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1. INTRODUCAO

O “Programa de Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais da Usina Hidrelétrica Sdo

|II

Manoel”, solicitado pela Empresa de Energia SGo Manoel, atende as condicionantes propostas na Licenga

Prévia (LP N° 473/2013) e de Instalagdo (LI N° 1017/2014) emitidas pelo IBAMA para a UHE S3o Manuel.

Este servico estd sendo executado pela empresa VERACRUZ Solug¢bes Geofisicas e Geoldgicas
Ltda. e tem como objetivo principal a catalogacao e o monitoramento em campo dos locais onde ha maior
propensdo de ocorréncia de processos erosivos na Area Diretamente Afetada (ADA), de Influéncia Direta
(AID) e no trecho compreendido a jusante da foz do rio Apiacds até o final da ilha imediatamente a jusante

da UHE S3o Manoel.

2. OBJETIVO

O Programa de Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais tem como objetivo
fundamental a caracterizacdo e identificacdo, de forma pormenorizada, das condicionantes, processos e
mecanismos de instabilizacdo das encostas marginais do reservatorio, bem como de trechos a jusante do
barramento da UHE S3ao Manoel. Ademais, deve permitir a determinacdo dos graus de suscetibilidade
desses processos em diversos trechos e/ou setores das encostas, em periodos antes, durante e apds o

enchimento, caracterizando-se assim a influéncia do reservatdrio sobre as mesmas.

3. METODOLOGIA

A erosdo consiste no processo de desagregacao e remoc¢do das particulas do solo ou de
fragmentos e particulas de rochas pela agdo combinada da gravidade com a agua, vento, cobertura

vegetal e tipo de solo (INFANTI Jr; FORNASARI FILHO, 1998).

A estabilidade dos taludes ao longo das encostas marginais de reservatérios constitui um dos
principais tdopicos de investigacdo e monitoramento nos estudos de impacto ambiental, visto que a
ocorréncia de processos erosivos severos e deslizamentos de massa podem gerar uma série de
consequéncias, dentre elas, ondas de grande porte capaz de galgar a barragem e deslizamentos que
podem afetar diretamente as estruturas auxiliares, como estradas e canteiro de obras (MARQUES FILHO;

GERALDO, 2009).

Levando em conta essas premissas e considerando que os estudos acerca dos processos erosivos
em empreendimentos hidrelétricos ndo podem ser desenvolvidos de modo genérico, devendo considerar
pontos especificos, onde a possibilidade de ocorréncia de processos da dindmica superficial é mais

acentuada, adotaram-se os seguintes procedimentos metodoldgicos:
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3.1. Instalagdo de Estacas de Monitoramento e Inspecdes Periddicas

Apds os trabalhos de reconhecimento e catalogacdo dos processos erosivos através de
georreferenciamento foram instaladas estacas de monitoramento em pontos selecionados,
preferencialmente nos locais com maiores declividades, habitacdes proximas e locais que podem ser

influenciados pelas marolas provocadas pelo fluxo de embarcacdes.

O método das estacas consiste na instalacdo de estacas na superficie do barranco, que servem de
marcos para a medicao do recuo da borda da margem com auxilio de trena (FERNANDEZ, 1990). Os pontos

catalogados foram estaqueados para controle e monitoramento dos avanc¢os dos processos.

O estaqueamento foi realizado de forma simples e consistiu na introducdo de uma estaca de aco
de 1,5 metros na horizontal ou na vertical com o auxilio de uma marreta. A orienta¢do na introducdo da
estaca depende da inclinacdo do talude e do tipo de solo, considerando principalmente que um solo

exposto e pouco consolidado se desprende mais facilmente da margem.
3.2. Inspec¢ao dos Pontos Catalogados

Através de campanhas de campo periddicas, os pontos erosivos catalogados sdo vistoriados e as
estacas sdo medidas para o controle da evolucdo da erosdo. O monitoramento das taxas erosivas medida
através do método das estacas estd ocorrendo periodicamente, a cada semestre, sendo que de acordo

com os resultados obtidos, medidas de remedia¢do/contencdo serdo propostas quando necessario.

Nessas campanhas de campo sdao também verificadas a ocorréncia de novos processos erosivos e

a necessidade de instalacdo de novas estacas.
3.3. Classificacdo da Tipologia dos Processos Erosivos

Em um canal natural, como é o caso do rio Teles Pires na atual fase de instalacdo da UHE Sao
Manoel, os fatores que mais diretamente afetam o grau de estabilidade das margens, a duragdo da erosdo
marginal e as taxas de avanc¢o sdo as caracteristicas hidrodinamicas do fluxo nas proximidades das
margens, a geometria do canal e do talude marginal, as ondas provocadas pelo vento e os fatores

climaticos.

Os fatores climdticos sdo os principais responsdveis pela intensidade do processo erosivo
marginal, ja que os mesmos estdo totalmente relacionados aos eventos hidroldgicos, tais como vazao,

variagdo da cota e a velocidade de fluxo.
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No caso das margens localizadas na area de influéncia da UHE S3do Manoel, o solapamento
marginal foi o principal processo de instabilizacdo identificado em baixo ou nulo grau de gravidade, ja que

a extensao das margens é bem preservada.

Dentre os conceitos utilizados para a classificacdo dos processos geoldgicos/ geomorfoldgicos

atuantes na area de estudo, destacam-se os seguintes:
3.3.1. Erosdo pela Agua

A erosdo hidrica é geralmente deflagrada pela acdo das chuvas, compreendendo as seguintes
etapas: impacto da chuva, provocando desagregacdo das particulas; remogdo e transporte pelo
escoamento superficial; e deposicdo do material formando depdsitos de assoreamento (INFANTI Jr.;
FORNASARI FILHO, 1998). Segundo INFANTI Jr. & FORNASARI FILHO (1998) existem dois tipos de

processos envolvendo erosao hidrica, dentre eles:

— Erosdo Laminar: processo de remoc¢do de uma delgada e uniforme camada do solo superficial,

provocada por fluxo hidrico ndo concentrado.

— Erosdo Linear: decorrente da acdo do escoamento hidrico superficial concentrado, podendo se

desenvolver em trés tipos diferentes: Sulcos, Ravinas e Vogorocas.

As pequenas incisdes na superficie do terreno, denominadas sulcos, podem evoluir por
aprofundamento, gerando as ravinas. Caso a erosao se desenvolva também por influéncia dos fluxos das
aguas subsurperficiais, o processo é denominado de vogoroca, com desenvolvimento de erosdo interna

ou entubamento (piping).
3.3.2. Movimentos de massa

Os movimentos de massa “envolvem o deslocamento de rocha e/ou material superficial em massa
ou em conjunto, sobre a influéncia da gravidade” (BERTAGNA, 1999). Eles ocorrem basicamente quando
as forgas de tracdo, dadas pela gravidade atuando na declividade do terreno, superam as forgas de
resisténcias (forgas de atrito), sendo que a principal for¢a de tragdo envolvida no processo é a forga de

cisalhamento (MONTGOMERY, 1992).

Eles geralmente sdo classificados quanto a cinematica do movimento, o tipo de material, a
geometria e o conteldo de agua. Desta forma, e levando-se em conta a complexidade dos critérios de
anadlise, surgiram varias classificagcdes destinadas a especificagdo dos movimentos de massa, das quais
destacam-se os escorregamentos, corridas de massa, queda de blocos e rastejo. Na drea em analise foi

observada somente uma feicdo de movimentac¢do de massa, classificada como escorregamento.
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- Escorregamentos: movimento rapido de massas do solo e/ou rocha, com volume bem definido,

sendo que o centro de gravidade do material se desloca para baixo e para fora do talude. Esse

processo esta associado a ruptura de cisalhamento e ocorre em periodos relativamente curtos,

podendo ser classificados de acordo com sua geometria e a natureza do material, da seguinte

forma (INFANTI JR.; FORNASARI FILHO, 1998):

Escorregamentos Planares (Translacionais): “Envolvem solos superficiais,
frequentemente até o contato com a rocha subjacente, alterada ou ndo” (INFANTI Jr.;
FORNASARI FILHO, 1998, p. 137). Em macicos rochosos o movimento é condicionado
por estruturas geoldgicas planares, tais como: xistosidade, fraturamento, foliacdo,

entre outros.

