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RESPOSTAS AOS QUESTIONAMENTOS DO IBAMA (PARECER TECNICO N2
02001.004447/2014-87 —COEND - IBAMA

1. QUALIDADE DA AGUA

Em concordéncia ao parecer técnico n2 02001.004447/2014-87 do IBAMA, Cap. I.5, o modelo sera
devidamente calibrado ao longo do processo de licenciamento, em razdo da constatacgdo referente

ao esfor¢co amostral obtido das verificacdes feitas em 2007 e 2013, para o EIA e anexados ao PBA.

Entretanto estas mesmas verificaces e modelos (simula¢bes) produzidos e apresentados no EIA
constatam dados suficientes para elaboragdo das proje¢des apresentadas neste mesmo estudo, e
conclui que devido a pequena profundidade do reservatério, baixo tempo de detencdo e regime de
ventos é pequena a chance de ocorrer estratificagdo térmica. Portanto ndo havendo estratificagao,
ndo havera ressuspecao de fosforo e consequentemente eutrofizagdo por algas e posteriormente

por macrofitas flutuantes.

E ainda, o documento “Progndstico de Qualidade da Agua Barragens Jaguardo 1 (J1) E Jaguardo 2
(J2) Modelo de Simulagdo CE QUAL W2 V3.7, 2012, apresenta em sua conclusdo que ndo se espera
contaminacdo dos lengéis fredticos pelas dguas dos barramentos, pelo alto teor de argila dos solos,

com baixa velocidade de infiltracdo.

E também n3o se espera impactos negativos nas populacBes de peixes (géneros e espécies), pois a
qualidade (alto teor de oxigénio dissolvido, baixos teores de fdsforo) e a hidrodinamica dos
formadores ndo serd alterada substancialmente, pois os reservatdrios terdo baixos tempos de

detencdo, altas velocidades e reposi¢do das aguas.

Outro ponto a se considerar é a premissa apresentada no Volume Il , item 2.18.1.1. do Projeto
Basico Ambiental, que vém a favorecer o fator da qualidade d’dgua que em parte serd tratada,

conforme descrito neste mesmo documento.

Ha de considerar ainda o programa apresentado no cap. 6 do EIA, onde sdo previstas medidas
mitigadoras, que consideram a¢des de recomposicao e tratamento das margens e drenagens de
modo a colaborar para a manutencdo da qualidade das aguas dos reservatérios, reduzindo o

carreamento de sedimentos;

Sendo assim, a modelagem ja apresentada no relatdrio deverd ser uma ferramenta de utilizacao

continua.
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SEDIMENTOS NO RESERVATORIO;

Para o periodo de obra, foi considerado o item 5.3.3.2.1. “Fases de Planejamento e Implantag¢do”,

apresentado no EIA e que descreve as principais medidas a serem tomadas para mitigar

sedimentac¢Oes decorrentes do assoreamento dos cursos d’agua:

a)

b)

d)

e)

f)

Realizacdo de mapeamento de dreas com processo de degradacdo do solo ja estabelecido e de
dreas com grande potencial de producdo de sedimentos, bem como a identificacdo das
estruturas hidraulicas que possam gerar impactos ambientais significativos, relacionados a
estabilidade de taludes e geracdo de processos erosivos na fase construtiva;

Os trabalhos associados a limpeza, escavacdo, terraplenagem, entre outros, deverdo ser
seguidos de obras de drenagem superficial proviséria, implantacdo de desvio e controle do
escoamento superficial, implantacdo de dispositivos de amortecimento hidrdulico para reducdo
da velocidade da agua e de retenc¢do de sedimentos;

Monitoramento continuo das areas de construgdo, a fim de garantir a continua eficiéncia do
método e dos dispositivos de conten¢do de sedimentos, bem como a ocorréncia de processos
erosivos e de carreamento de solos;

Acompanhamento da instalagdo e verificagdo da eficiéncia dos dispositivos implantados para
evitar erosao;

Avaliacdo do cronograma de implantagdo das obras, de modo que ndo haja abertura de frentes
de trabalho sem a definigdo clara do inicio e do fim de cada obra;

Execucdo das obras de travessia de talvegues, preferencialmente, durante o periodo de

estiagem.

Em relagdo ao calculo do volume dos sedimentos acumulado na barragem segue cépia integral do

Capitulo 6 do Estudo de Viabilidade realizado pela HAR engenharia que apresenta os seguintes

calculos:

“6.4  DETERMINAGAO DO NIVEL MINIMO OPERACIONAL

Foi realizado um estudo de sedimentologia no rio Jaguaréo a partir de amostras coletadas nas

bacias dos rios Candiota e Sanga Funda, que estdo inseridas na mesma paisagem.
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As amostras de descargas medidas a montante e jusante de Candiota e a montante de Sanga Funda
foram adimensionalizadas em fungdo de suas dreas de contribuico correspondentes. Assim, foi
ajustada uma expresséo para determinar a vazdo de descarga sdlida (Q;) em fungdo da vazdo
liquida (Q)) para as duas situagbes estudadas. A situagGo 2 consiste na construgéo somente da
barragem de jusante no rio Jaguardo. A seguir sGo apresentadas as expressdes de ajuste

encontradas para cada uma das situagées:

e Barragem Jaguardo 2 (B) - situacdo 2:  Q, = 2,0863*Q****

onde Q, estd em t/dia e Q em m3/s.

