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Em atendimento ao oficio OF 02001.011538/2015-50 DILIC IBAMA de 14/10/2015, item
XIl, foi elaborada a presente Nota Técnica com o objetivo de apresentar o planejamento
para o cenario de necessidade de tratamento das familias que, embora localizadas fora
da ADA, poderéao sofrer eventuais impactos decorrentes da elevacao do lencol freatico
em areas urbanas de Altamira, apés a configuracao final do reservatorio Xingu. Também
€ apresentado um fluxograma de acionamento das principais acdes a serem executadas
(Anexo 1), dependendo dos problemas detectados. Esclarecemos ainda que o
empreendedor sera o responsavel pela execucdo das agbes previstas neste

planejamento, caso as situa¢cdes demonstrarem necessidades de providéncias.
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2. AREAS CONSIDERADAS CRITICAS EM RELACAO A SUBIDA
DO LENGCOL FREATICO COM A FORMAGCAO DO
RESERVATORIO DO XINGU

Como um dos resultados do monitoramento que vem sendo efetuado no PBA 11.3.1 —
Dinamica das Aguas Subterraneas, foi elaborado o mapa potenciométrico, com a

variacdo do nivel de agua (NA) subterranea na cidade de Altamira.

Em paralelo as agBes de controle e mitigagdo dos impactos apresentadas neste
planejamento, a evolucdo dos niveis freaticos continuard a ser monitorada em
consonancia com o Projeto de Monitoramento da Dinamica de Aguas Subterraneas
11.3.1 (PBA), durante e apés o enchimento do Reservatério do Xingu, conforme escopo
de continuidade do referido projeto (protocolado no IBAMA por meio da CE 220 em
17/07/2015).

A comparacao dos dados obtidos antes e apds o enchimento dos reservatérios servira
como subsidio para a avaliacdo de eventuais alteracdes na dinamica das aguas
subterraneas devido a implantacdo do empreendimento, possibilitando orientar as
medidas de controle aqui indicadas. Ap6s o enchimento do reservatodrio do Xingu serdo
reavaliados e confeccionados 0s novos mapas potenciométricos da area urbana de
Altamira, nos periodos de niveis maximos e de niveis minimos, conforme j& mencionado
no Relatério Final Consolidado. Os dados comparativos da dindmica das aguas
subterraneas serdo utilizados para verificar o nivel real em que o lencol sera estabilizado
apos o enchimento do reservatdério do Xingu, servindo para confirmar areas criticas ora
definidas, orientando as ac¢des necessarias para mitigar os efeitos de sua potencial

elevacéo.
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O Relatério Consolidado Final do Projeto de Monitoramento da Dinamica das Aguas
Subterraneas apresentou mapas com as indicacoes das variagdes de NA (m) na regido
urbana de Altamira durante as esta¢cfes de seca e cheia. Neste caso, considerando a
necessidade em se identificar &reas mais criticas que poder&o ocorrer, com a formacao
do reservatério, a Figura 01 apresenta a situacao potenciométrica correspondentes ao

periodo de cheia, em abril de 2015.

Com base nas leituras dos niveis freaticos ocorridos durante a esta¢éo de chuvas, na
qual o nivel do rio Xingu encontra-se elevado, restringindo a descarga natural do
aquifero em seu leito e na situagdo em que as camadas superficiais do solo encontram-
se mais encharcadas, foi elaborado o mapeamento das cotas no NA do freéatico, sendo
possivel estabelecer areas potencialmente criticas, ou que poderdo apresentar maior
efeito em fung&o da elevacéo e consolidagéo do nivel do futuro reservatério. No entanto,
€ imprescindivel observar que as areas que aparecem como mais criticas (marrom mais
forte no mapa e destacadas em pontilhado amarelo) podem nao necessariamente sofrer
alteracdo no nivel do lencol freatico decorrente da formagéo do reservatorio, pois as
areas mais encharcadas apontadas na Figura 1, podem ter resultado do acumulo de
aguas pluviais, em funcéo da existéncia de camada argilosa com baixa condutividade
hidraulica - o que ndo necessariamente correspondem as areas com exposicado da
superficie potenciométrica. Exemplo desta condicdo hidrogeolégica de baixa
permeabilidade, pode ser observado na NT n° 007, protocolada no IBAMA por meio da
CE n° 358/2015 em 02/10/15, que caracterizou a area de baixio do Bairro Independente
.

