA, 2006).

No territorio brasileiro, a sub-regido hidrografica Madeira apresenta uma area
de 601.025 km2, com uma populacdo de 2.238.499 habitantes, sendo 28,4% da area
total atingida pela expansao antropica entre as décadas de 1970 e 1990 (MMA, 2006).

Segundo a tipologia das aguas amazonicas, o Rio Madeira pode ser
classificado como rio de aguas brancas. Caracterizado pela origem na regido andina,
alta turbidez e grande quantidade de matéria em suspenséao, devido a intensa eroséo
e declividade do curso na bacia hidrografica. Apresenta valores maiores que 60 uS/cm
para condutividade elétrica, pH entre 6,5 e 7 e carga de material em suspensao maior
que 100 mg/L. (MMA, 2006).

Alguns dos principais tributarios da sub-bacia séo os rios Guaporé, Candeias,

Machado/Ji-Parana, Pimenta Bueno, Ariqguemes, Marmelos, Aripuana e Sucunduri.
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O clima da bacia do rio Madeira € semelhante ao da bacia Amazénica e é
caracterizado predominantemente por clima quente e umido (equatorial). Segundo a
classificacdo de Koppen (1948), o clima é tropical umido de moncéo, exibindo longo
periodo com precipitacdo pluviométrica elevada e curta estacao seca. (MUNIZ, 2013).
Os valores médios de precipitagdo anual sdo de 1940 mm para a area da sub-bacia.
(ESPINOZA et al., 2009). Na area de estudo, a precipitacdo ocorre na faixa de 1000
a 1800 mm anualmente. Na sub-bacia predomina o bioma amaz6nico, com florestas
ombrdfilas densas. Em uma pequena faixa a sudeste da bacia ocorre porcdes de
Cerrado, com formagdes arboreas e arbustivas. (MMA, 2006).

3.1.3 Hidrografia Local

De acordo com o Decreto n° 10.114/02, o estado de Rondénia é dividido em
sete bacias hidrograficas, de forma que a area de estudo se insere na Bacia
Hidrografica do Rio Machado, um importante afluente do Rio Madeira. Nesse
contexto, a area de estudo ainda compde o Comité de Bacia Hidrogréafica Rio Alto e
Médio Machado, na Unidade Hidrografica de Gestdo (UHG) Alto Rio Machado,
conforme apresentado na Figura 2.

Figura 2 — Unidade Hidrografica de Gestao Alto Rio Machado
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Fonte: R()nia (2018).
O rio Machado, como é popularmente conhecido, também leva o nome de rio

Ji-Parand, um dos principais cursos hidricos do estado de Rondbnia, sendo 0 mais
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longo por percurso exclusivo no territorio estadual e constitui a segunda bacia
hidrografica mais importante do estado. Sua nascente esta localizada na Chapada dos
Parecis, no planalto de Vilhena, onde nascem os rios Pimenta Bueno e Bardo de
Melgaco, que na altura da cidade de Pimenta Bueno a confluéncia entre os dois forma
o rio Ji-Parana//Machado, que atravessa o estado de Rondénia no sentido sudeste-
norte, desembocando no Rio Madeira. (IBGE, 2020). Localmente, a area do

empreendimento se situa nas proximidade de um trecho do rio Pimenta Bueno.

O rio Machado é um curso hidrico de sétima ordem e situa-se na margem direita
do rio Madeira e possui como afluentes principais os rios Jaru, Urupa, Machadinho e
Jacunda. Engloba quatro UHGs em sua area de drenagem, sendo elas: Alto Rio
Machado, Baixo Rio Machado, Médio Rio Machado e Rio Jaru.

Segundo consta no Plano Estadual de Recursos Hidricos de Rondénia -
PERH/RO (2018), o estado n&o possui proposta de enquadramento dos corpos
d’agua. Segundo a Resolugdgo CONAMA n° 357/2005, enquanto ndo aprovados os
respectivos enquadramentos, as aguas doces sdo consideradas classe 2. Estudos
realizados a partir de dados de estacdes fluviométricas da regido apontam os
seguintes resultados para a qualidade da agua do rio Pimenta Bueno, expostos na
Tabela 1.

Tabela 1 — Sintese dos dados de parametros de qualidade da agua do rio Pimenta
Bueno (estacao fluviométrica 15558000)

.SOI'dQS Turbidez
dissolvidos (UNT)
totais (mg/L)

Minimo 1,41 4,40 3,70 7,48 1,43 6,12
Maximo 8,80 7,49 3,70 7,48 26,10 69,50
Média 5,68 6,04 3,70 7,48 14,38 33,07
vMP Entre
(CONAMA >5,0 6e9 <5,0 - <500 100
357/2005)

Fonte: (PERH/RO, 2018).

Comparando os dados da estacdo fluviométrica com os valores maximos
permitidos (VMP) para cursos hidricos classe 2 da Resolugcdo CONAMA n° 357/2005,
pode-se perceber que a faixa em que os valores de DBO, Sélidos dissolvidos totais e
turbidez se encontram estdo dentro dos limites estipulados pela legislacdo. Sao

excecao os valores minimos encontrados para os parametros de OD e pH, niveis
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esses que marcam, respectivamente, excesso de matéria organica e acidificacao da
agua no periodo analisado. Para o valor de DQO nao ha limite estipulado nessa
resolucao, portanto, o dado que consta, como aproximadamente o dobro dos valores
de DBO, se encontram dentro do esperado, segundo PERH/RO (2018).

De acordo com 0 mapa da Figura 4, a area do empreendimento situa-se junto
a margem direita do rio Anari/Nariz, entre dois pontos de barragem do curso hidrico.
O rio Anari é afluente do rio Pimenta Bueno, que ocorre na area do entorno com
sentido de sudeste para noroeste. A desembocadura do rio Anari no rio Pimenta

Bueno ocorre a cerca de 6 km a sudoeste do empreendimento.
3.1.3.1 Captacao superficial da unidade

De acordo com informacfes obtidas com a Unidade Marfrig Chupinguaia, o
empreendimento realiza captacdo superficial no rio Anari/Nariz, em um ponto
localizado nas coordenadas geograficas: ~ Informacao Confidencial O, sendo a
vazao captada TG . Segundo o empreendimento, s&do realizadas
andlises semestrais de qualidade da agua captada, analisando os parametros que
constam naResolugdo CONAMA n° 357/2005, considerando os limites estipulados

para cursos hidricos de classe 2.

Figura 3 — Ponto de captacéo superficial no rio Anari/Nariz

Informacé&o Confidencial

Fonte: New Engenharia (2020).

Tabela 2 - Volumes captados por més e vazdes médias no periodo de julho a
outubro de 2020
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- Captacdo superficial no Rio Anari/Nariz

Volume max. x o
Mesi2020 | oitargato | s
Julho
Agosto Informacé&o Confidencial
Setembro

Fonte: Marfrig (2020).
A partir dos dados da Tabela 2, péde-se perceber que o volume captado no
periodo analisado ficou dentro do limite outorgado por més para captacao superficial,
o volume total ainda corresponde a pouco mais da metade do volume atualmente

OUtOI’gadO, de informacao Confidencial
3.1.3.2 Qualidade da agua superficial

Na Tabela 3 constam os resultados analiticos de uma amostragem de agua
superficial bruta, da captacéo, realizada no més de junho de 2020, onde constam
resultados para os parametros fisico-quimicos presentes na Resolucdo CONAMA n°

357/2005 para aguas doces classe 2.

Tabela 3 — Analise fisico-quimica da agua superficial bruta classe 2

Coliformes

termotolerantes (fecais) URE10e ik 1800
DBO mg/L
Turbidez NTU
Cor verdadeira uc
Clorofila a ug Clorofila a/L
Cianobactérias cél/mL
Sé"dostgti:i?lwdos mg/L Informacé&o Confidencial
Aluminio dissolvido mg/L
Antiménio mg/L
Arsénio mg/L
Bario mg/L
Berilio mg/L

Péagina 11




@ New @ Marfrig

Engenharia

0,5

Boro mg/L
Cédmio mg/L
Chumbo mg/L

Cianeto livre mgCN-/L
Cloreto mg/L
Cobalto mg/L

Cobre dissolvido mg/L
Cromo mg/L
Ferro dissolvido mg/L
Fluoreto mg/L

Fosforo total mg/L

Litio mg/L Informacé&o Confidencial

Manganés mg/L
Niquel mg/L
Nitrato (como N) mg/L
Nitrito (como N) mg/L

Nitrogénio Amoniacal

total mg NHs-N/L
Prata mg/L
Selénio mg/L
Sulfato mg/L
Sulfeto mg/L
Uranio mg/L
Vanadio mg/L
Zinco mg/L

Fonte: Relatério de ensaio n° 444398 — Eurofins (2020).

