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3.6. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DE PONTOS PROPENSOS A INSTABILIZACAO DE
ENCOSTAS E TALUDES MARGINAIS

3.6.1. Introducéo

Em geral, as condi¢cOes para o estabelecimento de processo erosivo residem na existéncia
de solos de baixa coesdo nas margens do reservatorio, expostos a acdo de ondas onde
existirdo grandes estirbes de agua sujeitos a acdo continuada do vento. Esse processo
erosivo tem duracdo bastante grande e pode ser generalizado em areas com coberturas
espessas de solos residuais, coluviais ou aluviais incoesos. Com a formacdo de praias no
sopé dos taludes e a consequiente diminuicdo da espessura da lamina d'agua nas
imediacdes, a vegetagdo comega a se fixar, e vem a constituir fator adicional que contribui

para a paralisacdo do processo erosivo.

A estabilidade e erodibilidade de taludes e encostas marginais sao influenciadas,
essencialmente, pelos fatores a seguir relacionados:

- Caracteristicas dos depésitos aluviais e dos solos de cobertura.
- Declividades das encostas e do topo rochoso subjacente aos materiais de cobertura.

- Orientacéo das descontinuidades geoldgicas existentes nas rochas, desde sds a muito
alteradas, em relacao as superficies das encostas e taludes.

- Posicéo e oscilagao do nivel freatico nas diferentes unidades geolégicas.
- Presenca de cobertura vegetal e suas caracteristicas.

- Uso e ocupacgéo do solo, destacando-se a acao antropica referente a desmatamentos,
atividade agropastoril, construgdo de estradas e implantacdo de diversas obras de infra-
estrutura, zonas urbanizadas, etc.

Os processos de erosdo e instabilizacdo de encostas marginais podem aumentar o
assoreamento do lago e a turbidez da agua, provocando alteragdes na qualidade da agua e
na ictiofauna, podendo vindo a constituir impactos negativos localizados e com area
bastante restrita.

Os principais tipos de instabilizacdo que poderdo ocorrer nas bordas do reservatério de
Estreito, e seus mecanismos de formacéo, referem-se ao tombamento e queda de blocos,
erosdes e ravinamentos profundos, além de erosdo por embate de ondas.

O processo de tombamento e queda de blocos esta associado a compartimentacdo
estrutural dos macicos rochosos, sobretudo os de natureza arenitica, que afloram as
margens do reservatorio, a qual é definida por fraturas e falhas com mergulhos
desfavoraveis e pela estratificacdo dos arenitos, sendo que a estratificacdo cruzada consiste
em fator agravante.

Os processos de erosdo e ravinamento profundo associam-se basicamente a fendmeno
erosivo que se inicia por concentracdo de fluxos de aguas de escoamento superficial,
principalmente em &reas de manejo inadequado de solos. Ocorrem em materiais
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inconsolidados ou em macigos areniticos pouco coerentes, como nas areas de coberturas
coluviais e residuais, ligadas aos dominios das forma¢des Sambaiba, Piaui, Poti e Cabecas.
A erosao desenvolve-se geralmente em sentido remontante, estendendo-se para areas mais
afastadas das margens e ampliando-se lateralmente. Uma vez estabelecido o processo, as
encostas podem apresentar ravinamentos profundos, com solapamento das paredes laterais
e escorregamentos superficiais associados. O inicio do processo se da, geralmente, em
areas das encostas junto as margens do lago que tiverem a sua cobertura vegetal removida.

Com o enchimento de um reservatério, as cargas hidraulicas nas margens sofreréo
elevacdo, estabelecendo temporariamente um fluxo de agua do reservatério para as
encostas, que vao sendo progressivamente submersas até o completo enchimento. A
saturacdo dos solos que sustentam as encostas causa a reducdo de sua resisténcia ao
cisalhamento, através dos efeitos do empuxo hidrostatico vertical nas porcdes inferiores
submersas das encostas, além da elevacdo das pressdes neutras e/ou eliminacdo das
tensfes de succao que emprestam ao solo uma coesao aparente, responsavel por melhores
condicdes de estabilidade.

Com a saturacdo, a coesdo aparente desaparece por completo, possibilitando a ocorréncia
de processos de instabilizacdo e escorregamento. Esse processo sera mais critico durante o
enchimento, quando as encostas, antes ndo saturadas, forem submetidas a saturagcdo por
submersdo. A reducao da resisténcia ao cisalhamento pelo empuxo hidrostatico vertical, nas
porc@es inferiores submersas das encostas, é causada pela diminuicdo do peso especifico
efetivo da massa situada abaixo do lencol fredtico, com a conseqiente reducdo na
resisténcia de atrito.

