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RELATORIO ANUAL 2017
PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA ESTABILIDADE DAS MARGENS
SOMAR — SOCIEDADE MINERADORA LTDA.

1. INTRODUGAO

No ano de 2009, a SOMAR — Sociedade Mineradora Ltda. instalou uma rede de
marcos geodésicos de concreto, georreferenciados por DGPS, nas margens do rio
Jacui, nas areas de concessado de lavra de areia da empresa, com o objetivo de
monitorar a estabilidade das margens em areas sujeitas a acao de processos erosivos
em maior intensidade.

Desde entdo, s&o realizadas inspecdes nos marcos geodésicos semestralmente,
conforme exigéncia contida nas condicionantes das Licencas de Operagdo n°
2021/2017 — DL (GM 185), 1934/2017 — DL (GM 186) e 2020/2017 — DL (GM 187).

Durante as vistorias séo realizadas medidas desde o marco até o limite superior
do talude e é efetuado registro fotografico georreferenciado das areas.

Atualmente a rede local de monitoramento da SOMAR possui um total de 18
(dezoito) marcos ativos. Ao longo de 2017 4 (quatro) marcos foram classificados como
inativos, sendo que destes dois estdo inacessiveis pelo aumento da vegetacao, um
foi removido pelo proprietario da terra e outro foi perdido em fungéo da eroséo da
margem.

O Quadro 1 contém a relacdo de todos os marcos geodésicos da SOMAR,
incluindo data de instalagao, situacao (ativo ou inativo), posi¢cao em relacao a margem
do rio ou ilha (esquerda ou direita), localizacdo e coordenadas em projegéo UTM,
datum SIRGAS 2000.

A distribuicdo dos marcos nas areas de concessdo da SOMAR pode ser
visualizada na Figura 1.

Os resultados das campanhas de observagéo, realizadas em maio e outubro
de 2017, sdo apresentados ao longo deste relatério contendo croquis em escala do
perfil do talude atual e o mais antigo, além do histérico de regressées desde o inicio
do monitoramento e registros fotograficos.
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2. CONTEXTUALIZAGCAO TEORICA

2.1 PROCESSOS EROSIVOS FLUVIAIS

De acordo com Dias (2012, pg. 19),

O leito fluvial & compreendido pelo espaco ocupado pelo escoamento das
aguas. O leito pode ser classificado como leito menor, o qual corresponde a
parte do canal ocupada pelas aguas e cuja frequéncia impede o crescimento
da vegetacio; leito de vazante, sendo aquele ocupado pelo escoamento das
aguas de vazante; leito maior, também denominado leito maior periédico ou
sazonal, sendo este ocupado pela agua do rio regularmente e, pelo menos
uma vez ao ano durante as cheias e por fim o leito maior excepcional, que
por sua vez é ocupado durante as grandes cheias.

Um trecho do canal de um rio pode ser anastomosado em periodo de estiagem,
pois € quando ha um excesso de carga sodlida em relagdo a descarga, e ser
meandrante nos periodos de cheia (CUNHA, 2007). “A modificacédo granulométrica do
material do leito também serve como indicador de alteragées na energia do fluxo e por
consequéncia no potencial erosivo do rio.” (CUNHA, 2007)

O nivel de margens plenas pode ser definido pelo limite em que a vegetacao
se estabelece de maneira continua e definitiva. De acordo com Fernandez (2003) esse
nivel demarca o limite entre os processos fluviais que modelam o canal e os que

constroem a planicie de inundacgéo, como pode ser visualizado na Figura 2.

Planicie de Inundagao

S S@GAOC dE ———
Margens Plenas

° Inundagao

T I r— A - ’Ma'rgAén's "

ENCHENTE |
 (cHEIAS) By by Fﬂ% -

VAZANTE

Figura 2: Representacéo de niveis de leito e de margem ocupados pela vazao.
Fonte: Fiswg (1998) adaptado por (DIAS-OLIVEIRA, 2011).
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Observa-se que a flutuacdo do nivel da vazdo ao longo do tempo e,

consequentemente, o contato com maior ou menor por¢do da margem, dependendo
das condicdes hidrolagicas, influencia nos processos geomorficos que ocorrerem na
mesma (DIAS, 2012).

Neste sentido, os barrancos localizados em setor de margens plenas, em
periodo de vazante s&o influenciados muito mais pelos processos erosivos de
encostas do que pelos processos fluviais. Muitas vezes, algumas porgbes das
margens plenas sdo submetidas a processos fluviais apenas em ocasides
excepcionais e por pouco intervalo de tempo (DIAS, 2012).

Em grandes rios, como é o caso do Jacui, um evento expressivo de enchente
pode carregar em seu fluxo significativa quantidade de material das margens,

independente de suas caracteristicas.

2.2 AMBIENTE FLUVIAL

The Japan Society of Erosion Control Engineering (2000) apud (KOBIYAMA e
CHAFFE, 2009, p.181) definem as zonas riparias da seguinte forma:

Zona préxima a rios, lagos, pantanos, etc. Esta zona influencia fortemente a
transferéncia de energia, nutrientes, sedimentos, etc, enire 0s ecossistemas
terrestre e aquatico. Incluem planicie, vertente, vegetacédo, e a estrutura
subterranea onde a agua subterrdnea se movimenta.

De acordo com Dias (2012), as zonas riparias tém papel fundamental na
estabilizacdo dos taludes marginais, na protecéo contra inundagdes e na manutengéo
da morfologia do rio. Tendo em vista a estreita relagéo entre a vertente e o canal
fluvial, € o uso da terra nas margens dos corpos hidricos que definira a caracteristica
dos materiais que adentrardo no canal. Neste sentido a vegetacéo disposta sobre a
zona riparia tem fundamental importancia, visto que desempenha a fung&o de filtro,
barrando materiais das encostas (sedimentos e detritos organicos), contribui na
agregacao das particulas dos solos que compdem as margens dos rios, através das
raizes e do acréscimo de matéria organica, aumentando a resisténcia frente aos
processos erosivos e mantém a umidade do material evitando o rompimento de

particulas do solo por meio de variacbes da temperatura.
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Os estudos dos processos de erosdo marginal tém suma importancia no
entendimento da dinamica dos canais fluviais, ao longo do tempo e do espaco. A taxa
de erosdo das margens é resultado de processos geomdérficos que envolvem
caracteristicas das margens e dos aspectos fluviais, de modo que o potencial erosivo
do fluxo frente a capacidade do solo em resistir & o que determina a maior ou menor
eroséo (DIAS, 2012).