Conforme consta na Tabela 3, todos os parametros analisados apresentaram
valores inferiores aos limites estipulados pela legislacdo além dos parametros
inorganicos presentes na Tabela 3, foram analisados todos os parametros organicos
que constam na Resolucdo CONAMA n° 357/2005 para aguas doces classe 2, e todos
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esses estavam presentes com concentracdes inferiores aos VMP estipulados na

legislacao.
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Figura 4 — Mapa hidrogréafico da area de estudo
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Fonte: New Engenharia (2021).
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3.2 MODELAGEM HIDROLOGICA E REGIONALIZACAO DE VAZOES

3.2.1 Introducéao

Para a avaliacdo das condicbes dos cursos hidricos da regido do
empreendimento tanto para a captacdo para determinagédo das vazoes de interesse
através do método de regionalizacdo de vazao através de dados de séries histéricas
de vazbes obtidas através de estacOes fluviométricas instaladas no curso hidrico
avaliado ou na mesma bacia ou regido hidrografica. A seguir € apresentada a
metodologia para obtencao das vazoes e 0s resultados obtidos seguida da avaliacao

das vazdes outorgaveis.

3.2.1 Base Conceitual e Principios

As vazbes minimas e curvas de permanéncia estao diretamente relacionadas
ao conhecimento da disponibilidade hidrica, que é fundamenta na gestao de recursos
hidricos para evitar conflitos e que as demandas ndo superem a disponibilidade para
abastecimento, evitando assim efeitos danosos a viabilidade dos sistemas ambientais
e riscos ao abastecimento humano e dessedentacdo animal. O conhecimento das
vazdes médias e das curvas de regularizacdo relaciona-se ao potencial de
regularizacdo da vazdo de um rio. As vazdes maximas afetam diretamente a

seguranca da populacdo e os empreendimentos econdmicos no interior das bacias.

A regionalizacdo de vazdes consiste num conjunto de ferramentas que
exploram ao maximo os dados disponiveis para estimar variaveis hidrol6gicas em
locais sem dados ou com dados em quantidade insuficiente (Tucci 2002). Desta
maneira, € possivel realizar a transferéncias de informacgdes relevantes de um local a
outro, desde que as regides apresentem comportamentos hidrol6gicos semelhantes.
Os estudos de regionalizacdo de vazfes envolvem procedimentos matematicos e
estatisticos aplicados as séries de dados histéricos de vazdes e as caracteristicas
fisicas e climéaticas das bacias hidrograficas, tornando indispenséavel a utilizacdo de
sistemas computacionais.

Os dados fisicos e climatolégicos constituem as principais variaveis
independentes ou explicativas das caracteristicas das bacias hidrograficas utilizadas

para o estudo de regionalizacdo. Estes dados descritivos, fisicos, climatologicos e
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hidrologicos cobrindo todo o territério nacional sao disponibilizados pela Agéncia

Nacional das Aguas (ANA) por meio do endereco eletrénico do sistema Hidro-Web.

Para realizar um estudo de regionalizacédo de vazdes € necessario definir uma
regido homogénea, ou seja, definir uma regido que apresente comportamento similar
nos processos hidrolégicos na regido em andlise. Em uma regido hidrologicamente
homogénea as diversas caracteristicas fisicas e climaticas tém variabilidade minima
e sua delimitacdo depende da metodologia de regionalizagdo escolhida. Em uma
mesma area de interesse € possivel definir diferentes regides hidrologicamente
homogéneas, conforme a variavel de interesse, uma vez que 0S processos que regem,
por exemplo, o comportamento das vazdes maximas é diferente daqueles que
determinam as vazdes minimas.

Tabela 4 - Exemplo de variaveis dependentes e explicativas no método de regionalizag&o de vazao.

Vazdo média Area da bacia e precipitagdo
Vazao média de cheia Area da bacia, precipita¢do, declividade e comprimento do rio
principal
Vazao minima Area da bacia e densidade de drenagem
Tempo de concentragio Comprimento, declividade e area da bacia

Fonte: Tucci (2002)
3.2.2 Metodologias para Regionalizacdo de Vazdes de Referéncia

3.2.2.1 Vazéo Especifica

Uma metodologia largamente utilizada para a determinacdo de vazbes em
locais com insuficiéncia de dados supde que a proporcionalidade linear entre as areas
de uma bacia é obedecida pela vazao, em termos préticos, toma-se a vazao especifica
de um local mais préximo com dados e multiplica-se a vazéo especifica pela area sem
dados. A metodologia descrita pode ser razoavel se as bacias apresentarem
caracteristicas muito préximas, contudo muitas vezes essa metodologia é aplicada
sem muito critério, pois exige uma resposta rapida em um local com auséncia de
dados. Isso geralmente ocorre em projetos urgentes em bacias de pequeno e médio
porte, e os dados fornecidos sao de grande escala, tal efeito geralmente nao € levado

em consideragéo.
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A vazdo média especifica é dada por:

q=(Qm/A
Em que q € a vazdo especifica m¥/s/(km?), Qm é a vazdo média de longo
periodo em m3/s e A é a area da bacia em km?2
Esta varidvel apresenta pequena variacdo numa regido quando as isoietas de
precipitacdo meédia anual tém pequeno gradiente espacial, admitindo-se os outros
condicionantes como uniformes. Com valores de variacao de precipitacao na faixa de

10% o erro ndo e muito significativo (Tucci, 2002).

O critério para adotar essa metodologia € com base nas homogeneidade
hidrolégica das bacias e na ordem de grandeza das bacias em comparacdo com a
bacia que ndo se tem dados. No caso de ndo haver esse critério da mesma ordem de
grandeza, 0 que muitas vezes € 0 que ocorre no caso de bacias pequenas (dezenas
ou algumas centenas de km?), pela falta de dados, pode se determinar as vazdes
especificas das regidées que possuem dados e se fazer uma média ponderada ou

aritmética destas vazdes e multiplica-la pela area sem dados.

De acordo com Tucci (2002), quando ha grande diferenca entre as areas de
contribuicdo das bacias, o erro pode ser significativo, principalmente para bacias
menores que 50 km2. A tendéncia, no caso das vazfes meédias, € a subestimacgdo da
vazao, se aplicada esta metodologia a partir de vazdes com grande diferenca de

escala.

3.2.2.2 Método Tradicional

O método tradicional emprega a andlise de regressdo multipla para investigar
como as variacdes nas variaveis independentes afetam a variacdo da variavel
dependente. As funcdes matematicas que relacionam as variaveis sdo aplicadas
utilizando artificio de transformacédo algébrica, que podem ser do tipo Linear,
Potencial, Exponencial, Logaritmico ou Reciproco.

Os modelos sdo aplicaveis a vazdo minima, média, e maxima e curva de
permanéncia. Para a regionalizacdo da curva de regularizagdo s6 o modelo potencial
é aplicavel.

A utilizacdo da regressdo linear multipla e a estimagdo dos parametros
estatisticos permitem a obtencdo das equacdes que caracterizam o comportamento
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hidrologico das bacias e a avaliacdo objetiva dos modelos identificando o mais

adequado a situacdo em estudo.
3.2.2.3 Método da Curva Adimensional

Para o método da curva adimensional, as variaveis hidrolégicas que podem ser
regionalizadas séo a vazdo minima e a vazdo méaxima. O método da curva é aplicado
as séries de eventos extremos (maximos ou minimos) anuais, de forma a relaciona-
los a tempos de retorno, em anos.

3.2.2.4 Método da Conservacao de Massas

O método da Conservacdo de Massas, desenvolvido por Pereira (2004) e
aperfeicoado por Novaes (2005), fundamenta-se no pressuposto de que a vazao na
foz dos afluentes da bacia hidrogréfica, estimada a partir do modelo de regressao para
o rio principal, € mais representativa do que a vazao obtida pontualmente para a secao
considerada (Novaes, 2005). Nesse sentido, diferencia-se do método Tradicional por
induzir as equacodes de regressao a passarem pelas vazdes tanto nos pontos cujas
estacdes estdo localizadas, quanto nos pontos de desague. Sao consideradas trés
situacoes:

e Orrio principal formado pelos trechos unifilares e sequuenciais que englobem o maior
numero possivel de estacdes;

e Afluente que possua pelo menos uma estacao fluviométrica; e

e Afluente que ndo possua estacao fluviométrica, para o qual se aplica uma equacgao
linear simples que passe pela origem e pelo valor da vazdo no ponto de desague no rio

principal.