Através dessas formulagbes foram calculadas as vazdes sélidas médias didrias (Qsm) e anuais (Dst)

referentes a vazdo média liquida de cada barragem, obtidas no estudo hidroldgico:

e Barragem Jaguardo 2 (B) - situagdo 2: Q. =4,974 t/dia D, = 1.815,4 t/ano.
Através da rela¢éGo entre a capacidade do volume do reservatdrio e da vazdo afluente anual que
passa pela barragem foi possivel determinar as eficiéncias de reten¢do (Er) mdxima, média e

minima através da curva de Brune (Figura 6.12), resultando:

e Barragem Jaguardo 2 (B) - situagdo 2: E; maximo = 97%
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Figura 6.1. Curva de eficiéncia de retencdo de sedimentos em
reservatarios, segundo Brune

Conhecendo as proporgbes de argila, areia e silte presentes no leito do rio, iguais a,
aproximadamente, p.=60%, p,=20% e ps=20%, respectivamente, e os coeficientes de compacta¢do
(W) destes materiais conforme Quadro 6.14, foi calculado o peso especifico aparente em um ano (y;)
e o peso especifico aparente médio em 100 anos (yr). Para assim proceder, foi considerada a
operagdo do reservatdrio do Tipo Il (deple¢do do reservatorio de pequena a média).

QUADRO 6.14

CONSTANTES W E K PARA CALCULO DO PESO ESPECIFICO
APARENTE EM FUNGAO DO TIPO DE OPERACAO DO RESERVATORIO
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I 0,561 0,1346 1,137 0,0288 1,554 0

}/i:wc.pc+wm.pm+ws.ps

T
=v%4+0,4343-K
=i T

Ii :C.pc :m.pm ‘:s.ps

Os resultados obtidos foram y; = 0,875 tf/m3 e y; =1,048 tf/m?>.

Através do percentual de vazdo sélida retida mdxima, da vazdo sélida média anual e do peso
especifico aparente médio em 100 anos foi calculado o volume total de sélidos acumulados na

barragem para um periodo de 100 anos (Sio0):

D, -T-E
ST — st I
Tt
® Barragem Jaguardo 2 (B) - situagdo 2: S100=336.105,9 m*

Considerando as curvas cota-drea (Ap,) e cota-volume (V,.) dos reservatdrios e a altura das
barragens pode ser obtida a altura de sedimentos no pé da barragem (y,) através das figuras 6.13 e
6.14 de onde se obtém o valor da profundidade relativa em que a curva tipo Il intercepta com as

curvas calculadas.

Sy =V

o
P H

pH

Em fungdo da declividade do terreno na barragem, foi escolhida a curva tipo Il dentre as quatro

existentes.
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Figura 6.2. Curva para determinar profundidade de depdsito de
sedimentos no pé da barragem

Os valores de h’'p aparecem na figura 6.14 para a barragem (Jaguardo 2).
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Figura 6.14. Curvas de h’p em fungdo de P para as barragens B
(Jaguardo 2) interceptando a curva tipo Il

Por fim obtém-se a altura de sedimentos acumulados.
Yo =Fy-H

® Barragem Jaguardo 2 (B) - situagdo 2: vo=0,03 m
A partir disto foi possivel recalcular a drea e volume disponiveis nos reservatérios em um periodo de

100 anos.

Nas Figuras 6.17 e 6.18 sdo comparados os grdficos cota-drea e cota-volume da barragem inicial

com o revisado da barragem B (Jaguardo 2).
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Figura 6.17: Comparagdo entre o grdfico cota-drea inicial com o
revisado da barragem B (Jaguardo 2).
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Figura 6.18: Comparagdo entre o grdfico cota-volume inicial com o
revisado da barragem B (Jaguardo 2).

A andlise dos resultados aqui obtidos pela HAR conduziu a ado¢do de um valor igual a 0,5 m para a
altura do depdsito de sedimentos no fundo da barragem implicando no posicionamento da geratriz
inferior da descarga de fundo na cota 151 na barragem Jaguardo 2, conforme apresentado no

Anteprojeto do Vertedouro.

Sendo assim, os dados de monitoramento da Bacia Hidrografica serdo avaliados , e também uma
analise semelhante aos modelos de comportamento dindmico do reservatério quanto a

estratificacdo térmica e qualidade das dguas.