Os sucessivos estagios de submersdo das encostas sdo responsaveis pela progressiva
reducao de estabilidade, até o ponto onde o fator de seguranca torna-se minimo, conhecido
como “nivel critico do reservatorio”. Acima desse ponto, com a elevacao do nivel d'agua, a
estabilidade tende a aumentar. Os efeitos desse fendmeno de instabilizacdo serdo mais
acentuados nas encostas com permeabilidade elevada, onde a superficie piezométrica
praticamente acompanha a elevac¢do da lamina d’dgua do reservatorio. Esse € o caso dos
depdsitos arenosos dos terracos e das coberturas arenosas, cuja permeabilidade
geralmente é da ordem de 10 cm/s.

No caso de afloramentos rochosos, podera eventualmente ocorrer instabilizagdo nos locais
mais compartimentados dos macicos, onde os blocos ou lascas de rocha poderdo sofrer os
efeitos do empuxo hidrostéatico vertical pela sua submersao parcial.

Uma vez estabelecidas as novas condi¢cdes de equilibrio das encostas marginais com o
enchimento do reservatorio, inicia-se um processo de alteragdes decorrentes das oscilagbes
do nivel d’agua e da atuacao dos fatores climaticos. A variacdo do nivel d'agua devera ser
pequena, tendo em vista o regime de operacao do futuro reservatorio, devendo ser minimo o
seu impacto nas margens.

Por sua vez, as ondas que incidem nas encostas marginais provocam continuadamente
fenbmenos erosivos por abrasdo, com desenvolvimento de processos progressivos de
desagregacdo e solapamento, reduzindo gradativamente a estabilidade, e causando
movimentacdes nas encostas, principalmente as recobertas por materiais brandos arenosos,
que dominam na area do reservatorio de Estreito.
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A acdo erosiva nas bordas do reservatério processar-se-4, assim, também pelo embate de
ondas, que podera provocar um recuo das margens. O processo de solapamento das
margens ocorre através da erosdo do pé da escarpa em talude negativo, até provocar o
desmoronamento de uma por¢do do solo acima. O material esboroado é depositado na
borda do lago e acaba originando pequenas praias que protegem o barranco recuado,
chegando a um ponto de equilibrio, quando o processo é interrompido. Com a formacéao das
praias e a conseqiente diminuicdo da profundidade, a vegetagdo comeca a se fixar, e vem a
constituir fator positivo que contribui para a paralisacdo do processo erosivo pelo embate de
ondas.

No mapa de Classes de Suscetibilidade a Erosao Superficial (laminar e por sulcos), Figura
3.6.1, apresentada adiante, séo assinaladas preliminarmente areas com maior probabilidade
de instabilizacdo de encostas marginais ao reservatério da UHE Estreito, as quais deverao
ser mapeadas conforme indicado na metodologia apresentada no item 3.6.5 do presente
programa.
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3.6.2. Justificativa

A instabilizacdo de encostas marginais esta, em grande parte, intimamente ligada a
fenbmenos erosivos, sendo que o presente programa refere-se ao monitoramento e
procedimentos que devem ser adotados no sentido de mitigar oS processos erosivos e de
instabilizacdo das margens do futuro reservatério.

A formacédo do reservatério e as variacdes do nivel d’dgua durante a operacdo da Usina
Hidrelétrica de Estreito reativam e/ou induzem processos erosivos nas encostas, em funcao
da elevagdo do nivel freético, o qual pode provocar o aparecimento de surgéncias d’agua
que, por sua vez, contribuem para a aceleracdo da erosdo. Através desse aumento do
processo erosivo, a erosdo se propaga para montante a partir das bordas do reservatorio,
podendo originar ravinamentos e vogorocamento. O embate de ondas provocadas pelos
ventos é responsavel pela acéo erosiva, sobretudo, no dominio dos terracos aluvionares e
das coberturas coluviais arenosas fofas.

A submersédo parcial das encostas, a elevagdo do nivel freatico e suas oscilacdes e o
embate de ondas favorecem o desenvolvimento de novos processos de instabilizacdo de
encostas ou a reativacao de outros ja atuantes, com a ocorréncia de deslizamentos devido a
reducdo da resisténcia dos componentes das unidades geoldgico-geotécnicas mais
susceptiveis a escorregamentos.