A escolha do método regionalizacao restringe as variaveis que podem ser
regionalizadas.

O método tradicional € aplicavel as vazdes minimas, maximas e médias, bem
como as curvas de regularizacdo e de permanéncia. O método da curva adimensional
somente pode ser aplica- do as vazdes minimas e maximas. O método da

conservacao de massas as vazdes minimas e médias e a curva de permanéncia.

Dependendo da variavel, algumas informagfes complementares passam a ser
requeridas. Para a vazdo minima deverdo ser informados o tempo de retorno e a
duracdo; para a vazao maxima o tempo de retorno; e para a curva de permanéncia a

probabilidade de excedéncia da vazao no tempo.
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Na aplicacdo do procedimento nao se utiliza o método dos minimos quadrados,

mas um processo iterativo, sendo disponibilizados diversos resultados.

3.2.3 Origem das séries de vazbes

A bacia hidrografica do rio Ji-Parana ou Machado, € uma das sete principais
bacias do estado de Rondobnia. Esta localizada na Amazb6nia Ocidental entre os
paralelos de 08° 00’ e 13° 00’ de Latitude Sul e meridianos de 60° 00’ e 63° 00’ de
Longitude Oeste.

Os dados fluviométricos da Bacia Hidrografica do Rio Ji-Parana ou Machado
foram obtidos a partir do inventario de estacées da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
disponibilizado através do Hidroweb (BRASIL, 2013), juntamente com as suas series
histéricas de vazao média diaria. As areas de drenagem foram delimitas por meio de
técnicas de geoprocessamento com auxilio do software Quantum GIS, utilizando a
base de dados do Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) com resolucao espacial

de 30 metros.

As estacdes fluviométricas utilizadas no estudo foram todas aquelas que
respeitaram os seguintes pré-requisitos:
a) Medicao de descarga liquida
b) Dados de vazao disponiveis
¢) Registros de dados de vazdo com pelo menos 5 anos de dados consecutivos.
Para avaliar a disponibilidade temporal de dados e comparar hidrogramas. foi
utilizado o software Super Manejo de Dados. desenvolvido pelo grupo de pesquisa em
Hidrologia em Grande Escala (HGE) do Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH).

A Figura 5 a seguir apresenta a disponibilidade temporal de dados e serve de
comparativo para avaliagdo das séries utilizadas em detrimento das falhas. Para o
estudo de regionalizacdo, em que séo geradas as curvas de permanéncia de cada
estacdo, foram utilizados anos com até 3 dias de falhas. Para o célculo das vazdes
médias, utilizou-se meses com até 1 dia de falha.
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Figura 5 - Disponibilidade Temporal dos Dados das Esta¢cdes Fluviométricas

oy Disponibilidade Temporsl
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@ Cores ntermedianas - dados dsponivels parciaimente

Fonte: New Engenharia (2021)

Ao todo, foram encontradas 12 estacfes com dados de acessiveis no portal
entretanto, algumas estacdes apresentaram muitos anos sem dados, principalmente
dados de anos recentes, a partir de 2006, ou areas de drenagem demasiadamente
maiores em relacdo as areas de drenagem do delimitadas para a unidade, o que

impossibilitou a utilizacdo destas estacdes para a analise do estudo.
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Figura 6: Mapa da Localizacdo das Estacdes Fluviométricas

Informacao Confidencial

Fonte: New Engenharia (2021)
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Apos esta selecao, as séries historicas de 12 estacdes fluviométricas de acordo
com os critérios ja descritos Na Tabela 5 € apresentado o resultado da selecédo das

estacdes com medicdo de vazao.

Tabela 5 - Estacdes Fluviométricas com dados de vazao na bacia hidrografica de

interesse.

15564000 Jaruaru -62,8925 -10,8317 Rio Jaru
15562000 O““’O'er‘iéo do gp2572  -107711 Igarapé Boa Vista 242
15558700 Espigéo do 61,0511  -11,5725 Rio Palmeiras 277

Oeste
15558500 | Fazenda Apurl -62,1172 -11,0017 Rio Urupa 3600
15565000 Jaru 62,4656  -10,4458 Rio Jaru 3960
15550600 aZendaFlordo g4 g600 11 7489 Rio Comemorac&o 4360

Campo

Ponte
15552700 Comemoragao -61,1811 -11,6703 Rio Comemoracao 5790

(Pimenta Bueno)

15556010 Pch Primavera 61,2394 -11,9011 Rio Apedia ou Pimenta 9600

Jusante Bueno
15558000 Pimenta Bueno  -61,1922  -11,6836  R° Ape‘gﬁé’:op'me”ta 10100
15559000  Sitio Bela Vista ~ -61,215 -11,6525 Rio Ji-Parana (ou 16100

Machado)
15560000 Ji-Parana 61,9356  -10,8736 Rlig JAPlelral ol 32800
Machado)

15580000 Tabajara 62,0556  -8,9322 Rio Ji-Parana (ou 60200

Machado)

Fonte: New Engenharia (2021)
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3.2.4 Caracterizacdo Pluviométrica

A precipitacdo média anual da bacia foi calculada através das isoietas
disponibilizadas pelo Atlas Pluviométrico do Brasil (PINTO et al.,2011), com dados de
precipitagdo compreendidos entre 1977 a 2006. Usando a ferramenta de interpolagéo
TOPO TO RASTER do programa ArcGIS 10.4, foi gerado um arquivo raster a partir

das isolinhas.

Em ‘Regionalizacdo da Q7,10 na bacia do Taquari-Antas (RS) usando
regressao simples e robusta: o problema da variavel explicativa precipitacdo’, Melati
e Marcuzzo (2015) afirmam que a variavel explicativa area de drenagem, sozinha, nao
€ adequada na geracdo da equacdo Q7,10 da area. Acrescentando a variavel
precipitacdo média anual, foram obtidos os critérios de aceitagdo da equacgéo, mas
esta apresentou coeficiente potencial negativo para a variavel precipitagdo. Isto
significaria que para uma mesma regido, maiores valores de precipitacdo gerariam
menor vazao e por isso a utilizacdo da equacgéo ndo é recomendada.

O trabalho ressalta a necessidade de estudos mais aprofundados para a
utilizacdo da variavel explicativa precipitacdo na regionalizacdo de vazdes minimas,
visto que o escoamento de base esta fortemente relacionado com a hidrogeologia da
bacia.

Considerando a precipitacdo média anual na area territorial da bacia do rio Ji-
Parana, nota-se que as regiées mais baixas, da metade norte da bacia até a foz do rio
principal, sdo as que apresentaram 0s maiores volumes precipitados, considerandoa
média dos 30 anos estudados.

A precipitacdo varia 1639,21 até 2417,04 mm de média anual em todo o
territério analisado, sendo que na area onde esta localizada a unidade as médias séao

de 1700 a 1800 mm de chuva durante o ano.
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Figura 7: Pluviosidade Média Anual na Bacia Hidrogréafica do Rio Ji-Parana (ou Machado)

Informacéao Confidencial

Fonte: New Engenharia (2021)
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Para avaliar os dados hidroldgicos utilizou-se o software Super Manejo de
Dados. desenvolvido pelo grupo de pesquisa em Hidrologia em Grande Escala (HGE)

do Instituto de Pesquisas Hidraulicas (IPH).

Para avaliar o comportamento das vazdes da bacia no tempo, o hidrograma

das séries de vazao das estactes foram plotados conforme o Grafico 1 a seguir:

Grafico 1: Hidrograma de Vazbes das Estagdes Pré-selecionadas
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Fonte: New Engenharia (2021)
A curva de permanéncia nada mais é do que uma distribuicdo de frequéncia
dos eventos acumulada, em que se determina a probabilidade de igualdade ou

excedéncia de um determinado valor de interesse.

Para o calculo da vazdo de referéncia Q95 utilizou-se a metodologia

apresentada por Collischonn e Dornelles (2013): através da curva de permanéncia.

