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1. JUSTIFICATIVA

Para construgéo de estruturas na area do Sitio Belo Monte, as quais integram o
complexo da UHE Belo Monte serdo necessarios, entre outros, materiais
naturais de construcao constituidos por areia, solos e rochas.

Os solos se destinam a construcdo das barragens de fechamento nos dois
extremos da tomada d'agua, de parte dos diques de fechamento do
reservatério intermediario, da barragem da Vertente do Santo Antbnio e das
ensecadeiras para o canal de fuga. Esses solos serdo obtidos em escavagdes
obrigatorias e em areas de empréstimo, conforme indicadas nos desenhos
anexos.

As rochas se destinardo aos enrocamentos ou serdo processadas para a
obtencdo de transicbes e drenos das barragens, dos diques e das
ensecadeiras, além de agregados graudos e miudos para os concretos. Serao
obtidas nas escavacgdes obrigatérias para a Casa de Forca e para o Canal de
Fuga, de acordo com os locais indicados nos desenhos anexos.

E essencial iniciar a escavacdo em rocha na area da Casa de Forca, visto que
esse material sera utilizado imediatamente na construcdo das ensecadeiras do
canal de fuga, as quais propiciardo o desvio da rodovia BR 230 -
Transamazbnica, e para revestimento dos acessos dos canteiros e
acampamentos visando a trafegabilidade no periodo chuvoso e a producéo de
agregados para concreto.

A areia sera aplicada em filtros e drenos de barragens, diques e ensecadeiras
e como agregado miudo para concreto.

2. LOCALIZACAO E ACESSOS

O canteiro de obras do Sitio Belo Monte, area em que serdo realizadas a
extracao de areia, solo e rocha para construcdo da usina hidroelétrica, situa-se
no municipio de Vitéria do Xingu, na Rodovia BR 230 (Transamazénica) nas
proximidades do Km 50 a partir da cidade de Altamira.

Intertechne ENGEVIX ﬁ"CE S
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3.1.

Devido a dimensao do empreendimento, sdo varios os acessos utilizados na
obra, sendo: acesso ao canteiro pioneiro, encontra-se na margem direita da
Transamazénica no Km 50; acesso para area de oficina e escritorios, ocorre
na margem direita da Transamazbnica, Km 52.3; area da barragem, na
margem direita da Transamazdnica no Km 54; acessos as jazidas de areia, na
margem esquerda da Transamazdnica e as areas de Bota-foras que situam-se
nas margens esquerda e direita da Transamazdnica entre os no Km 50 e 54.

ASPECTOS FiSICOS E BIOTICOS PARA AREA DE EMPRESTIMO E PEDREIRA

GEOLOGIA

Na fase de estudos para o Projeto Basico Consolidado, realizados pela Norte
Energia S/A, as areas para empréstimo de solos Areas E1, F1, G1, Areas D1,
D2 e D3 foram investigadas de acordo com o programa estabelecido.

O programa de investigacdes foi baseado na analise bibliografica da literatura
geolégica disponivel, no relatério de viabilidade emitido pela
ELETRONORTE/CNEC e também no reconhecimento das areas em campo.

Nas areas destinadas aos empréstimos de solos os trabalhos de investigacao
em campo constaram de sondagens a trado, de coleta de amostras de solo, de
descricdes téatil-visuais dos solos amostrados, de registro dos niveis do lencol
freatico e de ensaios em laboratério. Todos os trabalhos foram desenvolvidos
de acordo com o programa de investigacoes e suas especificagcoes técnicas.

As especificagbes técnicas foram elaboradas de acordo com as normas e
diretrizes estabelecidas nos critérios de projeto da UHE Belo Monte.

Devido ao grande volume de escavacoes obrigatérias em rocha, ndo foram
estudadas pedreiras adicionais para este sitio da obra. Portanto, as
investigacbes e ensaios referentes ao macico rochoso se confundem com
aqueles desenvolvidos para os estudos das escavacbes para fundagdes das
estruturas. Essas investigacdes sao constituidas por significativo nimero de
sondagens rotativas, sondagens geofisicas e ensaios laboratoriais.

Os dados resultantes das investigagdes para materiais naturais de construcao
— solos e rochas, se encontram nos relatérios dos Estudos de Viabilidade —
ELETRONORTE/CNEC e Projeto Basico Consolidado —
NESA/INTERTECHNE-PCE-ENGEVIX.

As areas investigadas se encontram indicadas no desenho BEL-C-BM-DE-
GER-112-0030 (Anexo I).

Intertechne ENGEVIX ﬁ"CE S
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3.1.1. Geologia Local

O mapa geoldgico das areas das Barragens de Fechamento Esquerda e
Direita, Tomada d’Agua, Casa de Forca e Canal de Fuga do Sitio Belo Monte,
foi confeccionado na escala 1:10.000 e reune os dados geoldgicos disponiveis.
Tais informagdes foram obtidas das investigacdes desenvolvidas nas diversas
etapas dos estudos.

Na etapa de Projeto Basico Consolidado os dados foram reavaliados e
adaptados na base topogréfica atualizada.

O mapa geolégico do Sitio Belo Monte, representado no desenho BEL-C-BM-
DE-GER-112-0005 na escala 1:7.500 abrange uma area com cerca de 40 km?
e compreende a Barragem Vertente do Santo Antbnio, as Barragens de
Fechamento Esquerda e Direita, além das Estruturas de Geracgao.

