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DADOS CONTRATUAIS

Contrato n® 22/2018 de 17 de setembro de 2018.
NUmero do processo administrativo eletronico: 18/0500-0000570-8.
Ordem de Inicio dos Servigos n° CT-0290 de 13/11/2017.

Partes: Estado do Rio Grande do Sul, por intermédio da Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel, e
RHA Engenharia e Consultoria SS Ltda.

Objeto: Contratacdo de servigos de empresa especializada para prestacdo de servicos de Estudo
Hidrossedimentolégico do Lago Guaiba.

Vigéncia: 06 meses a partir da data definida na Ordem de Inicio dos Servigos (com aditamento de prazo
de 06 meses).
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1 INTRODUCAO

Devido a diversidade do seu substrato geoldgico, a Regido Hidrografica do Lago Guaiba
apresenta um potencial mineral significativo (PBH — LAGO GUAIBA, 2016). Em relacdo a mineragao
de areia, dentre os anos de 2004 e 2014 houve um aumento de aproximadamente 90% da quantidade de
requerimentos para pesquisa e outorga de lavras, possivelmente associado ao aumento das demandas do
mercado da construgdo civil (PBH — LAGO GUAIBA, 2016).

Para avaliar o impacto da atividade de mineracdo de areia no Lago, o estudo
hidrossedimentolégico da Regido Hidrogréafica do Lago Guaiba visou a obtencdo do conhecimento da
dindmica de transporte de sedimentos do trecho final do Baixo Jacui e do Lago Guaiba, considerando

também as previsdes de variages climaticas e do uso do solo até 2030.

Com base nos resultados obtidos, apresentados no P05 — Relat6rio de Cenarios Futuros de
Mudancas Climéaticas e Alteracfes de Uso e Ocupacdo do Solo a Partir da Modelagem
Hidrossedimentolégica da Regido Hidrografica do Lago Guaiba, a presente proposicdo de critérios de

extracdo visa estabelecer orientagdes e recomendacdes sobre a atividade de mineracdo no Lago Guaiba.

2 0S MODELOS HIDRODINAMICOS E DE TRANSPORTE DE SEDIMENTOS DO BAIXO
JACUI E LAGO GUAIBA

Para a andlise da dindmica sedimentar do Lago Guaiba foram implementados dois modelos
hidrodindmicos e de transporte de sedimentos para a regido. O primeiro modelo (P03 - Relatério da
Modelagem Hidrodinamica e de Sedimentos do Baixo Jacui — Modulo I1) foi implementado para o
trecho final do Baixo Jacui, e simulou a dindmica de erosdo, deposicdo e transporte dos sedimentos
produzidos nas bacias afluentes a este trecho de rio (Alto Jacui, Vacacai-Vacacai Mirim, Pardo, Taquari-
Antas, Sinos, Cai e Gravatai). Os dados de entrada para o Médulo I, descarga liquida e descarga s6lida,
sdo provenientes da modelagem hidroldgica realizada com o modelo MGB (P02 — Relatério da

Modelagem de Aporte de S6lidos e Liquidos da Bacia Hidrogréafica do Lago Guaiba — Médulo 1).

O segundo modelo foi implementado para a Lago Guaiba (P04 - Relatério da Modelagem
Hidrodindmica e Transporte de Sedimentos do Lago Guaiba — Mddulo 111) e forneceu as zonas de
tendéncia erosiva e deposicional e as taxas de erosdo/deposicao de areas de interesse do Lago. Os dados
de entrada para o Mddulo 1ll, descarga liquida e descarga sélida, sdo provenientes da modelagem

hidrodinamica realizada no trecho final do Baixo Jacui (Médulo I1).

