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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, nos municipios de Sao Jerdénimo, Charqueadas
e Triunfo, Rio Grande do Sul, com o objetivo de monitorar a estabilidade
das margens em éareas sujeitas a acdo de processos erosivos em maior
intensidade.

Desde entdo, s&o realizadas inspegdes nos marcos geodésicos
semestralmente, em periodos de seca (verdo/outono) e em periodos de
cheia (inverno/primavera), conforme exigéncia contida na condicionante
n®5.4.2 das Licengas Operacionais 5754/2013 — DL (GM 185), 5760/2013
— DL (GM 186) e 5767/2013 — DL (GM 187).

Durante as vistorias, sdo feitas medidas desde o marco até o limite
superior do talude, e o registro fotografico georreferenciado, no qual se
verifica as possiveis alteragcdes ambientais, naturais e antrépicas que
ocorrem na area.

Atualmente a rede local de monitoramento da SOMAR possui um total
de 22 (vinte e dois) marcos ativos, e 18 (dezoito) inativos, que por
questdes de acessibilidade ou uso e ocupacéo do solo das margens do
rio e ilhas, foram perdidos e substituidos, desde o inicio das observagdes
em 2009.

O Quadro 1 contém a relagdo de todos os marcos geodésicos da
SOMAR, incluindo data de instalacéo, situagéo (ativo ou inativo), posicédo
em relacédo a margem do rio ou ilha (esquerda ou direita), localizacéo e
coordenadas em projecdo UTM, datum SIRGAS 2000.

A distribuicdo dos marcos nas areas de concessdo da SOMAR pode
ser visualizada no mapa da Figura 1. As coordenadas UTM que
demarcam os limites da jazida sao:

Inicio (montante): 435.816 e 6.687.633

Fim (jusante): 455.729 e 6.686.800+%, M
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Os resultados da campanha de observacgéo, realizada em novembro
de 2016, sao apresentados contendo croquis em escala do perfil do
talude atual e o mais antigo, além do historico de regressdes desde o
inicio do monitoramento e registros fotograficos dos marcos ativos.

Durante esta vistoria, além da inclusdo de um novo marco
denominado E10B (Triunfo), os marcos E11B (ilha do Fanfa), que estava
coberto por vegetagdo densa e inacessivel, e o marco EO5A (ilha Dona

Antdnia), que foi danificado devido a alta erosdo, foram classificados

como inativos.@
|
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Quadro 1: Relagédo da rede de marcos geodésicos instalados nas dreas de concessdo da SOMAR.

Data da

COORDENADAS UTM

Posi¢gdo na margem

Marco instalagédo e E (m) N (m) Loeaizagde do rio ou ilha
EOQO0 04/2009 Ativo 439.189,00 6.686.590,00 Cais da SOMAR D
EO01 04/2009 Ativo 436.294,00 6.686.690,00 Charqueadas D
E02 04/2009 Inativo 437.063,84 6.687.420,02 llha da Paciéncia E

E02A 30/05/13 Ativo 437.024,00 6.687.407.00 llha da Paciéncia E
E03 04/2009 Ativo 436.182,04 6.687.676,00 llha da Paciéncia E
E04 30/05/13 Ativo 438,321,30 6.687.336,03 Ilha da Paciéncia E

EQ4A 22/02/14 Ativo 438.264,00 6.687.344,00 llIha da Paciéncia =
E05 04/2009 Inativo 439.235,60 6.686.757,20 Itha Dona Anténia D

EOSA 30/05/13 Inativo 439.193,75 6.686.698,46 llha Dona Anténia D
E06 04/2009 Inativo 439.119,23 6.687.403,92 llha da Paciéncia E

EQ6A 30/05/13 Ativo 439.081,22 6.687.366,94 llha da Paciéncia E
EQ7 30/05/13 Inativo 440.754.19 6.687.428,59 Ilha das Cabras E