Os sedimentos disponiveis no canal também podem ser provenientes de
processos erosivos ocorridos no préprio rio. De acordo com Tuysuz (2005) apud
(SILVA et al, 2007), a eroséo fluvial pode ocorrer no leito, nas margens, ou nas
cabeceiras dos rios.

Desta forma, a capacidade de erosdo das aguas depende da velocidade e
turbuléncia, do volume e das particulas transportadas em suspenséo, saltagcéo e
rolamento, podendo a erosdo das margens e do leito ser caracterizada pelas agbes
corrasiva, corrosivo e pelo impacto hidraulico, de modo que o equilibrio fluvial seréa
definido pela relagédo de igualdade entre a atuacdo da erosédo, do transporte e da
deposicao de sedimentos (CUNHA, 2007).

O processo de corrasdo se caracteriza pela retirada lenta e continua de
sedimentos das margens de forma gradativa pela acdo das correntes e ondas. O atrito
existente entre o fluxo de agua e a face dos barrancos constitui este processo, assim
pode ocorrer um aumento da erosdo marginal caso exista um volume intenso do fluxo
(ARAUJO e ROCHA, 2009).

Os processos de erosdo das margens podem ocorrer ainda em forma de
solapamentos, fendas e desmoronamentos. O processo de solapamento se
caracteriza pela remocdo dos sedimentos na base dos barrancos ou criagdo de
pequenas cavidades localizadas aleatoriamente nas margens dependendo apenas do
nivel que o fluxo atinge nas cheias, enquanto que as fendas ou trincas resultam da
acao erosiva dos fluxos sobre as margens, que ao remover os sedimentos podem
provocar fendas/trincas por alivio de press&o sobre as mesmas, podendo estes
sedimentos desmoronar (ARAUJO e ROCHA, 2009b).

O desmoronamento por sua vez é a queda livre de blocos de sedimentos das

margens, por efeito da gravidade a partir de faces verticais. Os desmoronamentos
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podem ocorrer por basculamento ou cisalhamento. O desmoronamento por

basculamento ocorre quando o bloco desmorona sem ocorrer prévio solapamento. Ja
o desmoronamento por cisalhamento ocorre quando o bloco de terra desmorona
seguindo o plano vertical do barranco (ARAUJO e ROCHA, 2009b).

2.5 LEGISLACAO AMBIENTAL

No ambito legislativo, o Codigo Florestal Brasileiro em vigéncia define zonas
riparias como areas de preservacéo permanente (APP). A Lein® 12.651 de 25 de maio
de 2012, em seu artigo 3°, define:

Il - Area de Preservacdo Permanente - APP: area protegida, coberta ou néo
por vegetacdo nativa, com a funcdo ambiental de preservar 0s recursos
hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica e a biodiversidade, facilitar o
fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar 0 bem-estar das
populagbes humanas.

Porém, cabe aqui ressaltar que estas areas encontram-se em meio a um
conflito juridico, econdmico e ambiental (SOUZA e MILLS, 1995), poucas vezes sendo

preservadas, como indica a legislacéo.
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3. ORIO JACUI

O trecho de concessdo de lavra da SOMAR apresenta caracteristicas
morfolégicas de um rio em planicie e meandrico, dada sua proximidade ao Delta do
Jacui. O perfil ilustrativo abaixo demonstra as fases, resumidamente, de um rio desde
a sua nascente até a foz, de acordo com o comportamento das velocidades de
escoamento, largura do talvegue, morfologia do leito, etc. A Figura 3 ilustra o perfil da

extenséo de um rio.

Cabeceira

Vale profundo e estreito;
‘Alta velocidade da cor- Transporte
bl Média veloddade da cor- ;
«Sedimentos dos leitos - rente; Depésito
p:ﬂdt;f:;nento rochoso el et -Planicie
sMenos largura do canal; ;ﬁg;recem gl ;ngt:a: i
Al ochosirado; -Aumento do nimero de g gimentos do leito - areia;
g st usies <Bancos de areia;

-Mais largura do canal;

=Rio sinuoso;

sCanal dinamico

Figura 3: Perfil ilustrativo da extens&o de um rio, considerando diferentes

caracteristicas morfolégicas. Fonte: Secretaria do Meio Ambiente, Sdo Paulo.

3.1 NiVEL D’AGUA

O monitoramento do nivel d’agua do rio Jacui é realizado através de uma régua
limnimétrica instalada na margem direita do rio, no cais da SOMAR em
Charqueadas/RS, nas coordenadas LAT -29°57°00,967" e LONG -51°37'50,6517,
tendo como referéncia o datum vertical do marégrafo de Imbituba/SC. Quando da
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instalacdo dos marcos em 2009, o nivel medido de 1,00 metro teve como base a régua
instalada no porto de Chaqueadas.

Diariamente a SOMAR realiza a medida da cota as 07:00 horas, e baseado
nestes dados, foram elaborados os graficos que representam o nivel do rio no periodo
de maio e novembro de 2017 (Figuras 4 a 7).

Apds a vistoria realizada em maio houve uma grande periodo chuvoso no Rio
Grande do Sul e os resultados dos danos causados as margens nesse periodo estéo
relatados no Relatério Técnico das Enchentes de 2017.

A vistoria de novembro foi precedida de uma elevagdo no nivel da agua no més

de outubro, os danos as margens puderam ser avaliados nos dias 07 e 09/11/2017.

123 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Figura 4: Nivel d’agua do rio Jacui no més de maio de 2017.

JUNHO

1 23 45 6 7 8 910111213 14 1516 17 18 1920 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Figura 5: Nivel d’agua do rio Jacui no més de junho de 2017.
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OUTUBRO

1 2 3456 7 8 0101112131415 16 17 18 10 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 36 31

Figura 6: Nivel d’agua do rio Jacui no més de outubro de 2017.

NOVEMBRO

1 234567 8 91011121314 1516 17 18 1920 21 2223 24 25 26 27 28 29 30

Figura 7: Nivel d’agua do rio Jacui no més de novembro de 2017.