Os dois madulos foram calibrados e validados com base em dados e na literatura disponiveis

para a regido. Os resultados hidrodindmicos obtidos mostraram que os modelos responderam
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adequadamente as forcantes. A comparacao entre os niveis modelados e observados nos periodos de
calibragdo mostraram que os modelos encontram-se em fase com os dados observados, apresentando
coeficientes estatisticos que mostram boa aderéncia. Uma vez que 0s modelos reproduzem
adequadamente o campo de elevagdo como consequéncia direta, o campo de velocidade, que é uma das
variaveis mais importantes em estudos de transporte de sedimentos, entende-se que também foi bem

representado.

Com relagdo a dindmica sedimentar, no Maédulo Il a resposta do modelo de transporte de
sedimento aos fatores hidrolégicos e aos campos hidrodinamicos correspondentes mostrou que
sedimentos com granulometria da ordem de 150 um (areia fina) s&o transportados principalmente por
arraste de fundo. No entanto, quando séo observadas vaz@es intensas, superiores a 8.000 m3/s, ocorre a
suspensdo de areia e consequente transporte pela coluna da dgua. A dindmica de erosdo e deposicao de
sedimentos ocorreu em concordancia com outros estudos ja realizados, demonstrando que os dados

batimétricos utilizados representam adequadamente a geometria do rio.

A analise do transporte de sedimentos coesivos, que se caracterizam por serem mais leves e por
iSSO permanecem em suspensdao por um periodo mais longo, mostrou comportamento analogo ao
observado nas analises da areia. Ou seja, para os periodos de vazfes baixas (< 1000 m3/s — tempo de
permanéncia de 34% — Qg = 359,18 m3/s), sedimentos do tipo silte e argila, quando entram no sistema
através do contorno do rio Jacui permanecem em suspensao por aproximadamente 25 km. A partir desse
ponto, ndo é mais possivel observar concentragdes significativas desse tipo de sedimento em suspensdo
na coluna da agua. Por outro lado, quando as condi¢des hidroldgicas favorecem descargas superiores a
6.000 m?/s (tempo de permanéncia equivalente a 0,5%), a pluma de sedimento mais fino permanece em

suspensdo, atravessando todo a extensdo do rio, até atingir o Lago Guaiba.

Os resultados obtidos para 0 Modelo Hidrodindmico do Lago Guaiba (Mddulo 111) demonstram
gue o principal meio de transporte de sedimentos coesivos (silte e argila) e ndo coesivos (areia) é o
transporte pela descarga do leito e se d& em momentos de descargas elevadas, superiores a 8.000 m3/s
(tempo de permanéncia de 3,2%). Os sedimentos mais pesados (areia) se depositam na por¢éo ao norte
do dominio e seu transporte, em momentos de elevadas descargas, provoca seu espalhamento. Mesmo
assim as maiores concentracoes de areia no fundo ficam restritas ao extremo norte do dominio,

ocorrendo em menor proporcao na regido central do lago.

As velocidades mais intensas, superiores a 2,0 m/s, provocadas pelas vazdes extremas (> 8.000
m?3/s — Qg = 672,35 M3/s), geram o transporte dos sedimentos mais leves (coesivos) por todo o dominio,
até a conexdo com a Laguna dos Patos, onde ocorre a sua expulsdo para fora do dominio do modelo.

Com base nas forcantes utilizadas para gerar a circulagdo hidrodindmica no interior no Lago Guaiba,
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ndo foi observado o transporte de sedimentos mais pesados (ndo coesivos = areia) para fora do dominio.
A energia dos fluxos gerados foi suficiente para ressuspender a areia ja depositada, porém nao foi

observado o transporte de sedimentos ndo coesivos até o limite da fronteira sul.

Diferente do Mddulo 11, em simulagBes onde ndo foram consideradas o campo de ondas como
forgante para o Lago Guaiba, ndo se observou nenhum ponto de erosdo. Com a introdugdo do campo de
ondas, baseando-se em outros estudos realizados para a regido, duas importantes areas de erosao
localizadas uma na margem direita e uma no limite sul, proxima a conexdo com a Laguna dos Patos,
foram observadas. Com isso, concluiu-se que as ondas, em conjunto com o aumento da descarga liquida,

desempenham um importante papel na remobilizacdo do sedimento de fundo no Lago Guaiba.