A geologia na area do Sitio Belo Monte apresenta grande complexidade, nao
sO pelo fato de se encontrar no limite entre a bacia do Amazonas e o
embasamento cristalino (Complexo Xingu), como também por apresentar
falhas com longa histéria de reativacoes.

A auséncia de afloramentos naturais de boa qualidade na area mapeada é um
fator que dificulta a coleta de dados em campo.

3.1.2. Estratigrafia e Litologia

Na sequéncia litoldgica local se encontram somente partes das unidades que o
Complexo Xingu e a Bacia Sedimentar do Amazonas apresentam na regiao
(ver Figura A1). O Complexo Xingu esta representado pelas Unidades I, Il e IV,
formadas por rochas polifasicas que constituem o registro da evolugao
geolégica no Arqueano. A bacia do Amazonas expde apenas os folhelhos e
ritmitos da Formacao Trombetas (St), os arenitos da Formacao Maecuru (Dm)
e 0S corpos basicos toleiticos da Formacao Penatecaua (JKp); as demais
unidades da bacia sedimentar estdo ausentes devido ao nivel de erosao
atingido no Terciario.

Os sedimentos semiconsolidados e inconsolidados podem ser distinguidos
entre a Formacdo Alter do Chao (Tac) e os Terragos e os Aluvibes que
representam os depdsitos dos ciclos geomorfoldgicos do Cenozbico.

Intertechne ENGEVIX ﬁ"CE S
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Figura A1 - Coluna Estratigréfica no Sitio Belo Monte
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Complexo Xingu

A area mapeada no Sitio Belo Monte apresenta um conjunto de migmatitos no
qual, em escala de detalhe, € possivel distinguir corpos mais preservados da
migmatizacao, os quais constituem a Unidade | (Axl), e corpos em que o
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dominio de neossoma torna possivel a individualizagdo de corpos graniticos,
denominados Unidade IV (AxrlV).

A Unidade | constitui os corpos ja existentes na época da migmatizagcao, vindo
a se transformar em paleossoma destes, ap6s o evento termodinamico
regional. No Sitio Belo Monte essa unidade foi mapeada, principalmente, na
area de jusante das estruturas de concreto.

As rochas que ocorrem neste conjunto sdo migmatitos cinza (composicao
granodioritica), biotita-gnaisses, biotita-hornblenda-gnaisses, quartzo diorito-
gnaisses e anfibolitos. Essas rochas apresentam foliacdo milonitica
contemporanea a migmatizacdo de composigdo granodioritica (Sn-l),
parcialmente destruida pela foliagdo milonitica regional contemporanea aos
migmatitos da Unidade Ill. Encontram-se parcialmente migmatizadas por veios
concordantes de neossoma granitico rosa, aparentemente responsaveis pela
feldspatizacdo que essas rochas freqientemente apresentam. A facies
metamérfica anfibolito baixo, contemporanea a geracao da foliacdo milonitica
regional (Sn) e, em algumas laminas, é possivel observar feicdes que indicam
a superimposicao de metamorfismo a facies xisto verde (retrometamorfismo).

A Unidade lll é constituida pelo conjunto de migmatitos com neossoma de
composicao granitica de cor rosa, que € o mais comum do Complexo Xingu.
Em escala regional, apresenta-se comumente sob forma de migmatitos
Schlieren (M11), Nebuliticos (M12) e Ocelares (M9). Apresentam foliacao
milonitica originada concomitantemente a migmatizacao (Sn), gragcas ao evento
dinamo-termal regional (facies anfibolito), que provocou a deformacéao ductil.

A composigao litologica final dos migmatitos é bastante variada em func¢ao da
composigao original, quantidade e grau de assimilacdo do paleossoma. Dessa
forma, é possivel encontrar composicoes graniticas (3A) e adameliticas (3B),
em areas de predominio de neossoma, e composicbes tonaliticas e
granodioriticas, nas areas em que o paleossoma & mais comum.

As rochas graniticas da Unidade IV foram individualizadas, principalmente na
porcao esquerda das estruturas de concreto e na Barragem de Fechamento
Esquerda. Sao constituidas por biotita-gnaisses (granitos gnaissificados e
gnaisses adameliticos) e quartzo-sienito-gnaisses, sintectdnicos, que ocorrem
em corpos fusiformes, concordantes com a foliacdo milonitica regional, e
constituem os nudcleos de fusdo mais intensa no processo de migmatizagao.

Os granitos sdo médios a grosseiros, porfiroblasticos, pobres em biotita, e de
cor rosa. Apresentam foliacdo milonitica que varia de muito fraca (com quartzo
ligeiramente discoide e pdérfiros orientados) a muito intensa (com milonitos e
ultramilonitos). As zonas miloniticas guardam relagdo com a ocorréncia desses
corpos, mesmo em escala regional.

Intertechne ENGEVIX ﬁ"CE S
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Bacia Sedimentar do Amazonas

A sequéncia sedimentar da Bacia do Amazonas, preservada no Sitio Belo
Monte, compreende uma seqiiéncia marinha de idade siluriana representada
pela Formacao Trombetas, sobreposta em discordancia erosiva por sedimentos
devonianos predominantemente fluviais, que constituem a Formacéo Maecuru.
Estas sequéncias estao intrudidas por corpos basicos toleiticos de idade juro-
cretassica.