Na vistoria realizada nos dias 03 e 05/05/2017 o nivel da agua era 1,30m e
1,32m, respectivamente. Ja na inspeg&o de novembro nos dias 07 e 09/11/2017 o

nivel era 1,78m e 1,50m, respectivamente.
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4. METODOLOGIA

A metodologia aplicada no monitoramento da eros&o nas margens do rio Jacui
consiste na medicao, utilizando trena, do marco instalado até a crista (borda) do talude
superior, seguindo a direcao ja definida por HARTMANN, 2009a; HARTMANN, 2013a
e HARTMANN & RODRIGUES, 2014a.

O objetivo principal é avaliar a evolugdo da erosdo ou deposi¢do de material
sedimentar no local, de forma periddica, analisando as possiveis causas e
contribuindo para uma melhor compreensdo da hidrossedimentologia do rio e os
impactos causados nas margens pelos diversos agentes naturais e antrépicos
atuantes no baixo Jacui.

A partir do valor da medig&o do marco até a borda do talude superior, classifica-
se o nivel de eroséo do local, de acordo com os seguintes critérios, definidos por
HARTMANN, 2009a:

ALTO: quando a diferenca entre as medicdes de regressio do talude &€ maior
que 2,00 m;

MEDIQ: quando a diferenga entre as medigdes de regressdo do talude estéa
entre 1,00 e 2,00 m;

BAIXO: quando a diferenca entre as medicdes de regresséo do talude é menor
que 1,00 m;

ESTAVEL: se n&o houve diferenca entre as medicdes de regressao do talude.
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5. RESULTADOS

A evolucéo da erosdo em cada marco monitorado € discutida em breve relato
do histérico de medicées realizadas e das condigdes das margens e dos taludes.

As imagens, capturadas em campo por uma camera fotografica NIKON modelo
AW100 com GPS, sdo das vistorias de maio e novembro de 2017, e os croquis em
escala, apresentam o histérico de medidas desde a instalagdo de cada marco,
permitindo analisar a evoluc&o da regresséo do talude ao longo do tempo.

O Quadro 2 apresenta a relagdo de todos os marcos geodésicos vistoriados,
indicando a primeira distdncia da crista do talude ao marco (quando da sua
instalacdo), a distancia atual, a variagdo em metros correspondente a retracao

aproximada da margem, o nivel de eroso, a localizagdo e o azimute da medida.
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5.1 MARCO EOO

O Marco EQO localiza-se na sede da SOMAR em Charqueadas. O local é
isolado da acgdo de correntes mais fortes do Jacui, pois é protegido ao norte pela ilha
Dona Anténia e pela estrutura de concreto utilizada para atracamento das lanchas da
fiscalizacdo da SOMAR.

Em periodos de enchentes excepcionais, o nivel d’agua pode alcangar o Marco

EOO, até submergindo-o. No entanto, processos erosivos néo s&o observados.

5.2 MARCO EO1

Este marco localiza-se na margem direita do rio, municipio de Charqueadas. E
uma area exposta a fortes correntes e velocidades do fluxo d’agua, sem a presenca
de ilhas e meandros que reduzam o impacto da agua nas margens.

O talude marginal é alto, formado por sucessivos terragos, terreno arenoso
apresentando niveis médios de eros3do. O talude encontra-se aparentemente estavel
e semi-coberto por vegetacéo herbacea nativa, com uma faixa de areia destituida de
cobertura e de restos vegetais.

Nas areas limitrofes observa-se que a mata ciliar esta preservada, existem
exemplares de vegetacdo arbérea nativa, tipica das margens do rio Jacui.

Atualmente o talude conserva uma distancia de 0,10 m (dez centimetros) em
relacdo ao marco EO1, observa-se que de novembro de 2016 a novembro de 2017
ndo houve erosdo nesse ponto de monitoramento. Embora a variagéo observada seja
classificada como baixa, analisando todas as medidas obtidas para este ponto,
conclui-se que o nivel de eroso nessa regiao € alto, porém agora encontra-se estavel.

A Figura 7ab apresenta imagens da area onde esté localizado o marco.

A seguir é apresentado o croqui do perfil do talude mais antigo e mais recente.
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E : . y\_' ; i ! :
(ab) Margem direita do rio Jacui, localizagéo do marco EO1.

Figura 7:
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MEDIDA (m)
010 NOVEMBRO 2016
,0.50, MAIO 2016
0,50, OUTUBRO 2015
2,00 ABRIL 2015
) 2,00 ) OUTUBRO 2014
) 220 . ABRIL 2014
) 2,20 ) NOVEMBRO 2013
. 220 ) MAIO 2013
y 2,40 ) NOVEMBRO 2012
) 3.10 ) OUTUBRO 2011
# 3,10 s ABRIL 2011
) 3,25 . OUTUBRO 2010
. 325 ,___MARCO 2010
333 . ABRIL 2009

0,19
032,
s

EO1
Esc.: V=H 1:75

0,23
/d
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5.3 MARCO EO02A

O marco EO2A substitui o marco EO2 que desapareceu. Localiza-se na ilha da
Paciéncia, margem esquerda do rio, em talude vertical com vegetacao e alto potencial
de erosé&o. Sua instalagdo ocorreu em maio de 2013.

A area é exposta a agdo de ondas e correntes com alta dindmica. O solo tem
caracteristicas de boa coesdo, com a ocorréncia de argilas. O talude é desprotegido
de vegetacéo fixadora e na sua base ha o acumulo de solo formando uma faixa que
fica submersa nos periodos de cheia.

O entorno desse ponto de monitoramento é caracterizado por estreita faixa de
mata ciliar e no interior da ilha observa-se grandes éareas utilizadas para cultivos
agricolas. N&o sao identificados exemplares para compor o subosque, 0 que
prejudicara o futuro desse pequeno remanescente de vegetacao.

O talude apresenta nivel de eros&o baixo, na comparagdo entre novembro de
2016 e novembro de 2017, conforme mostra o croqui a seguir € a Figura 8ab com

imagens da area.
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Figura 8: (a) Margem esquerda do rio Jacui. Entre o marco e a crista do talude
marginal ha uma estrada rural para veiculos e maquinario agricola. (b) Imagem

panoramica de onde esta localizado o marco.
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MEDIDA (m) 17.50 _ NOVEMBRO 2017
o 17,65  MAIO2017
17,70 NOVEMBRO 2016
18,80  MAIO2016
19,00 OUTUBRO 2015
19,00 ABRIL 2015
19,00 OUTUBRO 2014
19,00 ABRIL 2014
19,00 'NOVEMBRO 2013
19,20 MAIO 2013
2 —
EO2A

240

Esc. V=H 1:150
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5.4 MARCO EO03

Localiza-se na margem esquerda do rio, na ilha da Paciéncia, em area que
apresenta-se estavel, pois ndo foi verificada regresséo do talude no ultimo ano de
monitoramento.