EQ7A 22/02/14 Ativo 440.725,04 6.687.386,28 Ilha das Cabras E
E08 04/2009 Inativo 443.460,00 6.688.255,80 Ilha dos Dornelles D

EO8BA 23/02/14 Inativo 443.374,40 6.687.872,90 llha dos Dornelles D
E09 04/2009 Inativo 443,963,20 6.688.002,10 llha dos Dornelles E
E10 04/2009 Inativo 444.844 50 6.689.640,10 Triunfo E

E10A 28/10/14 Ativo 444,807 44 6.689.592,00 Triunfo E

E10B 04/11/16 Ativo 444.651,39 6.689.541,69 Triunfo E
E11 04/2009 Inativo 445.475,80 6.689.604,80 Ilha do Fanfa D

E11A 22/02/14 Ativo 445.436,69 6.689.554 .60 Ilha do Fanfa E

E11B 30/10/15 Inativo 445.764,14 6.689.468,22 llha do Fanfa D
E12 04/2009 Inativo 4486.440,50 6.689.128,10 llha do Fanfa E

E12A 21/05/13 Ativo 446.003,43 6.689.348,93 llha do Fanfa =

Nota: *E e D referem-se a margem esquerda e direita respectivamente.

somar@somarmineradora.com.br -
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Quadro 1: Relacéo da rede de marcos geodésicos instalados nas dreas de concessédo da SOMAR

(continuacgéo).

Data da ; % COORDENADAS UTM e Posigdo na margem
Marco | o stalacao | Situacdo E (m) N (m) Lotalizdga0 A rio o0 RS
E13 04/2009 Ativo 449,429 98 6.689.401,55 llha do Araujo E
E14 04/2009 Inativo 452,181,860 6.689.036,71 llha do Araujo E
E14A 30/05/13 Inativo 452.238,19 6.689.011,33 llha do Araujo E
E14B 22/02/14 Ativo 451.844,04 6.689.182,04 Itha do Araujo E
Ei1h 04/2009 Ativo 453.824,81 6.687.292,49 Chargueadas D
E16 04/2009 Ativo 454.750,92 6.687.327 90 llha do Araujo E
E16A 22/02/14 Ativo 454,498 64 6.687.472,03 lIha do Araujo E
E17 04/2009 Ativo 449.696,66 6.690.003,58 Ilha do Carioca D
E18 04/2009 Inativo 445.640,00 6.690.103,10 llIha do Fanfa D
E18A 31/05/13 Inativo 445,598,606 6.690.066,46 llIha do Fanfa D
E18B 22/02/14 Ativo 445,557 94 6.689.747,78 llIha do Fanfa D
E19 31/05/15 Inativo 446.035,99 6.689.396,76 llha do Fanfa =
E19A 22/02/14 Ativo 446,350,53 6.689.110,16 llha do Fanfa E
E21 22/02/14 Ativo 438.688,64 6.687.310,81 llha da Paciéncia E
E23 22/02/14 Ativo 451.285,27 6.689.314,78 llha do Araujo E
E24 23/02/14 Inativo 447.341,99 6.688.622,88 Charqueadas D

Nota: *E e D referem-se a margem esquerda e direita respectivamente.

g
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Figura 1: Mapa de locallzagao dos marcos geodesxcos nas areas de concessdo da SOMAR
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2. CONTEXTUALIZACAO TEORICA

2.1 PROCESSOS EROSIVOS FLUVIAIS

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

O leito fluvial é compreendido pelo espago ocupado pelo
escoamento das dguas. O leito pode ser classificado como leito

-

menor, o qual corresponde & parte do canal ocupada pelas
aguas e cuja frequéncia impede o crescimento da vegetacéo;
leito de vazante, sendo aquele ocupado pelo escoamento das
dguas de vazante; leito maior, também denominado leito maior
peridédico 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 é quando had um excesso de carga sdélida em relacéo
a descarga, e ser meandrante nos periodos de cheia (CUNHA, 2007). “A
modificagdo granulométrica do material do leito também serve como
indicador de alteracbes 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
vegetacdo 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

inundac&o, como pode ser visualizado na Figura 2. 7%5

%/,
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Figura 2: Representacéo de niveis de leito e de margem ocupados pela
vazao. Fonte: Fiswg (1998) adaptado por (DIAS-OLIVEIRA, 2011).