As acdes de relocacdo de estradas e acessos podem também contribuir para geracdo de
processos erosivos e de instabilizacdo. A elevacao do nivel d’agua pode provocar colapso
em barrancos sustentados por aluvides da planicie de inundagéo e terragos, através do
descalcamento de niveis limonitizados.

A subida do lencol freatico e sua variacdo durante a operacdo da usina pode também
provocar fenbmenos de expansdo, os quais podem ocorrer preferencialmente nos solos
originados da alteracdo de basaltos, folhelhos, siltitos e margas calcérias, devido a
possibilidade da presenca de argilo-minerais nesses solos, alguns denotando o fenébmeno
de expansividade.

Em alguns locais, jA& se pode antever a necessidade de medidas de contencdo e a sua
natureza. Ainda ndo foram localizadas de modo definitivo as areas onde havera
necessidade de tratamento, sendo que a definicho de seu comportamento requer a
elaboracdo de um programa de caracterizacdo geoldgico-geotécnica e de monitoramento
constante.

Os taludes mais suscetiveis a eroséo e instabilidade sdo os correspondentes aos arenitos
das Formacdes Sambaiba, Piaui, Poti e Cabecas. Bancos areniticos carboniferos sustentam
alto talude rochoso em Palmeirante, na margem esquerda do rio Tocantins, o qual, em
funcdo de se situar na area do remanso do reservatério, sofrera pequena influéncia das
novas condigdes impostas pelo enchimento do lago de Estreito.

As planicies associadas ao leito maior excepcional do rio Tocantins, que na vazante chegam
a ficar mais de 10 m acima do nivel do rio, resultardo permanentemente submersas ap6s o
enchimento do reservatorio de Estreito. Nos trechos mais a montante, onde o nivel do
reservatorio ndo chega a inundar totalmente as planicies, o talude por elas sustentado
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estard sujeito ao embate de ondas e a oscilagcdo do nivel d’agua, podendo apresentar
susceptibilidade a erosdo na zona do remanso do reservatorio.

Os taludes mais altos e ingremes, que raramente ultrapassam 10 m de altura, ocorrem
assim de modo localizado, mencionando-se principalmente os relacionados a Formacgéo
Sambaiba, na margem esquerda do rio Tocantins, pouco a montante de Aguiarnépolis.
Préximo a Babaculandia, existem barrancos sustentados pela Formacdo Motuca, enquanto
em Carolina e no vale do rio Manuel Alves Grande existem barrancos verticalizados em
pelitos da Formacéo Pedra de Fogo.

Na margem esquerda do Tocantins, em frente a Barra do Ouro, ha talude com pequena
altura em arenitos da Formagédo Piaui, sendo que no rio Manuel Alves Pequeno, perto da
foz, existem barrancos verticais com belas exposicdes de pelitos e folhelhos da Formacéo
Longa. Esses barrancos tém 10 m de altura na estiagem, e sdo de suscetibilidade alta a
desagregacdo e empastilhamento apds submetidos a sucessivos processos de saturacdo e
secamento. Em Palmeirante, na margem esquerda do rio Tocantins, ha alto talude vertical
sustentado por arenitos carboniferos das formacfes Piaui e/ou Poti. A Formacdo Cabecas
sustenta alguns barrancos localizados, com até pouco mais de 10 m de altura, ao longo de
pequenos trechos a jusante de Tupiratins, até o sitio da barragem homdénima.

A possibilidade de instabilizacbes e ocorréncias dos processos erosivos acima referidos,
como conseqliéncia do enchimento e operacdo do reservatério de Estreito, justifica assim a
necessidade de implantacdo do presente programa, procurando buscar solugBes para
mitigar esses impactos, com a adogdo de agbes preventivas e também corretivas. Justifica-
se portanto um estudo sistematico das encostas e margens do futuro reservatorio, para
definicdo e caracterizacdo dos locais mais suscetiveis a instabilizacbes e erosoées,
orientando e efetivando o seu monitoramento, e a aplicacdo de medidas de contencédo e
protecdo, em carater sistematico e permanente.

3.6.3. Objetivos e Publico-Alvo
Objetivos

O objetivo do presente programa € monitorar e, quando necessario, conter fenébmenos de
instabilizacdo de encostas e erosdes, para garantir a seguranca das construcdes e
propriedades existentes nas margens do reservatério de Estreito, além de proporcionar
condi¢des de operagdo a usina e de controle do aumento dos processos de assoreamento
do reservatorio.