A Formacdo Trombetas alterna ritmitos e folhelhos, formando 5 niveis
denominados, da base para o topo, ritmito inferior, folhelho inferior, ritmito
médio, folhelho superior e ritmito superior. Destas, as 3 camadas superiores
ocorrem apenas na ombreira direita da Barragem Vertente do Santo Antbnio e
na ombreira esquerda da Barragem de Fechamento Esquerda. Na parte sul e
leste da éarea, ao longo da Barragem de Fechamento Direita, as facies
apresentam-se modificadas e remetem a interpretacao diversa decorrente de
outros conjuntos facioldgicos.

Sedimentos Cenozoicos

As coberturas cenozéicas compreendem sedimentos detriticos em estagio
inicial ou parcial de consolidacdo, correlatos aos ciclos de aplainamento que se
seguiram a partir do final do Mesozdico, sobre os sedimentos da Bacia do
Amazonas. Estao representadas pela Formacao Alter do Chao (Tac) e pelos
terracos, aluvides e coluvides do Quaternario.

Formacao Alter do Chao (Tac)

A Formagdo Alter do Ch&o, constituida por sedimentos arenosos
semiconsolidados, amarelos e rosa esbranquicados, variegados, representados
por facies de arenitos conglomeraticos com estratificacdo cruzada tabular e
arenitos grosseiros com estratificagcdo cruzada acanalada e por lentes macicas
de argila vermelha e de areia fina.

Esses sedimentos ocorrem capeando o topo dos morros na parte oeste e norte
da area. Sua base ocorre em cotas que variam entre 60 e 70 m na porgéao sul
do sitio e entre 120 e 130 m no morro que serve de ombreira as Barragens
Vertente do Santo Anténio e de Fechamento Esquerda.

Terracos (Qt)

Os terragos constituem depdsitos aluviais preservados da erosao, recobrindo
as encostas na porcao norte da area. Ocorrem como Corpos mapeaveis e
ocupam cotas entre 10 e 20 m. Sao constituidos por areia argilosa macica,
alternada com areia fina a grossa e niveis de seixos de quartzo arredondados.

Aluvioes Recentes (Qa)

Intertechne ENGEVIX ﬁ"CE S
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Os aluvides recentes correspondem aos depdsitos de canal e de planicie de
inundagdo que formam as varzeas ao longo das drenagens no Sitio Belo
Monte. Ocorrem principalmente na margem do rio Xingu e no igarapé Santo
Antbnio, de forma praticamente continua e como corpos isolados no igarapé
Aturia. Apresentam espessuras predominantes entre 1 e 3 m e sao constituidos
por areia fina a grossa, com pouca matriz e seixos centimétricos, e por areia
grossa a média, muito argilosa. Na sondagem SR-31, localizada na ilha
interceptada pelo Canal de Fuga, foi registrada a ocorréncia de cerca de 15 m
de areia média e argila de cor verde escura.

Coluvioes

Os coluvides constituem a cobertura superficial existente nas encostas das
elevacoes. Esses depdsitos ndo estdo representados em mapa geoldgico
porque apresentam distribuicdo generalizada em todo o Sitio. Suas espessuras
sao, em geral, da ordem de 0,5 a 1,5 m, embora existam registros de depdsitos
restritos de até 10 m junto ao sopé de péaleo-encostas.

A constituicdo dos coluvides € bastante variavel ao longo do Sitio Belo Monte,
pois depende da granulometria do material fonte (solos residuais das diversas
litologias presentes).

Os depdsitos relativos aos migmatitos e gnaisses sdo argilo-arenosos, de cor
marrom avermelhada; os provenientes de ritmitos e folhelhos sao argilo-
siltosos, de cor marrom, com freqlentes concrecgdes lateriticas ou fragmentos
de pelitos limonitizados; os provenientes de solo de diabasio sao argilas silto-
arenosas, marrom avermelhadas; e os depésitos oriundos dos arenitos sao
constituidos por areia com pouca matriz argilosa e, em geral, apresentam
blocos de rocha nas encostas abruptas.

3.1.3. Topografia

A topografia do relevo na area do Sitio Belo Monte pode ser dividida em duas
subareas bem marcadas:

Uma subarea englobando diques, barragens laterais & Tomada d’Agua,
Tomada d’agua, Barragem Vertente do Santo Antonio e Casa de Forca. Nesta
subarea o relevo se apresenta ondulado e com desniveis que chegam a mais
de 120 m, como por exemplo, na Barragem da Vertente do Santo Antonio.

Outra subarea engloba o canal de fuga, que também se apresenta ondulada,
mas com desniveis relativamente mais modestos — aproximadamente 35 m.

As rochas serao obtidas das escavacdes obrigatorias para a Casa de Forca e o
Canal de Fuga, portanto, a conformacgéo topografica deixa de ser importante
visto que as areas nao necessitarao ser recuperadas.

Intertechne ENGEVIX ﬁ"CE S
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3.1.4. Recursos hidricos

As areas de empréstimo de solos ndo interceptam nenhum manancial e, de
qualquer forma, se encontram em posi¢des que serdo alagadas pela formacao
do Reservatorio Intermediario.

