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4.1.5. Programa de Monitoramento da Flutuacao do Lencol Freatico
a) Introdugao

A interferéncia da construcdo de barramentos sobre o meio ambiente
manifesta-se, entre outros aspectos e em menor ou maior proporgdo, nas
caracteristicas hidrogeolodgicas da regido do Empreendimento. Isso ocorre durante
todas as etapas do Empreendimento: construgdo, enchimento do reservatorio e
operagdo, e a intensidade e abrangéncia dessa interferéncia dependera do
comportamento hidrodinamico do(s) aquifero(s) atingido(s) pelas obras.

Assim, a implantagdo de um programa de monitoramento da flutuagdo do
lencgol freatico vem contribuir para o conhecimento do comportamento hidrogeolégico
da area desde a implantacdo do Empreendimento até a sua operacao. Desta forma,
& possivel analisar esse parametro periodicamente em fungéo das diferentes etapas
do Empreendimento e avaliar sua influéncia sobre a regido, o que permitira a adogao
de medidas corretivas, se possivel e se necessarias, com o objetivo de atenuar
impactos negativos e também para otimizar eventuais efeitos benéficos resultantes
da elevacao do nivel das aguas subterraneas regionais.

b) Justificativa

As alteragbes previstas para a construgdo de barragens iniciam-se durante a
fase de construcdo com os trabalhos de remocéo de solo e/ou rocha que interferem
na dinamica das aguas superficiais e subsuperficiais, e podem provocar alteragbes
de natureza hidrogeotécnica nos macigos afetados.

Na implantagdo das obras, as mudangas mais significativas estdo situadas no
entorno do eixo da barragem. Os trabalhos de desvio do rio para a execugao de
fundagdes e instalagdo de estruturas determinam mudangas no padrdao de
escoamento subterraneo, através do rebaixamento do nivel freatico. Ainda durante
esta etapa, caso haja a necessidade de emprego de explosivos para a remogéo de
rochas, podera ocorrer a formagcao de novas fraturas, gerando alteragbes no
comportamento hidrodinamico dos aquiferos.

Na etapa de enchimento e operagdo do reservatério, as modificacbes
esperadas estdo associadas a elevagao do nivel freatico, nas areas situadas muito
préoximas ao lago gerado, e a inversao do fluxo das aguas subterraneas, o que
podera gerar novas areas alagadas, o aparecimento de nascentes, a elevagéao do
nivel d’agua subterranea, além da modificagdo da qualidade dessas aguas. A
intensidade, abrangéncia e importancia dessas alteragbes dependerdo do
comportamento hidrodinamico do(s) aquifero(s) atingido(s) pelas obras, das formas
de abastecimento publico e particular de entorno, da existéncia no entorno de
formas de disposi¢ao de residuos industriais e domésticos, assim como das demais
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atividades desenvolvidas nas circunvizinhangas e também do proprio
Empreendimento.

Em vista disso, este Programa se faz necessario, pois as modificagbes
decorrentes da obra repercutem nas caracteristicas hidrogeoldgicas, geotécnicas e
agricolas da regido e, por isso, ha a necessidade do monitoramento da flutuagédo do
lencol freatico para a caracterizagdo das aguas subterraneas, a fim de avaliar a
magnitude das alteragdes prognosticadas.

c) Objetivos
Objetivo Geral

Conhecer e monitorar as alteragbes hidrodindmicas que ocorrerdo no(s)
aquifero(s) devido a construgdo da barragem, ao enchimento do reservatério e sua
operacao.

Objetivos Especificos

e Identificar as zonas mais susceptiveis aos efeitos da elevagao do nivel
freatico nas proximidades do reservatorio, por ocasiao do enchimento
e/ou da operagao deste empreendimento;

e Avaliar possiveis beneficios decorrentes da elevagao do nivel do lengol
freatico e propor medidas para otimizar esses beneficios;

e Conhecer o comportamento das aguas subterrdneas afetadas pela
elevagao do nivel e pela inversao do fluxo em reservatério formado por
barragens.

d) Metas
¢ Atendimento por total e completo ao escopo amostral pré-definido;

e Obtengdo e comparagdo dos indices definidos neste programa
ambiental, em cada campanha de monitoramento;

e Caracterizar a hidrodindmica do(s) aquifero(s) apds construcdo da
barragem;

o Elaboragdo dos relatorios técnicos e gerenciais de acordo com o
cronograma.
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e) Publico-Alvo

Este Programa € direcionado a todos os gestores e agentes executivos
responsaveis pela construgdo, enchimento e operacdo da barragem, quer sejam
integrantes da equipe permanente, quer sejam colaboradores.

f) Metodologia

A metodologia aqui apresentada tem como elemento fundamental a
caracterizagdo da agua subterrdnea em termos hidrodindmicos para que se possa
evidenciar e avaliar a influéncia do Empreendimento nas atividades humanas locais.