3. AREAS DE EMPRESTIMO

e Conforme item 3.1 do Relatdrio de Ante Projeto n2 PS2-RT-LM-RE-C00-201-03
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“Investigacdo e Amostragem de Materiais de Empréstimo

Conforme o mapeamento geoldgico e sondagens existentes, na area de alagamento, nas
proximidades do eixo da barragem e para montante do seu flanco esquerdo, sdo encontradas
amplas faixas de terrenos com ocorréncias de argilas siltosas de cores cinza-amarelada e marrom,
apresentando Otimas condi¢cdes geotécnicas para o seu aproveitamento como materiais de
construcdo de aterros, para fins de barramento d’agua.

Os solos superficiais da ombreira esquerda da barragem e dentro da drea do reservatério,
especialmente, os solos argilo-siltosos de coloragdo marrom e amarelada que cobrem as coxilhas
podem ser considerados, sob o aspecto técnico, como materiais com boas condi¢Ges para a
construgdo de aterros hidraulicos de uma barragem homogénea de pequeno porte. Assim,
removida a camada vegetal, recomenda-se a sua utilizacgio como material de aterro para a
construgdo da barragem. Esse tipo de material, de acordo com os ensaios geotécnicos de
laboratério, tem potencial para atingir permeabilidade k <107 cm/s.

Os resultados dos ensaios de caracterizacdo (LL, LP e Granulometria) mostram que os solos
amostrados e ensaiados sdo materiais com predominancia das fragGes finas (argila e silte), o que da
aos solos um comportamento plastico ou de materiais argilosos, com IP>12 (indice de Plasticidade),
condig¢do que atende as necessidades quanto aos aspectos hidrogeotécnicos dos aterros.

As inspecbes visuais e tateis dos solos e os ensaios de laboratério atestam as boas condicdes
geotécnicas dos materiais de aterro, em especial os solos classificados como argila siltosa marrom-
amarelada.

Com base no mapeamento geoldgico a drea da ombreira esquerda da barragem apresenta um
volume significativo de solos argilo-siltosos com boas condi¢cdes geotécnicas de aproveitamento
para a construgdo dos aterros da barragem. Nesta area, se destacam as sondagens B2-T1, B2-T4,
B2-T5 e B2-T6.

No desenho n® PS2-DE-LM-RE-C10-201 as dreas indicadas para extracio de materiais de
empréstimo situam-se na ombreira esquerda e foram avaliadas pelas sondagens B2-S1 e B2-S2, e
amostragens a trado B2 -T1, B2-T2, B2-T4, B2-T5 e B2-T6. Nesse ponto também foi realizada a
escavacgdo da trincheira TRI-01. O perfil dessa drea é composto por argila siltosa marrom passando
a cinza amarelada com areia, de consisténcia média. Junto ao substrato podem ocorrer blocos
quartzosos de preenchimento de fraturas das rochas da Formagdo Palermo.

As espessuras obtidas pelas sondagens indicam perfis de solos com média escavavel da ordem de
3,0 m, isto, junto a zona da ombreira esquerda. Considerando-se essa espessura numa distancia de
500 metros, somente na ombreira esquerda tem-se um volume disponivel de solos adequados para
aterros da ordem de 630.000 m®. A &rea indicada para exploracdo estd demarcada no desenho n2
PS2-DE-LM-RE-C10-202, sendo denominada Area de Empréstimo e devera ser confirmada antes da
realizagao do projeto executivo.
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Na zona da ombreira direita em diregdo ao norte e na drea do reservatdrio, apesar da presenca da
mesma formagdo geoldgica, a topografia é mais ingreme, gerando pouca 4rea de ocorréncia de
materiais de empréstimo com espessuras compativeis ao seu aproveitamento.

Demais areas de empréstimo, se requeridas, poderdo ser prospectadas no entorno da implantagdo
e podem ser constituidas, se adequado, pelo material oriundo da escava¢do das fundacgdes e
nivelamento do greide. Os materiais de bota-fora serdo conduzidos adequadamente ao destino
final através de caminhdo e o local de destino deverd ser selecionado de tal modo que seja minimo
o dano ambiental.

4. CANTEIROS DE OBRAS

Para descrigdes e premissas do canteiro considerar os itens 7 e 8 do documento PS2-ET-LM-TA-COO-
201-03 -P.006851-ET-CO0-LE201-c- UTE Pampa Sul - Especificagdo Técnica - Obras Civis.

O canteiro industrial da barragem abaixo listado deverda ocupar as areas remanescentes das
poligonais representadas no documento PS3-DE-LM-00-C11-003 e serd distribuido de acordo com
as conveniéncias fisicas, construtivas e de montagem dos equipamentos. Para isso deverdo ser
previstas construgdes provisorias como galpdes de pré-montagem, galpdes de recebimento e
estocagem, barracos, e patios descobertos. Ndo se verifica a presenga vegetacdo, sendo
predominantemente a area cultivada pela agricultura local.