A Figura 2 exemplifica a correlacéo entre a variacdo das cotas altimétricas do rio Xingu
més-a-més com as variagbes das cotas altimétricas definidas em dois pontos de
monitoramento do lencgol freatico da regido do baixio (PZ-ALT 13 e PZ-ALT 23), a partir
das leituras de nivel de 4gua medidas nas 12 campanhas trimestrais do Projeto 11.3.1,
enfatizando os periodos de seca e cheia. Vale observar que, mesmo com a subida das
aguas nas cheias do rio Xingu acima da cota 97, como no caso da maior cheia ocorrida
no periodo de medicao (abril/2014), o NA medido nos pocgos ainda fica entre 5 e 6 metros
abaixo da superficie do solo. Portanto, é possivel que as areas classificadas como
criticas com base nos dados disponiveis, ndo apresentem a elevacéo do nivel freético

acima dos niveis medidos antes da formac&o do reservatorio. De qualquer forma, a

Pag-5



@Norte Energia

Usina Hidrelétrica Belo Monte
situacdo de profundidade do nivel freatico nestas areas sera confirmada ao longo do

monitoramento que tera continuidade durante e apds a formacédo do reservatorio do
Xingu.
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Figura 01- Delimitacio de Areas Criticas com base nas variagdes dos niveis do lencol freatico em metros
a partir da superficie do terreno em abril/2015 (periodo de cheia).
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Figura 02 — Variagfes do nivel de dgua nos pontos PZ-ALT 13 e PZ-ALT 23 com a variacdo do
nivel do rio Xingu, enfatizando os periodos de seca e cheia (Fonte: NT n° 007, NE).
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Com base no mapeamento das faixas de profundidade do lencol freético, considerando

a época critica de situacdo de cheia, foram estabelecidas faixas de criticidade

(classificacdo), sendo que todas as areas inicialmente identificadas serdo foco de

atencdo em funcao do potencial de apresentarem efeitos relacionados a subida do NA,

conforme apresentado no Quadro 1, abaixo:

Quadro 1 — Critérios para definicdo de Areas Criticas e Classificacdo Preliminar de
necessidade de atencao especifica, em funcao do fator de criticidade.

Faixa do NA
Freéatico na época
de Cheia

Classificagéo Preliminar

Observacgoes

0az5b5m

Area Critica de Maior
Atencéo

Areas com maior potencial de
ocorrerem efeitos e maior
necessidade da aplicacéo de
acles corretivas.

25a45m

Area de Atencao

Areas com potencial de
estruturas enterradas a maior
profundidade apresentarem
efeitos que demandem o
acionamento de medidas
corretivas.

45a75m

Area de Observagao

Areas de observacdo. A maioria
das edificacdes enterradas nesta
profundidade séo mais
estruturadas.

Acimade 7,5 m

Area potencialmente
isenta de efeitos da
formacao do reservatorio

Areas com aquifero mais
profundo que possivelmente n&o
terdo efeito do reservatério, mas
continuardo a ser monitoradas.
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Com a formacédo do reservatorio Xingu poderao ocorrer efeitos decorrentes da redugéo

da espessura da zona nao saturada, que se constitui em um dos fatores de protecéo

dos aquiferos e as consequéncias decorrentes deste fendbmeno, tanto mais intensas,

guanto maior a elevagdo do nivel freatico, associados as areas criticas, conforme

mostrado no Quadro 2.

Quadro 2 — Efeitos potenciais decorrentes da reducdo da espessura da zona nao
saturada em fungéo da faixa do NA freatico na época de cheia.