A curva de permanéncia foi elaborada através de planilhas do Excel, usando a
funcdo PERCENTIL para encontrar os valores dos quantis de 1 a 99%. O percentil 5%
corresponde a vazao Q95%, ou seja, a vazdo que € igualada ou superada 95% do
tempo.

As curvas de permanéncia das séries foram geradas com objetivo de se obter
as vazbes de referéncia de interesse para o estudo através do método de
regionalizacdo mais adequado O Grafico 2 apresenta as curas de permanéncia das
estacOes fluviométricas utilizadas.
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Gréfico 2 - Curvas de Permanéncia das Estac6es Pré-selecionadas
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Fonte: New Engenharia (2021)

3.2.5 Regionalizagcdo das Vazbes

O agrupamento das estacdes foi feito através de analise da curva adimensional
de permanéncia e indicadores regionais. Definiu-se trés regides homogéneas para a

regionalizacao das vazodes.

As curvas de permanéncia variam de acordo com as caracteristicas da bacia
hidrografica na qual o local de estudo esta inserido. As tendéncias que podem ser
observadas nas curvas de permanéncia estdo normalmente relacionadas ao tamanho
da bacia e, sendo assim, a andlise destas curvas para um grupo de estacdes ndo
alcanca resultados significantes. Apesar disso, é possivel extrair importantes
correlagdes a partir da adimensionalizagéo das curvas de permanéncia das estacoes
escolhidas. Os resultados podem auxiliar na determinagéo de regides homogéneas

para o estudo da regionalizacdo de vazdes (TUCCI, 2002).

As curvas adimensionais de permanéncia foram elaboradas dividindo as curvas
pela vazdo média de longo termo (Qmi) das séries de vazbes das estacles
fluviométricas utilizadas no estudo. Alguns valores especificos de maior importancia
séo relacbes da curva de permanéncia: RCPgs e que séo, respectivamente, as vazées
de referéncia Q95% divididas por Qmi. A andlise das curvas adimensionais, junto
destes valores de referéncia, contribuiu para a definicdo de regi6es homogéneas e o

consequente agrupamento de estacdes para a regionalizacdo de vazoes.
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Outros indicadores também foram analisados buscando agrupar as estacfes
da forma mais eficaz possivel. Calculou-se, além da Qmi, a vazdo média de longo

periodo por unidade de area de drenagem (gmitesp) para cada estagao fluviométrica

ApOs alguns testes iniciais de regresséo e analise dos indicadores regionais, a
sub-bacia foi dividida em duas regides distintas. Durante os primeiros testes pode-se
distinguir diferentes comportamentos, que resultaram em uma primeira divisdo em trés
regibes homogéneas. Comparando estas divisbes com os indicadores calculados,
observou-se que a configuragdo que se comportou de forma mais coerente €
fortemente associada a RCPgs. A divisdo foi ajustada com base neste indicador e os
testes resultaram em regressdes melhores.

A Regido 01 foi definida para gerar a curva regional e por conseguinte
determinacao vazdes de referéncia na regido do estudo, uma vez que apresentou 0s

melhores ajustes da curva de regressao.
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Tabela 6: Agrupamento Regides Homogéneas.

©) Marfrig

15564000

15558500

1 15558700

15565000

15562000

15580000

15560000

15558000

2 15556010

15559000

15552700

15552600

Jaruaru

Fazenda Apuru

Espigéo do Oeste

Jaru

Ouro Preto do Oeste

Tabajara

Ji-Parana

Pimenta Bueno

PCH Primavera Jusante

Sitio Bela Vista

Ponte Comemoracéo
(Pimenta Bueno)

Fazenda Flor do Campo

-62,8925 -10,8317 Rio Jaru
-62,1172  -11,0017 Rio Urupa
-61,0511 -11,5725 Rio Palmeiras
-62,4656 -10,4458 Rio Jaru
-62,2572 -10,7711 Igarapé Boa Vist |
Rio Ji-Parané (ou
-62,0556 -8,9322 Machado)
Rio Ji-Parané (ou
-61,9356 -10,8736 Machado)
61,1922 -11,6836 0 Apediaou
Pimenta Bueno
61,2394 -11,0011 R0 Apediaou
Pimenta Bueno
Rio Ji-Parana (ou
-61,215 -11,6525 Machado)
61,1811 -11,6703 Re
Comemoracao
60,8678 -11,7489 Rio
Comemoracao

Fonte: New Engenharia (2021)
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A equacao de regresséao é dada em funcao da area de drenagem, que é uma

caracteristica fisica da bacia. Como citado anteriormente, a equacao do tipo poténcia

€ a mais utilizada nestes casos, gerando equacgdes do tipo:

Qcalc = a x Ab

Em que Qcalc corresponde a vazéo de referéncia (Qos%), a € o coeficiente linear
da reta e b é o coeficiente angular da reta.

A partir destes resultados séo definidos a e b, e consequentemente a equacao
de regionalizacdo para cada uma das vazlOes de referéncia, Os coeficientes séo
definidos pelo método dos minimos quadrados no Excel.

A regido 01 apresentou um bom ajuste com coeficiente de determinagéo de
0,996 através do método utilizado, por estar inserida de uma area de caracterizacao
geoldgica e pluviométrica semelhante a area de interesse do estudo, esta foi escolhida

como a equacao utilizada no ajuste.

Grafico 3: Ajuste Potencial da Vazao Qgs

Ajuste Potencial
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Fonte: New Engenharia (2021)
A Tabela 7 seguir apresenta os coeficientes da equacédo e o coeficiente de
determinacao, principais parametros do ajuste para a curva de regionalizacdo usada

no estudo.
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Tabela 7: Parametros e Coeficientes do Ajuste de Regresséo Potencial

a 0,004
b 0,787
R? 0,998

Fonte: New Engenharia (2021)

3.3 AVALIACAO DA CAPACIDADE DE ABASTECIMENTO ATRAVES DE
RECURSOS HIDRICOS SUPERFICIAIS

De acordo com o escopo proposto pelo estudo, buscou-se avaliar o potencial
de captacédo superficial da unidade de maneira a atender as demandas atuais e de
forma analitica, realizar um estudo de prospeccdo de demandas para futuras
ampliacdes.

3.3.1 AVALIACAO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA SUPERFICIAL

Para o estado de Rondbnia € estabelecido através do Plano Estadual de
Recursos hidrico (PERH) as vazfes outorgaveis em cursos hidricos de dominio
federal. Para o caso especifico da Unidade de Gestdo do Alto Rio Machado, onde o
empreendimento se encontra inserido, é estabelecido o percentual de 70% da Q95

como vazao outorgavel

A unidade atualmente realiza a sua captacdo em um ponto do curso do Rio
Anari/Nariz, sendo assim foi inicialmente avaliada a disponibilidade hidrica no ponto
atual de captacdo através da metodologia de modelagem hidrolégica apresentada

anteriormente neste relatorio.

Cabe ressaltar que em pedidos de outorga de direito de uso o 6rgédo pode vir a
restringir os volumes outorgaveis em decorréncia de demais captacdes existentes a
montante do ponto em analise. Visto que o percentual de 70% da vazéao de referéncia
€ a vazao outorgavel global do trecho do curso hidrico em questéo.

A vazao de referéncia no ponto atual de captagéo € de 0,301 m3/s, desta forma
a vazao passivel de outorga neste trecho do Rio Anari é de 18.230,4 m3/dia. O que
atende a demanda atual da unidade possibilitando ainda amplia¢cées da capacidade
produtiva.

As caracteristicas hidrolégicas do ponto de captagdo no Rio Anari e as suas
vazdes de interesse sdo demostradas na Tabela A localizacdo do ponto atual de
aptacéo é demostrado na Figura 8.

Péagina 30



@) New @ Marfrig

Engenharia

Tabela 8 - Vazdes de interesse do ponto atual de captacéo da unidade.

Rio Ané_lfi Informacgéo Confidencial
ou Nariz

Fonte: New Engenharia (2021).
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Figura 8 - Mapa do Ponto de Captacéo Atual
Fonte: New Engenharia (2021)

Informacao Confidencial
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3.3.1.1 Alternativas locacionais para captacao

Além do curso hidrico atualmente utilizado para o abastecimento do
empreendimento o rio que apresenta um potencial hidrico superior na regido é o Rio
Pimenta Bueno

O trajeto da adutora concebido para a captacao neste curso hidrico seguir a
premissa de priorizagédo da sua passagem por estradas vicinais ndo pavimentadas, de
forma evitar a passagem por rodovias, areas de terceiros e areas que requeiram a
supressdo de vegetacao, ou intervencdes sobre areas de preservacdo permanente,
de forma a reduzir custos com as obras de implantacdo, areas de serviddo ou que
dificultem o licenciamento das obras.

