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10.3. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA ESTABILIDADE DAS
ENCOSTAS MARGINAIS E PROCESSOS EROSIVOS

10.3.1. INTRODUCAO

Este 13° Relatério Consolidado (RC) apresenta a continuidade das atividades
estabelecidas no Programa de Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais
e Processos Erosivos, conforme preconizado no cronograma do Projeto Bésico
Ambiental (PBA - 10.3), para realizacdo durante o ano de 2017, na Etapa de Operacao.

O principal objetivo do Programa é a identificacdo e caracterizacdo dos processos e
mecanismos de instabilizacdo e de processos erosivos das encostas marginais dos
reservatorios, das encostas de jusante da Casa de Forc¢a Principal (no Sitio Belo Monte)
e da Casa de Forgca Complementar (no Sitio Pimental). Também visa permitir a
determinagéo dos graus de suscetibilidade a esses processos em diversos trechos e
setores das encostas, em periodos antes, durante e apds o enchimento, caracterizando-
se, assim, a influéncia dos reservatérios e, sempre que possivel, sdo indicadas medidas
de protecdo contra os processos de instabilizacdo, além do estabelecimento de
recomendacdes e detalhamentos sobre tratamentos previstos em locais de relevantes
suscetibilidade e criticidade, especificas para cada caso.

No EIA/RIMA! da UHE Belo Monte (Volume 11), a Andlise de Impactos caracterizou os
principais processos e mecanismos potenciais de instabilizacdo das encostas marginais
dos reservatorios Xingu e Intermediario que compdem o empreendimento da UHE Belo
Monte. De acordo com o EIA/RIMA? (Volume 31) e sua avaliagdo e caracterizacdo de
possiveis impactos ocasionados pelo empreendimento, a formagédo dos reservatérios
Xingu e Intermediario poderia acarretar o aumento da suscetibilidade aos processos de
instabilizacdo de encostas marginais, estabelecendo a necessidade de implantacdo e
execugdo do Programa de Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais e
Processos Erosivos, inclusive na fase de enchimento dos reservatdrios e inicio da Etapa
de Operacéo.

Dentre os impactos caracterizados no EIA/RIMA, destacam-se:

! Leme Engenharia, 2009. Estudos de Impacto Ambiental do AHE Belo Monte — Diagnéstico das Areas
Diretamente Afetada e de Influéncia Direta — Meio Fisico — Volume 11

2 Leme Engenharia, 2009. Estudos de Impacto Ambiental do AHE Belo Monte — Avaliagdo de Impactos e
Prognostico Global — PARTE 3 — Volume 31
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— Instabilizacdo de solos ndo saturados e/ou de baixa resisténcia, de impacto
secundario derivado da alteragédo das caracteristicas hidraulicas do rio Xingu e
consequente elevacao do nivel freatico;

— Acréscimo da suscetibilidade a processos de instabilizacdo de encostas
marginais, tendo como impactos secundarios o aumento da turbidez da agua e
a perda de terras agricultaveis; e

— Eroséo ajusante da Casa de Forca Principal e da Casa de Forgca Complementar,
com impacto primario ligado a Etapa de Operacao.

Cumpre ainda registrar que este Relatério Tematico do Programa 10.3 ja leva em
consideracado as observacdes e recomendacdes constantes do Parecer Técnico (PT) n°
140/2017-COHID/CGTEF/DILIC, emitido pelo Ibama em 22/12/2017, e encaminhado a
Norte Energia por meio do Oficio n° 4/2018/COHID/CGTEF/DILIC-IBAMA, datado de
09/01/2018, e recebido em 10/01/2018. Assim como o referido Parecer, este Relatério
também incorpora os resultados das apresentacdes e discussfes havidas, sobre o
Programa em tela, no ambito do 2° Seminario Anual de Andamento do PBA e
Atendimento de Condicionantes, ocorrido em Brasilia, junto a equipe do lbama, no
periodo de 04 a 06/12/2017.

As recomendacdes exaradas pelo Ibama no bojo do PT supracitado podem ser assim
sintetizadas:

— Anuéncia, em sua integra, com a proposicao feita pela Norte Energia, no ambito
do 11° RC do Programa 10.3, de remocé&o de 17 (dezessete) pontos da malha
entdo valida de monitoramento;

— Reforco da necessidade de execugdo a curto prazo, pela Norte Energia, das
acOes mitigadoras de instabilizacdo propostas pela empresa no ambito do 11°
RC do Programa 10.3, aplicadas a 18 (dezoito) pontos da malha de
monitoramento localizados no Reservatorio Intermediario/Canal de Derivagéo; e

— Manutencdo da execucdo do Programa 10.3 além do final do 1° semestre de
2017 — prazo originalmente indicado no PBA -, até que, in verbis, “... se tenham
elementos que tornem possivel o encerramento do programa no ambito do
licenciamento ambiental da UHE Belo Monte” (PT n° 140/2017-
COHID/CGTEF/DILIC, pag. 39/153 — 1° paragrafo). Assim, o 6rgdo ambiental
ndo acatou o pleito de encerramento do Programa em acordo com o prazo
previsto no PBA, manifesto por meio da CE 0709/2017-SSI, emitida pela Norte
Energia em 02/10/2017.

10.3.2. RESULTADOS CONSOLIDADOS

Com o objetivo de se avaliar e acompanhar periodicamente as condicdes de
estabilidade das encostas marginais e dos processos erosivos nos limites dos
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reservatorios e nos trechos marginais localizados a jusante dos barramentos dos Sitios
Pimental e Belo Monte, trimestralmente sdo executadas inspecdes, cujas informacdes
permitem avaliar a necessidade de atualizacdo do mapa geoldgico-geotécnico da area
de influéncia do empreendimento, elaborado na fase inicial de implantagéo do PBA 10.3.

No final de novembro de 2015, foi iniciado o enchimento do Reservatorio Xingu e em
dezembro de 2015 aquele do Reservatério Intermediario, sendo que a formacéo integral
de ambos ocorreu em fevereiro de 2016. A caracterizacdo geolOgico-geotécnica das
encostas marginais ao longo dos reservatérios da UHE Belo Monte, bem como dos
processos erosivos instalados, ou que podem ser potencialmente desenvolvidos, sdo
aqui comparados com os dados obtidos nas fases anteriores.

10.3.2.1. GEOPROCESSAMENTO

As atividades de geoprocessamento compreendem a confeccdo e atualizacdo dos
mapas geoldgico-geotécnico, pedoldgico e hidrogeolbgico da regido de influéncia do
empreendimento, bem como do mapa de localizagdo dos pontos definidos para a rede
de monitoramento deste PBA 10.3.

Os mapas atualizados com a localizagdo dos pontos monitorados séo apresentados nos
Anexos 10.3 -1, 10.3- 2 e 10.3 - 3. Durante as inspecdes realizadas, sempre que sao
observadas novas regifes potenciais ou efetivas ao desenvolvimento de processos
erosivos ou de instabilizagédo, de qualquer natureza geoldgico-geotécnica, esses Novos
pontos séo inseridos na rede de monitoramento.

Durante o ano de 2017, foram realizadas inspe¢des nos meses de janeiro, abril, julho e
outubro, e ndo foram observadas alteracdes significativas que conduzissem a
necessidade de mudanca na classificacdo geotécnica apresentada no mapa geologico-
geotécnico (Anexo 10.3 - 4) da regido em estudo. Ha uma aparente estabilidade sob o
ponto de vista de condicionantes de origem geotécnica, ou seja, ndo ocorreram, ao
longo das visitas realizadas no corrente ano, variagdes significativas nas areas
potencialmente instaveis (em termos de erosdo, movimentacdo de terra/massas
rochosas e/ou outros fenbmenos geotécnicos).

10.3.2.2. INVESTIGACOES E INSTALACAO DE MONITORES
10.3.2.2.1. INSPECOES TRIMESTRAIS

Até outubro de 2017, foram realizadas 25 (vinte e cinco) inspeg¢fes visando avaliar e
caracterizar, comparativamente, os condicionantes, processos e mecanismos de
instabilizacdo das encostas marginais dos reservatérios, bem como das encostas a
jusante da Casa de Forca Principal e da Casa de Forca Complementar nas diversas
etapas do empreendimento, principalmente no que se refere a formacdo dos
reservatorios da UHE Belo Monte. O Quadro 10.3 - 1 apresenta o periodo hidrolégico
de cada inspecédo de campo realizada, sendo definidas as fases de execuc¢ao de acordo
com o periodo antes, durante e ap0s o enchimento dos reservatérios Xingu e
Intermediario.
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Quadro 10.3 - 1 — Periodicidade das inspecfes trimestrais realizadas desde o
inicio da execucgdo do PBA 10.3

Fase Anterior ao Enchimento dos Reservatorios

1 Maio de 2012 Cheia

2 Agosto de 2012 Vazante
3 Novembro de 2012 Seca

4 Fevereiro de 2013 Enchente
5 Maio de 2013 Cheia
6 Agosto de 2013 Vazante
7 Outubro de 2013 Seca

8 Janeiro de 2014 Enchente
9 Abril de 2014 Cheia
10 Julho de 2014 Vazante
11 Outubro de 2014 Seca
12 Janeiro de 2015 Enchente
13 Abril de 2015 Cheia
14 Julho de 2015 Vazante
15 Outubro de 2015 Seca

Fase Durante e Pds-Enchimento dos Reservatorios

16 Dezembro de 2015 Enchente
17 Janeiro de 2016 Enchente
18 Fevereiro de 2016 Enchente
19 Abril de 2016 Cheia
20 Julho de 2016 Vazante
21 Outubro de 2016 Seca
22 Janeiro de 2017 Enchente
23 Abril de 2017 Cheia
24 Julho de 2017 Vazante
25 Outubro de 2017 Seca

Os Anexos 10.3 - 5 e 10.3 - 6 apresentam o0s registros fotograficos das inspecdes
realizadas em janeiro e abril (periodos de enchente e cheia) e em julho e outubro/2017
(periodos de vazante e seca na regiao).