Desde 2011 o talude ndo apresentava alteracdo no nivel de eros&o, ja na
vistoria de maio de 2016, apresentou uma regressdo de 0,10 m (dez centimetros),
mantendo-se estavel até novembro de 2016, com distancia de 4,50 m (quatro metros
e cinquenta centimetros) desde a borda superior do talude até o marco. De novembro
de 2016 a novembro de 2017 n&o observou-se regresséo do talude.

Durante a vistoria observa-se o inicio de uma vegetacdo arbustiva se
desenvolvendo na drea. O talude é baixo e esta sujeito aos efeitos da energia do
embate das ondas e das correntezas em periodos de cheia. Observa-se a exposigéo
de raizes e a formacéo de degraus com deposigdo de material no pé do talude.

A Figura 9ab apresenta imagens atuais da area e no croqui & possivel ver o

perfil e histérico de regressdes do talude.
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Figura 9: (ab) Marco EO03, instalado em 2009. a) Detalhe da vegetagéo arbustiva se

desenvolvendo ao redro do marco. b) Vista geral do entrono do ponto de monitoramento.
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MEDIDA (m)

4,50 NOVEMBRO 2017
4,50 ~ MAIO 2017
4,50 NOVEMBRO 2016
4,50 ~_MAIO 2016
4,60 OUTUBRO 2015
4,60 ) ~ ABRIL2015
4,60 QOUTUBRO 2014
4,60 o ~ _ABRIL2014
4,60 NOVEMBRO 2013
4,60 MAIO 2013
4,60 NOVEMBRO 2012
4,60 ) ~_OUTUBRO 2011
4,60 ABRIL 2011

4.90 OUTUBRO 2010

4,90 MARCO 2010

5,96 . _MARCO2010

.50

E03 -
Esc.: V=H 1:100 | ____\
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e

MERADO

5.5 MARCO E04

Localiza-se na margem esquerda do rio, na ilha da Paciéncia. A margem neste
local costuma nao apresentar altas taxas de regressdo, e embora apresente nivel
médio de erosdo desde sua instalagdo, manteve-se estavel nas ultimas trés
campanhas.

A partir do croqui a seguir, é possivel observar o perfil alto e verticalizado da
margem nessa area.

Comparando com as ultimas vistorias no local, percebeu-se um aumento
significativo de vegetacdo, porém se trata de vegetacdo exdtica, principaimente
taquareiras, que formam conjuntos densos e uniformes impedindo o desenvolvimento
de espécies nativas. Apesar de serem exemplares exéticos a presenca dos mesmos
vem reduzindo a exposicdo do talude a processos erosivos, principalmente as
gramineas que estao se fixando na face do talude, conforme é apresentado na Figura
10ab.

No entorno da localizacdo do marco ndo observa-se mata ciliar nativa
representativa. Como na maioria dos pontos localizados nas ilhas observa-se o uso

intensivo do solo para culturas agricolas, onde as APP’s ndo s&o preservadas.
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Figura 10: (ab) Detalhe do marco e vista geral do ponto de monitoramento. E
possivel observar que as gramineas fixadas na face do talude estdo o protegendo

dos agentes erosivos.
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MEDIDA (m)
p 6,60 ) NOVEMBRO 2017
. 6,50 N MAIO 2017
P 6,50 - NOVEMBRO 2016
6,50 i i MAIO 2016
— 6,50 o OUTUBRO 2015
— 6.60 L _ABRIL 2015
p 6,60 g QUTUBRO 2014
. 6.60 L _ABRIL 2014
, 7,00 . NOVEMBRO 2013
7 7,00 , ) MAIO 2013
— 7,00 . ‘NOVEMBRO 2012
, 7,20 , __ OUTUBRO 2011
P 7,30 y ~ABRIL 2011
, 7.50 __,  OUTUBRO 2010
) 7.50 ) MARCO 2010
7.80 _ ABRIL2009
——
o
< ~
s o
o
EO4
Esc.: V=H 1:75
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5.6 MARCO EO04A

¥

m

{

Este marco localiza-se a montante da estagdo EO4, na margem esquerda do
rio Jacui, na ilha da Paciéncia, sobre terreno plano arenoso em area reflorestada pela
SOMAR, com arvores tipicas da regido, tendo sido instalado em fevereiro de 2014 a
uma distancia de 16 m (dezesseis metros) do limite da borda superior do talude.

Desde sua instalago, o talude regrediu apenas 0,50 m (cinquenta centimetros)
e apresenta-se estavel desde outubro de 2015. Nas vistorias realizadas em 2017
(maio e novembro) n&o foi possivel realizar as medi¢Ges de distancias uma vez que a
area foi tomada por vegetacéo arbustiva que impossibilitou o acesso a margem.

Observa-se que na dire¢&o norte do marco o solo é utilizado de forma intensiva
para o plantio de culturas agricolas.

A seguir, s&o apresentadas imagens da &rea (Figura 11ab). N&o foi elaborado

croqui, uma vez que nao foi possivel realizar as medigoes.
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Figura 11: (a) Vista do marco de concreto ao lado de estrada rural. (b) Imagem no
sentido Sul para Norte, margem esquerda do rio. A seta indica a localiza¢ao do

marco.
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5.7 MARCO EO6A

O marco EOBA foi instalado em maio de 2013, a 8,70 m (oito metros e setenta
centimetros) de distancia da borda superior do talude na ilha da Paciéncia, em uma
drea de vegetacdo rasteira e solo aparentemente argiloso, substituindo o marco EO6
que desapareceu de maneira natural.

Desde o primeiro monitoramento, ocorreu regresséo na ordem de 1,20 m (um
metro e vinte centimetros) do talude (nivel de erosdo médio).