Este programa visa o detalhamento do potencial de mobilidade e das condicdes de
estabilidade e suscetibilidade a fenébmenos de colapso e expansdo de solos em locais pré-
identificados, como as margens do reservatério com altas declividades (maiores que 25%) e
maior ocupacdo humana, como as localidades de Babaculandia, Filadélfia e Carolina, onde
poderdao ocorrer instabilizacbes e colapsos possivelmente associados a expansividade e
colapsividade em solos oriundos das formac¢des Motuca e Pedra de Fogo.

Mais especificamente, objetiva-se a identificacdo e caracterizacdo de areas mais suscetiveis
a erosdo e instabilidade, tendo como base as declividades das encostas marginais e a
presenca de pareddes rochosos nas bordas do reservatério. E objetivo desse programa
também a caracterizacdo dos agentes e causas dos processos de instabilizacdo e eroséo ja
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existentes e 0s potenciais, relacionados ao empreendimento, para a adocdo de
procedimentos de contencdo de encostas que oferecam riscos e de protecdo ao sistema
viario no ambito da AID e das edifica¢ces junto ao reservatorio.

A implementacdo de medidas de monitoramento e prevencdo de escorregamentos e
erosBes também possibilitara evitar o aumento do processo de assoreamento do
reservatério e obter subsidios para avaliacdo da integridade das estruturas das edificacdes e
das obras da barragem. O programa tem por objetivo complementar a reabilitacdo da faixa
de protecao do reservatério, pela utilizacdo do solo de modo a propiciar, adicionalmente, a
valorizacao cénica do entorno do reservatério.

As areas mais suscetiveis a intensificacdo de processos erosivos e de instabilidade afetando
sistemas de infra-estrutura correspondem a curtos trechos da ferrovia Norte-Sul, entre
Aguiarnépolis e a altura da llha dos Campos, onde sdo atravessadas diversas drenagens da
margem esquerda do rio Tocantins, e da rodovia BR-280 (Transamazoénica), nas travessias
do ribeirdo Santana, rio Farinha e bragos da margem direita do riacho seco, logo ao sul de
Carolina. A travessia do braco do reservatério correspondente ao vale do rio Manuel Alves
Grande, em Goiatins, também podera envolver aterros sujeitos a acao da lamina d’agua do
futuro reservatorio, além da rodovia TO-388, no acesso a Babacgulandia.

Publico-Alvo

Y

O Programa de Monitoramento de Pontos Propensos a Instabilizacdo de Encostas e
Taludes Marginais tem como publico-alvo, sobretudo os residentes e proprietarios de
imoOveis situados na area a ser afetada pelo reservatério. Indiretamente, também se
beneficiardo do programa os moradores afetados e trabalhadores envolvidos em atividades
junto as areas suscetiveis a instabilidade e eroséo, além de Prefeituras, érgaos publicos,
ONGs e usuarios de futuras areas de lazer.

3.6.4. Metas
As metas do presente programa sao:

- ldentificar, caracterizar, proteger e recuperar taludes e encostas das margens do
reservatorio de Estreito sujeitas a erosdo e instabilidade, um ano antes do enchimento.

- Monitorar as condi¢cdes dos taludes ribeirinhos, e implantar medidas corretivas, nos
casos de erosdo e desmoronamento, durante e apds o enchimento do reservatério.

- Implantar, quando indicado, reflorestamento ciliar e cobertura vegetal de taludes,
controlando os indices de pega e crescimento da vegetacao.

- Implantar todas as demais medidas do Programa.
3.6.5. Descricdo do Programa, Procedimentos Metodoldgicos e Atividades Previstas
Com o intuito de trabalhar com uma metodologia comum aos diversos temas relacionados a

caracterizacdo de eventuais processos erosivos, sera estabelecida uma sistematica de
analise geral a partir da avaliagdo da paisagem, quanto a sua vulnerabilidade.
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Para tanto, sera designada e contratada equipe técnica para atualizar o detalhamento do
programa - e acompanhar a sua execucao e desenvolvimento, e analisar e interpretar os
seus resultados. Esses trabalhos abrangem a identificacdo de &reas criticas, seu
monitoramento, estabilizacdo e controle da erosdo, contratacdo de investigagbes de campo
e instrumentacéo, fotointerpretacdo e mapeamento geoldgico-geotécnico, acompanhamento
e andlises de estabilidade de taludes e dimensionamento de solucbes. Deverdo ainda ser
estudadas medidas de protecdo contra erosdo superficial laminar, erosdo profunda
(vocorocas) e embate de ondas nas margens do lago, além de ser procedido o
acompanhamento das condicfes de estabilidade e erosdo das margens em resposta ao
enchimento do reservatorio, incorporando-se os dados de elevacdo do lencol freatico e suas
variacdes durante a operacao.