Observa-se que a flutuagéo do nivel da vaziao ao longo do tempo
e, consequentemente, o contato com maior ou menor porgao da margem,
dependendo das condi¢cdes hidrolégicas, influencia nos processos
geomorficos que ocorrerem na mesma (DIAS, 2012).

Neste sentido, os barrancos localizados em setor de margens
plenas, em periodo de vazante sio influenciados muito mais pelos
processos erosivos de encostas do que pelos processos fluviais. Muitas
vezes, algumas porcdées das margens plenas s&o submetidas a
processos fluviais apenas em ocasifes 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.@&
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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 proxima a rios, lagos, pantanos, etc. Esta zona influencia
fortemente a transferéncia de energia, nutrientes, sedimentos,
etc, entre os ecossistemas terrestre e aquatico. Incluem
planicie, vertente, vegetagéo, e a estrutura subterrdnea onde a
agua subterranea se movimenta.

De acordo com Dias (2012), as =zonas riparias tém papel
fundamental na estabilizacdo dos taludes marginais, na protecédo contra
inundagdes e na manutengdo da morfologia do rio. Tendo em vista a
estreita relacéo entre a vertente e o canal fluvial, € o uso da terra nas
margens dos corpos hidricos que definird a caracteristica dos materiais
que adentrardo no canal. Neste sentido a vegetacédo disposta sobre a
zona ripéaria tem fundamental importancia, visto que desempenha a
funcao de filtro, barrando materiais das encostas (sedimentos e detritos
organicos), contribui na agregacdo das particulas dos solos que
compbdem as margens dos rios, através das raizes e do acréscimo de
matéria orgénica, aumentando a resisténcia frente aos processos
erosivos € mantém a umidade do material evitando o rompimento de

particulas do solo por meio de variacdes da temperatura.

2.3 TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

Segundo Binda e Lima (2008) a dindmica de transporte, deposicao
e erosdo intracanal é comandada pela distribuicdo da tensdo de
cisalhamento no leito. Muitas varidveis coletivamente denominadas de
rugosidade podem influenciar essa distribuigéo.

‘A rugosidade do canal exerce resisténcia ao fluxo e pode ser

atribuida a diversos elementos, sendo os principais: granulometria d%m
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carga de leito, formas de leito, vegetacdo subaquética e detritos
lenhosos.” (Dias, 2012).

A presenca de troncos e galhos no fluxo dos canais também
influencia nos processos de erosdo das margens dos rios, pois o choque
destes materiais nas margens leva ao colapso de grandes porgdes de
materiais, provocando a desestabilizacdo dos taludes (DIAS, 2012).

De acordo com Dias e Thomaz (2011b), as areas riparias utilizadas
para pastoreio apresentam maior sensibilidade frente aos processos
erosivos, pois o gado remove a vegetacdo das margens, eliminando
assim a funcédo de filiro exercida pela vegetacdo, tornando mais
frequente a deposicédo de sedimentos oriundos da encosta no interior do
canal fluvial.

As estradas rurais também estdo entre as formas de uso da terra que
mais aceleram os processos erosivos fluviais.

Thomaz e Melquiades (2009), observaram que os materiais das
estradas e do leito dos rios apresentam similaridade, indicando a
contribuicdo das estradas na deposicdo de sedimentos no interior de
canais fluviais.

Estas estradas conectadas com a rede de drenagem aceleram de
forma significativa a entrada de materiais no leito dos rios. Dias et al.
(2010), por meio de andlise de coloracio realizada entre materiais do
leito do rio e das estradas, concluiram que as estradas fornecem

materiais grosseiros para o leito dos rios.