Para a captacdo neste curso hidrico seria necessaria a instalacdo de uma
adutora com cerca de 10,77 quildmetros se adotadas as premissas indicadas no
paragrafo anterior. O trajeto da adutora € indicado na Figura 9

O Rio Pimenta Bueno no ponto indicado possui uma vazao de referéncia (Q95)
de 2,047 m3/s, desta forma a vazao outorgavel neste local &€ de  mfarmacsn confidencial
Sendo, por tanto, que este curso hidrico possui uma elevada disponibilidade hidrica,
de forma que ndo restringiria 0 abastecimento do empreendimento mesmo frente
demandas hidricas excepcionais.

As caracteristicas hidrologicas do ponto de captacédo indicado no Rio Pimenta

Bueno e as suas vazoes de interesse sdo demostradas naTabela 8

Tabela 8 — Vazbes de interesse do ponto indicado no Rio Pimenta Bueno.

Rio

. Informacao
Pém enta 12,6042 60,9688 2573,81 2,047 1,433 Confidencial
ueno

Fonte: New Engenharia (2021)
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Figura 9 - Mapa do Ponto de Captagéo Alternativo
Fonte: New Engenharia (2021)

Informacao Confidencial
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3.4 AVALIACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO ATUAL

A producdo média da unidade de Chupinguaia atual € de cerca de 1.000 a 1.050
cabecas por dia, com um consumo médio de  informagdo Confidencial por animal
abatido, o que representa uma demanda hidrica entre 2.400 a 2.520 m3/dia. Através
dos registros deconsumo da unidade verificasse que é captado atualmente atraves
dos pocos uma vazao maxima de até 3,0 m3/h, o que representa um volume diario de

Informagéao A

confidencial  » VIStoque € autorizado através das portarias de outorga a captacado

durante 20 horas por dia, por tanto seria necesséario captar através dos recursos

superficiais volumes entre  nformagéo Confidencial

A estacdo de tratamento de agua da unidade (Figura 10) possui

capacidade para o tratamento de até 160 m3/h

Informagédo Confidencial

Figura 10 - Estacdo de tratamento de agua.
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Fonte: New Engenharia (2021)
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A ETA ainda conta com um sistema de aproveitamento da agua residual do
tratamento, possuindo basicamente um sistema de decantacdo dos solidos da agua
residual (Figura 11). Esta 4gua é utilizada para fins menos nobres, como asperséo do

gado, sendo indicado que o volume de reuso é de cera de 20% do volume de agua
tratada.

Figura 11 — Sistema de tratamento da 4gua residual da ETA para reaproveitamento.

Fonte: New Engenharia (2021)

Informacao Confidencial
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Figura 12 — Reservatérios de agua tratada e de reuso. .

Fonte: New Engenharia (2021)
Quanto a estacao de bombeamento da captacéo foi verificado que esta possui duas

bombas, sendo uma utilizada como reserva, 0s equipamentos de bombeamento
encontravam-se em boas condi¢des de conservacao (Figura 13) . Quanto a captacao,

esta apresenta estruturas adequadas para a demanda atual.
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Figura 13 — Bombas da captacéo no curso hidrico.

Informacéao Confidencial

Fonte: New Engenharia (2021)

Figura 14 — Tubulagé@o de aducao posicionada préxima a margem do curso hidrico. =
Fonte: New Engenharia (2021)

Informacé&o Confidencial
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4 AVALIACAO DA DISPONIBILIDADE HIDRICA SUBTERRANEA
4.1 INTRODUCAO

Este item visa caracterizar o meio hidrogeologico da regido, a partir das
unidades geoldgicas e estruturas relacionadas e dos dados disponiveis de pocos, para
realizar uma estimativa a respeito da disponibilidade hidrica subterranea da area de

estudo, de forma qualitativa e quantitativa.
4.2 CONTEXTO GEOLOGICO

421 Geologia Regional

Para a caracterizacdo geoldgica, foi utilizada a bibliografia e cartografia
geoldgica disponiveis. Os dados de nomenclaturas das unidades e do Sistema de
Informacbes Geograficas (SIG) foram obtidos a partir do mapeamento realizado por
CPRM (2007) em escala 1:1.000.000, enquanto que as cores das unidades utilizadas
no mapa da geologia local da Figura 19 foram obtidas a partir do Mapa Geoldgico do
Estado de Rondbnia, realizado por CPRM (1999), também em escala 1:1.000.000.

De acordo com o mapeamento realizado por CPRM (2007), o estado de
Rondbnia apresenta 69 unidades litoestratigraficas hierarquizadas em Complexos,
Suites, Grupos, Formacdes, Unidades e Corpos. As unidades representadas
formaram-se durante os eventos geoldgicos que ocorreram no intervalo entre o

Paleoproterozéico (1.770 Ma) e o Recente.

Nesse contexto, a area de estudo se insere na Bacia Sedimentar dos Parecis,
constituida por rochas de idades paleo-mesozoicas e localizada no sudeste do Craton
Amazonico. (CPRM, 2007).

4.2.1.1 Bacia dos Parecis

No estado de Rondonia, as coberturas sedimentares paleozdicas e mesozoicas
sdo partes da Bacia dos Parecis, que esta inserida no sudoeste do Craton Amazonico,
localizada entre as bacias do Solimdes, Alto Tapajés e Parana. No total, abrange as
regioes Norte e Centro-Oeste do Brasil, ocupando cerca de 500.000 km2 nos estados
de Rondénia e Mato Grosso. (CPRM, 2007).

A Bacia do Parecis contém cerca de 7.000 m de rochas sedimentares
siliciclasticas. Em Rondénia, é constituida pela cobertura sedimentar paleozoica da
Fossa Tectonica de Rondodnia (SIQUEIRA, 1989), que corresponde a fase rifte da
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bacia, representada em superficie pelas formac¢des Pimenta Bueno e Pedra Redonda.
Sucedendo a fase rifte, ocorrem as sequéncias sedimentares associadas a formacgéo
de uma bacia do tipo intracratonica, sobre os riftes, sendo estas representadas em
superficie pela Formacdo Fazenda Casa Branca e pelo Grupo Parecis (formacfes
Corumbiara, Rio Avila e Utiariti). As manifestacbes magmaticas na Bacia do Parecis
no Estado de Rondénia encontram-se representadas por basaltos, diab4sios e gabros
da Formacao Anari, além de intruses de kimberlitos.

Segundo Siqueira (1989) a Fossa Tectbnica de Rondbdnia € composta pelos
grabens de Pimenta Bueno e Colorado, separados pelo Alto Estrutural do Rio Branco
do Guaporé (SOEIRO et al., 1987), e limitados de norte a sul pelos lineamentos
Presidente Hermes, Itapué e Colorado, respectivamente. A fossa tem evidéncias de
subsidéncia no Paleozoico, com preenchimento de conglomerados, arenitos, siltitos,
calcérios e folhelhos, nesta ordem e em direcdo ao depocentro, que finaliza com
depdsitos glaciais na borda norte e importantes reativacdes durante o Mesozoico.
Segundo Pedreira e Bahia (2004), a evolucdo da Bacia do Parecis ocorreu em duas
fases distintas, sendo a primeira como tafrogénese e formacdo dos grabens de
Pimenta Bueno e Colorado, seguida da segunda fase como coilogénese e

consequentemente formacao de uma bacia do tipo intracratdnica.

4.2.1.1.1 Grupo Parecis

Em secdo geoldgica realizada ao longo da rodovia RO 399 entre a BR-364 e a
cidade de Colorado d’Oeste, Pedreira e Bahia (2004), descrevem a Formacao Parecis
como composta por intercalagdo de arenitos seixosos com estratificagdo cruzada
tabular de grande porte e argilitos ou arenitos argilosos e sugerem uma espessura de
200 m. Durante o mapeamento das folhas Pimenteiras e Vilhena, o detalhamento do
Grupo Parecis por Rizzotto et al. (2007a, 2007b) permitiu redefini-lo e dividi-lo nas
formagdes Corumbiara, Anari, Rio Avila e Utiariti, com espessura total estimada de
280 m.