A Figura 10.3 - 1 apresenta a correlacéo das precipitacdes totais mensais e das vazdes
médias mensais do rio Xingu no periodo de dezembro/2011 a janeiro/2017 (dados da
Estacdo Altamira), sendo os periodos hidrolégicos caracterizados da seguinte forma:
enchente - dezembro a fevereiro; cheia - mar¢co a maio; vazante - junho a agosto; e seca
- setembro a novembro.
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USINA HIDRELETRICA BELO MONTE
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-Figura 10.3 - 1 — Vazdo média mensal do rio Xingu (m®s) e precipitacdo total
mensal (mm) em Altamira (PA), de janeiro de 2012 a outubro de 2017. *Calculados
pelos dados diarios totais acumulados em virtude de falhas nos dados da PCD.

10.3.2.2.2. INSTALAGCAO DE MONITORES E REGISTROS FOTOGRAFICOS

Em alguns pontos no compartimento do Reservatorio Xingu foram instalados monitores
(vergalh8es com marcacao centimétrica) no inicio da execugéo deste Programa, porém,
optou-se pela continuidade da observacdo e comparagcdo visuais sem marcacao
especifica, considerando-se que tais medidores muitas vezes foram arrancados com a
forca da agua (devido as varia¢des da lamina de agua do rio Xingu nos diferentes

periodos do ano).

Além disso, ap6s o enchimento, alguns pontos ficaram

permanentemente submersos, assim como também néo foram observadas mudancgas
significativas nos taludes marginais monitorados que justificassem a necessidade de

instalacdo de novos monitores em pontos especificos.

Nos pontos cadastrados e monitorados na area do Reservatorio Intermediario, também
ndo foram observados locais com viabilidade para instalagédo de monitores. Entretanto,
também continuam o acompanhamento e a comparacao visuais nesta regiao.

A situacéo dos pontos onde foram instalados monitores/vergalhdes sera comentada a

seqguir.

10.3.2.2.2.1. PONTO R10

Conforme pode ser observado na Figura 10.3-2, este ponto fica praticamente todo
submerso (portanto, em principio, ndo se espera nenhum problema erosivo) mesmo nos

periodos de seca, tendo em vista a cota de operacao da usina.

Pag. -10.3-5



() nortesnzrsy

Janeiro/2015 (enchente). Abril/2015 (cheia).

SR I T e
o o et S, ) o8

-

Julho/2015 (vazante).

Dezembro/2015 (enchente - periodo de Janeiro/2016 (enchente - periodo de
enchimento do Reservatorio). enchimento do Reservatorio).

Fevereiro/2016 (enchente - periodo pés Abril/2016 (cheia - periodo pos '
enchimento do Reservatorio). enchimento do Reservatorio).
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Julho/2016 (vazante - periodo pés Outubro/2016 (seca - periodo pés
enchimento do Reservatério). encgimeﬁo do Re%vatc’)rio).

-
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e
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Janeiro/2017 (enchente - periodo pds Abril/2017 (cheia - periodo pos
enchimento do Reservatério). enchimento do Reservatoério).

Julho/2017 (vazante - periodo pés Outubro/2017 (seca - periodo pés
enchimento do Reservatério). enchimento do Reservatério).
Figura 10.3 - 2 — Registro fotografico do Ponto R10 nas inspecdes realizadas
em 2015, 2016 e 2017.

Pelo motivo acima exposto, foi proposta pela Norte Energia, no ambito do 11° RC, a
remocao deste Ponto R10 da malha de monitoramento, o que foi anuido pelo Ibama no
ambito do PT n° 140/2017-COHID/CGTEF/DILIC (pag. 38/153 — “Recomendacgdes”).

10.3.2.2.2.2. PONTO CS22

Considerando o fato de estar localizado a jusante do Canal de Fuga da Casa de Forca
Principal (Sitio Belo Monte), discutiu-se a importancia do monitoramento deste ponto em
relatérios anteriores. Nesse contexto, é importante observar que os resultados dos
estudos do setor de engenharia da obra concluiram que o escoamento de agua
proveniente do Canal de Fuga, para quaisquer condicées de operac¢do, nao tera energia
suficiente para interferir nas linhas de fluxo na calha natural, que s&o controladas pela
morfologia local, sendo esta calha caracterizada pela presenca marcante de um
profundo canal junto & margem direita do rio.

Pag. -10.3-7



) norteszran

Conforme registro fotogréafico das inspecdes realizadas em 2015, 2016 e 2017 (Figura
10.3-3), até o momento ndo foram observadas alteracdes significativas neste ponto,
apenas a maior ou menor exposicado dos blocos rochosos em funcdo da variacdo do
nivel do rio, de acordo com o periodo hidrolégico do ano. Como destacado pelo setor
de engenharia da Norte Energia, a agua que aflui da Casa de Forg¢a Principal da UHE
Belo Monte n&o interfere com as condi¢des naturais do rio junto & margem direita, ndo
se justificando, portanto, quaisquer intervengdes ou implantacdo de estruturas de
protecdo, até o presente momento.

Vistoria —
janeiro/2015

Vistoria — abril/2015

Vistoria — julho/2015

Vistoria —
outubro/2015
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Vistoria — abril/2017
—pobs enc

himento do
Reservatério

Vistoria — julho/2017
—pobs enc

Vistoria —
outubro/2017 —pés
enchimento do

2015, 2016 e 2017.

A luz do teor do PT n° 140/2017-COHID/CGTEF/DILIC (pag. 38/153 — “Comentarios”),
em acordo com a avaliacdo técnica do lbama, se deve dar continuidade ao
monitoramento deste Ponto CS-22. No entanto, como ja se passou um ano hidrolégico
com continuidade do monitoramento apés a emisséo do 11° RC, cuja analise originou o
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PT acima referido, no contexto deste 13° RC do PBA 10.3 reitera-se a solicitagdo de
excluséo desse ponto. Isto porque:

— Até o momento ndo foram observadas alteracdes significativas no referido ponto,
apenas a maior ou menor exposi¢ao dos blocos rochosos em funcgdo da variagéo
do nivel do rio, de acordo com o periodo hidrolégico do ano; e

— A agua que aflui da Casa de Forc¢a Principal da UHE Belo Monte n&o interfere
com as condi¢des naturais do rio junto a margem direita, ndo justificando a
necessidade de quaisquer intervenc¢des de engenharia no ponto em questéo.

10.3.2.2.2.3. PONTO R47/AI05

Nas inspec¢des realizadas em 2015, 2016 e 2017 (Figura 10.3 - 4), foi observada a maior
ou menor exposicao do talude devido ao rebaixamento ou aumento da lamina de agua
em cada periodo.

Janeiro/2015 Abril/2015

Dezembro/2015 (enchente) — periodo de Janeiro/2016 (enchente) — periodo de
enchimento do Reservatorio. enchimento do Reservatario.
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Fevereiro/2016 (enchente) — periodo p6s Abril/2016 (cheia) — periodo pos
enchimento do Reservatério. enchimento do Reservatério.

Julho/2016 (vazante) — periodo pds Outubro/2016 (seca) — periodo pos
enchimento do Reservatério. enchimento do Reservatorio.

. .

\"“c“:

péri do pos Abril/2017 (cheia) — periodo pos
enchimento do Reservatério. enchimento do Reservatério.

»
-
‘,.
P—

Julho/2017 (vazane) — periodo po6s Outubro/2017 (seca) — periodo pés
enchimento do Reservatério. enchimento do Reservatério.

Figura 10.3 - 4 — Registro fotografico do Ponto R47/AI05 nas inspegdes
realizadas em 2015 e 2016.

Igualmente aos casos anteriores, este ponto ndo tem apresentado uma variacdo
significativa sob o ponto de vista geotécnico, ficando submerso durante a fase de cheia
do reservatério. Aparentemente esta em condicdes estaveis e controladas em relacéo
aos fenbmenos erosivos, até o momento.
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10.3.2.3. ACOMPANHAMENTO E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS
DAS INVESTIGACOES VISUAIS

Na Area de Influéncia Direta (AID) da UHE Belo Monte, geralmente os processos de
risco observados sdo associados a trés fatores principais, principalmente em relacdo ao
Reservatorio Xingu:

i) Degradacéo superficial do solo, com ou sem processo incipiente de erosao
laminar instalada, de forma localizada ou generalizada, processo este
causado, predominantemente, por fendmenos antrépicos associados ao uso
do solo, como culturas de subsisténcia, pastagens, criagdo de animais,
ancoradouros, trilhas, vias de acesso, aterros, entre outros;

i) Erosédo linear composta por sulcos ou ravinamentos em regides de
erodibilidade elevada ou onde ja existem processos instalados em pontos da
encosta em funcdo de suas caracteristicas pedolégicas, da elevada
declividade e das caracteristicas geotécnicas; e

iii) Aspectos relacionados (entre outros fatores) com a possibilidade de queda
de blocos de pequenas a grandes dimensdes junto as margens e encostas,
acumulo de blocos rochosos e depressfes, predominantemente por suas
caracteristicas litol6gicas (tipos petrograficos) e estruturais (fraturas e
falhas).

Os Anexos 10.3- 1, 10.3 - 2 e 10.3 - 3 apresentam mapa com a localizagdo dos pontos
monitorados e no Anexo 10.3 - 4 apresenta-se o0 mapa Geoldgico-Geotécnico.

No Reservatoério Xingu, alguns pontos permanecem parcial ou totalmente submersos,
mesmo nos periodos de seca da regido, quando ocorre rebaixamento da lamina de
dgua. Em funcdo de ndo terem apresentado alteracbes durante todo o periodo
monitorado nas inspecdes realizadas até, inclusive, o segundo semestre de 2017, no
11° RC procedeu-se a solicitacdo, junto ao lbama, de remogédo dos pontos R6, R7,
R9/ENC26, R10, R11, R15, R17, R29, R21/ENC20, ENC2, ENC5, ENC6, ENCY9,
ENC16, ENC18, ENC21 e ENC22 da malha de monitoramento, 0 que contou com a
anuéncia do Ibama no ambito do PT no 140/2017-COHID/CGTEF/DILIC (pag. 38/153 —
“Recomendacgbes”). Assim, tais pontos passam, a partir de agora, a ndo mais serem
objeto de acompanhamento no contexto deste Programa 10.3.

Solicita-se, ainda, no contexto do presente RC, a exclusdo também do ponto
ENC27, conforme indicado nos Anexos 10.3-5e 10.3 - 6, tendo em vista que o mesmo
ndo apresentou alteracdes durante todo o periodo monitorado antes e durante o
enchimento dos reservatérios, bem como nas inspec¢fes realizadas até o segundo
semestre de 2017.