A area da pedreira é coincidente com as escavagdes obrigatérias para a Casa
de Forca e o Canal de Fuga, portanto, ndo recebera tratamentos especificos.

As jazidas de areia localizam-se no leito do rio Xingu e a reposigao dos bancos
é feita com relativa facilidade e em poucos periodos chuvosos, conforme
relatado por extrativistas locais.

3.1.5. Vegetacao

O canteiro de obras do Sitio Belo Monte pode ser dividido em trés estratos que
compdem toda a tipologia da vegetacédo, sendo: as areas de pastagens, areas
antropizadas e floresta secundaria.

Quase que na totalidade da area do Sitio Belo Monte consiste em pastagens
com presenca de gramineas e insercao natural de espécies da familia
Arecaceae, popularmente conhecidas como palmeiras. Dentre essas palmeiras
encontra-se principalmente a palmeira babagu e a acgai (Figuras 1 e 2).

Nas areas antropizadas verifica-se a presenca de plantas herbaceas com
pouca presencga de vegetagao arbdérea conforme pode ser visto nas Figuras 3 e
4.

As areas caracterizadas como floresta secundaria compdem a minoria da area
e podem ser visualizadas nas Figuras 5 e 6.

i i 1 L I

Figura 1 e 2: Areas de pastagens com presenca espécies da familia Arecaceae

Coordenadas: 22 M 9654417/410717
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Figura 3 e 4: Areas antropizadas
Coordenadas: 22M 9653734/414052

Figura 5 e 6: Areas de floresta secundaria
Coordenadas: 22M 9654009/413112

Figura 7 e 8: Vista geral da vegetacao
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Nao ha vegetacao recobrindo os bancos de areia das jazidas pretendidas, que afloram
no rio durante o periodo seco.

4.1.

MATERIAIS NATURAIS DE CONSTRUCAO

TIPOS DE MATERIAIS

De acordo com o presente documento serdo extraidos trés tipos de materiais
naturais para construcdo: solos, rochas e areia.

Nas areas de empréstimo serao extraidos solos coluvionares e solos residuais
jovens e maduros, para utilizacdo nos aterros das barragens, diques,
ensecadeiras e acessos. Esses solos apresentam composicdes argilo-arenosa,
argilo-siltosa e argilo-silto-arenosa, de acordo com a rocha mae. A coloragéo se
apresenta predominantemente avermelhada e amarelada.

Nas escavacoes obrigatorias para a Casa de Forca e o Canal de Fuga serao
extraidas rochas migmatiticas cuja composicdo basica é semelhante aos
granitos. Essas rochas serdo utilizadas diretamente como enrocamentos e
depois de beneficiadas em plantas de britagem, nos drenos, transi¢cdes e
concretos. Essas rochas apresentam coloragdo predominante rosea e
secundaria cinza

As areas e 0s volumes de empréstimo de solos estdo apresentados no Quadro
4.1.

Quadro 4.1 — Areas e Volumes de empréstimo de solos

AREAS DE EMPRESTIMO
AREAS (m?) VOLUMES (m?)

"G1" 1.680.000 5.932.160

"p3" 1.280.000 3.780.480

"pR" 935.000 2.249.600

"D1" 1.210.000

"EQ" 610.000 2.395.200

"F1" 350.000 1.459.200
TOTAL 6.065.000 15.816.640
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Os volumes de rocha estao apresentados no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Volumes de rocha

ORIGEM VOLUME (m?)

Tomada de Agua 339.100

Casa de Forca 3.952.000

Canal de Fuga 8.723.500

Barragem de Fechamento 449.644
Direita

Total 13.464.244

Os volumes e espessura de jazida de solo estdo apresentados no quadro 4.3

Quadro 4.3 — Volumes e Espessuras jazidas de Areia

JAZIDAS DE AREIA
JAZIDA ESPESSURA (m) VOLUME (m?)

Al 15 1.400.000

4.2. USO DOS MATERIAIS NATURAIS DE CONSTRUCAO NO CONTEXTO DO
EMPREENDIMENTO

Os solos oriundos das areas de empréstimo serdo utilizados no corpo dos
diques, barragens, ensecadeiras e acessos.

Os materiais granulares ou rochosos serdo aplicados nos enrocamentos,
drenos, filtros, transicoes, acessos e, apds beneficiamento na central de
britagem, nos concretos.

A origem de parte do agregado miudo para concretos e filtros sera proveniente
das jazidas | e lll, conforme desenho BEL-C-BM-DE-GER-112-0020 (Anexo lI).
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Os quadros 4.4, 4.5 e 4.6 indicam respectivamente as aplicagdes previstas em
projeto de solo compactado, enrocamento e areia.

Intertechne

Quadro 4.4 — Solo Compactado Necessario

SOLO COMPACTADO

ESTRUTURA

VOLUME DE
SOLO NA
SECAO (m?)

VOLUME DE
SOLO

IN=SITU (rmn?)