3 ORIENTACOES E RECOMENDACOES PARA A ATIVIDADE DE MINERACAO NO
LAGO GUAIBA

No Produto 05 — Relatdrio de Cenérios Futuros de Mudancas Climaticas e Alteracdes de Uso
e Ocupacao do Solo A Partir da Modelagem Hidrossedimentol6gica da Regido Hidrografica do Lago
Guaiba, foram considerados trés cenarios principais para as modelagens hidrodindmicas: Historico,
abrangendo o periodo de 2006 a 2015; Cenario de Desflorestamento, considerando a condicdo de
desflorestamento no periodo de 2016 a 2030, e o Cenario Tendencial, que apresenta as condi¢gBes mais
provaveis futuras de 2016 a 2030. Além das condi¢Bes iniciais, também foi analisada a influéncia da
atividade de mineracdo no Baixo Jacui e no Lago Guaiba. Os cenarios analisados sdo reproduzidos na
TABELA 1.

TABELA 1. CENARIOS SIMULADOS NOS MODULOS 11 E 111

Cenario Moadulo | Madulo 11 Modulo 11

ES Desm_SJ CG_NA

Desflorestamento  Sem mineracdo

Com mineracéo

Aumento do nivel

MP_At CJ SG_NHist Provéavel Com mineracéo Sem mineragao Nivel histdrico
MP_At CJ CG_NHist Provavel Com mineracdo Com mineracédo Nivel histdrico
MP_At SJ CG_NHist Provavel Sem mineragao Com mineracédo Nivel histdrico
Hist CJ_SG_NHist Histdrico Com mineracdo Sem mineragao Nivel histdrico
Hist SJ SG_NHist Histdrico Sem mineragao Sem mineragao Nivel histdrico

e ES Desm_SJ CG_NA: Cenario com maior aporte de sedimentos, sem mineracdo no

Jacui, com mineragdo no Guaiba, com aumento no nivel da Laguna dos Patos.

e MP_At_CJ_SG_NHist: Cenéario mais provavel de aporte de sedimentos, com mineracao

no Jacui, sem mineragdo no Guaiba, com nivel histérico na Laguna dos Patos.
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e MP_At _CJ_CG_NHist: Cenéario mais provavel de aporte de sedimentos, com mineragao
no Jacui, com mineragdo no Guaiba e com nivel historico na Laguna dos Patos.

e MP_At _SJ_CG_NHist: Cenério mais provavel de aporte de sedimentos, sem mineracao
no Jacui, com mineragdo no Guaiba e com nivel historico na Laguna dos Patos.

e Hist_ CJ SG_NHist: Cenario com aporte histérico de sedimentos, com mineracdo no
Jacui, sem mineragdo no Guaiba e com nivel histdrico na Laguna dos Patos.

e Hist_SJ SG_NH: Cenério com aporte histérico de sedimentos, sem mineracdo no Jacui,

sem mineragdo no Guaiba e nivel histérico na Laguna dos Patos.

Os poligonos de mineracdo do modelo do Baixo Jacui foram inseridos com base nos shapefiles
de areas de concessdo de mineracao disponibilizadas pela SEMA/RS (2019), obtidas junto a divisdo de
mineragdo da FEPAM. Os arquivos continham, além dos poligonos com as éreas, o volume total
permitido para dragagem, profundidade méxima e empresa responsavel pela atividade na regido
(TABELA 2).

Os poligonos de mineracdo no modelo do Lago Guaiba foram criados a partir das informacdes
disponibilizadas pela divisdo de minera¢cdo da FEPAM (2019), de areas de interesse para a exploracao
de areia identificadas em estudos de impactos ambientais, com excessdo da Area 5, que foi adicionada
com base no pacote sedimentar observado no Relatorio do Levantamento Geofisico com Sismica de
Alta Resolucdo na Area do Lago Guaiba — RS (N°01.HID.021/18-RE.001- RO0), realizado por Belov
(2019).