Informa-se, ainda, que em abril de 2017 foram inseridos novos pontos no Reservatério
Xingu tendo em vista a alocacao de ribeirinhos nas margens desse reservatorio, como
forma de compensacéo aos impactos gerados pelo empreendimento sobre esse publico
(Pontos RB, nos Anexos 10.3-5e 10.3 - 6).
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Na regido do Trecho de Restituicdo de Vazdes (TRV), a luz do teor do PT n° 140/2017-
COHID/CGTEF/DILIC (pag. 38/153 — “Comentarios”), com base nos resultados
expostos no 11° RC, o Ibama entendeu ser necessario dar continuidade ao
monitoramento do Ponto CS1/ENC31, haja vista que ainda estdo sendo implantadas
unidades geradoras no sitio Belo Monte, que alterardo o fluxo de agua na saida do Canal
de Fuga da usina, demandando atencao especial para as encostas localizadas naquela
regido. No entanto, os resultados de mais um ano hidrolégico de observactes, no qual
entraram em operacao mais unidades geradoras na Casa de Forca Principal, reiteram
gue o referido ponto continuou ndo apresentando alteragfes. Assim, por se passar um
ciclo hidroldgico completo desde a emisséo do 11°RC, objeto de analise para o referido
PT, e considerando-se que a situacdo nao foi alterada, reitera-se a solicitacdo de
exclusédo do ponto CS1/ENC31.

Na regido do Trecho de Vazéo Reduzida (TVR), para o ponto denominado TVR1 foram
listadas solu¢des para mitigagdo do impacto no item 10.3.5 “Atividades Previstas”, mais
especificamente no item 10.3.5.3. Da mesma forma como exposto acima, a despeito de,
a partir dos resultados do monitoramento expressos no 11° RC o Ibama entender ser
necessario dar continuidade ao monitoramento, o fato de ter se passado um ciclo
hidrologico completo desde a emissdo do 11°RC sem alteracdo na situagao
demonstrada ao longo de todo o periodo de monitoramento nos pontos R14 e R15
corrobora a solicitacéo ora reiterada de exclusdo desses dois pontos da malha de
monitoramento deste Programa 10.3.

Na area do Reservatorio Intermediario existem locais que apresentam inicio e/ou
potencialidade de desenvolvimento de processos erosivos, em pontos nos quais se
fazem necessérias intervengdes de engenharia, sendo, portanto, recomendadas agfes
mitigadoras no item 10.3.5 “Atividades Previstas”, conforme ja havia sido indicado no
11° RC. No referido item, serdo explicitadas as ac¢des que ja foram implantadas pela
Norte Energia. Todos esses pontos devem continuar a ser monitorados durante o
proximo ciclo hidrolégico, para acompanhamento de sua estabilizacdo sob o ponto de
vista geotécnico, sendo que o0s pontos no contexto do Programa de Recuperacéo de
Areas Degradadas (PRAD) serdo por este Programa (PBA 3.2) monitorados. Este
reservatdrio é o que apresenta, atualmente, focos potencialmente instaveis sob o ponto
de vista geotécnico. No entanto, alguns pontos ndo apresentaram alterac6es durante
todo o tempo de monitoramento: ENC45, ENC46, ENC47, ENC54. Além disso, o ponto
RI1, no travessado 55, e o ponto RI2 ndo tém mais acesso, pois a via sem uso teve
revegetacdo natural e principalmente nos periodos de chuva fica alagada; Pelos motivos
expostos acima, com destaque para ter se passado um ciclo hidrolégico completo desde
d emissdo do 11°RC, objeto de analise do referido PT emitido pelo lbama e,
considerando-se que a situacao néo foi alterada, reitera-se a solicitacdo de excluséo
dos pontos ENC45, ENC46, ENC47, ENC54, RI1 e RI2.

Vale lembrar, no entanto, que a maioria dos pontos propensos ao desenvolvimento de
processos erosivos esta também associada as &reas com movimentagao de terra (como
vias de acesso aos diques e antigas areas de empréstimo), que estdo contempladas no
PRAD, fato que viabiliza os procedimentos mitigatérios sugeridos e eventuais outros a
serem contemplados em relatérios futuros. Para os pontos contemplados no PRAD
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também visitados trimestralmente, em alguns casos (como mencionado no item
10.3.7.1), considerando a auséncia de solo exposto e/ou desenvolvimento de processos
erosivos, sua remocao da rede de monitoramento podera ser feita, quais sejam: pontos
31, 40, 41, 42, 43, 48, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60 e 63 (localizagdo dos pontos no Anexo
10.3-2). Assim, e por ter decorrido um ciclo hidrol6gico completo desde a emisséo do
11° RC, objeto de analise para o PT elaborado pelo Ibama, sem que a situacdo nao
tenha sido alterada, reitera-se a solicitacdo de exclus&do dos pontos 31, 40, 41, 42,
43, 48, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60 e 63.

Ainda, na regido do TVR, um novo ponto (TVR-1) foi cadastrado durante a inspegao
trimestral realizada em abril/2017, no qual a cisterna faz parte da rede de monitoramento
do Projeto de Monitoramento da Dinamica das Aguas Subterraneas (PBA 11.3.1), cujo
nivel € medido trimestralmente. Em fung¢é@o da acdo dindmica das ondas geradas pelo
grande volume de agua liberado pelo Vertedouro, junto a Casa de Forgca Complementar
(Sitio Pimental) instalou-se um processo de erosdo do tipo piping (erosao interna que
provoca a remog¢ao de particulas do interior do solo, formando “tubos” vazios que
provocam colapsos e escorregamentos laterais do terreno), vindo a destruir a cisterna
existente na propriedade em funcéo do volume de agua liberado e formacéo das ondas
(Figura 10.3 - 5). A Norte Energia instalou nova cisterna no local e a questao de
abastecimento de agua esta regularizada.

Até a inspecdo realizada em janeiro/2017, o talude apresentava cobertura vegetal
(gramineas) e ndo havia processo erosivo incipiente ou em franco desenvolvimento. Em
abril/2017, o ponto foi cadastrado para monitoramento e em Nota Técnica encaminhada
ao empreendedor pela empresa executora deste PBA 10.3 (NT_N°3_PEEMPE_04-05-
2017) foram sugeridas medidas mitigatérias, que serdo apresentadas nas
considerac0es finais deste Relatdrio.

Figura 10i3 -5-TVRL. Desenvblvim'ento de erosdo do tipo piping devido a acao das
ondas. A cisterna cadastrada TVR1 (coordenadas UTM 392865/9618170) foi
danificada devido a acdo das ondas, porém foi reinstalada pela Norte Energia.
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Até o momento, ndo foram identificados outros pontos com problemas de
desbarrancamento e danificacdo de pocos e/ou cisternas na regido monitorada.

No Reservatorio Intermedidrio todas as suas margens apresentaram-se menos
expostas nos periodos de enchente e cheia em funcdo da elevacédo da lamina de agua
do reservatorio, e mais expostas nos periodos de vazante e seca.

Conforme mencionado no 11° RC, ainda existe potencial para o surgimento e
continuidade ou desenvolvimento de processos erosivos (erosdo linear, laminar ou
generalizada), além de instabilidades localizadas de taludes associados ou ndo a
movimentacao de blocos rochosos, em trechos de antigas e novas estradas marginais,
ao longo dos reservatoérios (com especial atencao ao Reservatorio Intermediario) e no
entorno das demais intervencdes do empreendimento. Com base em todas as visitas
até entdo realizadas, nota-se que o Reservatorio Intermediario tem apresentado a maior
concentracdo de areas com erodibilidade ja deflagrada ou com elevado potencial de
degradacao erosiva, principalmente em encostas de antigas areas de empréstimo para
a construcao, requerendo maiores cuidados na avaliacdo e monitoramento desta regiao,
no contexto do PRAD (PBA 3.2). Apesar disso, até 2017 nao foram identificados pontos
e/ou focos com evidéncia de assoreamento.

Considerando o levantamento hidrografico realizado em outubro/2016 (dados
apresentados no 11°RC), profundidades méaximas de até 64,4 metros foram observadas
no Reservatorio Intermediario, a montante da Barragem de Belo Monte. Profundidades
minimas, incluindo por¢des emersas, foram observadas nos locais onde as linhas
navegadas se aproximam do limite da lamina de agua do reservatério. Futuramente,
caso seja necessario, novos dados batimétricos poderéo identificar se houve alteracao
nas profundidades, indicando estabilidade de elevagbes nos fundos arenosos
identificados ou eventuais assoreamentos.

Para os levantamentos realizados na area do Reservatério Intermediario, os resultados
possibilitaram o reconhecimento de altos e baixos que, apés o enchimento, ficaram
submersos. Na maior parte da area, o fundo pode ser caracterizado como material
inconsolidado, composto por um misto de cascalho, areia e lama. As caracteristicas das
profundidades possuem relacdo direta com a presenca de substratos rochosos. Sao
observados substratos rochosos pouco profundos, em especial nas margens do
Reservatdrio Intermediario.