BARRAGEM VERTENTE DO STO. ANTONIO

BARRAGEM DE FECHAMENTO ESQUERDA 2.472.40 3.263.569
BARRAGEM DE FECHAMENTO DIREITA 741.598 978.909
DIQUE &A 858.182 1.132.800
DIQUE 6B 23.344 30.814
DIQUE 6C 3.481.143 4.585.109
PRE—-ENSECADEIRA — CANAL DE FUGA 571.000 753.720
ENSECADEIRA — CANAL DE FUGA 540.300 713.186
ENSECADEIRA — UN. 9 A 18 282.000 572.240
S0LO COMPACTADO SITIO BELO MONTE 14.034.680 | 18.525.778
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Quadro 4.5 — Enrocamento Compactado

ENROCAMENTO COMPACTADO

VOLUME DE | VOLUME DE
ESTRUTURA ENROC. NA ENROC.
SECAO (m?*) [IN=SITU (m?)
BARRAGEM VERTENTE DO STO. ANTONIO 484.922 395.122
BARRAGEM DE FECHAMENTO ESQUERDA 5.108.907 4.162.815
BARRAGEM DE FECHAMENTO DIREITA 634.749 517.203
DIQUE BA Z8.686 23.374
DIQUE 6B 2.521 2.05
DIQUE 8C 47.099 38.377
CANAL DE ENCHIMENTO 2 £3.343 51.613
CANAL DE ENCHIMENTO 3 101.289 82.532
AREA DE PROTECAO T.A. 289.684 236.039
ENROCAMENTO COMPACTADO SITIO BELO MONTE | 6.761.200 5.509.126

Quadro 4.6 — Areia Necessaria para Filtro e Concreto

APLICAGAO VOLUME (SECAOQ) VOLUME (JAZIDA)
FILTROS 351.895 489.838
CONCRETO 553.278 770.162

4.3. METODO DE LAVRA

4.3.1 Decapeamento / Desmonte

A area abrangida pela area de empréstimo apresenta vegetacao composta por
gramineas exoticas e arecaceas. A retirada dessa vegetacdo sera realizada
mecanicamente, com lamina de pa carregadeira e ou trator de esteiras,
iniciando pelas partes mais altas do terreno e de acordo com a necessidade da
frente de lavra.
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4.3.2

4.3.3

Todo o material retirado sera acumulado em areas proximas a extracao e serao
evitadas queimadas, que ajudarao a fornecer diversidade ao habitat, abrigo
para esconderijo e prote¢ao contra intempéries aos animais da fauna local.

Quando existir, a camada organica sera retirada (decapeada) e armazenada, a
céu aberto, nas laterais das areas efetivamente lavradas, com auxilio de trator
de esteira e ou péa carregadeira, em pequenos montes em torno de 2 metros de
altura.

A lavra de solo sera realizada a céu aberto e o desmonte mecanizado, com
auxilio de trator de esteira e ou pa carregadeira.

Os solos extraidos ndo provocam emissdes soélidas, liquidas ou gasosas, que
possam ocasionar danos ao meio ambiente.

O material pétreo sera extraido por desmonte convencional em bancadas de
aproximadamente 10 metros com uso de explosivos, depois de escavados 0s
solos conforme definido no projeto de escavacgdes para a Casa de Forca e o
Canal de Fuga.

Neste caso serdo tomadas as medidas adequadas para controle de
lancamento de fragmentos e geracao de poeiras.

As areias serao extraidas do leito do rio Xingu por processos convencionais de
dragagem.

Area de estoque do minério

Os solos extraidos das areas de empréstimo serdo estocados, quando
necessario, na propria area de exploracao para evitar o decapeamento em
outras areas que nao sejam as autorizadas nas poligonais das éareas de
empréstimo.

O material pétreo sera estocado nas areas dos canteiros industriais do Sitio
Belo Monte ou aplicado diretamente.

As areias serdo estocadas junto as centrais de concreto e nas proximidades
das barragens, diques e ensecadeiras onde serao aplicadas como filtros.

Técnica de desmonte

A escavacdo de solos podera ser feita tanto com conjunto trator de
esteiras/carregadeira como por escavadeiras hidraulicas. Alternativamente o
CCBM podera utilizar motoescraiperes com emprego de pushers. Em caso do
CCBM requerer materiais com caracteristicas especiais, estes poderao ser
oriundos de outras areas.
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4.4,

4.5.

4.6.

Os materiais pétreos serdo escavados com uso de explosivos, carregados
apos as detonagdes com carregadeiras do tipo CAT-988 ou escavadeiras tipo
CAT-345 ou similar.

As areias serdo dragadas com dragas convencionais e transportadas no leito
do rio em balsas e entdo carregadas com carregadeiras do tipo CAT-988 e
transportadas por caminhdes basculantes.

ASPECTOS DO BENEFICIAMENTO

Os solos extraidos das areas de empréstimo serdo utilizados "in natura" na
construcédo de barragens, diques, ensecadeiras e acessos.

O material pétreo sera utilizado “in natura” como enrocamentos em barragens,
diques, ensecadeiras, acessos e, sera também, beneficiado em central de
britagem visando as transicdes, drenos e agregados para a produgdo dos
concretos.

As areias serao utilizadas “in natura” ou apds peneiramento para eventual
correcao de granulometria.

CARREGAMENTO/TRANSPORTE

Os solos serdo carregados por escavadeiras, carregadeiras e transportados
por caminhdes basculantes convencionais ou por motoescraperes, que
também faz o proprio carregamento do material. Os demais materiais seréo
transportados por caminhdes basculantes convencionais sendo que para a
rocha podera ser utilizado caminhao articulado.

O material sera transportado preferencialmente até o seu local de aplicacéo.