Escorregamentos Circulares (Rotacionais): apresentam superficies de deslizamento
encurvadas, correspondendo a movimento rotacional, segundo um eixo. Estdo
associados a aterros, pacotes de solo ou depdsitos mais espessos, rochas sedimentares

ou cristalinas intensamente fraturadas.

3.3.3. Assoreamento

O assoreamento consiste no processo de acumulagdo de sedimentos em meio aquoso ou aéreo,

“ocorrendo quando a for¢a do agente transportador natural (curso d’agua, vento) é sobrepujada pela

forga da gravidade ou quando a supersaturacdo das dguas ou ar permite a deposicdo de particulas sélidas”

(INFANTI JR; FORNASARI FILHO, 1998, p. 140).

Além desses processos merece destaque o processo de solapamento das margens, que afeta as

areas adjacentes aos cursos d’agua. Esse processo esta associado a erosdo do canal fluvial, acarretando a

instabilizacdo das margens e podendo evoluir para o desbarrancamento da mesma (Figura 1).

Figura 1. Esquema do processo de solapamento marginal. A erosdo no sopé do talude marginal gera solapamentos

de base. O solo superficial, geralmente é o Ultimo a solapar devido a fixagdo do solo pelas raizes da vegetacgao.
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3.4. Mapeamento de Suscetibilidade a ocorréncia de Processos Erosivos

A compartimentacao fisiografica pode ser realizada com base na interpretacdo pelo método
Iégico (GUY, 1966; SOARES; FIORI, 1976), que consiste no estudo da textura, forma e estrutura através
das etapas de fotoleitura - reconhecimento e identificacdo dos elementos da imagem; fotoandlise -
associacdo e ordenacdo das partes da imagem analisada; e fotointerpretacao - avaliacao do significado
em funcdo dos objetivos e suas relagdes por métodos indutivos e dedutivos. Para a aplicacdo dessas
etapas pode-se utilizar também imagens orbitais de sensoriamento remoto, conforme as adaptacdes

propostas por Veneziane e Anjos (1982).

A etapa de fotoleitura consiste na identificacdo das técnicas e dos processos realizados para a
obtencdo da imagem de satélite, bem como suas caracteristicas (resolucdo espectral e espacial, bandas
espectrais, entre outras). Nessa etapa também é realizado o reconhecimento geral das feicdes da

paisagem presentes na imagem.

A etapa de fotoanalise consiste, conforme Soares e Fiori (1976), na analise da forma, da textura
e da estrutura dos elementos do relevo e da drenagem. Essa andlise é baseada na Figura 2, proposta por

Zaine (2011).

Por fim, a fotointerpretacdo consiste na identificacdo do significado das formas e caracteristicas

das unidades delimitadas no contexto de sua funcdo para o ambiente.
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cotas na unidade) i i . I
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e
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(* representagdo em planta)
Aplainados Arredondados Angulosos
e) Forma do topo /—\ /\
L= ’ Identificar e descrever. Associar modelos geoldgicos ja conhecidos
f) Feicbes particulares de relevo *Consultar quadros Howard (1967); Soares e Fiord (1976); Nunes et. al, (1995)
Propriedades a | Solubilidade Néio soliivel Solivel
interpretadas PP = Baixa Media Alta
P Resisténcia a eroséo natural (dureza) (Pouco resistente) | (Resisténcia média)| (Muito resistente)
APLICACOES Profundidade do topo rochoso Profundo Intermediario Raso a sub aflorante
Informagdes Espessura de materiais inconsolidados Espesso Intermediario Delgado a inexistente
mﬁfﬂ%&lhﬁ Grau de escavabilidade Pouco resistente Resisténcia média | Muito resistente
T Potencial a eroséo linear (induzida) Medio a alto Medio a alto Meédio a baixo
m:& ;addqbne Potencial a movimentos gravitacionais Baixo Médio a Alto Alto

Figura 2. Andlise e interpretacdo dados fisiograficos através de fotoanadlise. Fonte: Zaine (2011).

No caso da compartimentagao fisiografica e do mapeamento geoldgico-geotécnico da regido da

UHE Sdo Manuel, foram cruzadas informacbes da geologia, geomorfologia, declividade e outras
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informacGes obtidas a partir de imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission), além de coleta de

amostras em pontos determinados no entorno do reservatério.

No mapa geoldgico foram obtidas informacdes sobre as unidades litoldgicas presentes na regiao,
bem como o seu arranjo estrutural, e sua sequéncia estratigrafica. O mapa geomorfoldgico forneceu

informagdes do relevo como um todo.

Através das imagens SRTM é possivel obter dados de drenagens, amplitude da regido, feicdes do
relevo, como: formas de topo, formas das encostas; feicbes estruturais - dobras, lineamentos, padrao de
faturamento, além de padrdoes de drenagem e processos geoldgicos. A partir da extracdo desses
elementos, o relevo foi agrupado em regides homélogas, ou seja, regiées com o mesmo padrao de relevo,
geologia e geomorfologia. Sendo assim possivel interpretar os compartimentos homadlogos, no sentido de
permeabilidade do terreno, tropia do relevo e etc. para a confeccdo do mapeamento geoldgico

geotécnico.

Ressalta-se que em atendimento ao PBA, os levantamentos de campo de superficie realizados no
ambito do mapeamento geoldgico-geotécnico compreendem a caracterizacdo e identificacdo das
unidades geoldgico-geotécnicas e dos processos de instabilizacdo das encostas marginais (queda de
blocos ou detritos, solapamento de margens, escorregamentos, rastejos, trincas, entre outros) para
entendimento dos condicionantes e mecanismos destes processos, bem como do grau de suscetibilidade

e criticidade da regido estudada.

Através da realizacdo do mapeamento de compartimentacdo fisiografica e do mapa geoldgico
geotécnico foi possivel confeccionar o mapa de suscetibilidade a ocorréncia de processos erosivos.
Ressalta-se, além disso, que durante o primeiro ano de monitoramento serdo realizados ensaios para
caracterizagdo geotécnica dos materiais inconsolidados presentes na area de estudo, especialmente dos
locais onde ja foram identificados processos erosivos. Serdo realizados ensaios de granulometria conjunta
para definicdo textural do perfil pedoldgico presente na area de estudo e de erodibilidade, com base na
metodologia de Nogami e Villibor (1979) e Pején (1992), para definicdo dos graus de suscetibilidade da

area de estudo.

4. DESCRICAO DAS ATIVIDADES

O Programa de Monitoramento das Encostas Marginais na Area Diretamente Afetada pela
instalacdo da UHE Sd3o Manoel foi iniciado em novembro de 2014, quando foram realizados os trabalhos
de levantamento de cunho bibliografico e prepara¢do do material cartografico para elaboragdao do mapa

geoldgico-geotécnico da area.
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A vistoria inicial na area de interesse foi realizada entre os dias 29 de outubro e 3 de novembro
de 2014. Nesse periodo, observou-se que as margens do rio Sdo Manuel encontravam-se preservadas,
apresentando vegetacdo natural e afloramentos rochosos. Por outro lado, apesar da auséncia de
processos erosivos de alta gravidade, parte das margens apresentam textura arenosa, indicando

suscetibilidade a ocorréncia de erosao, devido a baixa coesdo entre as particulas do solo.

Nessa vistoria preliminar foram identificados sete pontos com ocorréncia de processos erosivos,
sendo que trés foram catalogados na por¢ao a montante da barragem e quatro na porgao a jusante. Na
porcdo imediatamente a jusante da futura barragem, ndo foram identificados processos erosivos de
média/alta magnitude, sendo que quatro pontos foram cadastrados em uma distancia superior a 3km da
barragem e apresentam baixa gravidade. Esses pontos e os pontos localizados a montante sdo

apresentados no mapa da Figura 3.