Vale lembrar, no entanto, que a maioria dos pontos propensos ao desenvolvimento de
processos erosivos esta também associada as areas com movimentacao de terra (como
vias de acesso aos diques e antigas areas de empréstimo), que estdo contempladas no
PRAD, fato que viabiliza os procedimentos mitigatérios sugeridos e eventuais outros a
serem contemplados em relatérios futuros. Assim, conforme exposto anteriormente
neste 13° RC, para os pontos contemplados no PRAD também visitados
trimestralmente — pontos 31, 40, 41, 42, 43, 48, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60 e 63 -, é
solicitada a suaremocéo da rede de monitoramento.
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No Quadro 10.3 - 2 sdo apresentados comentarios e comparacdes visuais diretas de
alguns pontos vistoriados com exemplos tipicos (onde, em alguns trechos, se observa
nitidamente o rebaixamento da lamina de agua dos reservatoérios durante os periodos
de vazante e seca, mesmo apo6s o enchimento). Entretanto, na regido do Reservatoério
Xingu, conforme antes mencionado, alguns pontos ndo irdo sofrer mais a exposicao dos
taludes e/ou de blocos e afloramentos rochosos, uma vez que se tornaram
permanentemente submersos.
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Quadro 10.3 - 2 — Exemplos tipicos da comparacédo das situa¢cOes analisadas durante as inspecdes trimestrais realizadas

——

Inspecao Trimestral 1 (maio/2012 - cheia): Presenca de um Inspecdo Trimestral 2 (agosto/2012 - vazante): Observa-
deposito de talus com possivel risco de quedas de blocos seg ((;anas mudanca da %e etacdo e o 4 areéimento de Inspe¢do Trimestral 3 (novembro/2012 - seca): A
rochosos, em regido pouco vegetada (desmatamento por penas I d blg % ¢ I Ft)) : to d b %’b'l'd de de fend técni :
efeito antropico) em encosta de declividade média de 20°. uma “praia” de blocos rochosos pelo rebaixamento do  suscetibilidade de fendmeno geotécnico permanece
nivel do rio. O risco geotécnico permanece o mesmoneste a mesma, como em todos O0S outros casos

Pontos de inicio de erosdo linear por sulcos, pela . B
~ . P P ponto, como em todos o0s outros casos semelhantes semelhantes aqui avaliados.
concentracdo de escoamento de 4gua na base da encosta avaliados

por efeito antrépico e pisoteio de animais.

e ———
- Bl e

= ——— - R——

Inspe_gao Trlmestra’I 4 (fevergro/ 20.13 | enchente): N!auor Inspecdo Trimestral 5 (maio/2013 - cheia): Area ndo Inspecdo Trimestral 6 (agosto/2013 - vazante): Area
densidade de gramineas. O nivel mais elevado do rio Xingu L . S - . . . x
apresenta potencialidade a instabiliza¢cdes. Nota-se o potencialmente estavel. Maior exposicao das rochas

encobre as rochas aflorantes na base, observadas na .. . . . S L. s L, ~ p
inspecao anterior inicio do rebaixamento do nivel do rio Xingu. préximas a margem do rio Xingu (reducéo de nivel).
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Inspecdo Trimestral 7 (outubro/2013 - seca): Area
potencialmente estavel. Maior exposicdo das rochas
proximas a margem do rio Xingu, devido a reducéo de seu
nivel.

10 (julho/2014 - Area

Nota-se

cheia):
leve diminuicdo da
vegetacdo na encosta e maior exposicdo das rochas
préximas a margem do rio Xingu, devido ao rebaixamento
de seu nivel.

Inspecdo Trimestral
potencialmente estavel.

NOrteENERGIA
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N)

Inspecdo Trimestral 8 (janeiro/2014 - enchente): Area
potencialmente estavel. Menor exposi¢do das rochas
proximas a margem do rio Xingu, devido a elevacédo de
seu nivel.

- seca): Area
potencialmente estivel. Nota-se diminui¢céo da vegetagao
na encosta e maior exposicdo das rochas préximas a
margem, devido ao rebaixamento do nivel do rio Xingu.
Pouca diferenciagdo de caracteristicas em relagdo as
visitas anteriores em épocas similares.

Inspecdo Trimestral 9 (abril/2014 - cheia): Area
potencialmente estavel. Menor exposigdo das rochas
proximas a margem do rio Xingu, devido a elevagao
de seu nivel.

Inspecé@o Trimestral 12 (janeiro/2015 - enchente):
Area potencialmente estavel. Nota-se aumento da
vegetacdo na encosta e menor exposicdo das rochas
préximas a margem, devido ao aumento do nivel do
rio Xingu. Pouca diferenciacé@o de caracteristicas em
relagéo as visitas anteriores em épocas similares.
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Inspecdo Trimestral 13 (abril/2015 - cheia): Area
potencialmente estavel. Nota-se aumento da vegetagao na
encosta e a cobertura das rochas proximas a margem
devido ao aumento do nivel do rio Xingu. Pouca
diferenciacdo de caracteristicas em relacdo as visitas

anteriores em épocas similares.

) norteszran

Inspecao Trlmestral 14 (Julho/2015 - vazante) Area = - v
aparentemente estavel. Diminui¢éo do nivel do rio, com o Inspegag Trimestral 15 (outubro/2015 - seca): Maior
aumento da exposi¢do dos blocos rochosos na base do exposicao d.os blocos rochosos na basg do talude e
morro no leito do rio. Area aparentemente estavel.

Inspecdo 16 (dezembro/2015 - enchente): Exposi¢@o dos
blocos rochosos na base do talude e no leito do rio.
Processo erosivo causado por pisoteio do gado,
aparentemente estavel.

e - i e — e
Inspecéo trimestral 17 (janeiro/2016 - enchente): Blocos Inspegdo 18 (fevere|r0/2016 - enchente) BIocos
rochosos da base do talude totalmente submersos. rochosos, na base e no leito do rio, submersos.
Processo erosivo causado por pisoteio do gado, Processo erosivo causado por pisoteio do gado,

aparentemente estavel. aparentemente estavel.
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Inspecéo trimestral 20 (julho/2016 - vazane): Blocos

= 2 _- —

Inspecao trimestral 19 (abril/2016 - cheia): Em relacéo a

rochosos na base e no leito do rio submersos. Processo Inspegao trimestral 21 (outubro/2016 - secay): Base
fevereiro/2016, se observa maior densidade de erosivo causado por pisoteio do gado. a aren.temente do talude exposta devido ao rebaixamento da
gramineas. estavel porp 9ado. ap lamina de agua do reservatorio.

Inspecao trimestral 22 (janeiro/2017 - enchente): Blocos — - — . Inspecao trimestral 4 u02017 - vazante):
rochosos, na base e no leito do rio, submersos. Processo Inspegao}nmgstra}l 23 (abril/2017 - cheia): Serr] alteragdo Blocos rochosos, na base e no leito do rio,
. . ! em relacéo a janeiro/2017. Aparentemente estavel sob o ; .
erosivo, causado por pisoteio do gado, aparentemente . P levemente expostos devido ao rebaixamento do
. ponto de vista geotécnico. f A
estavel. nivel da 4gua.
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Inspecao trimestral 25 (outubro/2017 - seca): Blocos
rochosos, na base e no leito do rio, mais expostos devido
ao rebaixamento do nivel de agua. O monitoramento deve
ser continuado.
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Inspecdo Trimestral 1 (maio/2012 - cheia): Margem
degradada por agdo antropica e natural. Em alguns pontos,
nota-se uma leve erosdo laminar associada a acéo
antropica, fluvial e pluvial, interconectadas. Estende-se por
pontos do talude de margem do canal em alturas inferiores
a 2,0 m. Na saida do igarapé, ha presenca de erosédo do
tipo linear em sulco e em canaletas de saida de agua, em
trechos com inclinag&o superior a 45° e altura préxima dos
3 m, em extensdo de 30 m ao longo da margem do canal.

Inspecdo Trimestral 4 (fevereiro/2013 - enchente): S6 foi
observada reducgéo da zona de praia devido ao aumento do
nivel do rio.

Trimestral 2 vazante): e

(agosto/2012 -
Semelhante ao caso do exemplo anterior, € perceptivel o
aumento da praia em fungdo da vazante do rio. H4 uma
leve modifica¢do da cobertura vegetal. Novamente nédo ha
mudangas consideraveis no risco geotécnico ja definido
anteriormente para este ponto.

Inspecéo

Inspecdo Trimestral 3 (hovembro/2012 - seca):
Novamente ndo ha consideraveis mudangas no risco
geotécnico ja definido anteriormente para este ponto.

- — -

Inspec@o Trimestral 5 (maio/2013 - cheia): Area sem
alteracdes perceptiveis em relagéo as vistorias anteriores.

Inspecdo Trimestral 6 (agosto/2013 - vazante):
Aumento da zona de praia devido a reducgéo do nivel
do rio Xingu.
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8 « . -z
. : . = Inspecdo Trimestral 9 (abril/2014 - cheia): Area
Inspe(;;o Trlr_neztra! d7 (9utu3ro/~201d3 ) s,ec?).dAume;](t_o da Inspecao Trimestral 8 (janeiro/2014 - enchente): Redugdo potencialmente estavel. Menor exposicdo do talude
Zona de praia devido a reducao de nivel do 1o Xingu. 45 75n4 ge praia devido a elevagdo do nivel do rio Xingu. e da zona de praia devido a elevagdo do nivel do rio
Semelhante aos casos exemplificados anteriormente, sem Xingu

mudancas perceptiveis do risco geotécnico original.

>~ . ‘ | Inspegdo Trimestral 11 (outubro/2014 - seca): Area |nspecdo Trimestral 12 (janeiro/2014 - enchente).
Inspegdo Trimestral 10 (julho/2014 - vazante): Area aparentemente estavel. Devido ao rebaixamento do nivel  Area aparentemente estavel. Devido ao aumento do
potencialmente estavel. Maior exposicdo do talude em do rio, observa-se maior exposicéo do talude emrelagdo nivel do rio, observa-se menor exposicéo do talude
relagéo a vistoria anterior devido ao rebaixamento do nivel do & vistoria anterior. Novamente, pouca diferenciacdo de em relacdo a vistoria anterior. Novamente, pouca
rio Xingu em relagédo a vistoria anterior. caracteristicas em relagdo as visitas anteriores em diferenciacdo de caracteristicas em relagdo as
épocas similares. visitas anteriores em épocas similares.
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Inspecdo Trimestral 13 (abril/2015 - cheia). Area
aparentemente estavel. Menor exposicdo do talude e
desaparecimento da zona de praia.

=
__ =S -ﬁ
Inspecéo 16 (dezembro/2015 - enchente): Talude e zona de
praia expostos devido ao baixo nivel do rio. Processo
erosivo ativo na continuagcdo do canal a montante do rio
devido ao escoamento superficial da microbacia de
montante.

) norteszran

Inspecao Trimestral 14 (julho/2015_ - vazante): Maior
exposicao do talude devido a diminuigdo do nivel do rio.
Foi instalado marco vertical (MV = 1 metro acima do
solo).

Inspecéo Trimestral 15 (outubro/2015 - seca): Maior
exposicao do talude e da zona de praia devido ao
rebaixamento da lamina de agua. Marco vertical foi
retirado do local.