A rocha sera carregada com carregadeira ou escavadeira de grande porte e
transportada por caminhdes especialmente preparados para este fim.

As areias serao transportadas no leito do rio em balsas e entdo carregadas
com carregadeiras do tipo CAT-988 e transportadas por caminhdes
basculantes.

EQUIPAMENTOS

A quantidade e o tipo de equipamentos serdao definidos quando do inicio das
atividades.
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4.7.  FLUXOGRAMA DA LAVRA
4.71 EXPLORACAO DE SOLO
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4.7.2 EXPLORAGCAO DE PEDREIRA

l(zj,

S

M

e

* A area da pedreira é coincidente com as escavagdes obrigatérias para a casa de
forca e o canal de fuga, portanto ndo necessitarao ser recuperadas.
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4.7.3

EXTRACAO DE AREIA E/OU CASCALHO

l(Z),

SIM

LA

BOTA-FORAS

Estdo previstos, conforme quadro 5.1, depédsitos de materiais de
escavagao/remogao obrigatoria ndo aproveitdveis como materiais naturais de
construgao.

Na Tomada d’agua, Casa de Forca e Canal de Fuga ocorre escavagao de solo
com matacées com destinagdo ao Bota-Fora 02, com locacdo indicada no
ANEXO 1.

Nas fundacdes da Barragem da Vertente de Santo Antonio, Barragem Lateral
Esquerda, Barragem Lateral Direita, Diques 6A, 6B, e 6C, serdo gerados solos
inaproveitaveis pelas suas caracteristicas organicas ou geomecanicas que

Intertechne ENCEVIX | o

21/28



D,

CONSORCIO CONSTRUTOR

BELO MONTE

JNorte

UHE BELO MONTE

6.1.

Intertechne

geram o depésito de bota-fora 03, localizado na Margem esquerda da Tomada
d’agua (ver ANEXO IlII).

No Canal de Fuga estd prevista a escavacao/dragagem de materiais
aluvionares a serem destinados ao bota-fora 02 e 03 indicado no Anexo lll.

Todos os bota-foras serdo objeto de conformacédo e tratamentos conforme
especificacées do Projeto Basico Ambiental.

Quadro 5.1 — Bota-Foras

ORIGEM

DESTINO

TOMADA
D'AGUA

CASADE
FORGA

CANAL
FUGA

BARRAGEM STO.
ANTONIO

BARRAGEM LAT.
ESQUERDA

BARRAGEM LAT.
DIREITA

DIQUE
6A

DIQUE
6B

DIQUE
6C

BOTA FORA1

172.800

925.900

375.100

276.695

40.360

447.220

MATERIAL COMUM

BOTA FORA2
MATERIAL COMUM 344.700 499.400
MATACO

2.161.350 - - -

BOTA FORA3
SOLO MOLE
(DRAGADO)

4.276.900 - . -

MEDIDAS DE CONTROLE AMBIENTAL

GERENCIAMENTO DE RESIDUOS

Todos os residuos gerados no Sitio Belo Monte serdao amostrados
caracterizados e classificados conforme NBR 10004.

A coleta de residuos sera feita em recipientes coletores e sacos plasticos,
conforme as cores padronizadas na Res. CONAMA n® 275/01, em numero e
tamanho adequados, visando facilitar a segregacao dos residuos, bem como a
remocao destes para as baias temporarias e destinacao final. Todas as frentes
de servigcos deverdo ter coletores de residuos para que 0s mesmos sejam
devidamente segregados.

O sistema de coleta principal sera o da coleta seletiva, visando um
reaproveitamento maior dos residuos gerados durante as atividades
construtivas. O CCBM implantara Centrais de Residuos junto aos Canteiros do
Sitio Belo Monte com uma Central de Triagem de Residuos ndo perigosos,
onde 0s mesmos serdo segregados e encaminhados para a destinacao final,
reciclagem, reaproveitamento, compostagem ou aterro classe |I.

Para os residuos classe | a sistematica se constitui de coleta no local na
geracao, disposicdo em tambores especificos, identificados, e apds serem
fechados serdo destinados as baias provisérias para acondicionamento de
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6.1.1

6.2.

6.3.

residuos perigosos construidas nas Centrais de Residuos, préximo aos
canteiros do Sitio Belo Monte.

Residuos de supressao vegetal

Os residuos oriundos da supressao vegetal serdao gerenciados conforme se
segue:

. Galhos, folhagem, raizes, vegetacado arbustiva, etc.: serdo picados e
acondicionados em locais previamente definidos para serem utilizados na
recomposicao do solo quando da recuperacao de areas degradadas.

. Troncos e toras: Serdo removidos do local de origem para locais
previamente definidos, onde serdo empilhados, podendo ser utilizados na obra
ou ficarem aguardando deciséo final da Norte Energia S/A.

. O solo vegetal proveniente de gramineas exoéticas nao devera ser
incorporado aos demais solos vegetais, devendo ser utilizado na camada
inferior

CONTROLE DE PROCESSOS EROSIVOS

Durante o desenvolvimento da atividade a area sera totalmente monitorada
com relagdo ao aparecimento de locais com ravinas ou vogorocas. Devem ser
utilizados drenos, valetas, meias-canas, diques e bermas para a coleta e
escoamento adequado das aguas superficiais, evitando o desenvolvimento de
processos erosivos (sulcos, ravinas, vogorocas € escorregamentos) e
garantindo a estabilidade dos terrenos. Tais sistemas de drenagem deverao ser
mantidos durante todo o periodo de exploragdo e recuperacao da area de
empréstimo.