Faixa do NA
Freatico na época
de Cheia

Classificacéao

Efeitos Potenciais

Area Critica de Maior

Potenciais efeitos em fossas,

0a25m ~ fundaces precarias e pogos
Atengao rasos.
) Potencial efeito em fossas e
25a45 Area de Atencgéo fundagbes que atingem maior
profundidade.
45a75 Area de Observacio Efeito em pocos de captacdo de

agua subterranea.

Acimade 7,5 m

Area potencialmente
isenta de efeitos do
reservatorio

Potencial efeito em pogos mais
profundos que exploram o nivel
freédtico

Os potenciais efeitos,
seqguir:

e Eventual

associados as areas criticas, sao descritos em maior detalhe a

risco geotécnico as fundacdes e baldrames de obras civis,

notadamente em construcdes precarias, sem fundacdes adequadas e sem

paredes estruturadas, que podem apresentar recalques, causando trincas nas

paredes e outros efeitos mais severos;

e O afogamento ou desabamento de estruturas escavadas ou enterradas como

fossas negras, fossas sépticas, pocos rasos de captacdo de agua, restringindo

ou eliminando a funcionalidade de tais estruturas;

e Formacdo de areas alagadas ou brejos, em locais criticos em que o NA do

fredtico ja se encontra na condi¢do atual, em nivel inferior a 2,5 metros.
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Ressalta-se que devido a heterogeneidade do material desta regido, que apresenta
intercalacdo de camadas arenosas e outras mais argilosas, a verificacdo de possiveis
impactos relacionados ao empreendimento sé serd efetivamente constatado apos o
enchimento e estabilizacdo do reservatério do Xingu, sendo previsivel que os mesmos

possam ocorrer com maior probabilidade nas areas definidas como criticas.

Em funcdo dessa caracteristica, o0 monitoramento dos niveis freaticos seré intensificado,
com foco especial nas areas criticas, nos periodos que antecedem o enchimento do
reservatorio do Xingu e apos a estabilizagdo do mesmo. Tal intensificacdo implica em
aumento da frequéncia de medi¢gBes dos niveis, para permitir detectar varia¢cdes que
requeiram a adogdo de medidas preventivas e corretivas nas estruturas e instalagoes

existentes em areas mapeadas como criticas.

Em caso de deteccdo da subida do NA subterraneo que possa afetar a populacdo
residente, ou mesmo que tenha equipamentos susceptiveis instalados nestas areas que
estdo fora da ADA, a seguir sdo apresentadas acfes a serem implantadas com base na
tipologia de problema a ser identificado, grau de impacto e de risco das situagbes
constatadas, agrupadas em: 1) patologias em edificacdes, 2) interferéncias em fossas,

pocos ou cacimbas e, 3) acessos e terrenos.

5.1. PATOLOGIAS EM EDIFICACOES

Sera feita avaliacdo in situ para identificagcdo da ocorréncia de patologias em edificacdes
e sua relacdo com os efeitos de subida do NA, caso ocorra esta elevagéo, além da ja
detectada em periodos chuvosos. Em se confirmando a relagdo mencionada sera
verificada a viabilidade da permanéncia ou nao dos moradores/usuarios nas
edificacdes. Caso devam ser retirados, a Norte Energia providenciara aluguéis sociais.
Em ambos os casos seréo feitos os devidos reparos, refor¢cos e/ou medidas de controle
para sanear o problema e que impecam a continuidade dos problemas nas edificacfes,

possibilitando a permanéncia ou o retorno de pessoas nas mesmas.
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Os reparos e reforcos poderdo envolver: i) reforco de fundagéo; ii) revestimento de
paredes (podendo configurar em impermeabilizacdes); iii) preenchimento de trincas e
fendas; iv) implantacdo de calcadas/canaletas; v) reforgos estruturais aplicados a
pilares, vigas e lajes. Todas as a¢clGes de reparo e correcdo das estruturas sdo de

responsabilidade da Norte Energia.