Observa- se que esta & uma area utilizada para o plantio de monoculturas, nao
existe espécies de exemplares arbdreos ou formagéo de sobosque para que a APP
se desenvolva. O talude marginal é alto e existe uma estrada vicinal utilizada por
maquinas agricolas.

A sequir, sdo apresentadas imagens da area (Figura 12ab) e o croqui.
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Figura 12: (a) Marco de concreto e PVC. Observa-se o plantio de milho muito

proximo a margem do rio Jacui e a existéncia de uma estrada. (b) Detalhe geral do

ponto de monitoramento.
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I,\AEDI oA (m) 7,50 § - NOVEMBRO 2017

, 7.53 . MAIO 2017

, 7,70 ) NOVEMBRO 2016

, 7.80 , MAIO 2016 _

. 7.80 L, OUTUBRO 2015

y 8,20 ABRIL 2015

. 8,30 , OUTUBRO 2014
870 , ABRIL 2014

, 8,70 NOVEMBRO 2013
8.70 MAIO 2013

E0BA \
Esc.: V=H 1:75 \

2,90
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5.8 MARCO EO7A

Este marco foi instalado em fevereiro de 2014, em local plano e com talude
baixo, na ilha das Cabras, préximo a area de plantio de milho e pastagem de gado,
apos o desaparecimento do marco EQ7, que foi soterrado devido a deposigdo de lama
e areia sobre o talude.

Historicamente este talude mantem nivel de erosdo baixo, em fun¢do da
ocorréncia de solo de boa coesdo. No entanto, durante a vistoria de 2016, houve
registro de regresséo total de 2,20 m (dois metros e vinte centimetros) da crista do
talude, o que significa, de acordo com os critérios de classificagdo, nivel de erosdo
alto. Considerando os resultados de novembro de 2016 a dezembro de 2017 houve
uma regressao da ordem de 0,10 cm (dez centimetros).

N3o se observa a presenca de mata ciliar preservada no local, o proprietéario da
ilha usa a terra até o limite da margem para o plantio de culturas agricolas.

A seguir, sdo apresentadas imagens da area (Figura 13ab) e o croqui.

Pagina 34 de 82

Rua Gen. Tasso Fragoso, 92 - 3° andar - CEP 90520-580 - Bairro Boa Vista - Porto Alegre — RS
Fone/Fax: (Oxx51) 3333-4343 / 3333-7233 / 3333-1447 / 3333-9722
somar@somarmineradora.com.br - home page: www.somarmineradora.com.br



b <$750MAR

SOCIEDADE MINERADORA

Figura 13: (a) Imagem detalhando o marco de concreto, onde n&o se observa a

presenca de vegetacao ciliar. (b) Imagem das condicfes do talude.
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5 3,40 NOVEMBRO 2017
y 3,50 . ) o _ MAIO 2017
& 3,50 P NOVEMBRO 2016
y 5,20 , _ MAIO 2016
y 5,20 . OUTUBRO 2015
’ 5,30 ~_ABRIL 2015
P 5,30 ) OUTUBRO 2014
) 5,70 __, ABRIL2014
5,70 . FEVEREIRO 2014
______ S
2 o \
@) %
EO7A = \
Esc.: V=H 1:75 \

0,40,
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5.9 MARCO E10A

A estacdo E10 foi substituida pela estagdo E10A, um poste fixo da CEEE (N°
36155) localizado na margem esquerda do rio Jacui, em Triunfo, em area sensivel a
processos erosivos, em margem naturalmente destrutiva pela sua concavidade.

O talude é alto, verticalizado, onde ha uma estrada rural utilizada por veiculos
de médio e grande porte. Na base do talude s&o encontrados seixos rolados. Este
local sofre acéo intensa de correntes e ondas nas enchentes, além de intenso uso do
solo, embora haja a presenca de mata ciliar e arbustos. Nas éareas limitrofes o uso
agricola do solo € intensivo.

A direcdo da medida é realizada no sentido Norte-Sul, e desde a adogéo desta
estacdo, em outubro de 2014, houve retracdo da margem na ordem de 0,50 m
(cinquenta centimetros), mantendo-se estavel desde outubro de 2015. De novembro
de 2016 a novembro de 2017 houve uma retracéo da ordem de 0,55 cm (cinquenta e

cinco centimetros).

A sequir, sdo apresentadas imagens da area (Figura 14ab) e o croqui.
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Figura 14: (a) Imagem demonstrando o ponto de monitoramento. A seta indica a
localizacdo do poste. (b) Imagem detalhando o entorno da area de monitoramento,
observa-se a estrada municipal no limite da margem do rio, que ndo possui APP

preservada.
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Ao longo da mesma margem do marco E10A, 160 metros a oeste pela estrada
marginal outro poste da CEEE (N° 36152) foi selecionado para servir como novo
marco geodésico e ponto de referéncia para observagéo de eroséo.

Assim como o marco anterior, a medida é realizada no sentido Norte-Sul e é
provavel que pela proximidade e semelhangas com a regido do marco E10, o local
seja sensivel aos mesmos niveis de processos erosivos.

Trata-se de um local de intensa atividade de enchentes e correntes, além da
acdo antrépica associada a estrada rural e ao uso do solo para a agricultura.

Observa-se que no periodo de um ano o talude regrediu 2,24 m (dois metros e
vinte e quatro centimetros), o que classifica a darea como sendo de alto potencial
erosivo.

Na vistoria de novembro de 2016 observou-se grandes e inimeros blocos de
solo que se desprenderam do talude. Observa-se que se trata de uma area sem
protecdo da margem que é utilizada como estrada e para o cultivo agricola.

A seguir, sdo apresentadas imagens da area (Figura 15ab) e o croqui.
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Figura 15: (a) Imagem ilustra os blocos de solo que se desprenderam do talude, fato
que comprova o alto indice de eroséo do periodo monitorado. (b) Imagem geral do

ponto de monitoramento.
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5.11 MARCO E11A

O marco E11A foi instalado na margem esquerda do rio Jacui, extremidade
oeste da ilha do Fanfa, localizado nas proximidades de uma cerca que adentra a praia
e que isola uma grande lavoura de milho.

Em novembro de 2016, o marco ndo foi encontrado, possivelmente devido a
um soterramento decorrente do periodo de enchentes. O efeito de tais enchentes é
visivel, ha acumulo de detritos, arvores caidas e material plastico espalhado pela
margem local.