As rochas deste grupo ocorrem na porcéo norte-nordeste e leste das folhas
1:250.000 de Pimenteiras e centro-norte da Folha Vilhena, correspondentes a
Chapada dos Parecis. Os arenitos sustentam os platds de cotas mais elevadas da
regido, de até 600 m. Embora boa parte das formacfes estejam cobertas por solos
arenosos e depasitos residuais resultantes do desmantelamento dos arenitos, além

de parcial capeamento por manto lateritico, a continuidade das camadas é visivel ao
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longo da antiga estrada néao pavimentada de Colorado d’Oeste a Vilhena, passando
pela Vila Conquista. Suas rochas também ocorrem nos primeiros 15 km da estrada
entre Colorado d’'Oeste e Corumbiara, bem como na estrada secundaria entre a Vila

Jatai e a fazenda Maringa e da vila a Comodoro, no Mato Grosso.

Morros testemunhos ocorrem a sul de Colorado d’Oeste e a norte de Cerejeiras.
As rochas do Grupo Parecis estdo dispostas em camadas sub-horizontais que
repousam em discordancia erosiva sobre o Complexo Colorado, os granitoides das

suites intrusivas e os arenitos da Formacao Fazenda Casa Branca. (CPRM, 2007).

4.2.2 GeologiaLocal

O mapa geoldgico da area de estudo (Figura 19), indica a ocorréncia do
empreendimento predominantemente sobre as litologias da Formacdo Fazenda da
Casa Branca, com uma pequena porcéo a sudoeste que inclui a Formacao Rio Avila,

do Grupo Parecis, ambas pertencentes a Bacia dos Parecis.
4.2.2.1 Formacao Fazenda da Casa Branca

A Formacdo Fazenda da Casa Branca foi anteriormente denominada de
unidade PCIIl por Pinto Filho et al., (1977), ao descreverem um conjunto de arenitos
ortoquartziticos, arenitos feldspaticos, siltitos, argilitos e conglomerados. Durante o
mapeamento geoldgico da regidao centro-sul de Rondbnia, Leal et al., (1978)
descreveram a ocorréncia de rochas semelhantes as da unidade PCIII de Pinto Filho
et al., (1977) nas bordas nordeste, sudoeste e sul da Fossa Tectbnica de Rondbnia
(SIQUEIRA, 1989), e definem uma das sec¢Bes-tipo como situadas na cachoeira do

Apertado, do rio Comemoragao.

Devido a ocorréncia de fosseis de psaronius sp, esta unidade é posicionada no
Permo-Carbonifero, de acordo com Olivatti e Ribeiro Filho (1976). Segundo CPRM
(2007), o contato inferior € brusco e concordante com folhelhos da Formacéao Pimenta

Bueno.

Conforme CPRM (2007), a formacgéo é composta por arenitos avermelhados a
arroxeados, micaceos, finos a muito finos, ortoquartziticos e/ou feldspaticos, com
graos subarredondados a subangulosos, de esfericidade baixa a média, dispostos em
estruturas de estratificagao plano-paralela (Figura 15), cruzada acanalada e tabular de

pequeno porte. Os conglomerados ocorrem em lentes, sao polimiticos sustentados
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por clastos de quartzo, quartzito, granito e gnaisse. Os pelitos sédo subordinados e
ocorrem como camadas métricas a decamétricas intercaladas nos arenitos.
O ambiente deposicional dos sedimentos da unidade € interpretado como
fluvial, com depésitos de barras de canal (arenitos), residuos de canal
(conglomerados) e de planicie de inundagéo (pelitos). (CPRM, 2007).

Figura 15 - Arenito fino avermelhado com estratificacdo plano-paralela da Formacéao
Fazenda da Casa Branca em corte de estrada na RO-495

Fonte: CPRM (2007).
4.2.2.2 Formagcéo Rio Avila
A Formacao Rio Avila é a unidade intermediaria do Grupo Parecis e um dos
pacotes sedimentares mais expressivos em area de ocorréncia e espessura do Grupo
Parecis em Rondodnia. Situa-se entre cotas de 540 a 320 m, indicando uma espessura
minima de 240 m. (CPRM, 2007).

A unidade é composta por arenitos bimodais finos, esbranquicados a
amarelados, com estratificagéo cruzada tabular cuneiforme de médio a grande porte.
Os sets variam entre 10 a 30 cm de espessura, por vezes atingindo 3-4 m. Pode
apresentam niveis centimétricos de provavel ilmenita. Passam lateralmente para
arenitos finos a médios com leitos de seixos dispersos que retratam canais com 30 cm
a 45 cm de espessura lateralmente continuos. Os seixos sdo bem arredondados,com
4 a 5 cm de diametro e compostos por quartzo de veio e calceddnia. Os arenitos
ortoquartziticos e siltitos possuem intercalacdes de arenitos feldspaticos e arcoseos

Péagina 43




@ New ) Marfrig
Engenharia

com clastos de argilitos/siltitos e, portanto, conglomerados intraformacionais. Os
arenitos contém camadas de 1 m a 2 m, localmente de até 5 m, de siltitos violaceos e
argilitos com laminacao plano-paralela, os quais predominam no topo do pacote. Estas
apresentam camadas lateralmente continuas de arenito fino. Por intemperismo, os
siltitos violaceos adquirem aspecto variegado, dado por filetes e manchas
esbranquicadas.(CPRM, 2007).

O ambiente deposicional da formacgéao € interpretado como de regime climatico
desértico, com formacgédo de depdsitos de dunas, interdunas e de wadis. (CPRM,
2007). Segundo Pedreira (1998), os arenitos com niveis de seixos representam canais
entrelacados de alto gradiente, provavelmente efémeros, desenvolvidos em regides
interdunas, ao passo que o0s conglomerados retratam canais abandonados de
correntes efémeras. A superposicdo de canais indica migragédo lateral de rios
efémeros e entrelacados. Pedreira (1998) também sugere que a porgdo superior da
formacéo, composta por siltitos intercalados com arenitos, representa locais com lagos

interdunas, cobertos por dunas migrantes dos periodos secos.

Figura 16 - Quartzo-arenito exibindo niveis com bimodalidade granulomeética da
Formacao Rio Avila, em afloramento na Linha 100 leste, municipio de Chupinguaia

Fonte: CPRM (2007).

Figura 17 - Estratificacéo cruzada tabular dos arenitos da Formac&o Rio Avila, em
afloramento na Linha 100 leste, municipio de Chupinguaia
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Fonte: CPRM (2007).

Figura 18 - Pacote de arenito da Formagcéo Rio Avila exibindo estratificacdo cruzada
de grande porte, em afloramento na Linha 100 leste, municipio de Chupinguaia

Fonte: CPRM (2007).
4.2.2.3 Afloramentos rochosos
Em inspecdo de campo na area do empreendimento e seus arredores, ndo
foram encontrados afloramentos rochosos que permitissem maior detalhamento do
contexto geoldgico local. A regido compreende relevo predominantemente plano, e
sem afloramentos em corte de estrada.
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Figura 19 — Mapa geoldégico da area de estudo e entorno
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Fonte: Adaptado de CPRM (2007).
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4.3 CARACTERIZACAO ESTRUTURAL

O mapeamento na escala 1:1.000.000 realizado pela CPRM (2007) nao indica
em superficie feicbes que caracterizam estruturas geoldgicas na area de estudo. Na
area do entorno, de acordo com o mapa da Figura 19, ha a identificacdo de um
lineamento, obtido por métodos geofisicos. Durante as atividades de campo néo foram

identificadas estruturas de porte regional ou local.
4.4 CONTEXTO HIDROGEOLOGICO

4.4.1 Hidrogeologia regional

O contexto hidrogeologico da regido foi realizado a partir dos dados obtidos no
Mapa Hidrogeolégico do Brasil ao Milionésimo publicado pela CPRM (2014),
representado por Unidades Hidrolitolégicas (UHL) e Unidades

Hidroestratigraficas (UHE).

Nesse contexto, a area do empreendimento se encontra integralmente inserida
na Unidade hidroestratigrafica Formacédo Fazenda da Casa Branca (Figura 20), que
consiste uma unidade hidrolitolégica granular de classe 4. Na area do entorno,
ocorrem ainda a UHE Grupo Parecis, que compreende uma UHL classe 1, e a UHE
Formacédo Anari, que consiste em uma UHL fraturada classe 6, ou seja, uma unidade

nao aquifera.