2.4 EROSAO DE MARGENS

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 geomorficos que envolvem caracteristicas das margens e dos

aspectos fluviais, de modo que o potencial erosivo do fluxo frente éﬁ\\
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capacidade do solo em resistir € o que determina a maior ou menor
erosao (DIAS, 2012).

Os sedimentos disponiveis no canal também podem ser
provenientes de processos erosivos ocorridos no proprio rio. De acordo
com Tuysuz (2005) apud (SILVA et al, 2007), a erosdo 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
suspensao, saltacdo e rolamento, podendo a erosdo das margens e do
leito ser caracterizada pelas acdes corrasiva, corrosivo e pelo impacto
hidraulico, de modo que o equilibrio fluvial sera definido pela relacdo de
igualdade entre a atuacédo da erosdo, do transporte e da deposicdo de
sedimentos (CUNHA, 2007).

O processo de corrasdo se caracteriza pela retirada lenta e
continua de sedimentos das margens de forma gradativa pela acédo 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 acéo erosiva dos fluxos
sobre as margens, que ao remover os sedimentos podem provocar
fendas/trincas por alivio de pressdo sobre as mesmas, podendo estes
sedimentos desmoronar (ARAUJO e ROCHA, 2009b).

O desmoronamento por sua vez & a queda livre de blocos de
sedimentos das margens, por efeito da gravidade a partir de faces
verticais. Os desmoronamentos podem ocorrer por basculamento ou@
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cisalhamento. O desmoronamento por basculamento ocorre quando o
bloco desmorona sem ocorrer prévio solapamento. J4 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 Cédigo Florestal Brasileiro em vigéncia
define zonas riparias como areas de preservacao permanente (APP). A
Lei n® 12.651 de 25 de maio de 2012, em seu artigo 3°, define:

Il - Area de Preservacdo Permanente - APP: area protegida,
coberta ou n&o por vegetacdo nativa, com a funcio ambiental
de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade
geoldgica e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e
flora, proteger o solo e assegurar o bem-estar das populacdes
humanas.

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

poucas vezes sendo preservadas, como indica a legislacéo. W

i
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3. O RIO JACUI

O trecho de concessdo de lavra da SOMAR apresenta
caracteristicas morfolégicas de um rio em planicie e meéandrico, dada
sua proximidade ao Deita 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
extensdo de um rio.

-Bta velocidade da cor- Transporte i '
wentes Jédia veloddade da <o o
Sedimentos dos leitos - renge; D@pﬁ&ﬁﬁ@
pedias; Sedmentos heterogineos, o - -
k - " chparecem alguns mean g weiscdade da cor-
Menoslarguradocanal  dros; Sorie:
Rio encachoerado; Aumento do nimero de 5 -
P i mmimﬁaﬂﬂ:
~Mass largura do canal;
<RI SINBOSO;
-Canal dindoico

Figura 3: Perfil ilustrativo da extensdo de um rio, considerando
diferentes caracteristicas morfoldgicas. 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 daﬁgb
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SOMAR em Charqueadas/RS, nas coordenadas LAT -29°57°00,967" e
LONG -51°37°50,651", tendo como referéncia o datum vertical do
marégrafo de Imbituba/SC. Quando da instalagcdo 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 gréaficos que representam o

nivel do rio no periodo de outubro e novembro de 2016 (Figuras 4 e 5).
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Figura 4: Nivel d’agua do rio Jacui no més de outubro de 2016.
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Figura 5: Nivel d’agua do rio Jacui no més de ng}vembro de 2016.%)\
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Devido aos altos niveis de precipitagcdo que ocorreram no més
anterior & vistoria, com total de chuva acumulada em 293,40 milimetros,
o nivel do rio elevou-se, alterando as médias normais, que ficam num
intervalo de 1,30 a 2,00 metros, para 2,73 metros, atingindo a cota
maxima de 6,44 metros, no dia 22 de outubro.