O marco foi reencontrado em novembro de 2017 e a taxa de eros&o apresenta-
se estavel.

A area bastante alterada, com vegetacgao ciliar majoritariamente composta por
espécies herbaceas. Em alguns pontos da margem podem ser encontrados pequenos
nlcleos residuais da mata ciliar, mas sem continuidade e pouca diversidade. Ocorrem
plantios e pastoreio até o limite das margens.

A Figura 16ab mostra imagens da area, e a partir do croqui, € possivel observar

o baixo indice de regressao do talude nesta regiao.
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Figura 16: (a) Detalhe do local onde o marco estaria localizado e da area de entorno
livre de vegetacéo nativa e utilizada para plantio de milho. (b) Imagem geral do ponto

de monitoramento.
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5.12 MARCO E12A

Marco localizado na ilha do Fanfa, margem esquerda do rio Jacui. O talude é
médio, com mata ciliar e gramineas. Na area, sdo evidentes processos erosivos do
talude a jusante e a montante do marco, porém onde o mesmo esta localizado ha um
capao de vegetacado arbdrea nativa que protege a margem.

Os arredores séo intensamente utilizados para o plantio de milho que vai até o
limite do talude marginal.

De novembro de 2016 a maio de 2017 houve uma regressdo da ordem de
1,30m (um metro e trinta centimetros), o que caracteriza a eroséo como meédia.

Em novembro de 2017 nao foi possivel realizar as medi¢cbes uma vez que a
vegetacdo se adensou no interior do capdo e impediu o acesso, fato que é
considerado satisfatério, portanto, este marco deixara de ser vistoriado.

A seguir sdo apresentadas imagens da area (Figura 17ab) e croqui.
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Figura 17: (a) Detalhe da vegetacdo no interior do capdo de vegetacéo. (b)

Condigdes do talude, com vegetacéo arbdrea e ciliar.
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5.13 MARCO E13

Localiza-se na extremidade oeste da ilha do Araujo sobre talude médio, exposto
diretamente aos fluxos de corrente que se dividem neste pontal. Esta area é suscetivel
a intensos processos erosivos fluviais ou de encosta, principalmente em periodos de
enchente, quando ocorrem quedas de arvores de grande porte e que, muitas vezes,
contribuem para instabilizar os taludes marginais.

A dessedentacdo do gado é evidente nas margens e em areas que nao
possuem vegetacao, contribuindo ainda mais para que a erosdo atue com intensidade
nesta regiéo.

Considerando o histérico deste marco observa-se o alto potencial erosivo do
mesmo. Em 2009, ano da instalacdo do mesmo, a distancia do marco até a crista do
talude era de 18,45 m (dezoito metros e quarenta e cinco centimetros, em maio de
2017 essa distancia era de 1,57 m (um metro e cinquenta e sete centimetros). Na
ocasiao da enchente de outubro de 2017 o marco caiu e ndo pode mais ser monitorado
em novembro de 2017.

A seguir sdo apresentadas imagens da area (Figura 18ab) e croqui.
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(a)

Figura 18: (a) Imagem evidenciando a condicado do talude marginal em maio de
2017. (b) Imagem demostrando a queda do marco em outubro de 2017.
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5.14 MARCO E14B

Marco instalado em novembro de 2013, préximo a um capéo de vegetacéo, na
margem direita da ilha do Aradjo, em local onde a margem é desprovida de vegetacéo
ciliar, com histérico de plantacdo de milho avangando até a borda do talude. O solo é
friavel e o perfil do talude & vertical e baixo.

A morfologia do rio neste local representa a migracdo de um meandro
encaixado, com a formagdo de uma margem concava.

A vegetacdo sobre o talude é herbacea e pouco complexa. Nas areas limitrofes
ainda ocorrem alguns nucleos de mata ciliar, embora desfalcada de exemplares de
maior porte. Nas areas mais para o interior da ilha existem lavouras e potreiros.

Desde a sua instalacéo até a atual campanha, foi verificado um alto nivel de
eroséo, com regressédo de 4,50 m (quatro metros e cinquenta centimetros) do talude
até o marco, porém comparando-se apenas 0s monitoramentos no periodo de maio e
novembro de 2016, houve regressdo baixa, na ordem de 0,50 m (cinquenta
centimetros). De novembro de 2016 a novembro de 2017 o talude se manteve estavel.

A seguir sdo apresentadas imagens da area (Figura 19ab) e croqui.
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Figura 19: (a) Imagem ilustrando a plantagéo de milho que se estende até o limite
das margens totalmente desprovidas de vegetacéo ciliar. (b) Detalhe da localizagéo
marco préximo ao capdo de vegetagéo e da face do talude nesse ponto de

monitoramento.
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Localizado na margem direita do rio Jacui, municipio de Charqueadas, sobre
margem com talude vertical, sem acesso do gado. A mata é ciliar € incipiente, com
predominio de vegetacdo herbacea e/ou arbustiva densa. A montante e a jusante a
mata ciliar &€ continua em toda a extenséo da propriedade, com exemplares de maior
porte. Nas areas para o interior existe lavoura de arroz.

E uma drea com baixa incidéncia de correntes do rio e, portanto, de baixa
erosao, de novembro de 2016 a novembro de 2017 houve uma erosédo da ordem de
0,20 cm (vinte centimetros).

A seguir sdo apresentadas imagens da area (Figura 20ab) e croqui.
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Figura 20: (a) Imagem demonstrando a localizagéo do marco e o seu entorno. (b)

Imagem geral do ponto de monitoramento.