A UHE Formacdo Fazenda da Casa Branca é constituida por arcéseos,
guartzo-arenitos, arglitos, conglomerados e folhelhos, e possui uma espessura que
varia entre 10 e 100 m, com um manto de intemperismo de 5 a 30 m. Constitui uma
UHL Granular classe 4, com baixo grau de fraturamento. Apresenta vaz6es médias
que variam entre 10 e 25 m?dh, vazbBes especificas entre 0,4 e 1,0 m3h/m,
transmissividades da ordem de 10 e 10 m?/s e condutividades hidraulicas entre 10
7 e 10 m/s, indicando uma unidade de produtividade baixa porém localmente
moderada, indicado para fornecimentos de agua para suprir abastecimentos locais
ou para consumo privado. (CPRM, 2014).

A UHE Grupo Parecis é constituida por arenitos, siltitos e conglomerados, e
possui uma espessura que varia entre 10 e 100 m, com um manto de intemperismo
de 5 a 30 m. Constitui uma UHL Granular classe 1, com baixo grau de fraturamento.

Apresenta vazGes médias que maiores que 100 m3/h, vazdes especificas maiores que
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4,0 m3/h/m, transmissividades da ordem de 102 m#s e condutividades hidraulicas de
104 m/s, caracterizando uma unidade de produtividade muito alta, que indica
fornecimentos de agua de importancia regional (abastecimento de cidades e grandes
irrigacdes) e representam aquiferos com destaques de ambito nacional. (CPRM,
2014).

A UHE Formacao Anari é constituida por basaltos, e possui uma espessura
que varia entre 10 e 100 m, com um manto de intemperismo de 5 a 30 m. Constitui
uma UHL Fraturada classe 6, com médio grau de fraturamento. Apresenta vazdes
médias menores que 1,0 m3h, indicando uma unidade de produtividade pouco
produtiva ou ndo aquifera, que indica fornecimentos insignificantes de agua, com

abastecimentos restritos ao uso de bombas manuais. (CPRM, 2014).
4.4.1.1 Sistema Aquifero Parecis (SAP)

O Sistema Aquifero Parecis no estado de Rondbnia possui uma area de
aproximadamente 20.000 km2, sendo limitado a oeste pelos grabens Pimenta Bueno
e Colorado e Complexo Colorado, ao norte pela suite intrusiva Rio Pardo e ao sul pelo
Complexo Colorado. A leste ultrapassa o limite do estado de Rondbdnia adentrando no
estado do Mato Grosso. Esse sistema consiste de sedimentos arenosos depositados
por processos fluvio-lacustres (formacgdes Utiariti e Fazenda da Casa Branca) e por
depoésitos essencialmente edlicos (Formacdo Rio Avila) durante os periodos

Mesozoico e Paleozoico.

Representa as maiores vazfes e profundidades do estado de Rondobnia,
podendo chegar a 264 m3/h e 144 m, respectivamente. Os sedimentos aluviais e as
coberturas, apesar de associados as rochas deste sistema, possuem pequena
vocacao hidrogeoldgica. A recarga desde sistema ocorre basicamente pela infiltracédo
direta das aguas das chuvas. Possui uma espessura média de 400 m e
transmissividade média de 2,38 x 102 m?/s (MORAIS, 1998).

Conforme consulta ao banco de dados SIAGAS - Sistema de Informacédo de
Aguas Subterraneas, no Sistema Aquifero Parecis existem 129 pocos tubulares
cadastrados cujas caracteristicas gerais encontram-se resumidas na Tabela 9.

A produtividade do aquifero é elevada a média. Os pog¢os que captam agua
desse aquifero possuem uma vazdo média de 54,0 m3/h, variando de 1 a 264 m3/h,

com predominancia de vazdes superiores a 41 m3/h. (CPRM, 2012).
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Tabela 9 - Valores médios das caracteristicas das aguas explotadas por meio de 129
pocos tubulares no Sistema Aquifero Parecis — Ronddnia

Nivel Nivel Capacidade

Prof. (m) Estatico Dindmico especifica | STD (mg/L)
(m) (m) (m3/h/m)

Média 80,16 13,8 37,00 54,00 5,06 401,10
Fonte: CPRM (2012), a partir de SIAGAS (2009).

Quanto as caracteristicas quimicas, as aguas subterraneas sdo de boa
qualidade quimica. Morais (1998), a partir de sete amostras classificou as aguas do
sistema aquifero Parecis como cloretadas sddicas. A condutividade elétrica e o
residuo seco mostraram-se extremamente baixos, com média de 15,4 uS/cm e 24
mg/L, respectivamente.

Algumas areas de recarga do Sistema Aquifero Parecis sdo bastante
vulneraveis a poluicdo, uma vez que é aflorante, e praticamente nenhum dos nucleos

urbanos dispunham de esgotamento sanitario até o ano de 2012. (CPRM, 2012).
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Figura 20 — Mapa hidrogeoldgico da area de estudo e pocos do SIAGAS

Informacéao Confidencial

Fonte: Adaptado de CPRM (2014) e SIAGAS (2020).
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4.4.2 Hidrogeologia local

4.4.2.1 Dados de produtividade

Em relacdo a regido da area de estudo, em consulta ao Sistema de Informacdes
de Aguas Subterraneas (SIAGAS, 2020) do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM),
foram encontrados cadastros de 16 pocos tubulares, além dos dois pocos tubulares

da unidade, espacialmente distribuidos conforme demonstra a Figura 20.

Os pocos do SIAGAS com informacOes referentes aos niveis estatico e
dindmico, vazéao especifica e vazao de estabilizacdo dos testes de bombeamento sao
muito escassos, ocorrendo apenas oito com essas informacdes. Isso impossibilitou
uma analise mais detalhada da regido. A captacao de agua subterranea da area de
estudo se insere no contexto do Sistema Aquifero Parecis, conforme informacgfes
dos perfis dos pocos. A sintese dos dados hidrogeoldgicos disponiveis dos pocos do
SIAGAS consta na Tabela 10.

Tabela 10 - Sintese das informac¢fes dos pocos cadastrados no SIAGAS

Nivel Nivel Vazao

Prof. (m) Estatico Dinamico especifica
(m) (m) (m3/h/m)

Minimo
Méximo Informacé&o Confidencial
Média

Fonte: Adaptado de SIAGAS (2020).

De acordo com as informagbes obtidas, predominam pocos tubulares
profundos (>80 m de profundidade), segundo CPRM (2012), com média de 80,25 m
de profundidade na regido estudada. O nivel estéatico (Figura 23) ocorre em média a
30,25 m de profundidade, variando entre 16 e 68 m, sendo o valor minimo encontrado
no poco 01 da unidade. O nivel dindmico (Figura 24) ocorre com média de 47,75 m,

variando entre 25 e 75 m, com valor minimo registrado nos dois pocos da unidade.

De acordo com os dados de vazao (Figura 21) e perfis dos pocos do SIAGAS,
pode-se determinar que as vazdes que ocorrem na regido da area de estudo
Informacgéo

apresentam uma média de  configenciat » iNdicativo de produtividades muito baixas a
localmente baixas, segundo CPRM (2014). Vazdes especificas variam de  Ziomacae

Confidencial
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Informacao

Quanto aos pogos da unidade, os dois possuem vazdes de S iidencial

aproximadamente a média das vazfes dos po¢os que ocorrem no entorno.

Dos 18 pocos analisados, sete apresentam perfis litologicos, e todos esses
indicam a ocorréncia de arenitos avermelhados siltosos com argilas, até uma
profundidade de 30 m, e a profundidades maiores camadas de diabasio, que chegam
até a profundidade final dos pocos. Esses diabasios pertencem a Formacao Anari,
que compreende os derrames basalticos que recobrem a Formacgdo Rio Avila na
regido. Como para os demais poc¢os ndo ha dados hidrolégicos, ndo € possivel inferir

sobre uma possivel influéncia dessa litologia nos dados de produtividade dos pocos.

O poco mais proximo aos 02 existentes no empreendimento, a cerca de 2 km,
nao apresenta dados hidroldgicos ou perfil geoldgico, ndo sendo possivel realizar um

comparativo com os po¢os da unidade.