GLEROES ETERICUDEL
e (7]

490000 500000 510000 520000

Legenda 6.500 3.250 0 6.500
Pontos de erosdo Drenagens L
® Jusante fj_j Municipios Projecdo UTM faranafta
= o Datum: SIRGAS 2000
(&) Montante ’ Reservatdrio UHE Sdo Manoel Fuso: 215 ;
499920 519920

8990000

8980000

8970000

2070060

Figura 3. Pontos com ocorréncia de processos erosivos.
No més de fevereiro de 2015 foram desenvolvidas atividades de levantamento bibliografico para
a elaboragdo do mapeamento geoldgico-geotécnico. Nesse periodo foram realizados estudos geoldgicos,

pedolégicos, geomorfoldgicos, e principalmente fisiograficos objetivando a realizagdo da
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compartimentacao fisiografica da area da UHE S3o Manoel para a compreensao das suscetibilidades aos
processos erosivos, e consequente confeccdo de um mapeamento de suscetibilidade.
Em marco de 2015, foram realizadas atividades de vistorias dos processos erosivos na ensecadeira

da obra da UHE Sao Manoel.

Em abril de 2015 foi iniciada a elaboracdo do mapa Geoldgico-Geotécnico e de Compartimentacdo
Fisiogréfica, concluido em maio de 2015. Foram cruzadas informagdes da geologia, geomorfologia,
declividade e outras informacgGes obtidas a partir de imagens SRTM (Shuttle Radar Topography Mission),
além de coleta de amostras de solo em pontos determinados no entorno do reservatério, e vistorias de

campo.

Também em abril de 2015, foram desenvolvidas atividades de vistoria de campo nas margens do
rio Teles Pires a montante e a jusante da futura barragem da UHE S3o Manoel. Nessa ocasido foram
catalogados todos os pontos com processos erosivos, incluindo os vistoriados no més de novembro de

2014 (Figura 4) e inseridas estacas de monitoramento em pontos selecionados.
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Figura 4. Pontos de ocorréncia de processos erosivos, catalogados em abril de 2015. Nesse mapa estdo incluidos os
pontos catalogados também no més de novembro de 2015.

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
5.1. ErosGes catalogadas na area de influéncia da UHE Sao Manoel

De modo geral verificou-se estabilidade nas margens do rio Teles Pires, com processos localizados,
decorrentes de escorregamentos por queda de drvores e solapamentos naturais decorrentes da dindmica

fluvial.

As margens, formadas predominantemente por mata ciliar em planicie aluvionar ou afloramentos

rochosos, estdo preservadas, e a ocupacgdo antrdpica se restringe as poucas pousadas existentes nas
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margens. A Figura 5 mostra as condicdes gerais encontradas ao longo do rio Teles Pires, na area de

formacao do reservatorio da UHE Sao Manoel.

Figura 5. Margens preservadas e afloramentos rochosos ao longo da area de influéncia da UHE Sdo Manoel.

Apesar da presenca reduzida de processos erosivos, verificou-se a existéncia de 12 processos na

porcdo a montante do reservatdrio. Na por¢do imediatamente a jusante da futura barragem, ndo foram

identificados processos erosivos de média/alta magnitude, sendo que os quatro pontos identificados a

jusante encontram-se em uma distancia superior a 3 km da barragem e apresentam baixa gravidade.
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Ressalta-se que a erosdo causada pela operacao das usinas se concentram nos primeiros 3 km a jusante,

ndo sendo um fendmeno que se estenda e que afeta grandes extensdes de rios.

Os processos erosivos catalogados estdo apresentados resumidamente a seguir e nas fichas do
Apéndice 1. Os processos denominados de M01, M02 e M03 no primeiro relatério semestral, passaram a
ser denominados respectivamente de SMMI-12, SMMD-04, SMMD-01, apds a complementacdo da

catalogacdo na campanha de abril de 2015.
» SMMD-01

O ponto SMMD-01 estd localizado na margem direita do rio Teles Pires, nas coordenadas
09°18,6191’(S) 56°47,2221’'(W) em area de planicie aluvionar, solo arenoso e mata ciliar preservada. No
local ha a ocorréncia de solapamento marginal natural em drea de 5 metros de extensdo. O talude possui
pouca altura e apresenta-se parcialmente exposto. Foi implantada uma estaca metdlica de
monitoramento, na posicdao horizontal, para acompanhamento da evolugdo dos processos erosivos

(Figura 6).

Figura 6. Ponto SMMD-01 na campanha de abril de 2015.

» SMMD-02

O ponto SMMD-02 também localizado na margem direita do rio Teles Pires, nas coordenadas
09°17,430°(S) 56°47,3691’(W), em planicie aluvionar, possui textura do solo arenosa e mata ciliar
preservada. A ocorréncia de solapamento e erosdo laminar ocorre naturalmente pela dinamica fluvial e
escoamento superficial. Na campanha de abril de 2015 foi realizada a instalagdo de uma estaca na posi¢ao

vertical para o acompanhamento dos processos (Figura 7).

Visto por: Elaborado por: Rev.: 001

. - . - . = 15/08/15
Thiago Millani Juhei Muramoto Tatiana Pilachevsky Luciana C. Nunes =eracnz

Coordenador Gestor Gedgrafa Gedloga y Pégina 15




'/ Sdo Manoe
\\ ENERGIA

P.07 - Programa Ambiental de Monitoramento dos Processos Erosivos

Figura 7. Ponto SMMD-02 na campanha de abril de 2015.

» SMMD-03
O ponto SMMD-03, localizado na margem direita do rio Teles Pires, nas coordenadas 09°15,034'(S)
56°48,801'(W), apresenta solapamento em talude sub-vertical decorrente da dinamica fluvial. No local, o
solo é argilo-arenoso, com vegetacao de capoeira e presenca de ocupacgdo antrdpica nas proximidades. O
talude é ingreme e apresenta-se parcialmente exposto. No local foi implantada uma estaca de

monitoramento para acompanhar a evolugdo dos processos erosivos (Figura 8).
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Figura 8. Ponto SMMD-03 na campanha de abril de 2015.

» SMMD-04
O ponto SMMD-04 esta localizado na margem direita do rio Teles Pires, nas coordenadas
09°14,740’(S) 56°49,237’(W), em relevo montanhoso. No local, o solo é argiloso, com vegeta¢do de mata
ciliar preservada e declividade alta. Esse ponto vem sendo monitorado pela UHE Teles Pires desde o ano
de 2012, quando se identificou um escorregamento de terra provocado pela queda de arvores no topo
de encosta. Em abril de 2015, verificou-se que os processos erosivos inicialmente classificados como
movimentos de massa, estdo estabilizados. No local existe uma estaca de monitoramento para verificagcdo

de possiveis retomadas erosivas (Figura 9).
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Figura 9. Ponto SMMD-04 na campanha de abril de 2015.

» SMMD-05

O ponto SMMD-05 estd localizado na margem direita do rio Teles Pires, nas coordenadas
09°13,689’S 56°54,941’'W, em relevo forte ondulado. No local, o solo é predominantemente arenoso em
talude sub-vertical, com vegetacao de mata ciliar preservada. Ha a ocorréncia de solapamentos induzidos
pela dindmica fluvial natural. Em abril de 2015 foi implantada uma estaca para monitorar a tendéncia

evolutiva dos processos no local (Figura 10).
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Figura 10. Ponto SMMD-05 na campanha de abril de 2015.

» SMMD-06

O ponto SMMD-06 esta localizado na margem direita do rio Teles Pires, nas coordenadas 09°13,654’S
56°59,969’W, em relevo plano. No local, o solo é predominantemente argiloso, com vegetacdo de mata
ciliar preservada. Ha a ocorréncia de solapamentos induzidos pela dinamica fluvial natural. Foi fixada uma
estaca metalica na posicdo horizontal para acompanhamento dos processos erosivos em abril de 2015

(Figura 11).
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Figura 11. Ponto SMMD-06 na campanha de abril de 2015.