A caracterizacao geoldgico-geotécnica da borda do lago nas areas mais suscetiveis a
instabilizacdo sera executada por meio dos seguintes trabalhos, na seqtiéncia indicada:

- Fotointerpretacéo geoldgica a partir de fotos aéreas de grande escala.
- Mapeamento geol6gico-geotécnico de campo.

- Execucéo de sondagens a trado manual, po¢os de inspe¢do e sondagens a percussao,
para caracterizacdo dos tipos de solos, determinacdo de espessuras, amostragens,
delimitacdo dos corpos rochosos, collvios, talus, sinais de escorregamentos, rastejos,
trincas erosoes, rupturas, movimentos de massa e outras feicdes; esses dados deverdo
ser integrados com o0s obtidos nos programas de monitoramento hidrolégico e
hidrogeoldgico, estimando-se a taxa de progresséo relativa do movimento dos solos.

- Realizacdo, quando necessario, de ensaios de laboratério para determinacdo das
caracteristicas geotécnicas e dos parametros de resisténcia dos materiais
representativos, andlises para deteccdo da presenca de argilo-minerais expansivos, e
ensaios de adensamento para medicdo de colapsividade e expansividade.

- Instalacdo, quando necessario, de instrumentacdo complementar (inclinbmetros,
tassdmetros, tensibmetros e outros), incluindo a fixagdo de marcos topogréficos.

- Determinagdo de locais criticos e sua ordenagcdo em uma escala de prioridades, com
base na origem e natureza dos solos, parametros de deformabilidade, expansividade,
resisténcia e declividade de encostas, com avaliacdo de sua extensao que ficarhd emersa
nas fases de enchimento e operagéo do reservatorio.

No caso de formac&o de vocorocas, erosdes e ravinamentos, deverdo ser feitos re-aterros,
retaludamentos, protecbes contra embate de ondas, drenagens superficiais e profundas, e
reordenamento de saidas de aguas pluviais e esgotos. O monitoramento dos pontos
propensos a instabilizacdo devera ocorrer com freqiiéncia quinzenal durante o enchimento e
mensal nos 2 primeiros meses apdés a sua conclusdo. Posteriormente, com frequéncia
anual, deverdo ser lidos todos os instrumentos instalados, bem como os pontos de
monitoramento e 0os marcos topogréficos.

Deverdo ser efetuadas inspecdes das condicOes de estabilidade e erosdo logo antes do
enchimento e apds a sua concluséo. A partir dai, as inspecfes serdo feitas a cada ano.
Essas inspecdes deverdo ser efetivadas com base nos mapas topograficos e geoldgico-
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geotécnicos gerados durante o desenvolvimento dos trabalhos de fotointerpretagdo e
mapeamento, destacando-se:

- Vocorocas, ravinamentos e sulcos de erosao.
- Rupturas, incluindo cicatrizes novas e antigas.
- Trincas e rachaduras.

- Sinais de deslizamento e tombamento de encostas em solo e/ou com presenca de
afloramentos rochosos.

- Surgéncias de agua.

- Desempenho e estado de conservacdo dos elementos de drenagem e contencéo
implantados.

- Tipos de solos afetados e caracteristicas dos deslizamentos e erosoes.

- Comportamento da vegetacao natural e/ou introduzida nas areas com tratamento para
estabilizacdo e recuperacdo de encostas e taludes.

Esses procedimentos serdo executados tendo em vista a determinacdo das classes de
criticidade, segundo alguns critérios a seguir indicados:

- Inclinacdo ou declividade dos taludes e encostas, sua amplitude e perfil.

- Presenca de descontinuidades, como falhas, fraturas, camadas com diferentes
consisténcias e outras.

- Proximidade de elementos de infra-estrutura viaria e obras complementares, envolvendo
aterros, sistemas de drenagem e outros.

- Proximidade de construcdes e area urbanizadas.
- Auséncia de vegetacao protetora.