MEDIDAS DE SEGURANCA

A implantacdo das obras das Instalacbes de infra-estrutura exige o
estabelecimento de normas e procedimentos visando a manutencao de
condicoes adequadas a saude e seguranca para todos os trabalhadores
diretamente envolvidos. Neste contexto, cuidados especiais serdo adotados
pelo CCBM, de forma a minimizar os riscos de ocorréncia de acidentes de
trabalho, doengas ocupacionais ou transmissdo de doencgas infectocontagiosas:

. Reduzir a ocorréncia de desvios, incidentes e acidentes do trabalho e/ou
problemas de saude ocupacional durante a obra, e possibilitar a atenuacao de
suas conseqléncias;
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6.4.

. Estabelecer diretrizes de seguranca do trabalho e saude ocupacional que
terdo forca contratual e deverdo ser sistematicamente adotadas pelo CCBM
durante toda a duracao da obra;

. Instituir um procedimento eficaz de atendimento as solicitagdes de acao
corretiva e/ou notificagdes de nao-conformidade emitidas com relacdo aos
Procedimentos de Trabalho Seguro;

. Treinar a mao de obra contratada na observancia dos Procedimentos de
Trabalho Seguro; Avaliar a saude da ma&o-de-obra contratada, mediante
exames admissionais que possibilitem o diagnéstico de doencas Vvirais,
bacterianas, parasitarias e outras, assim como a verificacdo das condicoes
auditivas, de visdo e outros aspectos relevantes para a atividade a ser
realizada por cada trabalhador, evitando atribuir fungdes incompativeis com a
sua saude;

. Monitorar a saide da mao-de-obra contratada mediante exames cada vez
que houver troca de funcao de algum trabalhador ou retorno apés afastamento,
e mediante exames demissionais de todos os trabalhadores no final das obras,
com laudo comparativo com a condi¢&o inicial;

. Preservar a salde da mao de obra contratada mediante a realizacao de
exames médicos periddicos e servicos de atendimento ambulatorial;

. Colaborar para a manutencao das condicbes sanitarias favoraveis a mao
de obra contratada;

. Esclarecer e orientar mao de obra contratada sobre as doencas
sexualmente transmissiveis e sobre doencas infectocontagiosas em geral;

. Prestar assisténcia médica emergencial mao de obra contratada no caso
de ocorréncia de acidentes;

. Encaminhar aos servicos de saude conveniados 0s casos que requerem
assisténcia médica hospitalar;

. Notificar as autoridades competentes no caso de ocorréncia de doencgas
de notificagdo compulsoéria.

MEDIDAS DE INSPECAO

O CCBM realizara inspecao para verificagdo de conformidade ambiental e de
seguranca de todos os equipamentos e maquinas utilizadas nas atividades de
exploracao da area de empréstimo. Caso sejam identificadas irregularidades,
serdo propostas solu¢des de melhoria adequadas a cada situacao.

Os equipamentos monitorados serdo identificados com selo de aprovacao,
conforme selo da cor do més aprovado em procedimento especifico do CCBM.
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6.5.

6.6.

MEDIDAS DE CONTROLE DE GASES, RUIDOS, MATERIAL PARTICULADO

Os equipamentos serao monitorados quanto a emissao de fumaca preta dos
veiculos automotores e demais equipamentos movidos a 6leo diesel nos
acessos. Sera utilizada a Escala Ringelmann ou opacimetro para realizagéo de
monitoramento. Este monitoramento deve ser realizado uma vez por més, com
o0 suporte do setor de transportes e manutencdo. As medicdes devem ser
realizadas por Técnico de Meio Ambiente de acordo com os procedimentos
operacionais estabelecidos pelo CCBM, em atendimento as ABNT NBR 6065 e
ABNT NBR 6016.

O controle do teor de umidade no solo, como medida mitigadora a emissao de
poeiras, proveniente da circulacdo de veiculos nas vias de acesso a obra, sera
feito constantemente através da observacdo direta e da determinacado de
aspersdo de agua com caminhdo pipa em todas as vias utilizadas para as
obras, principalmente nos acessos de calcamento de terra e durante a estacao
seca, conforme procedimento operacional para umectacdo de vias,
estabelecido pelo CCBM. As areas onde estiverem sendo executadas as
operacdes de terraplenagem serdo isoladas e/ou, quando nao for possivel,
também serdo submetidas a aspersao d’agua.

Em fungédo da proximidade das casas da comunidade de Santo Antonio sera
necessario o monitoramento de ruido.

MEDIDAS DE CONTROLE DE CONTAMINACAO POR OLEOS E GRAXAS

Como medida de controle de protecéao do solo e da agua por éleos e graxas, as
areas de estocagem de produtos quimicos serao dotadas de diques, de modo a
evitar a contaminacdo em caso de vazamento ou acidentes.

As bacias de contencado secundaria com piso e paredes impermeaveis das
areas de estocagem de produtos perigosos serdo conectados, através de
canaletas ou tubulacées dotadas de registros, separador de agua e 6leo ou
similar, que recebera, também, a agua da chuva, contaminada pelos 6leos e
combustiveis, para proceder a necessaria separacao.