» SMME-07

O ponto SMME-07 estd localizado na margem esquerda do rio Teles Pires, nas coordenadas
09°13,939’S 56°59,170'W, em relevo plano. No local, o solo é predominantemente argiloso, com
vegetacdo de mata ciliar preservada. Ha a ocorréncia de solapamentos induzidos pela dindmica fluvial
natural. Implantagdo de uma estaca metalica, na posi¢do horizontal, para acompanhamento dos

processos (Figura 12).
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Figura 12. Ponto SMME-07 na campanha de abril de 2015.

» SMME-08

O ponto SMME-08 esta localizado na margem esquerda do rio Teles Pires, nas coordenadas
09°14,102’S 56°58,306'W, em relevo plano. No local, o solo é predominantemente argiloso, com
vegetacdo de mata ciliar preservada. Ha a ocorréncia de solapamentos induzidos pela dindmica fluvial
natural (Figura 13). Verificou-se a queda de arvores do local e foi fixada uma estaca na posicao vertical no

monitoramento de abril de 2015.
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Figura 13. Ponto SMME-08 na campanha de abril de 2015.

» SMMI-09

O ponto SMMI-09 estd localizado em ilha no rio Teles Pires, nas coordenadas 09°14,101’'S
56°54,883’W. No local, o solo é predominantemente arenoso, com vegetagao de mata ciliar preservada.
Ha a ocorréncia de solapamentos induzidos pela dinamica fluvial natural (Figura 14), que se encontram
estabilizados. Em abril de 2015 realizou-se a implanta¢do de uma estaca metdlica para acompanhamento

da evolugdo dos processos erosivos.
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Figura 14. Ponto SMMI-09 na campanha de abril de 2015.

» SMME-10

O ponto SMME-10 esta localizado na margem esquerda do rio Teles Pires, nas coordenadas
09°14,791’S 56°49,833’W. Assim como na maior parte dos pontos, no local, o solo é predominantemente
arenoso, com vegetacdo de mata ciliar preservada. H3 a ocorréncia de solapamentos e movimentos de
massa induzidos pela queda de arvores (Figura 15). Nesse ponto foram implantadas duas estacas na

posicdo vertical, por conta da extensdo do processo.
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Figura 15. Ponto SMME-10 na campanha de abril de 2015.

» SMME-11

O ponto SMME-11 esta localizado na margem esquerda do rio Teles Pires, nas coordenadas
09°15,634’S 56°48,669’W. No local, o solo é predominantemente arenoso, com vegetacdo de mata ciliar
preservada. Em uma pequena area, com aproximadamente 4 metros de extensdo, a margem apresenta
solo exposto, suscetivel a ocorréncia de processos de erosdo laminar e solapamentos. No monitoramento
de abril de 2015 realizou-se a implantacdo de uma estaca metalica, na posicdo vertical, para avaliagdo da

evolugdo dos processos erosivos (Figura 16).
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Figura 16. Ponto SMME-11 na campanha de abril de 2015.

» SMMI-12

O ponto SMMI-12 situa-se nas coordenadas 09°13,742’S 56°55,288’W (WGS84) e se caracteriza
por apresentar solo arenoso e pouco coeso. Além disso, conforme pode ser observado na Figura 17, hd a
exposicao das raizes, queda de arvores de médio e grande porte e declividade acentuada, o que acelera

a ocorréncia de processos erosivos.
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Figura 17. Exposi¢do de raizes no ponto SMMI-12.
» SMID-01

O ponto SMIJO01, se encontra a aproximadamente 5km do eixo da futura barragem da UHE Sao
Manoel — em drea indigena (Figura 18), nas coordenadas 09°08,013’S 57° 03,022'W (WGS84). Observa-se
qgue o solo é bastante arenoso, apresentando coesdo entre as particulas, o que facilita a ocorréncia dos

processos €rosivos.

Figura 18. Ponto SMJD-01 em novembro de 2014 e em maio de 2015, verifica-se alteragdes no modelado de acordo
com o nivel d’agua.

» SMIE-02

O ponto SMIJE-02, situado na margem esquerda, nas coordenadas 09°08,514’S 57°03,798'W
(WGS84) — em area indigena, também é composto por solo arenoso, com auséncia de vegetacdo,
declividade acentuada e presenca de ocupagdo antrépica (antiga casa indigena - Figura 19). Entre

novembro de 2014 e maio de 2015 ndo foi verificado avango dos processos erosivos no local.
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Figura 19. Ponto SMJE-02. (a) em novembro de 2014; e (b) em maio de 2015.

» SMID-03

O ponto SMID-03 localizado nas coordenadas 09°08,008’S 57°03,181'W também em area
indigena, se caracteriza por ser um acesso de embarcagdes ao rio. Na vistoria realizada em novembro de
2014, se observou a presenca de galhos caidos e solo exposto (Figura 20). Em maio de 2015 a situagdo

era semelhante, com auséncia de evolugao dos processos erosivos.

Figura 20. Ponto SMJD-03. (a) em novembro de 2014; e (b) em maio de 2015.

» SMIE-04

O ponto SMIEO4, situado nas coordenadas 09°04,975’S 57°03,675’'W (WGS84), dista
aproximadamente 12km do eixo principal da futura UHE Sdo Manoel (Figura 21). Observou-se no local
gue a area no entorno estava bastante preservada, porém ha uma grande exposi¢do de raizes e a presenca

de solo arenoso pouco coeso, 0 que proporciona um aumento na suscetibilidade a erosdo.
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Figura 21. Ponto SMIJE-04. (a) em novembro de 2014; e (b) em maio de 2015.
5.2. Mapeamento de Suscetibilidade a Ocorréncia de Processos Erosivos

A partir da analise das caracteristicas geoldgicas, pedoldgicas e fisiograficas, foi possivel elaborar
o mapeamento de compartimentacado fisiografica e o mapeamento geoldgico geotécnico da regido de
influéncia direta da UHE Sao Manoel. Os mapas de declividade, modelo digital de elevacao, geologia e
geomorfologia, que foram utilizados como suporte para a elaboracdo desses mapeamentos estdo
apresentados no Apéndice 2.

O mapeamento de compartimentacao fisiografica, apresentado na Figura 22 e no Apéndice 2,

resultou em sete classes distintas, descritas nos itens que seguem.

Visto por: Elaborado por: Rev.: 001

= c 15/08/15
reralsruz Pagina 28

Thiago Millani Juhei Muramoto Tatiana Pilachevsky Luciana C. Nunes
Coordenador Gestor Gedgrafa Gedloga




\ \@)

P.07 - Programa Ambiental de Monitoramento dos Processos Erosivos

Sdo Manoel

ENERGIA

490000 495000 500000 505000
N L

510000

515000 520000 525000 530000 535000

LEGENDA

N

8990000

#
T
8990000

8985000

8980000

8975000

8985000

8980000

8975000

Unidades Geotécnicas

l:l Unidade |

Arenitos e Conglomerados em
Relevo de Planalto Dissecado

Unidade Il
Arenitos e Canglomerados em
Relevo de Depress3o

[ | unidadem

Arenitos e Conglomerados em
Faixas de Dobramentos

- Unidade IV

Granitos em Relevo de Morrotes

|:| Unidade vV

Coberturas Aluvionares em
Relevo de Planicie

- Unidade VI

Riolitos e Andesitos em
Relevo de colinas amplas

- Unidade VII

Riolitos e Andesitos em
Relevo Planos

8970000

8970000

8965000

8965000

Outros Elementos

Erosio
Y

Barragem

Drenagem

[T Reservaterio

8960000

0 2 4 8 km

UTM - Universal Transversa de Mercartor
Datum: SIRGAS 2000
Zona: 218

8960000

490000 495000 500000 505000

510000

T T T
515000 520000 525000 530000 535000

Programa de Monitoramento dos
Processos Erosivos

Mapa Geoldgico-Geotécnico

Ferl Geeldglce - Ceatenlza

Geologia

[ coberturs Aluvionar
[ suite intrusiva Teles Pires.
[ rupo coliger

[ Grupo Beneficents

Elaborada por:
et

Especialmente para:

(ﬁ S0 Manoel
\\ ENERGIA

Figura 22. Unidades fisiograficas do reservatdrio da UHE S3o Manoel.