- Indicios de erosdo laminar, em sulcos, ravinas ou vogorocas, rastejos e
escorregamentos.

Os trabalhos executados durante o desenvolvimento deste programa permitirdo indicar os
graus de criticidade e prioridade das areas a serem detalhadas, e a intervencdo necesséria
para a sua contencgdo e reabilitacdo. Serao, assim, consideradas areas muito criticas as que
irAdo demandar obras de protecdo mecénica e intervencbes de engenharia, enquanto que
areas indicadas apenas para monitoramento ser&o consideradas de criticidade média. Areas
indicadas para hidrossemeadura e reflorestamento ciliar serdo consideradas de baixa
criticidade.

Para maior clareza, esse programa encontra-se dividido em 4 etapas distintas, descritas a
seguir, que englobam os procedimentos acima descritos, com a finalidade de contextualizar
mais eficientemente a metodologia a ser adotada.
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12 Etapa — Complementacdo dos dados planialtimétricos

Esta etapa consiste na revisdo e ajuste, sempre que necessario e ao longo da fase de
implantacdo dos projetos executivos, de algumas informacdes relativas a planialtimetria
local, bem como das informacdes obtidas pertinentes as propriedades inseridas na area do
empreendimento, de forma que se faca a intervencdo da melhor maneira possivel, para se
obterem o0s resultados esperados dentro do principio de sustentabilidade. Essa
complementacdo dos dados planialtimétricos objetiva evitar mais dispéndios com a
manutencao dessas areas, objetos de prote¢cdo mecéanica das margens, reflorestamento

ciliar e revestimento de taludes de areas criticas com hidrossemeadura.

Inicialmente, seréo levantados todos os dados necessarios, como mapeamentos geologicos,
plantas topogréaficas, fotos aéreas e dados pluviométricos de toda a area de interesse que
irdo propiciar uma caracterizacéo geral quanto aos aspectos de vulnerabilidade da paisagem
como um todo.

Nessa analise, serdo considerados os parametros entendidos como precursores da
vulnerabilidade, considerando tanto seus aspectos intrinsecos (caracteristicas do material
rochoso e dos solos, estruturas geoldgicas, instabilizacdes existentes e declividade do
terreno), como os extrinsecos, influenciados pela cobertura vegetal e pela acdo humana.

Os dados levantados serdo sistematizados e organizados em cartas de vulnerabilidade da
paisagem, produzidas na escala de 1:100.000, com o objetivo de identificar as areas mais
suscetiveis a instabiliza¢des, levando em consideragcéo a implantagdo do empreendimento.

2% Etapa — Zoneamento da faixa de protecdo ambiental

Paralelamente, por meio de inspe¢des visuais nas areas destinadas a formacdo do
reservatério, deverdo ser identificados e mapeados os pontos criticos de instabilidade dos
solos onde ja estejam instalados processos erosivos, observando-se indicios de
escorregamentos, tais como trincas, rastejos, inclinacdes de arvores, etc.

A identificacdo das areas de risco que serdo monitoradas servirh como referéncia para
outras areas similares do reservatério, fornecendo informacdes que possibilitem
intervengBes para prevenir possiveis instabilidades dos taludes naturais, além de virem a
constituir a base para futuras comparacoes.

A partir dessa inspecéo inicial, nos pontos de risco identificados e quando for necessario,
serdo instalados antes do enchimento do reservatoério, instrumentos de auscultagdo, como
marcos superficiais de controle de recalque, piezbmetros e/ou inclinbmetros, que serado
objeto de controle periddico durante e ap6s o enchimento do reservatorio.

Uma vez identificadas as areas criticas, no ambito deste zoneamento proposto far-se-a uma
revisao para ajustes de contornos de areas criticas.

O monitoramento do lencol freatico, que sera desenvolvido no Programa de Monitoramento
Hidrogeoldgico, podera também fornecer elementos valiosos para identificacdo de zonas
criticas, que deverdo ser incorporadas ao zoneamento ambiental da faixa de protecao.

Tal zoneamento ambiental considerara, dentre outros critérios especificos, os listados a
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seguir, 0os quais delineardo classes criticas que serdo identificadas ao longo do
desenvolvimento do Programa.

D Quanto aos taludes da margem do rio:

o proximidade de superestruturas e suas obras complementares (sistemas de drenagens);
« proximidade de construcdes residenciais;

e auséncia de vegetacdao protetora.