5.2. INTERFERENCIAS EM FOSSAS

Caso o efeito da subida do NA subterrédneo, devido a formacdo do RX, seja confirmado
e também implicar em interferéncia em fossas existentes (por exemplo: possibilidade de
transbordamento ou desmoronamento), a Norte Energia providenciard o imediato
esgotamento, com caminhéo limpa-fossa, e dara prioridade, caso ainda ndo conectada,
a ligagéo intradomiciliar e a conexdo dos esgotos do domicilio afetado a rede coletora
existente na area; esta ja conectada a ETE de Altamira. O acionamento das ac¢des
corretivas sera com base nos resultados do monitoramento do PBA 11.3.1, com a
definicdo mais precisa do tipo de interferéncia que ocorreu devido a formagéo do RX,

além das ja detectadas nos periodos de cheia.

5.3. INTERFERENCIAS EM POCOS E CACIMBAS

Para o caso de ser comprovado que o efeito da subida do NA subterraneo, com a
formacdo do RX, venha a interferir com fontes de captacdo de agua (em pocos e
cacimbas), a Norte Energia fornecera agua potavel de imediato aos usuarios interferidos
e priorizara a ligacdo destes domicilios a rede publica de distribuicdo de agua. Da
mesma forma que o item acima, a confirmacao da causa do problema, se € decorrente
da formacao do reservatorio, sera baseada nos resultados de monitoramento do PBA
11.3.1 (Projeto de Monitoramento da DinAmicas das Aguas subterraneas), verificando-

se se a elevacao do NA foi além das ja detectadas nos periodos de cheia.

5.4. INTERFERENCIA EM ACESSOS AS PROPRIEDADES
E/OU EM TERRENOS/QUINTAIS

Em se comprovando que a subida do NA subterrdnea, devido a formacdo do RX,
provocou encharcamento em vias de acesso as propriedades ou em seus terrenos nao
edificados (quintais, jardins e outros), a Norte Energia fara o estudo de caso e adotara

as seguintes medidas cabiveis: levantar o grade nos acessos (aterramento) e, nos casos
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das éareas internas as propriedades, deverdo ser tomadas medidas em comum acordo
com os proprietérios (aterramento ou isolamento) das areas. Todas as intervengfes
deverdo ser adequadas para atender a necessidade do ocupante, podendo-se chegar
ao caso de necessidade de indenizacédo parcial, caso algum uso do terreno tenha sido

prejudicado irreversivelmente pela nova situagao criada.

Pag - 11



JNorte

Usina Hidreletrica belo IVionte

Para atendimento as acdes previstas como tratamento as familias que possam vir a ser

afetadas com a possibilidade de elevacdo do Nivel Freético, devido a formacdo do

Reservatorio do Xingu, serdao tomadas, pela Norte Energia, as seguintes medidas:

a.

Intensificar o monitoramento da Dinamica da Agua Subterranea na malha urbana
de Altamira, no que diz respeito a sua frequéncia, passando de trimestral para
mensal, nos pontos considerados com maior potencialidade a criticidade pelo

mapa potenciométrico (Figura 1), cujo NA esta inferido entre zero a 4,5 m;

Executar vistorias em edificagfes, cujos proprietarios demandem providéncias
por se sentirem afetados com a subida do NA subterrAnea para averiguar e

avaliar a causa e as condi¢gfes das patologias reportadas;

Dar prioridade as ligacdes intradomiciliares e conexdes a rede publica, tanto de
esgoto como de agua tratada, para as edificagbes cujas fossas ou
pocos/cacimba sejam afetados pela elevacdo do nivel do lengol freatico, com
atencgdo especial as areas criticas definidas nesta Nota Técnica. Na Figura 03 €
apresentada a superposicdo das areas criticas com a area de abrangéncia do
sistema de coleta de esgoto implantado pela Norte Energia na cidade de
Altamira, demonstrando que praticamente todas as areas, inicialmente
consideradas como criticas estdo cobertas pelo sistema. A excecédo é observada
numa area da bacia do igarapé Ambé préxima a BR — 230, com baixa densidade

de ocupacdo humana;