A Figura 6ab apresenta a inundacgédo no cais da SOMAR no dia 21
de outubro de 2016, quando o nivel d’agua atingiu a cota de 6,36 metros.

Figura 6:(aCa15 da SOMAR no periodo da cheia no rio Jacui,
em outubro de 2016. %
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Na vistoria feita no dia 04 de novembro, a cota registrada na régua
da SOMAR foi de 2,46 metros. Esta variacdo abrupta do nivel d’agua em
apenas 13 dias (comparando com a cota maxima obtida em 22/10/16),
associada ao aumento da vazao do rio e de transporte de detritos (restos
de arvores, galhos, sedimentos, etc.) para jusante, tem grande influéncia
nos processos erosivos, repercutindo na morfologia das ilhas, e
deposicdo de materiais nos taludes e margens.

O aumento do nivel do rio e como consequéncia a alteracéo de sua
dinadmica, também acontece em periodos sem chuva, quando da abertura
das comportas das barragens a montante. Esta operacido, produz os
mesmos fendmenos observados em periodos de alta precipitacao, como
o0 de alteracdo na velocidade de escoamento das aguas do rio, e

principalmente elevagao brusca do nivel d’agua. m

%/.
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4. METODOLOGIA

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

O objetivo principal é avaliar a evolugdo da erosio ou deposicéo
de material sedimentar no local, de forma periédica, 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 antréopicos atuantes no baixo Jacui.

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

ALTO: quando a diferenca entre as medi¢cdes de regressdo do
talude € maior que 2,00 m;

MEDIQ: quando a diferenca entre as medi¢cdes de regressio do
talude esta entre 1,00 e 2,00 m;

BAIXO: quando a diferenca entre as medi¢cdes de regressdo do
talude € menor que 1,00 m;

ESTAVEL: se n&o houve diferenca entre as medigOes de regressao
do talude. N0

v
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5. RESULTADOS

A evolugao da erosdo em cada marco monitorado é discutida em
breve relato do histérico de medicdes realizadas e das condi¢cbes das
margens e dos taludes.

As imagens, capturadas em campo por uma camera fotogréafica
NIKON modelo AW100 com GPS, sdo da vistoria de novembro de 2018,
e 0s croquis em escala, apresentam o histérico de medidas desde a
instalagdo de cada marco, permitindo analisar a evolugdo da regresséao
do talude ao longo do tempo.

O Quadro 2 apresenta a relacdo de todos os marcos geodésicos
vistoriados, indicando a primeira distancia da crista do talude ao marco
(quando da sua instalac&do), a distancia atual, a variacdo em metros
correspondente a retracdo aproximada da margem, o nivel de eroséo, a

localizagdo e o azimute da medida.‘%%

s
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Quadro 2: Relagdo da rede de marcos geodésicos vistoriados em 04 de novembro de 20186.

Marco D|?1t: ?:;zt‘a?;?;rég: o eDr::'laor:/c:?ngtrirggTs Va:(‘ﬁc);éo e?g:eﬁlodr?o Localizagao Ei;%?gao g,?
(m) (m) periodo
EQO 23,40 23,40 0,00 Estavel Charqueadas (O) N
EOQ1 3,33 0,10 3,23 Alta Chargueadas (0) N
EO02A 19,20 17,70 1,50 Média llha da Paciéncia (240) OSO
EO3 5,96 4,50 1,46 Média IIha da Paciéncia (180) S
EQO4 7,80 6,50 1,20 Media llha da Paciéncia (340) NNO
EQ4A 16,00 15,50 0,50 Baixa llha da Paciéncia (180) S
EO0BA 8,70 7.0 1,00 Médio llha da Paciéncia (180) S
EQ7A 5,70 2,50 2,20 Alta llha das Cabras (200) SSO
E10A 11,00 10,50 0,50 Baixa Triunfo (180) S
E10B* 5,30 5.30 - - Triunfo (180) S
E11A 8,30 8,10 0,20 Baixa llha do Fanfa (230) SSO
E12A 9,20 8,00 1,20 Média llha do Fanfa (200) SSO
E13 18,45 2,70 16,75 Alta llha do Araujo (270) O
E14B 34,00 29,50 4,50 Alta lIha do Araujo (180) S
B16 10,20 7,20 3,00 Alta Charqueadas (O) N