Inspecao trimestral 17 (janeiro/2016 - enchente): Talude e
zona de praia ainda expostos devido ao baixo nivel do rio.
Processo erosivo ativo na continuacdo do canal a
montante do rio devido ao escoamento superficial da
microbacia de montante, que, durante os periodos de
chuva, carreia sedimentos para o rio.

Inspecao 18 (fevereiro/2016 - enchente): Talude e
zona de praia erodidos pelo escoamento superficial
derivado da microbacia a montante do rio. Processo
erosivo ativo na continuacgéo do canal a montante do
rio devido ao escoamento superficial da microbacia
de montante.
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Inspecao trimestral 19 (abril/2016 - cheia): Zona de praia
submersa devido ao aumento da lamina de agua.
Processo erosivo ativo na continuagdo do canal a
montante do rio devido ao escoamento superficial, durante
as chuvas, da microbacia de montante. Regiéo sob
observacéo.

Inspecao trimestral 22 (janeiro/2017 - enchente): Talude e
zona de praia erodidos pelo escoamento superficial
derivado da microbacia a montante do rio. Processo ativo
na continuacdo do canal a montante do rio, em fun¢do do
escoamento superficial da microbacia de montante. Sem
relagdo com o empreendimento de Belo Monte.

NOrteENERGIA

USINA HIDRELETRICA BELO MONTE
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Inspecao trimestral 20 (julho/2016 - vazante): Talude e
zona de praia erodidos pelo escoamento superficial
derivado da microbacia a montante do rio. Processo
estagnado na continuacgédo do canal a montante do rio,
pois ndo ha escoamento superficial da microbacia de
montante. Sem relagdo com a UHE Belo Monte.

Inspecao trimestral 23 (abril/l2017 - cheia): Talude
parcialmente submerso e zona de praia totalmente
submersa devido ao periodo de cheia. Na continuagdo do
canal a montante do rio, o talude também esta
parcialmente submerso, em fungdo do escoamento
superficial da microbacia de montante. Sem relagcdo com
o empreendimento de Belo Monte.

Inspecao trimestral 21 (outubro/2016 - seca): Talude
e zona de praia erodidos pelo escoamento superficial
derivado da microbacia a montante do rio. Foi
observada maior quantidade de sedimentos
carreados para o rio, fato devido as precipitacdes
ocorridas. Processo ativo na continuagao do canal a
montante do rio, em funcdo do escoamento
superficial da microbacia de montante. Sem relagao
com a UHE Belo Monte.

Inspecao trimestral 24 (julho/2017 - vazante): Talude
e zona de praia erodidos pelo escoamento superficial
derivado da microbacia a montante do rio. Processo
ativo na continuac&o do canal a montante do rio, em
funcdo do escoamento superficial da microbacia de
montante. Sem relacdo com o empreendimento de
Belo Monte.
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Inspecao trimestral 25 (outubro/2017 - eca: Zona de
praia, talude e blocos rochosos mais expostos apenas
devido ao periodo de seca.

N)
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Inspecéo Trimestral 1 (maio/2012 - cheia): Regido degradada
pela existéncia de uma estrada e um embarcadouro de gado
junto @ margem. Regido extensivamente desmatada e sujeita
a acdo antropica. Nota-se a presenc¢a de uma estrada de uso
local, com talude lateral vertical de cerca de 2 metros de
altura maxima, onde ha uma leve eroséo linear pela presenca
de sulcos ou canaletas de concentragdo de agua.

= 3R

Inspecéo Trimestral 4 (fevereiro/2013 - enchente): Foi
observada reducédo da zona de praia devido ao aumento do
nivel do rio.

NOrteENERGIA
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Inspecdo Trimestral 2 (agosto/2012 - vazante): Neste
local, ao contrario dos outros exemplos, houve um
aparente aumento da densidade da cobertura vegetal
(tornando menos visivel a estrada lateral). A zona de
praia junto ao rio Xingu aumentou, pelos motivos ja
citados, e o risco geotécnico continua idéntico ao ja
definido anteriormente.

O Ay TS -
Inspecdo Trimestral 5 (maio/2013 - cheia): Area
aparentemente estavel e sem grandes mudangas em
relagdo as situag6es anteriores. Notar uma pequena
modificacdo da densidade arbustiva ao lado direito.

Inspecéo Trimestral 3 (novembro/2012 - seca): N&o
foram observadas alteracbes em comparagdo a
inspec¢édo anterior.

Inspecdo Trimestral 6 (agosto/2013 - vazante):
Regido degradada devido ao desmatamento, uso e
ocupacdo, abertura de estrada de acesso e
embarcadouro de animais a margem do rio.
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Inspecdo Trimestral 7 (outubro/2013 seca): Area
aparentemente estavel, sem mudanca de risco geotécnico
em relagé@o aos valores originais.

e

Inspecdo Trimestral 10 (julho/2014 - vazante): Area
aparentemente estavel sob o ponto de vista geotécnico.
Observa-se reducdo da exposicdo do talude devido ao
rebaixamento do nivel do rio Xingu em relagdo a vistoria
anterior.
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SR e A =

Inspecdo Trimestral 8 (janeiro/2014 - enchente): Area
aparentemente estavel, mesmo com a elevagdo do
nivel do rio, notando-se apenas uma redugdo da

exposicao do talude.

Inspecdo Trimestral 11 (outubro/2014 - seca): Area
aparentemente estavel. Devido ao rebaixamento do
nivel do rio, observa-se maior exposicdo do talude em
relagdo a vistoria anterior. Pouca diferenciacdo de
caracteristicas em relagdo as visitas anteriores em
épocas similares.

Inspegdo Trimestral 9 (abril/2014 - cheia): Area
aparentemente estdvel sob o ponto de vista
geotécnico, observando-se ainda uma redugdo da
exposicao do talude, devido a elevagdo do nivel do
rio.

Inspecdo Trimestral 12 (janeiro/2015 - enchente):
Area aparentemente estavel. Pouca diferenciacdo de
caracteristicas em relagdo as visitas anteriores em
épocas similares.
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Inspecdo Trimestral 13 (abril/2015 - cheia): Area Inspecdo Trimestral 14 (julho/2015 - vazante): Area Inspeo Trlmal 15 (outub0/15 - seca): Area
aparentemente estavel. Devido ao aumento do nivel do rio, aparentemente estavel. Devido a diminuigdo do nivel aparentemente estavel. Maior exposicio do :[alude
observa-se a cobertura do talude em relagdo a vistoria do rio, observa-se a exposi¢do do talude, recoberto dgvido a0 rebaixamentd da IéminaF:je ggua
anterior. na vistoria anterior. )

- —

Inspegé 18 (fevereiro/2016 - enchente): Zona de
praia expostos devido ao baixo nivel do rio. alteracao significativa em relacdo a dezembro/2015. praia arenosa sub_mer_s a Ponto\ utilizado como
embarcadouro de animais de corte & margem do rio.

Inspecéo 16 (dezembro/2015 - enchente): Talude e zona de  Inspegéo trimestral 17 (janeiro/2016 - enchente): Sem
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Inspecao trimestral 19 (abril/2016 - cheia): Sem alteracdes
significativas em relagdo a fevereiro/2016.

Inspecdo trimestral 22 (janeiro/2017 - enchente): Ponto
utilizado como embarcadouro de animais de corte a margem
do rio. Zona de praia menos exposta devido ao periodo
sazonal de enchente.
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Inspecao trimestral 20 (julho/2016 - vazante): Ponto
utilizado como embarcadouro de animais de corte a
margem do rio. Zona de praia pouco mais exposta
devido ao rebaixamento do nivel do rio.

Inspegéo trimestral 21 (outubro/2016 - seca): Talude
mais exposto devido ao rebaixamento do nivel do rio.
Condicdes similares as visitas anteriores.

Inspecéo trimestral 23 (abril/2017 - cheia): Zona de
praia e talude submersos devido ao periodo de cheia.

Inspecdo trimestral 24 ulho/2017 - vazante): Zona
de praia mais exposta devido ao periodo sazonal de

Aparentemente estavel
vazante.

geotécnico.

sob o0 ponto de vista
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Ingpegao trimestral 25 (outubr&éOl? - sec?ﬁ: de praia
e talude mais expostos devido ao periodo de seca.
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1 (maio/2012 - cheia): Encosta Inspecdo Trimestral 2 (agosto/2012 - vazante): Inspecdo Trimestral 3 (novembro/2012 - seca): Area
Encosta vegetada, com matacdes residuais de rocha estavel, sem alteragdes.
cristalina; houve um aumento na densidade de

vegetacao.
|

Inspecdo Trimestral
vegetada, com matac®es residuais de rocha cristalina.

oy
4

Inspega}o Tr_|mestral 5 (maio/2013 _chela)._Area Inspecao Trimestral 6 (agosto/2013 - vazante):
estavel; a via de acesso ao local foi revestida com ~ 8 p

f ) e = Apesar da presenca de matacdes, area estavel.
brita, melhorando a capacidade de infiltrac&o.

Inspecéo Trimestral 4 (fevereiro/2013 - enchente): Encosta
vegetada, com matacdes residuais de rocha cristalina,

porém estavel.
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Inspecdo Trimestral 7 (outubro/2013 - seca): Area estavel.

Inspecdo Trimestral 10 (julho/2014 - vazante): Area estavel.

) norteszran

; ;
Inspecdo Trimestral 8 (janeiro/2014 - enchente):
Area aparentemente estavel. Nota-se um
adensamento na cobertura vegetal.

I

0.
|
E
:

:

.

£ Ve Myt

estavel.

Inspecdo Trimestral 9 (abril/2014 - cheia): Area

estavel.

Area estéavel.

Inspecdo Trimestral 11 (outubro/2014 - seca): Area Inspecéo Trimestral 12 (janeiro/2015 - enchente):
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Inspegdo Trimestral 13 (abril/2015 - cheia): Area estavel.

Inspeco 16 (dezembro/2015 - enchente): Area estavel.

) norteszran

Inspecdo Trimestral 14 (julho/2015 - vazante): Area
estavel.

a? A,,.,

Inspecao trimestral 17 (janei/2016- nchente): Area
sem alteragGes em relacdo a dezembro/2015.

Inspegdo Trimestral 15 (outubro/2015 - seca): Area
estavel.