Nos casos que envolvam a inviabilidade de uso parcial ou total e/ou temporario
ou permanente do imével, o Setor Fundiario da Norte Energia, com base nos
dados técnicos da nova situacao criada, far4 o estudo de caso para tomar as
acdes necessarias, variando do aluguel social, para solugdo da pendéncia, a
realocacdo, no caso do imovel ter suas funcionalidades de uso prementemente

comprometidas;

Nos casos de impedimento de uso, temporério ou definitivo parcialmente da area

afetada pela elevacdo do NA subterrdneo, a Norte Energia providenciard os
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devidos reparos e, caso couber, indenizacdo, restabelecendo as condi¢bes

funcionais do domicilio.

Pag - 13



@Norte Energia

Usina Hidrelétrica Belo Monte

iR, P
" Vips 3o Locsencto

Legenda

Edibcacous _ems_ day Pelyine
AP . Resecsani - Coma 100m

0848 000

Riowigarepss
Wirio Preyatado RUCE
Aervamanto - Arames
Lavste de Barrce
N Resecatino Coea 8T
Cusdrmn
. curso dsow

O Areas Criticas

a0

A

mecoe Mo e %0

Escala Grafca

Sistema o Coorderadas.
LTM - Ui erssd Traseversa de Meveator

Datum - SAD 89 - 22 Sul
Meridano Centrar - 51 W.G

T
9644 000

Forte
Norse Energm
L Engarharia | Gousma da Conta

Luamarments dunads de Sea0 4

UHE BELO MONTE

[ s——

CMNEC -_-:!_n-. Dnorte:

siews evwitrics

e v

26331845 {1 00
Farcracas

JEeTrre———
Sendro | Saros i
et Taen

o

=3

PROJETO DE SANEAMENTO,
Avanco das Obras dos Sistemas de E3goto de Atamira

Figura 03 — Mapa com a sobreposicdo entre a area de abrangéncia da rede de esgotamento sanitario e os pontos criticos inicialmente identificados, (Fonte:
baseado na Figura 5.1.9 — 34, Capitulo 2, item 5.1.9 do Relatério Consolidado Final, protocolado no IBAMA em 11/02/2015).

Pag - 14



@Norte Energia

Usina Hidrelétrica Belo Monte

7. ANEXO

Anexo | — Fluxograma das Principais A¢des Corretivas
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Anexo | —
Fluxograma das Principais A¢Oes Corretivas
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ANEXO |

FLUXOGRAMA DAS PRINCIPAIS ACOES CORRETIVAS

AVALIACAO DA SITUACAO EM FUNCAO | _—7] NAO N| Continuar monitorando | Obs.: para os casos que
DOS RESULTAD’OS DO 5 sejam necessarias as
MONITORAMENTO DE AREAS CRITICAS remocgdes dos ocupantes —
aluguel social
W J \A )
PATOLOGIA EM INTERFERENCIA EM INTERFERENCIA EM i
EDIFICACOES FOSSAS POCOS OU ACESSOS E Tipos de
l CACIMBAS LIRS problemas
i) reforco de fundacao; i) imediato i) Fornecimento i) levantar o grade<
ii) revestimento de esgotamento, de dgua dos acessos;
paredes (podendo com caminhao potavel ii) Realizacdo de
envolver limpa-fossa; ii) Ligacdo a medidas de
impermeabilizagdes); ii) ligagao rede publica intervengao nos
iii)preenchimento de intradomiciliar de terrenos (em >Tipos de
trincas e fendas; para a conexao distribuicao acordo com os solugdes
iv)implantacdo de dos esgotos a de agua. proprietarios);
calcadas/canaletas; rede coletora iii) Indenizacao.
v) reforcos estruturais
aplicados a pilares,
vigas e lajes