Unidade | — Arenitos e Conglomerados em Relevo de Planalto Dissecado

A Unidade |, denominada
como Arenitos e Conglomerados em
Relevo de Planalto Dissecado, é
coberturas

do

composta por

sedimentares inconsolidadas
Grupo Beneficente, como arenitos
de granulacao fina a média, arenitos
liticos e conglomerados polimiticos.
Subordinadamente, ha ocorréncia
de pelitos e argilitos. A Figura 23

ilustra em detalhe a localizagao da

Unidade I.

494000
1

496000 498000 500000 502000
1 1 1

504000
L

494000

Legenda
Unidade |
- Reservatdrio

496000 498000 500000 502000

504000

Figura 23. Localizagdo da Unidade I.

Visto por:
Thiago Millani Juhei Muramoto
Coordenador Gestor

Elaborado por:

Tatiana Pilachevsky Luciana C. Nunes ‘;_q'aclu

Gedgrafa

Gedloga

Rev.: 001
15/08/15
Péagina 29




'/ Sdo Manoel
(:

P.07 - Programa Ambiental de Monitoramento dos Processos Erosivos

A unidade se diferencia das demais por ter uma
amplitude de relevo média-alta, declividade média e
topos de morro angulosos. A drea possui média
densidade de elementos de relevo e média densidade de
drenagem (Figura 24), sendo que a maioria dos rios estdo
relacionados a existéncia de falhas e fraturas. Na drea ha
suscetibilidade muito alta de ocorréncia de movimentos

de massa e processos erosivos.

Figura 24. Fei¢des de relevo encontradas na
Unidade I.

Unidade Il — Arenitos e Conglomerados em Relevo de Depressao

A Unidade Il (Figura 25), denominada como Arenitos e Conglomerados em Relevo de depressao,
é composta por coberturas sedimentares inconsolidadas do Grupo Beneficente, como arenitos de
granulacdo fina a média, arenitos liticos e conglomerados polimiticos. Subordinadamente, ha ocorréncia
de pelitos e argilitos. A unidade se diferencia das demais por ter uma amplitude de relevo baixa,
declividade baixa e superficie plana. A area possui baixa densidade de elementos de relevo e a densidade
de drenagem é média, sendo a maioria das drenagens relacionada a existéncia de falhas e fraturas. Nessa
area a ocorréncia de processos erosivos é baixa e a suscetibilidade é média, sendo que foi verificada a
ocorréncia de fei¢Ges lineares (sulcos) e laminares. Nesta unidade estdo instaladas as estruturas do

canteiro de obras da UHE Sdo Manoel.
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Figura 25. Localizagao da Unidade II.

Unidade Ill - Arenitos e Conglomerados em Faixas de Dobramentos

A Unidade Il (Figura 26), denominada como Arenitos e Conglomerados em Faixas de
Dobramentos, é composta por coberturas sedimentares inconsolidadas do Grupo Beneficente, como

arenitos de granulagdo fina a média, arenitos liticos e conglomerados polimiticos.
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Subordinadamente, ha ocorréncia de pelitos e argilitos. A unidade se diferencia das demais por
ter uma amplitude de relevo alta, declividade alta e forma de topo anguloso (Figura 27). A area possui
média densidade de elementos de relevo e drenagem, sendo que a maioria dos rios estdo relacionados a
existéncia de falhas e fraturas. A area apresenta média suscetibilidade a ocorréncia de processos
relacionados aos movimentos de massa, especialmente escorregamentos. Os vales encaixados também

possibilitam a ocorréncia de solapamentos, quando da auséncia de vegetacao ciliar.

Figura 27. Morros com altas declividades e topos angulosos na Unidade Il

Unidade IV — Granitos em Relevo de Morrotes
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Essa unidade apresenta
amplitude de relevo e declividade média.
Sua textura é rugosa e a densidade de
drenagem é baixa, tendo um forte
escoamento superficial. A adrea possui
alta densidade de elementos de relevo.
No local a suscetibilidade aos processos
erosivos € média, com possibilidade de

desenvolvimento de processos lineares e

movimentos de massa rotacionais ou

translacionais. Figura 29. Detalhe da Unidade IV destacada no quadro.

Unidade V — Coberturas Aluvionares em Relevo de Planicie

A Unidade V (Figura 30) abrange sedimentos inconsolidados compostos por argila, silte e areia da
cobertura aluvionar do rio Teles Pires. Diferencia-se das demais por corresponder a uma area plana
resultante de acumulagao fluvial, sujeita a inundagdes periddicas, podendo conter lagos de meandros,

furos e diques aluviais paralelos ao leito atual do rio.
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Figura 30. Localizagdo da Unidade V.
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A unidade apresenta amplitude de relevo baixa, declividade baixa e superficie plana (Figura 31).

Sua textura é rugosa e a densidade de drenagem é baixa, tendo um forte escoamento superficial. Possui

alta suscetibilidade de ocorréncia de processos erosivos quando ha auséncia de vegetacdo ciliar,

principalmente em decorréncia da predominancia de textura arenosa ao longo das margens do rio Teles

Pires.

Unidade VI — Riolitos e Andesitos em Relevo de colinas amplas

A Unidade VI (Figura 32) é composta por

rochas subvulcanicas representadas por riolitos,

riodacitos, dacitos e andesitos da Formagdo

Colider. A unidade se diferencia das demais por ter

uma amplitude de relevo média, uma declividade

média, topos de morro arredondados com

vertentes convexas. Sua textura é rugosa e a

densidade de drenagem é alta, com forte controle

estrutural. Na area a suscetibilidade a ocorréncia

de processos erosivos é média a baixa, com

possibilidade de ocorréncia de processos lineares.

Figura 31. Unidade V - Planicie aluvionar.
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Figura 32. Localizacdo da Unidade VI.
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Unidade VII — Riolitos e Andesitos em Relevo Planos

A Unidade VII (Figura 33) é composta por rochas subvulcanicas representadas por riolitos,
riodacitos, dacitos e andesitos da Formacdo Colider. A unidade se diferencia das demais por ter uma
amplitude de relevo baixa, uma declividade baixa e superficie aplainada. Sua textura é lisa e a densidade
de drenagem é alta, com forte controle estrutural. Na drea a suscetibilidade a ocorréncia de processos da

dindmica superficial é média a baixa.

496000 499000 502000 505000

8978000
8978000

8975000
1
T
8975000

Legenda

Wil ade il 0 1000 2000 3.000
- Reservatorio - Vetros

496000 499000 502000 505000

Figura 33. Localizacdo da Unidade VII.

Através da compartimentacdo fisiografica foi possivel elaborar o mapa de suscetibilidade a
ocorréncia dos processos erosivos, conforme o mapa da Figura 34. A area foi dividida em trés classes, de
média, alta e muito alta suscetibilidade. Em relacdo ao mapa apresentado no EIA, foi feita apenas uma
alteracdo na regido localizada a jusante da barragem, mas especificamente na Unidade Il da
compartimentacao fisiografica, classificada anteriormente como muito alta. Com base na caracteriza¢do
da drea, de declividade e substrato, verificou-se que a susceptibilidade dessa drea a instalagdo de

processos erosivos pode ser classificada como média.
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Figura 34. Suscetibilidade aos processos erosivos.

Entre os meses de dezembro e maio de 2015 foram desenvolvidas atividades de campo para a

caracterizacdo dos processos erosivos, inser¢cdo de estacas para medi¢ao das taxas de aporte e deposicao

sedimentar, e levantamento de caracteristicas da drea de estudo para elaboragdo do mapa de

suscetibilidade.

Foram catalogados 12 pontos na porgdo a montante e quatro na porgdo a jusante da barragem

da UHE S3o Manoel, em area que nao sofrerd influéncia da operacdo da UHE Sdo Manoel (visto que se

encontram localizados em uma distancia superior a 3 km da barragem). Todos esses pontos serdo

monitorados com frequéncia semestral até o enchimento do reservatdrio.