Inspecao 18 (fevereiro/2016 - enchente): Area estavel
com base na conformacéo existente
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Inspecao trimestral 19 (abril/2016 - cheia): Sem alteracéo Inspega trimestral 20 (julho/216 - vzane): Area Inspecéo trimestral 21 (outubro/2016 - seca): Sem
em relagdo a fevereiro/2016. estavel. Sem alteragéo em relagédo a abril/2016. alteracdes em relagéo a inspecéo de julho/2016.

Inspecéo trimestral 24 (julho/2017 - vazante): Sem
alteracdo em relagdo a abril/2017.

Inspecao trimestral 23 (abril/l2017 - cheia): Sem
alteracdes em relacao a janeiro/2017. Aparentemente
estavel sob o0 ponto de vista geotécnico.

Inspecdo trimestral 22 (janeiro/2017 - enchente): Area
estavel. Sem alteragcdo em relagdo a outubro/2016.
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Inspecéo trimestral 25 (outubro/2017 - seca): Sem acesso.
Ponto que ndo devera mais ter monitoramento.
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Inspecdo Trimestral 18 (fevereiro/2016 - enchente): Novo
ponto cadastrado ap6s o enchimento do reservatério (Km 9,5
do Canal de Derivagéo); sulcos erosivos ao longo de todo o
talude.

) norteszran

Inspecao Trimestral 19 (abril/2016 - vazante): Ponto no Canal
de Derivacéo; nos locais sem vegetacdo se observa sulcos
erosivos. Alguns sulcos/erosdes foram preenchidos com
cascalho.

Inspecéo trimestral 21 (outubro/2016 - seca): Os locais com
sulcos erosivos foram enrocados. O monitoramento do ponto
devera ser feito para se avaliar a evolugdo e eventual
continuidade ou ndo dos processos erosivos.

Inspecdo trimestral 22 (janeiro/2017 - enchente): Os locais
com sulcos erosivos foram enrocados. Continuar o
monitoramento para avaliacdo da eficacia da solugdo de
engenharia empregada.

Inspecdao trimestral 20 (julho/2016 - vazante): Sulcos
erosivos ao longo de todo o talude, nos locais sem
vegetacdo. Alguns sulcos foram preenchidos com
cascalho. Regido em franco desenvolvimento e
aceleracéo dos processos erosivos. Medidas
mitigadoras de engenharia se fazem necessarias.

Inspecéo trimestral 23 (abril/2017 - cheia): Na maioria
das porc¢des com solo exposto foi colocada biomanta.

Ponto ainda sujeito & erodibilidade e ravinamento,
devendo continuar a ser monitorado.
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Inspecao Trimestral 18 (fevereiro/2016 - enchente): Novo
ponto cadastrado apdés o enchimento do reservatério.
Taludes verticais e solo exposto em area de empréstimo
sujeitos a agdo das intempéries.

Inspecéo trimestral 21 (outubro/2016 - seca): Base do talude
mais exposta devido ao rebaixamento da lamina de agua do
reservatorio. Sulcos de erodibilidade ainda ativos. Medidas
mitigadoras de intervengdo geotécnica se fazem necessarias.

) norteszran

Inspecao Trimestral 19 (abril/2016 - vazante): Taludes verticais
e solo exposto em area de empréstimo sujeitos a agdo das
intempéries. Devera ser acompanhado o desenvolvimento
futuro para validar a eventual estabilizacédo geotécnica do local.

Inspecdo trimestral 22 (janeiro/2017 - enchente): Area de
exploracdo (ponto coincidente com o ponto 11 do PBA 3.2).
Base do talude menos exposta devido a subida da lamina
d’agua do reservatorio. Regido que necessita de recuperacao.
De acordo com as informacdes fornecidas referentes ao PBA
3.2, corresponde a area de empréstimo AE-A19 (Reservatério
Intermediarios), para a qual foi aberta Ndo Conformidade NC-
32.053-2016-PAC, no ambito do Programa de Controle
Ambiental Intrinseco (PCAI). Prevista realizacdo do PRAD.

Inspecéo trimestral 20 (julho/2016 - vazante): Taludes
verticais e solo exposto em area de exploragdo,
sujeitos a acdo das intempéries. Deverd ser
acompanhado o desenvolvimento futuro para validar
a eventual estabilizagdo geotécnica do local. Inicio e
continuacao dos sulcos de erodibilidade.

Inspecédo trimestral 23 (abril/l2017 - cheia): Sem
alteracdes. Ponto ainda sujeito a desenvolvimento e
continuidade de processos de instabilizacéo, devendo
ser monitorado em visitas futuras.
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Inspecao Trimestral 18 (fevereiro/2016 - enchente): Novo
ponto cadastrado apds o enchimento do reservatorio. Quatro
taludes com rampas em processo de revegetacédo. Em alguns
pontos se nota a presencga de sulcos erosivos.

Inspecao trimestral 21 (outubro/2016 - seca): Taludes do canal
de transposicéo CTCA,; parte da area submersa e talude com
base enrocadas, em processo de revegetacdo. Onde o solo

estd exposto ja sdo observados sulcos erosivos. A
continuidade do monitoramento nesta regido se faz necesséria
para se avaliar a efetividade da obra realizada com fins de
mitigagdo.

Inspecao Trimestral 19 (abril/2016 - vazante): Sem alteragédo
significativa em relagado a fevereiro/2016.

Inspecao trimestral 22 (janeiro/2017 - enchente): Taludes do
canal de transposicao CTCA (ponto coincidente com o ponto
32 do PBA 3.2) com parte da area submersa. Taludes com
base enrocada, drenagem e inicio do processo de
revegetacao.

Inspecéo trimestral 20 (julho/2016 - vazante): Regido
com quatro taludes com rampas em processo de
revegetacdo. Em alguns pontos ja se nota a presenca
de sulcos erosivos. Sem alteracdo em relacdo a
abril/2016.

Inspecdo trimestral 23 (abril/2017 - cheia): Estes
cortes de estruturas fixas estdo no contexto da
Construgdo/ Engenharia e ndo no PRAD. Apesar da
maior densidade de gramineas nos taludes, agGes

mitigadoras se fazem necessarias: sugere-se
preenchimento de eventuais sulcos abertos no talude
e revegetacdo superficial. Ponto sujeito a
continuidade do monitoramento.
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Inspecéo trimestral 24 (julho/2017 - vazante): No 11°RC, foi |nspecso trimestral 25 (outubro/2017 - seca): Sem alterago

sugerida hidrossemeadura. Durante a inspecéo foi identificado,  gjgnificativa em relagdo all julho/2017. O monitoramento
que nas por¢bes com solo exposto estdo em implantacdo §eve ser continuado.

biomanta e preenchimento das fissuras.
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10.3.3. ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS DO PROGRAMA DE
MONITORAMENTO DAS ENCOSTAS MARGINAIS E PROCESSOS

EROSIVOS

A planilha de atendimento aos objetivos do Programa de Monitoramento da Estabilidade
das Encostas Marginais e Processos Erosivos é apresentada na sequéncia.
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Identificag&o e caracterizagé@o de forma detalhada dos condicionantes,
processos e mecanismos de instabilizacdo das encostas marginais dos
reservatorios, das encostas de jusante da Casa de Forca Principal e de
jusante do Sitio Pimental. Deve permitir a determinacéo dos graus de
susceptibilidade a esses processos em diversos trechos e/ou setores das
encostas, em periodos antes, durante e apés o enchimento, caracterizando-
se assim a influéncia do reservatorio.

A ser concluida até T4/2018 - As informacg@es obtidas a cada inspegéo
trimestral realizada sédo apresentadas com descricdo pontual como anexo
fotografico. Até o momento ja foram realizadas 25 inspec¢des trimestrais e 2
inspecdes mensais durante o periodo de enchimento. Em funcéo da
recomendacédo exarada pelo Ibama no Parecer Técnico (PT) no 140/2017-
COHID/CGTEF/DILIC, o monitoramento se estendera por mais um ano.

O desenvolvimento do Programa deve possibilitar também a indicacdo de
medidas de protecdo contra os processos de instabilizacdo e estabelecer as
recomendacdes e detalhamentos sobre tratamentos previstos em locais de
relevantes suscetibilidade e criticidade, especificas para cada caso.

A ser concluida até T4/2018 - As indicacdes de medidas de prote¢do sao
feitas de acordo com as observagodes in situ durante as inspec¢des trimestrais
realizadas, nos casos necessarios, foram sugeridas a¢cfes mitigadoras.

Permitir a determinacéo dos graus de susceptibilidade a esses processos
em diversos trechos e/ou setores das encostas, em periodos antes, durante
e apds o enchimento, caracterizando-se assim a influéncia do reservatorio.

A ser concluida até T4/2018 - As caracteristicas dos processos de
instabilizacdo sdo analisadas a cada inspecao realizada.

Efetuar investigacgdes, instalar e manter a rede de monitoramento para fins
de desenvolvimento desse Programa de Monitoramento da Estabilidade das
Encostas Marginais e Processos Erosivos, complementares aquelas ja
previstas no Programa de Controle de Estanqueidade dos Reservatorios e
no Projeto de Monitoramento da Dinamica das Aguas Subterraneas.

A ser concluida até T4/2018 - Foram realizadas 25 inspegdes trimestrais:
15 inspegdes no periodo pré-enchimento, 8 inspe¢éo pos-enchimento e 2
inspecdes mensais durante o periodo de enchimento dos reservatorios.
Durante as inspec¢des foram observados e monitorados os pontos sugeridos
no PBA, bem como novos pontos que apresentaram caracteristicas que
justifcassem monitoramento. Em funcdo da recomendacéo exarada pelo
Ibama no Parecer Técnico (PT) no 140/2017-COHID/CGTEF/DILIC, o
monitoramento se estenderd por mais um ano

Identificar e caracterizar de forma detalhada os condicionantes, processos e
mecanismos de instabilizacdo das encostas marginais dos reservatorios,
das encostas de jusante da Casa de Forca Principal e de jusante do sitio
Pimental.