Pagina 56 de 82

Rua Gen. Tasso Fragoso, 92 - 3° andar - CEP 90520-580 - Bairro Boa Vista - Porto Alegre — RS
Fone/Fax: (0xx51) 3333-4343 / 3333-7233 / 3333-1447 / 3333-9722
somar@somarmineradora.com.br - home page: www.somarmineradora.com.br



1SO iz

MEDIDA (m)
7,00 ’ S ~ NOVEMBRO 2017
p 7,00 . MAIO 2017
, 7.20 J ~_ NOVEMBRO 2016
7.20 L S ~ _MAIO2016
7,20 i S ~ OUTUBRO 2015
) 7,20 , . ABRIL2015
8,00 - ~ OUTUBRO 2014
. 8,00 b ~__ABRIL2014
8.00 NOVEMBRO 2013
7 8,00 , ) - MAIO 2013
8.00 NOVEMBRO 2012
8,20 S ~ OUTUBRO 2011
8.20 P ABRIL 2011
8,30 . ) OUTUBRO 2010
8,30 L MARGO 2010
¢ 10,20 . ABRIL2009
- ]
- \
E15 = \
Esc. V=H 1:75 Y NA

Pagina 57 de 82

Rua Gen. Tasso Fragoso, 92 - 3° andar - CEP 80520-580 - Bairro Boa Vista - Porto Alegre - RS
Fone/Fax: (Oxx51) 3333-4343 / 3333-7233 / 3333-1447 / 3333-9722
somar@somarmineradora.com.br - home page: www.somarmineradora.com.br



1SO oo

5.16 MARCO E16

Localizado na extremidade sul da ilha do Aradjo, exposto as fortes correntes de
ventos do quadrante sul e das enchentes. Observa-se ao longo do talude uma erosao
escalonada, indicando os diversos niveis alcancados pela dgua, com eroséo da base
e solapamento dos taludes superior para jusante e montante da margem.

O solo é friavel no local e é possivel perceber a deposicdo de sedimentos
arenosos finos carregados por enchentes. O gado utiliza a margem para
dessedentacéo, contribuindo para a instabilidade dos taludes superiores.

O processo erosivo pode ser atribuido principalmente a auséncia de espécies
arbéreas/arbustivas nas margens.

A mata ciliar nesse ponto de monitoramento é incipiente, com predominio de
vegetacdo herbacea efou arbustiva densa. Observa-se a presenca de muitas
touceiras de taquara.

Considerando a erosao do periodo, observa-se que houve regressdo da ordem
de 0,1 cm (dez centimetros), a qual caracteriza a drea com baixo potencial erosivo no
periodo. A existéncia das touceiras de taquareiras a montante do ponto tem auxiliado
no controle da eroséo especificamente no ponto analisado e medido.

A seguir sdo apresentadas imagens da area (Figura 21ab) e croqui.
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Figura 21: (a) Imagem capturada no sentido de Oeste para Leste. (b) Imagem de Sul
para Norte, com a indicagso da localizacdo do marco. E possivel visualizar a
exposicdo do solo pela auséncia de vegetagéo ciliar, e as marcas do pisoteio

deixadas pelo gado.
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Este marco esta instalado na margem esquerda do rio Jacui, na ilha do Aratijo,
na localidade conhecida na regido como “prainha”, a 10,20 m (dez metros e vinte
centimetros) do limite do talude superior.

O terreno é plano arenoso compactado e de talude baixo e existe uma praia
com aproximadamente 40 metros de extens&o. A area esta exposta a acdo dos ventos
do quadrante sul, de ondas, das enchentes e do pisoteio do gado. O talude superior
ndo é retilineo de montante para jusante, havendo a formagéo de reentrancias e até
vogorocas.

No ponto de monitoramento ndo existe vegetacdo arbérea, apenas uma
pequena extens&o de praia limitada por vegetacdo herbacea secundaria. Nas areas
limitrofes ainda ocorrem alguns nucleos de mata ciliar, com alguns exemplares de
maior porte.

Desde a sua instalagdo em 2014, foi constatada uma regresséo total de 0,80 m
(oitenta centimetros).

A seguir sdo apresentadas imagens da area (Figura 22ab) e croqui.
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(a)

Figura 22: (a) Imagem do marco para o interior da ilha. Observa-se a presenca de

gado ao fundo. (b) Vista geral do ponto de monitoramento. E possivel visualizar o
terreno plano e os sedimentos arenosos que compdem a praia, bem como as

marcas do pisoteio do gado.
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5.18 MARCO E17

Este marco esta localizado na extremidade oeste da ilha do Carioca. A regiao
é muito suscetivel a processos erosivos fluviais pela acdo das correntes que se
dividem na extremidade da ilha do Aratjo e escoam em direcdo a ilha do Carioca.

Fazendo-se a andlise desde a instalagdo do marco E17 em 2009, houve
regressao de 10,55 m (dez metros e cinquenta e cinco centimetros), caracterizando
nivel de eroséo alto. Somente de novembro de 2016 a novembro de 2017 houve uma
retracdo de 5.40 m (cinco metros e quarenta centimetros).

A érea esta alterada, com vegetacao ciliar majoritariamente composta por
espécies herbaceas no lado sul. Na margem esquerda existe mata ciliar
remanescente, continuada, com aproximadamente 12 m de largura. Neste terco da
ilha o interior € campo nativo, onde ocorre pastoreio até junto das margens

A vegetacdo ciliar que estd crescendo ao longo do tempo no local do
monitoramento, em fung&o do cercamento da area pelo proprietario, impedindo o

acesso do gado.

A seguir sdo apresentadas imagens da area (Figura 23ab) e croqui.
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Figura 23: (a) Imagem detalhando o entorno da localizagao do marco. (b) Imagem de

Norte para Sul do aspecto do pontal onde esta localizado o ponto de monitoramento.
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5.19 MARCO E18B

Este marco estéa localizado na ilha do Fanfa, em substituicdo aos marcos E18
e E18A. A morfologia do rio neste local representa a migracdo de um meandro
encaixado, com a formagéo de uma margem concava e talude vertical alto. O solo
apresenta muitas reentrancias devido ao intenso uso agricola, ndo havendo
vegetacéo ciliar nos taludes marginais.

Desde a sua instalagdo em 2014, o talude apresentou uma regress&o de 0,40
m (quarenta centimetros) e manteve-se estavel de outubro de 2015 a maio de 2017.

Em maio de 2017 a area estava tomada por plantagdo agricola de milho, os
proprietarios respeitaram a localizagdo do marco e o mantiveram intacto, porém em
novembro de 2017 o marco nédo foi mais encontrado. Possivelmente na ocasiao da
colheita do milho as maquinas devem o ter arrancado.

A seguir sdo apresentadas imagens da area (Figura 24ab) e croqui.
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Figura 24: (a) Vista geral do ponto de monitoramento em maio de 2017. (b) Vista de
onde o marco deveria estar instalado, em novembro de 2017, porém o mesmo foi

arrancado.
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5.20 MARCO E19A

O marco E19A foi instalado em fevereiro de 2014, na ilha do Fanfa.