Atualmente, todos os processos catalogados possuem baixa gravidade, sendo que a presencga de

vegetacado ciliar preservada contribui para a estabilidade das encostas marginais, apesar do predominio

da média suscetibilidade mapeada na area de influéncia direta do empreendimento.

Portanto, o presente Programa Ambiental estd de acordo com o cronograma proposto no PBA,

sendo que nenhuma dificuldade técnica foi identificada.
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APENDICE 1

Fichas descritivas dos pontos erosivos catalogados a montante da barragem
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Fichas de cadastramento de processos erosivos

Ponto: SMMD-01 Local: Margem direita do rio Teles Pires.
Data Inicial: 01/11/2014
Data atual: 29/04/2015 Datum: WGS-84
Coordenadas: S09°18,6191’ W56°47,2221’

Uso da terra
(X) Mata ciliar preservada () Ocupagdo Antropica () Pastagem () Agricultura () Outros usos

Relevo
(X) Plano-0a 3% () Suave ondulado -3 a 8% () Ondulado —8 a 20%
() Forte ondulado - 20 a 45 % () Montanhoso-45a75 % () Escarpado->75%
Solo Predominante
(X) Arenoso () Argiloso () Siltoso () Solo de alteragao () Afloramento de rocha

Especificagbes: --

Processos da dinamica superficial

[ - sulco [0 - abatimento (1 - deslizamento translacional

[0 - ravina - solapamento O - fluxo de lama

[ - vogoroca [ - assoreamento LI - trinca

[ - erosdo laminar - superficial [ - deslizamento rotacional 1 - auséncia de processos erosivos ativos
Extensdo Lateral: 5 metros Altura do talude Marginal: 1,5 metros

Situacao atual dos processos erosivos
1 - ativo (] - tendéncia de retomada erosiva
- em estabilizagdo [ - ndo se aplica
Especificagbes: --

Estacas de Monitoramento

NuUmero de Estacas: 01 Implantagdo de novas estacas Sim O N3ao

na ultima campanha: Quantidade: 1
Campanha | Tipo (Horizontal ou Vertical) | N2 de identificagdo | Medida na Horizontal | Medida na Vertical
Abril/2015 Horizontal A9938906 0,20 m -

Observagoes Relevantes
O ponto ndo apresenta gravidade, sendo caraterizado por pequeno solapamento desenvolvido pela auséncia de
vegetacao ciliar em porgdo localizada da encosta marginal.

Recomendagodes
Monitoramento e quantitativo através da medicdo de taxa erosiva na estaca e qualitativo através de
acompanhamento fotografico.
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Documentagao Fotografica

 Abril de 2015
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E=
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Fichas de cadastramento de processos erosivos

Ponto: SMMD-02 Local: Margem direita do rio Teles Pires
Data Inicial: 29/04/2015
Data atual: 29/04/2015 Datum: WGS-84
Coordenadas: S09°17,430° W56°47,3691’

Uso da terra
(X) Mata ciliar preservada () Ocupagdo Antropica () Pastagem () Agricultura () Outros usos

Relevo
()Plano-0a3% (X) Suave ondulado -3 a 8% () Ondulado —8 a 20%
() Forte ondulado - 20 a 45 % () Montanhoso-45a75 % () Escarpado->75%
Solo Predominante
(X) Arenoso () Argiloso () Siltoso () Solo de alteragao () Afloramento de rocha

Especificacdes:

Processos da dinamica superficial

[ - sulco [0 - abatimento (1 - deslizamento translacional

[0 - ravina - solapamento O - fluxo de lama

[ - vogoroca [ - assoreamento LI - trinca

- erosdo laminar - superficial [ - deslizamento rotacional 1 - auséncia de processos erosivos ativos
Extensdo Lateral: 10 m Altura do talude Marginal: 1,10 m

Situacao atual dos processos erosivos
- ativo (] - tendéncia de retomada erosiva
L] - em estabilizagdo [ - ndo se aplica
Especificagbes: --

Estacas de Monitoramento

Numero de Estacas: 1 Implantagdo de novas estacas Sim O N3ao

na ultima campanha Quantidade: 1
Campanha | Tipo (Horizontal ou Vertical) | N2 de identificagdo | Medida na Horizontal | Medida na Vertical
Abril/2015 Vertical A9938492 - 50 cm

Observagoes Relevantes
O processo foi desencadeado pela dinamica fluvial natural e pelo escoamento superficial das aguas pluviais, e apresenta
baixa gravidade.

Recomendagodes
Monitoramento e quantitativo através da medicdo de taxa erosiva na estaca e qualitativo através de
acompanhamento fotografico.
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Documentagao Fotografica

Abril de 2015
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Fichas de cadastramento de processos erosivos

Ponto: SMMD-03 Local: Margem direita do rio Teles Pires.
Data Inicial: 28/04/2015
Data atual: 28/04/2015 Datum: WGS-84
Coordenadas: S 09°15,034’ W 56°48,801’

Uso da terra
() Mata ciliar preservada (X) Ocupagdo Antrépica () Pastagem () Agricultura (X) Outros usos: Capoeira

Relevo
(X) Plano-0a 3% () Suave ondulado -3 a 8% () Ondulado —8 a 20%
() Forte ondulado - 20 a 45 % () Montanhoso-45a75 % () Escarpado->75%
Solo Predominante
() Arenoso (X) Argiloso () Siltoso () Solo de alteragao () Afloramento de rocha

Especificacdes:

Processos da dinamica superficial

[ - sulco [0 - abatimento (1 - deslizamento translacional

[0 - ravina - solapamento O - fluxo de lama

[ - vogoroca [ - assoreamento LI - trinca

[ - erosdo laminar - superficial [ - deslizamento rotacional 1 - auséncia de processos erosivos ativos
Extensdo Lateral: 7 m Altura do talude Marginal: 1,9 m

Situacao atual dos processos erosivos
1 - ativo (] - tendéncia de retomada erosiva
- em estabilizagdo [ - ndo se aplica
Especificagbes: --

Estacas de Monitoramento

NuUmero de Estacas: 01 Implantacao de novas estacas Sim O N3ao

na ultima campanha Quantidade: 1
Campanha | Tipo (Horizontal ou Vertical) | N2 de identificagdo | Medida na Horizontal | Medida na Vertical
Abril/2015 Horizontal A9938864 0,2m -

Observagoes Relevantes
O processo é decorrente da dinamica natural fluvial, sendo que atualmente se apresenta estabilizado.

Recomendagoes
Monitoramento e quantitativo através da medicdo de taxa erosiva na estaca e qualitativo através de
acompanhamento fotografico.
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Documentagao Fotografica
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Fichas de cadastramento de processos erosivos

Ponto: SMMD-04 Local: Margem direita do rio Teles Pires.
Data Inicial: 02/11/2014
Data atual: 28/04/2015 Datum: WGS-84
Coordenadas: S 09°14,740 W 56°49,237’

Uso da terra
(X) Mata ciliar preservada () Ocupagdo Antrépica () Pastagem () Agricultura () Outros usos

Relevo
()Plano-0a3% () Suave ondulado -3 a 8% () Ondulado —8 a 20%
() Forte ondulado - 20 a 45 % (X) Montanhoso -45a 75 % () Escarpado->75%
Solo Predominante
() Arenoso (X) Argiloso () Siltoso () Solo de alteragao () Afloramento de rocha

Especificagbes: --

Processos da dinamica superficial

[ - sulco [0 - abatimento (1 - deslizamento translacional

[0 - ravina [0 - solapamento O - fluxo de lama

[ - vogoroca [ - assoreamento LI - trinca

[ - erosdo laminar - superficial - deslizamento rotacional 1 - auséncia de processos erosivos ativos
Extensdo Lateral: 12 m Altura do talude Marginal: 70 m

Situacao atual dos processos erosivos
1 - ativo (] - tendéncia de retomada erosiva
- em estabilizagdo [ - ndo se aplica
Especificagbes: --

Estacas de Monitoramento

NuUmero de Estacas: 01 Implantagdo de novas estacas Sim O N3ao

na ultima campanha Quantidade: 1
Campanha | Tipo (Horizontal ou Vertical) | N2 de identificagdo | Medida na Horizontal | Medida na Vertical
Abril/2015 Vertical A9943074 - 0,95 m

Observagoes Relevantes

Foco erosivo em franca regeneragdo.