A ser concluida até T4/2018 - Os processos e mecanismos de
instabilizacdo estdo sendo identificados e monitorados durante as inspe¢des
trimestrais. Em fungcédo da recomendac¢éo exarada pelo Ibama no Parecer
Técnico (PT) no 140/2017-COHID/CGTEF/DILIC, o monitoramento se
estenderd por mais um ano

Determinar os graus de suscetibilidade a ocorréncia de processos de
instabilizacéo, assim como suas criticidades, em diversos trechos e/ou
setores das encostas, em periodos antes, durante e apos o enchimento,
caracterizando-se assim a influéncia do reservatério no desenvolvimento
dos processos de instabilizacdo.

A ser concluida até T4/2018 - Durante cada inspecao realizada as
caracteristicas fisicas vém sendo observadas, avaliadas e comparadas ao
periodo pos-enchimento dos reservatoérios.

Possibilitar a elaboracéo de mapas de monitoramento de areas de risco
ambiental, apds o enchimento do reservatorio, identificando locais com

A ser concluida até T4/2018 - Apés a formacao do Reservatorio
Intermediario, foram cadastrados pontos propensos ao desenvolvimento de
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propenséo para o desenvolvimento de processos erosivos,
desmoronamentos e contaminacdes antrépicas.

processos erosivos e 0 mapa com a localizagdo das novas areas nas quais
foram observados riscos ambientais vem sendo atualizado semestralmente.

Possibilitar também a indicacdo de medidas de protecdo contra os
processos de instabilizacdo e estabelecer as recomendacdes e
detalhamentos sobre tratamentos previstos em locais de suscetibilidade alta
e de relevante criticidade.

A ser concluida até T1/2020 - As indicacdes de medidas de protecdo vém
sendo feitas de acordo com as observacdes in situ durante as inspecdes
trimestrais realizadas. No entanto, os pontos do Reservatério Intermediario
da atual rede de monitoramento que guardam interface direta com o PRAD,
passardo a ser monitorados somente por aquele Programa a partir do T1 de
2018

Fornecer subsidios para as a¢des a serem consideradas no caso de o
enchimento do reservatoério criar condi¢g8es de risco para as edificagdes de
Altamira.

Concluida até T4/2017 - Integragdo com o PBA 11.3.1, onde os dados dos
niveis freaticos no periodo de seca (pds-enchimento) foram comparados aos
dados do pré-enchimento para se verficar possiveis condi¢gfes de risco para
as edificagfes. Mesmo considerando o volume andmalo de precipitagao
registrado em 2016 e 2017 nao foram identificados riscos as edificacdes.

Monitorar pelo periodo de dois anos, ap6s o enchimento do Reservatorio
Intermediario, as areas revegetadas no ambito do Programa de
Recuperacado de Areas Degradadas — PRAD.

Concluida até T4/2017 - As inspecdes trimestrais no periodo pos-
enchimento, abril, julho e outubro/2016 e as 4 inspec¢@es realizadas em 2017
incluiram as regides revegetadas no ambito do PRAD (integracéo entre o
PBA 10.3 e 0 PRAD), sendo elaborado registro fotografico e propostas
medidas mitigadoras. Em janeiro/2018 completa-se o ciclo sazonal de dois
anos de monitoramento.
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10.3.4. ATIVIDADES PREVISTAS

Considerando o cronograma de atividades encaminhado no documento de atendimento
ao item 2 do Oficio OF 02001.006165/2015-03 DILIC/IBAMA, para o periodo apés o
enchimento, as atividades previstas para o primeiro semestre/2018 se resumiriam ao
encaminhamento deste 13° RC. No entanto, em funcdo das recomendacbes
apresentadas pelo Ibama no &mbito do PT n° 140/2017-COHID/CGTEF/DILIC, emitido
em 22/12/2017, entende-se ser necessario dar prosseguimento ao Programa em tela
até que se tenham elementos que tornem possivel o seu encerramento, a despeito de
a rede de monitoramento original sofrer, a partir de 2018, a reducao de 17 (dezessete)
estacdes de monitoramento em relacao aquela praticada na ultima vistoria realizada em
2017. Nesse contexto, passam a ser excluidos da rede de monitoramento 0os pontos
R6, R7, R9/ENC26, R10, R11, R17, R29, R45, R51, ENC2, ENC5, ENC6, ENC9,
ENC10, ENC16, ENC18, ENC21 e ENC22, conforme anuéncia do Ibama explicitada no
supracitado PT.

10.3.4.1. Regido do Reservatorio Intermediério

Na regido do Reservatério Intermediario ha locais onde o processo erosivo esti
instalado e as condi¢cdes geotécnicas ainda ndo se estabilizaram, e seguramente
poderdo sofrer aceleragdo ao longo do tempo, caso o processo de degradagdo das
areas continue requerendo intervencdo de engenharia em locais especificos. Como ja
comentado anteriormente, inclusive no 11° RC, esta regido é a que possui a maior
concentrac@o de zonas potencialmente instaveis (ou aparentemente ndo estabilizadas)
sob o ponto de vista geotécnico. Particularmente no ponto RI 13, conforme exposto no
11° RC, naregido de talude vertical havia sulcos erosivos instalados e em processo de
expansao, fazendo-se necessario o retaludamento para angulos mais estaveis com
tratamento superficial de vegetacdo com graminea e arboérea, de forma a proteger a face
da encosta marginal da propagacéo de sulcos lineares de eroséo, piping e/ou pequenos
deslizamentos translacionais superficiais. Sugeriu-se entdo a implantacdo de um talude
de 1:1 (V:H ou 45 graus) com altura méxima de 8 m e banquetas intermediarias (se
necessario), de largura minima de 3 m. Igualmente, recomendou-se a definicdo da
melhor espécie de revegetacdo para os taludes com base no bioma local e,
principalmente, com fundamento na expertise de engenheiro florestal ou bidlogo com
experiéncia relacionada a flora da regido. Essas a¢fes ja foram implantadas, conforme
informagdes constantes do Quadro 10.3-3, mais a frente. De qualquer forma, essa area
esta no contexto do PRAD (PBA 3.2).

O Quadro 10.3 - 3 apresenta as ac¢des mitigadoras sugeridas, de forma geral, no 11°

RC e as solugfes que ja foram implantadas pelo empreendedor. As situa¢des apontadas
como “Alta Urgéncia Relativa” tém prioridade na execucéo das medidas mitigatdrias.
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Quadro 10.3 - 3 — Ac¢les mitigadoras sugeridas para serem implantadas nos pontos monitorados na regido do Reservatorio
Intermediario e solugdes ja implantadas pelo empreendedor

Valetas de drenagem
laterais e

As NCs, ao longo do travessao 55 (T-55),
foram encerradas apOds vistoria em campo
(NC-32.092/2016 — encerrada em: 23/06/17,
NC-32.093/2016— encerrada em: 04/08/17 e
NC-32.095/2016— encerrada em: 14/07/17),
todas relacionadas a processos erosivos ao

RI1/T55 TRAVESSAO 55 417139 9651188 Alta preenchimento dos | longo da pista de rodagem do T-55. O
sulcos de erosdo com | processo erosivo observado no ponto RI1 nao
solo cimento apresentou evolugéo significativa. Como esse
ponto € monitorado periodicamente no ambito
da fiscalizagdo ambiental do programa 3.1
(PCAI), o mesmo néo sera mais acompanhado
pelo presente Programa.

Valetas de drenagem e

plantio de gramineas

RI3/T45 TRAVESSAO 45 406456 9656013 Média para protecdo | O ponto € considerado sem interferéncia da
superficial do talude | obra.
arenoso
Hidrossemeadura em | A solugcdo foi execucdo de enrocamento do

CANAL DE _ regibes com  solo | talude, po_is havia muita erosédo laminar e em
RI7 DERIVACAO 396597 9634374 Média exposto, nédo | sulco devido ao solo ser arenoso, ndo sendo
contempladas por | necessaria a hidrossemeadura. Agora esta

enrocamento crescendo graminea de forma natural.
Ir-ggirgjssemegjrgra Si:g DL_Jr_ante_a inspecao realizada_em abril/2017,
RIS CANAL DE 398211 9634788 Média exposto, ndo foi identificado que, na mal'orla.das porcoes
DERIVACAO contempladas por com solo exposto, jA havia sido colocada

biomanta.
enrocamento

RESERVATORIO Retaludamento e Foram realizad(_ns 0s s_ertvig?s de cofrregéoNdos
% ~ processos erosivos existentes, conformagéo e
RI13/11 INTERMEDIARIO 4larsi 9635529 Alta ::I\llj %%estagao dos drenagem da &rea. Realizado o plantio