(2) Quanto aos processos naturais da dinamica superficial das encostas evidenciados
nas areas adjacentes:

e« erosao laminar;

e erosao em sulcos ou ravinas;

e €rosao por vogorocas;

e rastejos;

e escorregamentos.

No zoneamento a ser realizado, sera determinada uma ordem de prioridade na execucao
das diferentes medidas propostas, as quais deverao ser adotadas considerando os critérios

explicitados no quadro 3.6.1, em ordem de prioridade.

Quadro 3.6.1 - Atributos e Prioridades das Areas

Prioridade Atributo(s) percebido(s)

0 Areas com potencial ou com desenvolvimento de processos erosivos, onde foi
constatada a ocorréncia de todos ou grande parte dos critérios, quanto aos taludes
da margem do reservatorio de acumulacao, citados anteriormente.

1 Areas fortemente inclinadas (15 a 45% de declividade), sem vegetacéo protetora.

Areas de margem do reservatorio.

2 Areas recobertas por gramineas e vegetacdo arbustiva rala nos diferentes
estagios.

Obs:Prioridades 0 e 1: as intervengdes deverdo ser realizadas antes do enchimento do reservatério; Prioridade 2:
as intervencgdes deverdo ser realizadas apos o enchimento do reservatorio.

32 Etapa — Elaboracéo dos projetos executivos

Esta etapa consiste no detalhamento dos seguintes projetos: Obras de Protecdo Mecanica
das Margens, Monitoramento de Areas Criticas, Hidrossemeadura das Areas Criticas e
Reflorestamento Ciliar com enfoque para os seguintes aspectos:

= O Projeto de Monitoramento de Areas Criticas mostrara as areas da margem do futuro
reservatério, considerando os seguintes elementos:
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e A identificacdo, o acompanhamento e a previsdo sobre o comportamento de um
talude que ja exiba sinais de ruptura e que esteja se movimentando.

« 0 levantamento planialtimétrico dos limites do talude referenciado ao sistema local,
com emisséo de planta na escala 1:250.000.

« O nivelamento trigonométrico com definicdo do numero de estacas por area,
implantacdo de benchmarking, emissdo de “croquis” esquemético e relatério de
recalque.

« O monitoramento trimestral para o controle de recalque, nas &reas selecionadas, e
emissao de relatorio.

O Projeto de Obras de Prote¢cdo Mecéanica das Margens em areas criticas devera adotar
diferentes procedimentos que, de maneira geral, sdo: limpeza das margens; escavacao
e regularizacdo da margem com inclinacdo de 1:1,5, se necessario; colocacdo de filtro
geotéxtii ou camada filtrante de solo graduado; afundamento ou submersdo de
plataforma de deformacdo (colchBes Reno ou de gabido saco) que se fagcam
necessarios; colocacdo de colchdes ou gabides caixa; instalacdo de redes de troncos
e/ou pneus nas margens expostas ao deplecionamento.

O Projeto de Hidrossemeadura das Areas Criticas devera ter como principal
preocupacdo a fixacdo, o mais rapido possivel, dos taludes das margens do reservatorio
a ser formado, devendo seguir a metodologia citada no Programa de Recuperacdo das
Areas Degradadas.

O Projeto de Reflorestamento Ciliar é considerado o mais importante sob o ponto de
vista ambiental, j& que pretende propiciar um habitat adequado e fontes de alimentos as
faunas terrestre e aquatica.

4% Etapa — Monitoramento

A partir de inspecdo inicial nos pontos de risco identificados, serdo instalados onde
necessario, antes do enchimento do reservatério, instrumentos de auscultacdo, como
marcos superficiais de controle de recalque, piezdbmetros e/ou inclindmetros, que serdo
objeto de controle periddico durante e apds o enchimento do reservatorio.

Na fase de acompanhamento das margens do reservatorio, serdo realizadas inspecodes
visuais e auscultacao dos instrumentos instalados com a seguinte freqténcia:

Quinzenal, durante o enchimento.
Mensal, nos dois meses posteriores ao enchimento.

Semestral, até completar o 2° ano apds o enchimento.
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= A partir dos resultados obtidos ao final do 2° ano, caso necesséria, ser4 proposta a
continuidade do trabalho com a periodicidade adequada.

O monitoramento das margens durante o enchimento do reservatério serd realizado
quinzenalmente, por meio de inspecdes visuais, a fim de avaliar a evolugdo ou ndo de
processos erosivos em funcdo das medidas adotadas. Caso se verifigue qualquer
ineficiéncia, serdo adotadas medidas complementares de controle.