Dentro dessa premissa podem ser definidas as seguintes fases metodoldgicas:
i.  Instalagdo de pogos de monitoramento

As atividades a desenvolvidas nesta etapa consistem basicamente na definigao
do numero de pogos e na sua localizagdo. Esses pogos servirdo para o
monitoramento do nivel freatico no periodo de construgdo, enchimento e operagéo
do reservatorio.

A escolha dos locais para a instalagdo e o numero de pogos levam em conta os
seguintes fatores:

v" Os pogos tubulares deverao estar situados no entorno do reservatério e
em area de falhamentos;

v' Deverao ser locados de maneira que estejam préximos a ocorréncia de
agua superficial, pois estudos de inter-relagao entre aguas superficiais e
subterraneos poderao ser feitos visando a conhecer o comportamento
das aguas subterraneas sob o efeito do Empreendimento;

v' Devem ser georreferenciados para posterior identificagdo em mapa;

v' Poderao ser utilizados posteriormente como pogos permanentes de
monitoramento dentro da area do Empreendimento;

v' Construidos de acordo com as normas técnicas vigentes e por pessoal
capacitado, acompanhado por um profissional responsavel.

Em meados de 2009, foram realizadas todas as atividades necessarias para
definicdo do numero de pogos € localizagdo dos mesmos, as quais seguem:

- Aquisigao de fotografias aéreas na escala 1:60.000 com a finalidade de
interpretacéo lito-estrutural das unidades presentes na area da
Barragem;

- Avaliagao de boletins de sondagem existente na area da barragem;
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- Reconhecimento em campo das unidades geoldgicas presentes na area
do empreendimento.

O reconhecimento em campo foi realizado em pontos especificos da area do
empreendimento, através de estradas secundarias, buscando o reconhecimento de
unidades geoldgicas identificados em fotografias aéreas e em mapas geoldgicos
disponiveis.

Desta forma, foram pré-estabelecidos a instalacdo de 07 (sete) Piezbmetros,
demarcados os locais estratégicos para o monitoramento dos niveis piezométricos
na area do reservatério, cuja sua localizagao estd apresentado na Tabela 12 e
esquematizado na Figura 11.

Tabela 12 - Localizagdo dos Piezdmetros.

Coordenadas Geograficas
Piezzometro Local
Lat. Long
1 Margem esquerda jusante do reservatério -30.638659° -54.425054°
2 Margem esquerda, meio final do reservatério -30.684224° -54.409884°
3 Margem direita, meio final do reservatério -30.676166° -54.355151°
4 Margem esquerda, meio inicial do reservatorio -30.700594° -54.372238°
5 Margem direita, meio inicial do reservatorio -30.709979° -54.337955°
6 Margem esquerda, meio inicial do reservatorio -30.757864° -54.333735°
7 Margem direita, montante do reservatério -30.749385° -54.297943°
A
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Figura 11 - Distribuigdo dos Piezdmetros ao entorno do empreendimento. Em azul, futura area de alague da
Barragem do arroio Jaguari

Ressalta-se que as coordenadas/localizagdo dos Piezdbmetros sdo indicativas,
sendo que em campo poderao ser alteradas pelas condigbes de terreno.

Em virtude do desconhecimento da situagdo atual do nivel piezométrico e da
profundidade da rocha sa, ndo é possivel estabelecer-se uma profundidade de
perfuragédo dos pogos. A construgcdo desses pogos deve ser feita de acordo com as
normas técnicas vigentes e por pessoal capacitado, acompanhado por um
profissional responsavel. Na conclusdo da instalagdo dos piezdbmetros devera ser
fornecido um relatério descritivo contendo o boletim técnico e o perfil individual de
sondagem com base na descricdo das amostras coletadas e nas informacdes do
diario de perfuragdo, com ART do profissional responsavel. E interessante que todas
as fases e amostragem realizadas sejam acompanhadas também de documentagéo
fotografica.

Os pocgos deverao ser revestidos na parte superior no contato com a zona de
alteracao, com a finalidade de isola-lo dessa zona e com isso eliminar a entrada das
aguas do fredtico. A partir dessa zona os pogos nao terdo revestimento, se
estiverem localizados em aquiferos que assim o permitam. A Figura 12 apresenta o
perfil esquematico desse tipo de pocgo.
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No caso de pogos situados em locais que apresentem litologias sedimentares
em que ndo ha a sustentagao do furo de sondagem, devera ser prevista a instalagao
de revestimento (Figura 13).

Figura 12 - Perfil esquematico demonstrativo de pogo de  Figura 13 - Perfil esquematico demonstrativo de pogo
monitoramento, sem revestimento. de monitoramento, com revestimento.
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Uma caixa de protegdo (camara de calgada na Figura 13) em ferro galvanizado
com pelo menos 4mm de espessura e articulada devera ser instalada na superficie,
com a finalidade de isolar e proteger os pogos do contato externo, evitando a
entrada de agua e o langamento de dejetos para o seu interior.