u
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\Nota: *Marco novo, por isso nédo apresenta variacdo nem nivel de erosao
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Quadro 2. Relagédo da rede de marcos geodésicos vistoriados em 04 de novembro de 2016 (continuacgéo).

Marco DI!:!taa ?ﬁé?a?;ag%g: % e’:)n;szir:/c:;?rirggTs Va:ir:?éo ewcla\godr?o Localizagédo E:;fﬁj: gf;‘
(m) (m) periodo
E18 16,50 3,50 13,00 Alta liha do Araujo (140) ESE
E16A 10,20 9,50 0,70 Baixa llha do Araujo (180) S
E17 1F25 12,20 516 Alta [lha do Carioca (235) OSO
E18B 10,20 9,80 0,40 Baixa llha do Fanfa (320) ONO
E19A 17,20 12,80 4,40 Alta llha do Fanfa (180) S
E241 9,00 7,30 1,70 Média llIha da Paciéncia (180) S
E23 10,30 9,50 0,80 Baixa lIha do Araujo (180) S

&)
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5.1 MARCO EO0O

O Marco EOO localiza-se na sede da SOMAR em Charqueadas. O
local é isolado da acdo de correntes mais fortes do Jacui, pois é
protegido ao norte pela ilha Dona Antdnia e pela estrutura de concreto
utilizada para mobilizar as lanchas da fiscalizacdo da SOMAR.

Em periodos de enchentes excepcionais, o nivel d’agua pode
alcancar o Marco EO00, até submergindo-o. No entanto, processos

erosivos ndo sdo observados.

5.2 MARCO EO1

Este marco localiza-se em talude alto, 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.

A Figura 7ab apresenta imagens da area onde houve nivel de
regresséo na ordem de 0,40 m (quarenta centimetros), comparando-se
apenas as vistorias mais recentes (maio e novembro de 2016). Embora
a variagdo observada em 2016 seja classificada como baixa, analisando
todas as medidas obtidas para este ponto, conclui-se que o nivel de
erosao nessa regido é alto. Atualmente o talude conserva uma distancia
de 0,10 m (dez centimetros) em relagdo ao marco E01.

A seguir é apresentado o croqui em escala 1:75 do perfil do talude

mais antigo e mais recente.\w

if
#
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Figura 7. (ab) Margem direita do rio Jacui, sentido Norte para Sul. Talude com vegetac¢ao ciliar e terreno
friavel. A seta indica a localiza¢ao do marco.

g
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5.3 MARCO EO02A

O marco EO2A substitui o marco E02 que desapareceu. Localiza-
se na ilha da Paciéncia, margem esquerda do rio, em talude vertical com
vegetacdo e alto potencial de erosdo. Sua instalacdo ocorreu em maio
de 2013.

A area é exposta a acdo de ondas e correntes com alta dinamica.
O solo tem caracteristicas de boa coesdo, com a ocorréncia de argilas.
Devido a isso, o talude apresenta nivel de erosido médio desde sua
instalacéo até novembro de 2016, conforme mostra o croqui em escala

1:100 a seguir e a Figura 8ab com imagens da area. N
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Figura 8: (a) Margem esquerda do rio Jacui, imagem capturada no sentido Norte para Sul. Entre o marco e a
crista do talude marginal ha uma estrada rural para veiculos e maquinario agricola, conforme indicagéo

tracejada em vermelho. (b) Imagem de Sul para Norte das condi¢gbes do talude.
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5.4 MARCO EO3

Localiza-se na margem esquerda do rio, na ilha da Paciéncia, em
area de potencial erosivo médio. A margem neste local, devido a sua
relativa horizontalidade, é muito utilizada por pescadores da regido para
descanso e lazer, havendo fogueiras e residuos espalhados.