ApOs o enchimento do reservatério, o monitoramento e controle das margens terdo
continuidade, por meio de inspeg¢des visuais e auscultacdo dos instrumentos instalados.

No tocante as areas da obra, os procedimentos preventivos e corretivos dos processos
erosivos estao considerados no Programa de Recuperacdo Ambiental de Areas Degradadas
pelas Obras.

3.6.6. Indicadores Ambientais

Os indicadores ambientais do Programa de Monitoramento de Pontos Propensos a
Instabilizagdo de Encostas e Taludes Marginais sdo os abaixo relacionados:

- Numero de taludes protegidos e recuperados em areas criticas.
- Percentual de pega alcancado na estabilizacdo de taludes por cobertura vegetal herbacea.

- Nivel de crescimento das espécies vegetais utilizadas nos processos de estabilizacédo
(altura média da vegetacao).

- Total de areas protegidas contra a erosao por ravinas e vogorocas.

- Numero de edificacfes com fundacbes afetadas por expansividade e colapsividade de
solos.

- Porcentual dos processos de instabilizacdo e erosédo que cessaram.

- Inexisténcia de controle prévio dos processos erosivos ha area do futuro reservatério antes
da implantacdo do presente programa.

3.6.7. Inter-Relagdo com Outros Programas Ambientais

Relacionamos a seguir outros programas ambientais deste PBA que mantém relacdo com
este Programa de Monitoramento de Pontos Propensos a Instabilizacdo de Encostas e
Taludes Marginais .

Programa de Monitoramento e Gerenciamento Ambiental, responsavel pela execucado e
acompanhamento de todos os programas ambientais.

Plano Diretor do Reservatério - O Plano Diretor deverd se inter-relacionar com o
monitoramento de encostas e taludes marginais, repartindo o conhecimento acerca das
areas mais susceptiveis a processos de instabilidade de encostas.
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Programa de Monitoramento da Qualidade das Aguas — A instabilizacéo das encostas afeta
diretamente a qualidade das aguas do reservatério.

Programa de Revegetacdo da Faixa de Protecdo do Reservatorio — Na revegetacao devera
ser dado prioridade a selecdo e qualificacdo dos locais propensos a instabilizacdo para
implantacao de reflorestamentos heterogéneos.

3.6.8. Atendimento a Requisitos Legais

Além de obedecer as leis federais, estaduais e diretrizes municipais, 0 presente programa
deverd se adequar as seguintes Normas Técnicas da ABNT:

- NBR 10703 TB 350 (1989) — Degradacéo do solo
- NBR 11682 (1991) — Estabilidade de taludes

3.6.9. Responsaveis pela Execug¢do do Programa e Parceiros Institucionais
Potenciais

O Empreendedor serd o responsavel pela implantacdo e cumprimento do Programa de
Monitoramento de Pontos Propensos a Instabilizacdo de Encostas e Taludes Marginais. A
execucdo dos trabalhos ficara a cargo de contratados, devendo ser analisada a
conveniéncia de contratacdo da empreiteira responsavel pelas obras, sob a fiscalizacao
direta do Empreendedor. A Empreiteira podera subcontratar os servigos indicados no
presente programa.

3.6.10. Recursos Humanos, Materiais e Financeiros
Recursos Humanos

Engenheiro
Geologo

Técnico de campo
Bragais (2)

Recursos Materiais
Veiculo
Combustivel

Sondagem a trado

Poco de inspecao
Sondagem a percussao
Piezbmetro

Instalag&o instrumentagéo
Ensaios de laboratoério
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Recursos Financeiros

A estimativa preliminar dos custos para execucdo deste programa é de R$ 400.000,00
(quatrocentos mil reais). O cronograma de desembolso financeiro previsto € apresentado no
capitulo 4 deste PBA.

3.6.11 Responséavel pela Elaboragao do Programa

CNEC Engenharia

Geologo Andrea Bartorelli CREA 0600221357
IBAMA 26761
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3.6.13.Cronograma Fisico
O cronograma fisico das atividades previstas para este programa é apresentado a seguir.
E recomendavel que os trabalhos referentes ao Programa de Monitoramento de Pontos

Propensos a Instabilizacdo de Encostas e Taludes Marginais sejam iniciados ao menos 02
anos antes do inicio do enchimento do reservatorio.
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