A drea é alterada, e a vegetacéo ciliar € composta por espécies arboreas e
arbustivas. A margem é formada de mata ciliar em estagio inicial € médio. Ocorrem
plantios e pastoreio até junto das margens. Considerando as areas limitrofes, a mata
é ciliar incipiente, com predominio de vegetacdo arbérea e/ou arbustiva densa. Nas
areas limitrofes ainda ocorrem alguns nucleos de mata ciliar, com exemplares de
maior porte. Nas &reas mais para o interior da ilha existem lavouras e potreiros.
Durante a vistoria de novembro pode-se perceber a presenca de cavalos que
danificam o sobosque que esta se desenvolvendo.

Observa-se que desde a instalagdo houve uma regresséo na ordem de 1,70 m
(um metro e setenta centimetros), porém nas Ultimas trés campanhas a retragao
encontra-se estavel.

A seguir é apresentada a Figura 17ab e o croqui com o histérico de medidas

realizadas desde a instalacdo do marco.
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Figura 25: (a) Adensamento da mata tornou no entorno do marco E19A. (b) Vista
geral do ponto de monitoramento.
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5.21 MARCO E21

Localizado na margem esquerda do rio Jacui, na ilha da Paciéncia, em regigo
onde o rio tem perfil aproximadamente retilineo.

A regido de instalacdo do marco é suscetivel a processos erosivos fluviais,
principalmente em enchentes, quando a agua extravasa para o leito maior e inunda
diversas areas da ilha.

O talude apresenta vegetacéo ciliar composta por espécies herbaceas com
algumas touceiras de plantas exéticas, como taquaras e gramineas cespitosas.
Ocorrem plantios e pastoreio até junto das margens. Considerando as areas limitrofes,
a mata é ciliar incipiente, com predominio de vegetac&o arbustiva.

Desde a sua instalacéo, no ano de 2014, o talude apresentou nivel de eros&o
médio, com regressao de 1,70 m (um metro e setenta centimetros). Considerando as
trés dltimas campanhas nao houve retracdo da margem.

A seguir sdo apresentadas imagens da area (Figura 26ab) e croqui.
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Figura 26: (a) Detalhe do marco E21. Imagem capturada no sentido de medicéo de

Norte para Sul. (b) llustracdo geral do ponto de monitoramento.
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5.22 MARCO E23

g

Localizado na margem esquerda do rio Jacui, na ilha do Araujo, em talude
baixo, com vegetacéo ciliar e gramineas, onde o solo apresenta boa coesao e
compactacao.

Ao norte do marco ha uma area cercada, destinada para cultivos agricolas.

Desde o inicio do monitoramento em fevereiro de 2014 até novembro de 2017
houve uma regressao da ordem de 0,5 m (cinquenta centimetros) o que o caracteriza
como baixo indice erosivo.

A vegetacao ciliar € composta por espécies arbustivas e arbéreas de pequeno
porte, em estreita faixa de cerca de 10 metros ao longo da margem. Considerando as
areas limitrofes, a mata é ciliar incipiente, com predominio de vegetacéo arbustiva.
Nas areas mais para o interior da ilha ocorrem apenas a plantagéo de lavouras.

A seguir é apresentada a Figura 27ab e o croqui contendo o perfil do talude

atual e o observado na primeira medida.
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(a)

Figura 27: (a) Localizacdo do marco e seu entorno. (b) Detalhe geral do ponto de

monitoramento.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A rede interna de marcos instalada nas margens do baixo rio Jacui foi
estabelecida para acompanhar a regresséo dos taludes em locais pré-determinados
e georreferenciados. As medidas das distancias entre o marco e a borda superior do
talude, estabelecem valores para avaliar as areas com regressdo, comparando os
resultados com campanhas anteriores.

Do monitoramento realizado nos locais desde abril de 2009, constata-se que
os periodos de enchente do rio sdo as principais causas de regressdo do talude,
associando-se a morfologia do rio, ao tipo de solo e do seu uso e cobertura.

Os registros fotograficos com imagens georreferenciadas dos locais das
estacdes de monitoramento (marcos), que ocorrem em visitas semestrais, tém por
objetivo avaliar as possiveis mudancas que possam ocorrer na morfologia dos taludes
marginais.

Observa-se que o uso indevido das Areas de Preservacéo Permanente — APP’s
— € um fator que contribui significativamente para o aumento da erosao das margens
do rio Jacui e ilhas. A agricultura e a pecuaria desenvolvidas até os limites dos taludes
marginais aceleram os processos erosivos marginais. Em muitos locais se observa
somente pequenos nucleos de vegetagdo que na sua maioria ndo conseguem formar
sobosque, uma vez que sdo locais utilizados para descanso do gado ou como
acampamentos no periodo do verdo, devido a isso a vegetacao nativa n&o consegue
se regenerar e aumentar a sua densidade. O uso de maquinario pesado nas
proximidades dos taludes marginais € outro fator que preocupa com relagao a
estabilidade dos mesmos, uma vez que estradas sdo construidas em locais
inadequados, novamente ndo respeitando a APP.

Além desses problemas de origem antrépica, existem outros de procedéncia
natural, uma vez que apos os periodos de enchente, quando ha o rebaixamento do
nivel da agua, inicia-se o processo de instabilizacdo das margens pela percolagéo da
agua através dos poros de solos inconsolidados, acontecendo o solapamento e
tombamento de taludes inteiros. Também é importante lembrar, que o fluxo d’agua em

eventos de enchente tem um poder erosivo muito maior do que nos periodos normais,
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por trazer material em suspens&o causando aumento na densidade da agua e que,

junto & alta velocidade de corrente, aumenta a capacidade de remobilizagédo do
material sedimentar do leito do rio e dos taludes ao longo das margens.

Diante do exposto, observa-se que a estabilidade dos taludes esta diretamente
relacionada a presenca de vegetacéo ciliar nas margens do rio e ilhas. Em éreas onde
existe mata ciliar preservada, as margens apresentam menor grau de eros&o, ja em
zonas sem a presenca de vegetacdo os taludes marginais sdo expostos a intensos

processos erosivos.

René de Matos Caramez

Engenheiro de Minas — Diretor Técnico

Fernanda de Souza Silva Matheus Montes Pimenta

Engenheira Ambiental Engenheiro de Minas
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