Os danos deixados pelas Gltimas enchentes do Jacui ainda podem
ser visualizados pelo tombamento de arvores das margens de médio e
grande porte.

Desde 2011 o talude n&o apresentava alteracéo no nivel de erosio,
ja na vistoria de maio de 2016, apresentou uma regressio 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 acordo com os critérios de
classificagédo, o nivel de erosdo neste marco é médio. A Figura 9ab
apresenta imagens atuais da area e no croqui em escala 1:100 é possivel

ver o perfil e histérico de regressdes do talude. T\

o
/(/ Pagina 29 de 90

Rua Gen. Tasso Fragoso, 82 - 3° andar - CEP 90520-580 - Bairro Boa Vista - Porto Alegre — RS
Fone/Fax: (a51) 3333-4343 / 3333-7233 / 3333-1447 / 3333-9722
somar@somarmineradora.com.br - home page: www.somarmineradora.com.br




SUNMAR

SOCIEDA DE MiERA DORA

SO o

5 X MG TG 2 X b - ; ¥ % il .

Figura 9: (a) Marco EQ3, instalado em 2009. (b) Imagem no sentido Sul para Norte, margem esquerda do rio. A seta
indica a localizag&o do marco,.@
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5.5 MARCO E04

Localiza-se na margem esquerda do rio, na ilha da Paciéncia. A
margem neste local costuma néo apresentar altas taxas de regresséo, e
embora apresente nivel médio de erosdo desde sua instalagdo, manteve-
se estavel nos ultimos treze meses.

Comparando com as ultimas vistorias ao local, percebeu-se um
aumento significativo de vegetacdo e plantio na area, reduzindo a
exposicéo do talude a processos erosivos, conforme & apresentado na
Figura 10ab. A partir do croqui em escala 1:75 a seguir, & possivel

observar o perfil alto e verticalizado da margem nessa érea.@
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Figura 10: (a) Marco de concreto coberto pela vegetacdo. (b) Imagem no sentido Sul para Norte, margem

esquerda do rio. Talude com densa vegetacgéo ciliar. A seta indica a localizagéo do marco.
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5.6 MARCO EO4A

Este marco localiza-se a montante da estagdo E04, na margem
esquerda do rio Jacui, na itlha 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 instalacdo, o talude regrediu apenas 0,50 m (cinquenta
centimetros) e apresenta-se estavel desde outubro de 2015.

A seguir, sdo apresentadas imagens da area (Figura 11ab) e o
croqui em escala 1:75. \@
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Flgura ke (a) Vrsta do marco de concreto ao lado de estrada rural (b) Imagem no sentido Sul para Norte,

margem esquerda do rio. A seta indica a localizagédo do marco_j%_
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5.7 MARCO EO0BA

O marco EO6A 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 area de vegetacdo rasteira e solo aparentemente
argiloso, substituindo o marco E06 que desapareceu de maneira natural.

Desde o primeiro monitoramento, ocorreu regressdo na ordem de
1,00 m (um metro) do talude (nivel de erosdo médio). Entre outubro de
2015 e maio de 2016, o talude manteve-se estavel, no entanto, em
novembro de 2016, foi constatada uma regresséo baixa de 0,10 m (dez
centimetros).

A seguir, sdo apresentadas imagens da area (Figura 12ab) e o

croqui em escala 1:75,\}%&

{@/,
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Figura 12: (a) Marco de concreto e PVC. (b) Imagem no sentido Sul para Norte, margem esquerda do %
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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, apds o desaparecimento do marco E07, que foi
soterrado devido a deposicdo de lama e areia sobre o talude.