Os dois poc¢os mais produtivos na regido estédo localizados na area urbana do
municipio, a uma distancia de 2,2 a 2,6 km a norte dos pocos do empreendimento, e
apresentam vazoes de Dformacdo m3h. Ambos apresentam perfis litoldgicos
caracterizados pela ocorréncia de arenito avermelhado siltoso nos primeiros 30 m de
profundidade, e até 110 e 118 m com ocorréncia de diabasios. O po¢co mais produtivo,

Informacgao

com Confidencial , POSsui didmetro de 6” (15,24 cm) ao longo de toda a perfuracao,
enquanto que 0 POCO COM  gerasd® , possui um diametro de 14” (35,56 cm) nos
primeiros 30 m, onde ocorre o arenito, e a partir disso, 6” até a profundidade total de

118 m, onde ocorrem diabasios.
4.4.2.2 Caracteristicas fisico-quimicas
Quanto a qualidade da agua dos pocos do SIAGAS, 11 pogos contam com
dados de pH e condutividade elétrica, Unicos parametros disponibilizados no banco de
dados. No entanto, esses dados constam apenas para 0s po¢os na area urbana do
municipio, ndo sendo representativo para os po¢os do empreendimento. Uma sintese

desses dados € apresentada na Tabela 11.
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Tabela 112 - Sintese dos dados fisico-quimicos dos pocos cadastrados no SIAGAS

- Condutividade elétrica (uS/cm)

Minimo
o Informacao Confidencial
Média

Fonte: SIAGAS (2020).

Tendo em vista os valores maximos permitidos na Portaria de Consolidacéo n°
05/2017 do Ministério da Saude (BRASIL, 2017), que estabelece os limites para o
parametro de pH entre 6 e 9, dois poc¢os apresentaram aguas acidas, com valores de

Contidencial . JA O parametro de condutividade elétrica, sem valores indicados na
portaria, indica a presenga de sais dissolvidos na agua, onde valores mais elevados
podem estar associados a uma maior ocorréncia de solidos dissolvidos e é
influenciada pela composicdo do solo e geologia da regido, entre outros fatores.
Entretanto, o valor maximo de 255,00 ainda se mostra moderado para as aguas
subterraneas da regiéo.

4.4.2.3 Captacdes subterraneas existentes no empreendimento Quanto

as captacbOes subterraneas do empreendimento, tem-se 03 pocos
tubulares profundos, 02 em operacéo cujas informacdes de localizacéo, profundidade

e vazfes sdo apresentadas na Tabela 12, e 01 poco inoperante.

Tabela 12 — Informacgdes gerais dos pogos existentes no empreendimento

Coordenadas
geogréficas dos
pogos

Portaria de outorga
atual

Uso da agua

Informacéao
Confidencial

Profundidade (m)
Vazao (m3/h)
Vazao nominal (m3/h)

Vazao outorgada
(m3/h)

Bombeamento
(h/dia)
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NE (m)

Vazéo especifica* |nf0rma95_0
(m3/h/m) . ;
Confidencial

Diametro de
revestimento e
perfuragao

Fonte: Marfrig (2020) e (*)SIAGAS (2020).
A partir dos dados de vazéo da Tabela 12, foi verificado que os dois pocos

Informacgao

apresentam vazdes nominais de  confidencia  , qUE correspondem, para os pogos 01 e

Informagé&o Informagé&o

02a vazbes diarias de conigenciai » COM bombeamento durante  confidencia . QuUanto ao
poco 03, ndo operante, é possivel que 0 mesmo, se operante, possuisse a mesma
capacidade produtiva, sendo necessario a realizacdo de um ensaio de vazao para
maior detalhamento, e a verificagdo da ocorréncia de interferéncia entre os trés pocos.
Verificou-se, porém, que a vazdo outorgada dos pocos é  comaesso; N0 entanto 0
empreendimento tem um processo solicitando vazao de  Informagao para ambos

Confidencial

0S pO¢cOos, visto que aparentemente 0S po¢os possuem essa capacidade produtiva.

Considerando o nivel estatico medido em campo para 0 poco 3, que se encontra
inoperante, de  &ome & possivel que os demais pocos possuam valores
similares, visto que houve uma grande divergéncia quanto aos dados fornecidos dos

pocos. Nao foi indicado o motivo da néo utilizagéo do pogo 03.

Na Tabela 134 constam os dados médios de volume mensal captado para os
dois pocos operantes do empreendimento, a fim de comparar com o volume maximo
outorgado durante o periodo entre julho e outubro de 2020, sendo as meédias

calculadas para esse periodo. De acordo com as Portarias n° 857/2019 e 858/2019, o

Informacao

bombeamento € realizado durante confidgencial  , Operando durante ~ lformacao no

Confidencial

més, com uma vazao outorgada  Informacdo  m3/meés,

Confidencial
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Tabela 134 - Volumes captados por més e vazdes meédias no periodo de julho
a novembro de 2020 para os pocos do empreendimento

Poco 01 Poco 02

Vazao outorgada: 1800 m3/més Vaz&o outorgada: 1800 m3/més
Més/2020 Volume max. Volume captado Vazao Volume max. Volume captado Vazéo
outorgado (m?3) (m3/més) média (m3/h) = outorgado (m?) (m3¥/més) média (m3/h)
Julho
Agosto Informacao Confidencial
Setembro
Outubro

Fonte: Marfrig (2020).
A partir dos dados da Tabela 13, pode-se perceber que o volume captado, no
periodo analisado, ficou dentro do limite outorgado por més para a captacao
subterranea nos dois po¢os. Mesmo o0 volume explotado no més de julho, com

Informacéo

captacdo em todos os dias, foi inferior ao volume outorgado de configencia M3/MEs.

Através de documentos fornecidos pela unidade, cujos dados mostraram
divergéncias consideraveis, ndo foi possivel indicar se 0s pocos teriam capacidade
para aumento de vazdo. Por isso, sugere-se que sejam feitos novos testes de
bombeamento a fim de alcancar resultados mais confiaveis, visto que a vazéo atual ja

se encontra na média das vazdes encontradas em pocos da regido.

A localizacéo dos pocos € indicada na Figura 25. Os pogos Q1  Informagéo

Confidencial
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Figura 21 — Distribuicdo dos dados de vazéo dos pocos do SIAGAS

Informacé&o Confidencial

Fonte: Adaptado de SIAGAS (2020).
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Figura 22 — Distribuicdo dos dados de vazao especifica do SIAGAS

Informacé&o Confidencial

Fonte: Adaptado de SIAGAS (2020).
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Figura 23 — Distribuicdo dos dados de nivel estético dos pogos do SIAGAS

Informacéao Confidencial

Fonte: Adaptado de SIAGAS (2020).
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Figura 24 — Distribuicdo dos dados de nivel dindmico dos pogos do SIAGAS

Informacé&o Confidencial

Fonte: Adaptado de SIAGAS (2020).
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Figura 25 — Localizacao dos pocos do empreendimento

Informacéao Confidencial

Fonte: New Engenharia (2020).
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Figura 26 — Poco 01

Informacao Confidencial

Fonte: New Engenharia (2020).

Figura 27 — Detalhe do poco 01

Informacéo Confidencial

Fonte: New Engenharia (2020).
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Figura 28 — Detalhe do poco 01

Informacao Confidencial

Fonte: New Engenharia (2020).
Figura 29 — Poco 02

Informacéo Confidencial

Fonte: New Engenharia (2020).

Péagina 62



@) New ) Marfrig

Engenharia

Figura 30 - Detalhe do pogo 02

Informacao Confidencial

Fonte: New Engenharia (2020).

Figura 31

Informacé&o Confidencial

Fonte: New Engenharia (2020).
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Figura 32

Informacao Confidencial

Pagina 64



@ New @ Marfrig

Engenharia

Fonte: New Engenharia (2020).

4.4.1 Avaliacdo do sistema de captacao atual

Informacé&o Confidencial

4.5 DISPONIBILIDADE HIDRICA SUBTERRANEA

Informacao Confidencial

Pagina 65



@ New @ Marfrig

Engenharia

Informacao Confidencial

Pagina 66



@ New @ Marfrig

Engenharia

5 CONSIDERACOES FINAIS

Através das avaliacdes realizadas foi verificado que o ponto atual de captacéo
da unidade possui capacidade para atender as demandas hidricas atuais do

empreendimento, possibilitando ainda ampliacbes significativas nos volumes

captados.

Informacao Confidencial
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8 ANEXOS

8.1 ANEXO |- ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART
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