Apds a sua construcéo os pogos deverdo ser limpos por meio de bombeamento
até que a turbidez da agua desapareca.

Sugere-se ainda, como forma de identificagdo dos locais de instalagdo dos
pocgos, que seja feito a sinalizagdo dos mesmos. Apds a implantagdo dos pogos de
monitoramento, torna-se necessaria a sua manutencao quer seja através de limpeza
ao redor dos mesmos, quer seja através do cercamento de prote¢gdo ou mesmo de
conservagao da tampa de protecao.

ii.  Medigao do nivel freatico
Apo6s a instalacdo dos pogos devera ser feita a medigdo do nivel freatico
através de instrumental apropriado e concomitante com o estagio de
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desenvolvimento da obra: construgdo, enchimento e operagdo, para que seja
possivel a correlagao e avaliagdo dos reflexos de cada um dos estagios da obra na
flutuacao do lengol freatico. A periodicidade desta medigdo devera ser feita com
base no cronograma de execugéo da obra e de acordo com cada uma das fases:
construgao, enchimento e operagéo de forma a ser ter uma regularidade de dados.

iii.  Apresentagéo e analise dos resultados:

Os resultados obtidos de cada campanha deverao ser apresentar sob a forma
de relatdrio contendo a analise do parametro monitorado.

g) Cronograma executivo e de Relatérios

Para a fase de implantagdo, deverdo ser elaborados relatérios mensais de
monitoramento interno, e semestrais para envio ao 6rgdo ambiental das atividades
de monitoramento da flutuagdo do lengol freatico de forma integrada ao Plano de
Gerenciamento das Acg¢des Ambientais. Para fase de operagdo, deverdo ser
elaborados relatérios mensais de monitoramento interno, e anuais para envio ao
6rgao ambiental.

Levando em consideragdo a construgao dos pogos, que devera ser realizado
durante as obras civis da barragem, prevé-se:

» Durante a implantacdo da Barragem: Campanhas mensais, por 12
meses;

» No enchimento: uma no inicio de enchimento e uma no final do
enchimento;

» Durante a operagdo do empreendimento: Campanhas mensais durante
0 primeiro ano, e bimestrais no segundo ano.

h) Equipe

A construcdo desses pocos deve ser realizada por pessoal/empresas
capacitadas, acompanhado por profissional responsavel, preferencialmente
Geodlogo.

Para o monitoramento, sugerem-se Gedlogos, Engenheiros Agrénomos,
Ambientais, e Civis.

122 A
ecoplan o rscreiD

SOP/DEOBC/482196301 PARA PROSSEGUIMENTO

25220000008366

542



>
02/10/2025 08:58:53

L]

O
T
I

Plano Basico Ambiental (PBA)

Janeiro/2019 ; .
Barragem do arroio Jaguari

RIO GRANDE DO SUL

Quadro 13 - Relagéo de profissionais sugeridos para o Programa de Monitoramento da Flutuagéo do
Lencol Freatico.

Profissional Quantidade Fungao
Gedlogos, Engenheiros | 01 - Coordenagéo das atividades
Agrénomos,  Ambientais, - Acompanhamento dos trabalhos de instalagdo dos
e/ou Civis

Piezémetros;
- Execugéo do monitoramento;
- Elaboragéo de relatérios.

i) Responsaveis Técnicos pela atualizagao/revisdo do Programa

As atividades realizadas para definigdo do nimero de pogos e localizagdo dos
mesmos, bem como o reconhecimento de campo, ocorrida em meados de 2009, foi
de responsabilidade do Geodlogo e Engenheiro Agronomo Luiz Nildo Ferreira Dutra,
CREA-RS 75.045.

A revisao deste é do Engenheiro Civil Cylon Fernandes Rosa Neto, CREA-RS
44.757 - Registro CTF 194.403 — ART n° 10027830; e Eng. Ambiental Anderson
Spolavori Pereira, CREA-RS 184.330 - Registro CTF 5.678.124 — ART n° 10027135.

Em anexo, é apresentada a ART dos responsaveis técnicos pela
atualizagéo/revisdo deste Programa (Anexo I).

j) Instituicoes Envolvidas

Orgdos ambientais, pessoal/lempresas atuantes na area de instalagdo de
piezbmetros, empreendedor, empreiteira e empresa contratada para execugcao de
monitoramento.

k) Relagdao com outros Programas

O presente programa tem relagdo com o Plano de Gerenciamento das Agdes
Ambientais; Programa Ambiental da Constru¢do; Programa de Educagcao Ambiental
e de Comunicagao Social; e Plano Ambiental de Conservacao e uso do Entorno do
Reservatério — PACUERA.

1) Referéncias Bibliograficas

Foram consultadas a legislagéo aplicavel e o diagnostico/prognostico ambiental
do empreendimento.

AT
ecoplan 5o receiD 123

SOP/DEOBC/482196301 PARA PROSSEGUIMENTO

25220000008366

543