Historicamente este talude mantem nivel de erosdo baixo, em
funcéo da ocorréncia de solo de boa coesao e densa vegetacdo ciliar.
No entanto, durante a ultima vistoria, houve registro de regressao total
de 2,20 m (dois metros e vinte centimetros) da crista do talude, o que
significa, de acordo com os critérios de classificacdo, nivel de eroséo
alto.

A seguir, sdo apresentadas imagens da area (Figura 13ab) e o
croqui em escala 1:75. @

4@/(
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|, detalhando o marco de concreto. (b) Imagem no

X A | SOl
Figura 13: (a) Imagem capturada no sentido Norte para Su
sentido Sudeste para Noroeste das condi¢des do talude.
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5.9 MARCO E10A

A estacdo E10 foi substituida pela estacdo E10A, um poste fixo da
CEEE (N° 36155) localizado na margem esquerda do rio Jacui, em
Triunfo, em 4area 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 sdo encontrados
seixos rolados. Este local sofre acdo intensa de correntes e ondas nas
enchentes, além de intenso uso do solo, embora haja a presenca de mata
ciliar e arbustos.

A direcdo da medida é realizada no sentido Norte-Sul, e desde a
adocado desta estagdo, em outubro de 2014, houve retracdo da margem
na ordem de 0,50 m (cinquenta centimetros), mantendo-se estavel desde
outubro de 2015.

A seguir, sdo apresentadas imagens da area (Figura 14ab) e o
croqui em escala 1:75. *ﬁ\
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Figura 14: (a) Imagem capturada no sentido Sul para Norte. A seta indica a localizagcdo do poste. (b) Imagem
no sentido Leste para Oeste, indicando a estrada rural muito proxima a crista do talude marginal. @/
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5.10 MARCO E10B

Ao longo da mesma margem do marco E10A, 160 metros a oeste
pela estrada marginal, outro poste da CEEE (N° 36152), localizado a 5,30
m (cinco metros e trinta centimetros) da borda do talude superior, foi
selecionado para servir como novo marco geodésico e ponto de
referéncia para observacao de eroséo.

Assim como o marco anterior, a medida & realizada no sentido
Norte-Sul e é provavel que pela proximidade e semelhancas 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 ac&o antrépica associada a estrada rural e ao uso do solo para
a agricultura.

A seguir, sdo apresentadas imagens da area (Figura 15ab) e o
croqui em escala 1:75. }@3
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Figura 15: (a) Perspectiva Leste para Oeste mostrando o poste, a estrada rural e, ao fundo, area que serve
para plantio de milho. (b) Imagem capturada no sentido de Sul para Norte, dando uma visdo geral do talude e

do poste. %
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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 néo foi encontrado, possivelmente
devido a um soterramento decorrente do periodo de enchentes. QO efeito
de tais enchentes é visivel, ha acumulo de detritos, arvores caidas e
material plastico espalhado pela margem local.

Como ailternativa para quantificagcdo do nivel de erosio neste
ponto, em razao da néo localizagdo do marco, a medida de regressao da
margem foi feita com GPS, baseando-se nas coordenadas conhecidas
deste marco geodésico.

A inspecdo observou os mesmos 8,10 m (oito metros e dez
centimetros) que vem registrando desde as campanhas de abril de 2015,
apresentando nivel de erosdo de margem estavel para os Gltimos dois
anos, e nivel de eroséo baixo desde sua instalagdo em 2013, apesar da
incidéncia de enchentes.

A Figura 16ab mostra imagens da area, e a partir do croqui em

escala 1:75, é possivel observar o baixo indice de regressao do talude

nesta regiéo.%&
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Figura 16: (a) Detalhe do local onde o marco estaria localizado, coberto por vegetagéo e detritos. (b) Imagem
no sentido Oeste para Leste detalhando o talude. E possivel notar a cerca muito préxima a margem. ;
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