Recomendagodes
Continuar o monitoramento através da medigdo das taxas erosivas e observagado e registro fotografico periddico.
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Documentagao Fotografica
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Fichas de cadastramento de processos erosivos

Ponto: SMMD-05 Local: Margem direita do rio Teles Pires.
Data Inicial: 28/04/2015
Data atual: 28/04/2015 Datum: WGS-84
Coordenadas: S 09°13,689’ W 56°54,941’

Uso da terra
() Mata ciliar preservada () Ocupagdo Antropica () Pastagem () Agricultura () Outros usos

Relevo
()Plano-0a 3% () Suave ondulado -3 a 8% () Ondulado —8 a 20%
(X) Forte ondulado-20a45% () Montanhoso-45a75 % () Escarpado->75%
Solo Predominante
(X) Arenoso () Argiloso () Siltoso () Solo de alteragao (X) Afloramento de rocha

Especificagbes: --

Processos da dinamica superficial

[ - sulco [0 - abatimento (1 - deslizamento translacional

[0 - ravina - solapamento O - fluxo de lama

[ - vogoroca [ - assoreamento LI - trinca

[ - erosdo laminar - superficial [ - deslizamento rotacional 1 - auséncia de processos erosivos ativos
Extensdo Lateral: 8 m Altura do talude Marginal: 1,7 m

Situacao atual dos processos erosivos
- ativo X- tendéncia de retomada erosiva
(] - em estabilizagdo L] - ndo se aplica
Especificacdes:

Estacas de Monitoramento

Numero de Estacas: 01 Implantagdo de novas estacas Sim O N3ao

na ultima campanha Quantidade: 1
Campanha | Tipo (Horizontal ou Vertical) | N2 de identificagdo | Medida na Horizontal | Medida na Vertical
Abril/2015 Horizontal A9938835 0,2m -

Observagoes Relevantes
Processo decorrente da dindamica fluvial natural.

Recomendagoes
Monitoramento quantitativo através da medicdo de taxa erosiva e qualitativo através de acompanhamento
fotografico.
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Documentagao Fotografica
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Fichas de cadastramento de processos erosivos

Ponto: SMMD-06 Local: Margem direita do rio Teles Pires.
Data Inicial: 28/04/2015
Data atual: 28/04/2015 Datum: WGS-84
Coordenadas: S 09°13,654’ W 56°59,969’

Uso da terra
(X) Mata ciliar preservada () Ocupagdo Antrépica () Pastagem () Agricultura () Outros usos

Relevo
()Plano-0a3% (X) Suave ondulado -3 a 8% () Ondulado —8 a 20%
() Forte ondulado - 20 a 45 % () Montanhoso-45a75 % () Escarpado->75%
Solo Predominante
(X) Arenoso (X) Argiloso () Siltoso () Solo de alteragao () Afloramento de rocha

EspecificagBes: Areno-argiloso

Processos da dinamica superficial

[ - sulco [0 - abatimento (1 - deslizamento translacional

[0 - ravina - solapamento O - fluxo de lama

[ - vogoroca [ - assoreamento LI - trinca

[ - erosdo laminar - superficial [ - deslizamento rotacional 1 - auséncia de processos erosivos ativos
Extensdo Lateral: 6 m Altura do talude Marginal: 1,40 m

Situacao atual dos processos erosivos
1 - ativo - tendéncia de retomada erosiva
L] - em estabilizagdo [ - ndo se aplica
Especificagbes: --

Estacas de Monitoramento

NuUmero de Estacas: 01 Implantacao de novas estacas Sim O N3ao

na ultima campanha Quantidade: 1
Campanha | Tipo (Horizontal ou Vertical) | N2 de identificagdo | Medida na Horizontal | Medida na Vertical
Abril/2015 Horizontal A9938760 0,30 m -

Observagoes Relevantes
Processo desencadeado pela dinamica fluvial natural.

Recomendagoes
Monitoramento quantitativo através da medicdo de taxa erosiva e qualitativo através de acompanhamento
fotografico.
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Fichas de cadastramento de processos erosivos

Ponto: SMME-07 Local: Margem esquerda do rio Teles Pires.
Data Inicial: 28/04/2015
Data atual: 28/04/2015 Datum: WGS-84
Coordenadas: S 09°13,939’ W 56°59,170’

Uso da terra
(X) Mata ciliar preservada () Ocupagdo Antrépica () Pastagem () Agricultura () Outros usos

Relevo
()Plano-0a3% (X) Suave ondulado -3 a 8% () Ondulado —8 a 20%
() Forte ondulado - 20 a 45 % () Montanhoso-45a75 % () Escarpado->75%
Solo Predominante
() Arenoso (X) Argiloso () Siltoso () Solo de alteragao () Afloramento de rocha

Especificagbes: --

Processos da dinamica superficial

[ - sulco [0 - abatimento (1 - deslizamento translacional

[0 - ravina - solapamento O - fluxo de lama

[ - vogoroca [ - assoreamento LI - trinca

[ - erosdo laminar - superficial [ - deslizamento rotacional 1 - auséncia de processos erosivos ativos
Extensdo Lateral: 5 m Altura do talude Marginal: 1,60 m

Situacao atual dos processos erosivos
1 - ativo - tendéncia de retomada erosiva
L] - em estabilizagdo [ - ndo se aplica
Especificacdes:

Estacas de Monitoramento

NuUmero de Estacas: 01 Implantagdo de novas estacas Sim O N3ao

na ultima campanha Quantidade: 1
Campanha | Tipo (Horizontal ou Vertical) | N2 de identificagdo | Medida na Horizontal | Medida na Vertical
Abril/2015 Horizontal A9936867 0,30 m -

Observagoes Relevantes
Processo desencadeado pela dinamica fluvial natural. Processo de baixa gravidade.

Recomendagoes
Monitoramento quantitativo através da medicdo de taxa erosiva e qualitativo através de acompanhamento
fotografico.

Visto por: Elaborado por: Rev.: 001
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Documentagao Fotografica

Abril de 2015
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Visto por:

Thiago Millani
Coordenador

Juhei Muramoto
Gestor
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Fichas de cadastramento de processos erosivos

Ponto: SMME-08 Local: Margem esquerda do rio Teles Pires.
Data Inicial: 28/04/2015
Data atual: 28/04/2015 Datum: WGS-84
Coordenadas: S 09°14,102’ W 56°58,306’

Uso da terra
(X) Mata ciliar preservada () Ocupagdo Antrépica () Pastagem () Agricultura () Outros usos

Relevo
()Plano—-0a 3% (X) Suave ondulado -3 a 8% () Ondulado — 8 a 20%
() Forte ondulado - 20 a 45 % () Montanhoso-45a75% () Escarpado->75%
Solo Predominante
() Arenoso (X) Argiloso () Siltoso () Solo de alteragdo () Afloramento de rocha

Especificagbes:

Processos da dinamica superficial

[0 - sulco [0 - abatimento [0 - deslizamento translacional

- ravina - solapamento I - fluxo de lama

[ - vogoroca [ - assoreamento LI - trinca

[1 - erosdo laminar - superficial [ - deslizamento rotacional [ - auséncia de processos erosivos ativos
Extensdo Lateral: 4 m Altura do talude Marginal: 1,8 m

Situacdo atual dos processos erosivos
] - ativo - tendéncia de retomada erosiva
[] - em estabilizagdo [ - ndo se aplica
Especificacbes:

Estacas de Monitoramento

NUmero de Estacas: Implantagdo de novas estacas Sim O N3ao

na ultima campanha Quantidade: 1
Campanha | Tipo (Horizontal ou Vertical) | N2 de identificagdo | Medida na Horizontal | Medida na Vertical
Abril/2015 Horizontal A9936873 0,30 m -

Observagoes Relevantes
Processo desencadeado pela dindmica fluvial natural. O processo apresenta-se de baixa gravidade.