Utilizando as informacdes dos estudos, foram inseridos no modelo a quantidade méxima de
areia a ser retirada durante a simulagéo e a profundidade méxima que poderia ser atingida (TABELA 2
e TABELA 3).

TABELA 2. CARACTERISTICAS AREAS DE DRAGAGEM MODELO BAIXO JACUI - MODULO II

Area Profundidade méaxima (m) Volume méaximo (m3/ano)
Area 1 11,0 307.200
Area 2 11,0 748.800
Area3 11,0 864.000
Area 4 10,5 180.000
Areas 9,5 180.000
Area 6 14,1 72.000
Area 7 9,0 144.000
Area8 9,0 144.000
Area9 9,0 144.000
Area 10 9,0 144.000
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Area Profundidade maxima (m) Volume maximo (m?3/ano)
Area 11 13,1 10.000
Area 12 6,3 19.200
Area 13 8,6 19.200
Area 14 5,6 19.200
Area 15 9,0 144.000

TABELA 3. CARACTERISTICAS AREAS DE DRAGAGEM MODELO LAGO GUAIBA - MODULO 11

Area Profundidade maxima (m) Volume maximo (m?3/ano)
Area 1 4,0 360.000
Area 2 4,0 96.000
Area3 4,0 96.000
Area 4 7,0 96.000
Areas 7,0 96.000

A partir da analise dos mapas ndo foi possivel notar altera¢Ges diretas na batimetria dos modelos
devido ao processo de mineracdo, sugerindo que o volume maximo de sedimentos retirados por ano é
atingido antes da profundidade maxima permitida. Quando analisadas as séries temporais das taxas de
deposicdo e erosdo fica mais evidente a acdo do processo de mineracdo na deposicdo ou erosdo de
sedimentos. De maneira geral, quando comparados cenarios com e sem mineragdo, 0S Cenarios que

incluiam a atividade apresentaram maior taxa de erosdo e menor deposicao.

O mapa das zonas erosicionais e deposicionas do Baixo Jacui demostra que as areas de
mineragdo correspondem a areas de deposicdo de sedimento (em condic¢des naturais), colaborando com
a reposicdo de sedimentos nestes locais e contruibuindo com a manutencdo da atividade no corpo de
agua. Diferentemente do que ocorre no corpo hidrico do Jacui, no Lago Guaiba, com excesséo das Areas
de mineracdo 1 e 2, as Areas 3, 4 e 5 localizam-se em regides onde n&o foi identificado o acimulo de
sedimento, ndo ocorrendo o “reabastecimento” em caso de retirada. Em conjunto, a analise dos mapas
de erosdo/sedimentacdo do Lago Guaiba, correspondentes ao periodo total de simulagdo, demonstrou
que mesmo no cendrio de maior aporte de sedimentos (ES_Desm_SJ CG_NA) a deposi¢do de
sedimentos ocorre essencialmente na regido norte do dominio, dificultando o reabastecimento de

sedimentos ao longo do lago.

Quando comparados 0s cendrios, observou-se que a atividade de mineragdo simulada no modelo
do Baixo Jacui ndo apresentou alteracGes significativas na dindmica sedimentar do Lago Guaiba, fato
que pode estar relacionado com o baixo transporte de sedimentos encontrado nas simula¢ées do Modulo
"I.
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Conclui-se que, para a manutengdo da atividade de mineragdo no Baixo Jacui, deve-se manter
constante monitoramento das forcantes hidroldgicas e hidrodindmicas envolvidas na dinamica
sedimentar da regido, como também o monitoramento das descargas solidas, principalmente de
sedimentos ndo coesivos, que fluem para o corpo hidrico. A partir da analise dos resultados encontrados
no Modelo Hidrodindmico e de Transporte de Sedimentos do Lago Guaiba, devido a ndo reposicédo de
sedimentos em areas do lago, entende-se que a manutencao do equilibrio sedimentar, em caso de retirada

de sedimentos pela atividade de mineracéo, ndo seria mantida.
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