A ligacdo entre a bacia de contencdo dos tanques e a caixa separadora
agua/dleo devera ser dotada de registro. Esse registro somente podera ser
aberto para a descarga da agua de chuva acumulada no compartimento da
bacia de contencao, sendo fechado assim que tal agua for escoada.

As éareas de manuseio de Oleo e graxas e de lavagem e manutencao de
maquinas serao dotadas de sistemas de coleta de aguas residuais seguindo os
mesmos critérios definidos para areas de estocagem de produtos quimicos.
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6.7.

6.8.

6.8.1

6.8.2

6.8.3

MEDIDAS DE COMUNICAGAO

Antes do inicio das atividades de lavra da area, o CCBM entrara em contato
com antecedéncia de 72 horas com a Norte Energia para que a mesma
disponibilize a equipe de afugentamento, e resgate de fauna e flora.

RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS

Na escolha do tipo de recuperacao/utilizacao para qualquer area degradada, é
importante que se avalie os aspectos socio, econdbmicos e ambientais, pois 0
fundamental é assegurar a recuperacdo da area. Dentre as etapas de
recuperacao se destacam:

Reafeigoamento do terreno

Para a integracdo da area ao entorno, o terreno devera ser tratado de forma
que sua topografia ndo prejudique os aspectos nativos da regiao.

A medida que as atividades de reafeicoamento do terreno forem progredindo,
novas linhas de escoamento superficial deverdao ser implantadas, a fim de
proporcionar uma maior integracdo com o sistema de drenagem natural
existente e garantir uma homogeneidade entre as vertentes e os novos vales.

Estas acbes tém como objetivo a adequacgédo e recomposicao final do relevo
buscando a integragdo, de forma harménica, da morfologia do conjunto das
areas afetadas com a paisagem circundante.

Quando a declividade nao for acentuada, poderdao ser implantados canais de
drenagem e camalhdes diretamente no terreno, para conduzirem o excesso de
aguas pluviais para as extremidades da area.

No caso de declividades mais acentuadas, as solugdes requeridas para a
drenagem da area poderao exigir tratamento mais elaborado com a utilizagao
de dispositivos para dissipar a energia da agua.

Escarificagdo do solo

Através da utilizacdo de equipamentos mecanicos, o solo deve ser sulcado
para reduzir seu grau de compactacgao e favorecer a incorporacdo dos insumos
necessarios.

Lancamento de solo vegetal

O lancamento de solo vegetal ocorrera nas areas de taludes e demais areas,
tendo como objetivo conferir uma melhoria nas caracteristicas fisicas e
quimicas, criando assim um ambiente que favoreca o crescimento e
desenvolvimento radicular das espécies lancadas via hidrossemeadura.
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6.8.5

O solo a ser utilizado devera ser retirado dos estoques de solo vegetal das
areas de bota-fora criados na etapa decapeamento ou supressdao da
vegetacao.

Revegetacao das areas

Esta é a etapa final dos trabalhos de recuperacdo de areas degradadas.
Somente devera ser executada esta atividade apds terem sido concluidas
todas as correcdes das erosoes, o solo estar devidamente preparado, o talude
tecnicamente adequado e os dispositivos de drenagem construidos.

As técnicas para revegetacdo a serem utilizadas pelo CCBM compreendem o
semeio manual ou mecanizado de sementes e/ou o plantio de mudas nativas.

Plantio de mudas nativas
. Escolha das espécies

O critério basico de escolha de espécies é direcionado para utilizacao das
espécies nativas da area de insercdo do empreendimento. O levantamento e
escolha das espécies sera realizado nas Unidades do CCBM seguindo as
orientacées do Inventario Florestal e do EIA/RIMA. Desta forma, somente
espécies nativas serdo empregadas.

. Producao de mudas

As mudas serdo produzidas em viveiro no canteiro de obras a partir das
sementes coletadas na area licenciada do empreendimento ou adquiridas de
viveiros da regiao.

. Plantio

O plantio é iniciado depois de cumpridas todas as etapas de preparo do
terreno, abertura e preparagéao de covas, sendo limitado ao periodo das chuvas
ao longo do ano na regiao.

As mudas serdo plantadas preferencialmente em linhas acompanhando as
curvas de nivel e com densidade semelhante a vegetagdo nativa previamente
levantada.
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Legenda:
C = Climax; P = Pioneiras; S = Secundarias
Figura 1 — Exemplo de Layout de distribuicao das mudas no campo

. Replantio

Havendo mortalidade das mudas, devera ser realizado o replantio seguindo as
recomendacdes iniciais de adubacao e mantendo-se o0 grupo ecolégico ao qual
a muda substituida pertencia. Esta operacdo devera ser realizada
preferencialmente dentro do mesmo periodo chuvoso.

Cronograma preliminar para execugao da recuperagao

O cronograma preliminar para recuperacao da area de empréstimo sera
elaborado quando do encerramento da utilizacao da area explorada.
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ANEXO 1

Sitio Belo Monte

Quantidades de Escavacao e Aterro — Planta
BEL-C-BM-DE-GER-112-0030
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ANEXO 2

Sitio Belo Monte

Locacéo das Jazidas e Areas de Empréstimo — Planta
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ANEXO 3

Sitio Belo Monte

Mapa de Localizacéo dos Bota-Foras
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