Recomendagées
Monitoramento quantitativo através da medicdo de taxa erosiva e qualitativo através de acompanhamento
fotografico.

Visto por: Elaborado por: Rev.: 001
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Documentagao Fotografica

Abril de 2015
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Fichas de cadastramento de processos erosivos

Ponto: SMMI-09 Local: Ilha localizada no rio Teles Pires.
Data Inicial: 28/04/2015
Data atual: 28/04/2015 Datum: WGS-84
Coordenadas: S 09°14,101’ W56°54,883’

Uso da terra
(X) Mata ciliar preservada () Ocupagdo Antrépica () Pastagem () Agricultura () Outros usos

Relevo
()Plano-0a3% (X) Suave ondulado -3 a 8% () Ondulado —8 a 20%
() Forte ondulado - 20 a 45 % () Montanhoso-45a75 % () Escarpado->75%
Solo Predominante
(X) Arenoso () Argiloso () Siltoso () Solo de alteragao () Afloramento de rocha

Especificacdes:

Processos da dinamica superficial

[ - sulco [0 - abatimento (1 - deslizamento translacional

[0 - ravina - solapamento O - fluxo de lama

[ - vogoroca [ - assoreamento LI - trinca

[ - erosdo laminar - superficial [ - deslizamento rotacional 1 - auséncia de processos erosivos ativos
Extensdo Lateral: 6 m Altura do talude Marginal: 1,1 m

Situacao atual dos processos erosivos
1 - ativo (] - tendéncia de retomada erosiva
- em estabilizagdo [ - ndo se aplica
Especificagbes: --

Estacas de Monitoramento

NuUmero de Estacas: 01 Implantagdo de novas estacas Sim O N3ao

na ultima campanha Quantidade: 1
Campanha | Tipo (Horizontal ou Vertical) | N2 de identificagdo | Medida na Horizontal | Medida na Vertical
Abril/2015 Horizontal A9938974 0,20 m -

Observagoes Relevantes

Processo em estabilizagdo.

Recomendagoes
Monitoramento quantitativo através da medicdo de taxa erosiva e qualitativo através de acompanhamento
fotografico.

Visto por: Elaborado por: Rev.: 001
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Documentagao Fotografica
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Fichas de cadastramento de processos erosivos

Ponto: SMME-10 Local: Margem esquerda do rio Teles Pires.
Data Inicial: 28/04/2015
Data atual: 28/04/2015 Datum: WGS-84
Coordenadas: S09°14,791’ W 56°49,833’

Uso da terra
(X) Mata ciliar preservada () Ocupagdo Antrépica () Pastagem () Agricultura () Outros usos

Relevo
(X) Plano-0a 3% () Suave ondulado -3 a 8% () Ondulado —8 a 20%
() Forte ondulado - 20 a 45 % () Montanhoso-45a75 % () Escarpado->75%
Solo Predominante
(X) Arenoso () Argiloso () Siltoso () Solo de alteragao () Afloramento de rocha

EspecificagBes: Planicie Aluvionar

Processos da dinamica superficial

[ - sulco [0 - abatimento (1 - deslizamento translacional

[0 - ravina [0 - solapamento O - fluxo de lama

[ - vogoroca [ - assoreamento LI - trinca

- erosdo laminar - superficial [ - deslizamento rotacional 1 - auséncia de processos erosivos ativos
Extensdo Lateral: 28 m Altura do talude Marginal: 1,1 m

Situacao atual dos processos erosivos
1 - ativo (] - tendéncia de retomada erosiva
- em estabilizagdo [ - ndo se aplica
Especificacdes:

Estacas de Monitoramento

NuUmero de Estacas: 02 Implantagdo de novas estacas Sim O N3ao

na ultima campanha Quantidade: 2
Campanha | Tipo (Horizontal ou Vertical) | N2 de identificagdo | Medida na Horizontal | Medida na Vertical
Abril/2015 Vertical A9938973 - 0,5m
Abril/2015 Vertical A9938865 -- 0,5m

Observagoes Relevantes
Processo de erosao laminar decorrente do escoamento superficial em fase de estabilizagdo.

Recomendagoes
Monitoramento quantitativo através da medicdo de taxa erosiva e qualitativo através de acompanhamento
fotografico.

Visto por: Elaborado por: Rev.: 001
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Documentagao Fotografica
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Fichas de cadastramento de processos erosivos

Ponto: SMME-11 Local: Margem esquerda do rio Teles Pires.
Data Inicial: 28/04/2015
Data atual: 28/04/2015 Datum: WGS-84
Coordenadas: S09°15,634’ W56°48,669’

Uso da terra
(X) Mata ciliar preservada () Ocupagdo Antrépica () Pastagem () Agricultura () Outros usos

Relevo
()Plano-0a3% () Suave ondulado -3 a 8% (X) Ondulado — 8 a 20%
() Forte ondulado - 20 a 45 % () Montanhoso-45a75 % () Escarpado->75%
Solo Predominante
(X) Arenoso () Argiloso () Siltoso () Solo de alteragao () Afloramento de rocha

Especificacdes:

Processos da dinamica superficial

[ - sulco [0 - abatimento (1 - deslizamento translacional

[0 - ravina [0 - solapamento O - fluxo de lama

[ - vogoroca [ - assoreamento LI - trinca

- erosdo laminar - superficial [ - deslizamento rotacional 1 - auséncia de processos erosivos ativos
Extensdo Lateral: 4 m Altura do talude Marginal: 2,8m

Situacao atual dos processos erosivos
- ativo (] - tendéncia de retomada erosiva
L] - em estabilizagdo [ - ndo se aplica
Especificacdes:

Estacas de Monitoramento

NuUmero de Estacas: 01 Implantagdo de novas estacas Sim O N3ao

na ultima campanha Quantidade: 1
Campanha | Tipo (Horizontal ou Vertical) | N2 de identificagdo | Medida na Horizontal | Medida na Vertical
Abril/2015 Vertical A9938978 - 0,50 m

Observagoes Relevantes

Recomendagoes
Monitoramento quantitativo através da medicdo de taxa erosiva e qualitativo através de acompanhamento
fotografico.

Visto por: Elaborado por: Rev.: 001
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Fichas de cadastramento de processos erosivos

Ponto: SMMI-12 Local: Ilha no rio Teles Pires.
Data Inicial: 01/11/2014
Data atual: 28/04/2015 Datum: WGS-84
Coordenadas: 09°13,742’S 56°55,288'W

Uso da terra
(X) Mata ciliar preservada () Ocupagdo Antrépica () Pastagem () Agricultura () Outros usos

Relevo
()Plano-0a3% (X) Suave ondulado -3 a 8% () Ondulado —8 a 20%
() Forte ondulado - 20 a 45 % () Montanhoso-45a 75 % () Escarpado->75%
Solo Predominante
(X) Arenoso () Argiloso () Siltoso () Solo de alteragao () Afloramento de rocha

Especificacdes:

Processos da dinamica superficial

[ - sulco [0 - abatimento (1 - deslizamento translacional

[0 - ravina - solapamento O - fluxo de lama

[ - vogoroca [ - assoreamento LI - trinca

[ - erosdo laminar - superficial [ - deslizamento rotacional 1 - auséncia de processos erosivos ativos
Extensdo Lateral: 30 m Altura do talude Marginal: 1,5m

Situacao atual dos processos erosivos
- ativo (] - tendéncia de retomada erosiva
L] - em estabilizagdo [ - ndo se aplica
Especificacdes:

Estacas de Monitoramento
NuUmero de Estacas: 0 Implantagcdo de novasestacas [] Sim XN3ao
na ultima campanha Quantidade: 0

Campanha | Tipo (Horizontal ou Vertical) | N2 de identificacdo | Medida na Horizontal | Medida na Vertical

Observagoes Relevantes
Processo desencadeado pela dinamica natural fluvial.

Recomendagoes
Visto por: Elaborado por: . Rev.: 001
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APENDICE 2

Mapas Geoldgico, Geomorfoldgico, de Declividade, MDT, Geoldgico-geotécnico e de
Suscetibilidade
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