Para definicdo da locacdo das instalacdes do canteiro de obras, foram consideradas as seguintes
diretrizes basicas:

v" Minimizacdo dos danos ambientais
Caracteristicas fisicas locais
Seguranga

Sentido dos fluxos dos processos produtivos

AENENEN

Inter-relagdo das atividades e suas proximidades

Na proposta para o Canteiro foi considerado que a energia elétrica necessaria a execugao da obra
sera fornecida pela concessionaria local, através da interligagdo com a LT 24 kV existente. A partir
da subestacdo do canteiro de obras, serdo construidas redes de energia na tensdo requerida no
diversos pontos do canteiro. A geracdo de energia elétrica de emergéncia devera ser feita através
de grupos geradores diesel, instalados proximos aos pontos de consumo em baixa tensdo. Deverdo
ter poténcia compativel com as cargas consideradas essenciais.

O fornecimento de agua podera ser feito a partir de captagdo no préprio rio Jaguardo ou dos
acudes localizados nas proximidades do local escolhido para o canteiro , através de estagdo de
captacdo e bombeamento que conduzird a agua bruta, através de uma adutora, até um
reservatério junto a estacdo de tratamento de agua - ETA. A 4gua destinada ao consumo humano
serd tratada e tornada potavel conforme os padrdes de potabilidade exigidos pelos 6rgaos de saude
publica.
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O sistema de drenagem de aguas pluviais do acampamento/canteiro de obras serd constituido de
redes coletoras superficiais e subterraneas, dimensionadas de acordo com os critérios usuais em
projetos desse tipo.

Os residuos sdlidos, sejam industriais ou domésticos, serdo coletados de forma seletiva e
destinados apropriadamente conforme suas caracteristicas.

O plano viario sera elaborado para atendimento do fluxo de veiculos e equipamentos na area do
canteiro de obras e frentes de servico. Devera ser previsto um sistema de sinalizacdo e orientac¢do
em fun¢do do volume de trafego esperado.

5. ROCHAS CARSTICAS NO RESERVATORIO E FALHAS

Seguem algumas consideracdes quanto as ocorréncias de calcario na regido e possibilidade de
desenvolvimento de fei¢Ges de dissolugdo.

a) A ocorréncia de calcério na regido de Hulha Negra estd associada principalmente as
Formagdes sedimentares Estrada Nova e lIrati da Bacia do Parand. Os calcarios,
predominantemente dolomiticos, e de carater margoso (calcarios com sedimentos
terrigenos argilosos), ocorrem como lentes ou camadas submétricas em meio aos siltitos e
argilitos predominantes nestas formagdes. No entanto informagdes obtidas em campo
sugerem que estas ocorréncias sdo escassas e insuficientes para a formacdo de feigdes
carsticas em superficie (dolinas, sumidouros etc..).

b) Deve-se observar que na area do reservatério de Jaguardo 2 as rochas das Formacgdes
Irati, Palermo e Estrada Nova sdo fundamentalmente constituidas por sedimentos
argilosos com muito baixa permeabilidade, capeados por solos argilosos com espessura
média de 5 metros, apresentando baixo potencial de infiltracdo e de recarga para o
Sistema Aquifero Embasamento Cristalino Il, localizado em maiores profundidades.

c) O Aquifero Embasamento Cristalino Il é um reservatdrio com permeabilidade secundaria,
ou seja, a circulacdo de agua se da essencialmente pelas fraturas presentes na rocha, o
gue o caracteriza como de baixo potencial para dgua subterranea.

d) Dada a pequena area do reservatorio sobre a Formagao Irati, conclui-se que é muito baixa
a probabilidade de dissolugdo ao longo de horizontes calcérios e que possam ter impacto
sobre as estruturas civis e sobre o aquifero sotoposto.

e) Em relacdo a questdes de percolagdo pelo barramento e sua fundacgdo, foram tomadas
medidas de projeto relacionadas a impermeabilizacdo da fundacdo e controle de
percolagdo tanto pelo macigo como pela fundagdo como: criagdo de cut-offs nas areas de
maior permeabilidade em solo, execugao de inje¢des de impermeabilizagdo na rocha de
fundacdo e adog¢do de um sistema de filtros horizontais e verticais para controle do fluxo
tanto do barramento como da fundacao.

f) O monitoramento da instrumentagdo a ser implantada (piezdmetros, medidores de vazao,
marcos superficiais e etc..) dard todo o subsidio para controle da percolagdo, da
piezometria, de recalques e etc, tanto durante o periodo da construgdo, enchimento e
operacao, servindo de ferramenta para o controle da seguranga do barramento.