herbaceo e arbéreo em novembro/2017.
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Preenchimento dos Foi realizado semeio de espécies herbaceas
RI16 :T\IESI’EIIE??\/IVSI;F&SIIO 416956 9638327 Baixa sulcos de' €rosac com pelo CCBM. A situacdo deve ser monitorada
(@] solo cimento ou
no contexto do PRAD (PBA 3.2).
enrocamento
RESERVATORIO sﬂfcigdgg]i?g;ao ccci)%s Foi observada maior densidade de gramineas
% . - .
RI118/2 INTERMEDIARIO 417293 9639932 Baixa solo cimento ou | @ porcao superior do talude. A base do talude
foi enrocada.
enrocamento
Preenchimento dos
RESERVATORIO sulcos de erosdao com
INTERMEDIARIO/CA . solo cimento ou ~ .
*
RI24/32 NAL DE 413614 9646880 Média enrocamento além de Revegetac¢édo superficial em andamento.
TRANSPOSICAO revegetacdo superficial
com hidrossemeadura
Remocdo completa do
material inconsolidado
e ndo protegido emerso e
RESERVATORIO . ) g Espera-se estabilizacdo natural,
RI26 INTERMEDIARIO 412507 9650856 Baixa | ou, na impossibilidade | o iqerando-se sua baixa urgéncia relativa.
disto, protecdo
superficial com
espécies arbdreas.
Preenchimento dos
sulcos de erosdo com | Revegetacdo superficial em andamento, tendo
RESERVATORIO - solo cimento ou | sido observada maior densidade de
RI29 INTERMEDIARIO 411496 9647926 Média enrocamento e | gramineas, no talude, em relacdo a
revegetacdo superficial | janeiro/2017. Ainda h& solo exposto.
arborea
Retgludament_o da face Este ponto encontra-se dentro da area de
vertical erodida  com exploracdo AE-A9. Aguarda-se inspecao para
RI31 RESERVATORIO 409575 9647819 Média preenchimento " dos aplicacdo de ndo-conformidade, onde seréo
INTERMEDIARIO sulcos de erosao com | . . o n
solo cimento ou inseridas as acdes e prazos para correcao por
enrocamento parte do CCBM.
RESERVATORIO . Preenchimento dos - ~
RI32 INTERMEDIARIO 408837 9648358 Baixa sulcos de erosdo com Espera-se estabilizagédo natural.
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solo cimento ou
enrocamento
Preenchimento dos | Espera-se estabilizacdo natural,
RESERVATORIO . sulcos de erosdo com | considerando-se sua baixa urgéncia relativa.
RI33/36™ | |\TERMEDIARIO 408837 9648358 Bax@ | solo cimento  ou
enrocamento
Preenchimento dos | Espera-se estabilizacdo natural,
RESERVATORIO . sulcos de erosdo com | considerando-se sua baixa urgéncia relativa.
RIs4 INTERMEDIARIO 407858 9648009 Baxa | o0 cimento  ou
enrocamento
Preenchimento dos | Espera-se estabilizacdo natural,
RESERVATORIO . sulcos de erosdo com | considerando-se sua baixa urgéncia relativa.
Rl42 INTERMEDIARIO 413187 9641834 Baxa | o0 cimento  ou
enrocamento
Preenchimento dos | Espera-se estabilizacdo natural,
RESERVATORIO . sulcos de erosdo com | considerando-se sua baixa urgéncia relativa.
RI43 INTERMEDIARIO 413187 9641834 Baxa | solo cimento  ou
enrocamento
Melhorar a protecdo | Espera-se estabilizacdo natural,
superficial do aterro | considerando-se sua baixa urgéncia relativa.
RI46 :?\EI'SEI;T\/IVQI;IXSB 409011 9648578 Baixa | lateral da pista, nos
trechos menos
vegetados
Para este ponto existe a NC-32.025/2016. Foi
encaminhado um novo plano de acéo,
Execucéo de canaleta | contemplando novas abordagens para
RESERVATORIO de drenagem lateral e | correcdo deste desvio, especificamente a
RI47 INTERMEDIARIO 406896 9648104 Alta preenchimento dos | elaboragc&o de um projeto de drenagem para o
(ACESSO) sulcos de erosdo com | trecho final do acesso, onde os problemas sao
solo cimento mais graves. O prazo apresentado no ultimo
plano de acdo para solugdo da NC é até
meados de fevereiro de 2018.

* Pontos no contexto do PRAD (PBA 3.2) / ** Fotos da situacdo, apés intervencdes para mitigacao, estdo nos Anexos 10.3-7 e 10.3 - 8.
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10.3.4.2. Na Regiao do TVR

Na regido do TVR, conforme mencionado no item 10.3.5.1 "Acompanhamento e
Interpretacdo dos Resultados das Investigagdes Visuais”, foi observada a necessidade
de intervencédo no ponto denominado TVR1, no qual a cisterna que se localiza a margem
do rio foi destruida e foi identificado processo erosivo ativo devido a acao dinamica das
ondas geradas pela operacdo do vertedouro da Casa de For¢ca Complementar, em
Pimental.

Nesse local, conforme comentado anteriormente, a cisterna foi danificada pelo ataque
de ondas e pela flutuacdo do nivel de agua do rio em fun¢éo da operacdo das comportas
no Sitio Pimental, tendo sido instalada outra cisterna de caracteristicas similares a que
existia no local (mesma profundidade e diametro, bem como com vazao/producdo
proxima a anterior).

Ese tipo de problema ndo foi previsto nos estudos e avaliagbes de campo, pois ndo é
sempre possivel prever todo e qualquer efeito da operacdo sobre as margens e
encostas marginais, ainda mais ao se considerar a distancia (de no minimo 3,5 km) dos
pontos em foco. Além disso, a regido da cisterna, em vistorias anteriores, nunca havia
apresentado qualquer sintoma ou inicio de processo erosivo e/ou outro efeito de
degradacédo geotécnica. No entanto, é importante destacar que a média pluviométrica
registrada na regido foi bem maior que outros anos desde que o monitoramento para o
PBA teve inicio. Aspectos como o plano da foliacdo das camadas litolégicas no local, a
presenca de atividade bioldgica (raizes e bioturbacéo), a presenca de blocos rochosos
associados a matriz muito argilosa e o desmatamento podem modificar localmente as
propriedades geotécnicas dos solos, e, dessa forma, ampliar o potencial erosivo e de
degradacédo, em termos geotécnicos.

Como mencionado nos RCs anteriores, e reiterado pelo Ibama no ambito do PT n°
140/2017-COHID/CGTEF/DILIC, a continuidade do monitoramento das margens dos
reservatorios, mesmo apés o enchimento, no periodo de operagédo da UHE Belo Monte,
é fundamental para aferir se as variaveis e condicionantes anteriormente existentes
podem sofrer alteracdo com eventuais efeitos deletérios de origem geotécnica que sdo
gerados por acao de ondas, por eventos pluviométricos, pontualmente bem acima da
média, ou eventualmente pelo uso inadequado ou intensivo com manejo inadequado
(pastagens, gado, remocao da protecdo arbérea etc.). Salienta-se, no entanto, que as
areas no contexto do PRAD, serdo monitoradas no contexto do PBA 3.2, considerando-
se que ja foram dois anos de monitoramentos conjuntos.

10.3.4.3. Medidas para Mitigagdo dos Impactos ldentificados

Considerando-se 0 processo erosivo em desenvolvimento em algumas areas do
monitoramento, vém sendo propostas e implantadas algumas alternativas de mitigacao.
Em sintese, quatro acBes sdo consideradas viaveis para solucdo do problema:
revegetacdo por semeadura manual, instalagéo de barreira com sacos de solo-cimento,
uso de barreiras com madeira, ou instalacdo de enrocamento de blocos rochosos, que
devem ser precedidas por retaludamento:
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Retaludamento: Em algumas regides de talude vertical com sulcos erosivos ja
instalados e em processo de expansao, se faz necessario o retaludamento para
angulos mais estaveis com tratamento superficial de vegetacao nativa, graminea e
arbérea, de forma a se proteger a face da encosta da propagacéao de sulcos lineares
de erosdao, piping e/ou pequenos deslizamentos translacionais superficiais. Sugere-
se aqui a implantacéo de um talude de 1:1 (V:H ou 45 graus) com altura maxima de
8 m e banquetas intermediarias (se necessario) de largura minima de 3 m, critério
este idéntico ao utlizado pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) em regides de corte em estrada em material de 12 Categoria.
Igualmente, sugere-se a definicAo da melhor espécie de revegetacdo para 0s
taludes com base em experiéncia local e principalmente com fundamento na
expertise de engenheiro florestal ou biélogo que tenha familiaridade com a flora da
regido. No entanto, esta solucéo seria mais indicada nas regides acima da linha de
contato com o lengol freatico, em zonas secas e ndo molhadas/saturadas pelo
reservatorio.

Inimeras solugbes de engenharia utilizando diferentes tecnologias e diferentes
tipos de materiais sao aplicaveis como solucéo do problema de instabilidade local
da encosta e de outros problemas erosivos. A questdo principal relacionada as
técnicas para estabilizacdo de encostas e taludes, e sua préatica de aplicagdo, se
relaciona ao elevado custo para implantacdo da maior parte das solugdes. De forma
geral, tais técnicas sdo empregadas a situagfes locais ou casos com restrito
perimetro. Para areas muito grandes ou regiées muito remotas, deve-se procurar
situacdes menos onerosas com uso, sempre que possivel, de materiais locais.

Para o caso em estudo sao consideradas, apds o retaludamento, quatro solucdes
gue se enquadram nas diretrizes anteriormente enumeradas: revegetacao,
implantacdo de rip rap, uso de protecdo com barreira de piquetes de madeira e
obstéaculos com sacos de solo-cimento:

Revegetacdo: Propde-se um sistema de semeadura manual com langamento de
sementes de diferentes espécies de capim, incluindo brachiara, elefante, colonido
e outros. Simultaneamente ao langamento das sementes, se deve aplicar, também
de forma manual, fertilizantes quimicos soluveis (na forma de NPK) para incorporar
nitrogénio, potassio e fésforo, que ocorrem em baixissimas concentracdes nos
solos aluvionares da regio.

Além das gramineas, ha a possibilidade do uso de outras espécies, como bambu
ou taboca, que apresentam raizes laterais e pivotantes, com elevado poder de
estabilizac&o dos taludes (principalmente nos casos de paredes mais verticais).

Implantacéo de rip rap: O rip rap, ou enrocamento da base do talude, é indicado
para os casos de barrancos arenosos verticais, cujo problema erosivo esteja ativo
e seja mais critico. O material usado podera ser proveniente da pedreira da margem
direita, pr6xima a ombreira da barragem de Pimental.
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A instalacao de rip rap é relativamente simples, pois hdo ha necessidade de uso de
material ligante (argamassa ou misturas de solo-cimento), nem uso de telas
metalicas para conter os blocos rochosos (como no caso dos gabifes). Neste caso,
os blocos de rochas sdo apenas sobrepostos de forma “embricada”, funcionando
como uma barreira eficiente ao ataque das ondas. Quanto maior seu embricamento,
maior o poder de protecdo do talude.

Em funcdo do tamanho das ondas e da flutuacéo do nivel de 4gua, estima-se que
o rip rap deva ter cerca de 0,50 m de elevacéo, com cerca de 0,40 a 0,50 m de
largura na base e 0,20 m de largura no topo. Assim, o conjunto tera um formato final
piramidal. O mesmo deve ser assentado, se possivel, em base de solo local
compactado por empilhamento manual, de forma a garantir, por mais tempo, a
forma acima preconizada.

Barreira de Madeira: O uso de barreira de madeira possibilita duas formas, ou seja,
0 uso de matéria vegetal lenhosa acumulada nas margens ou das nas proximidades
da area afetada (caso exista madeira disponivel nas proximidades). Pode-se fazer
0 estaqueamento dos taludes ou empilhamento de troncos na base do barranco.

O estaqueamento usa piquetes de madeira de menor porte, os quais sdo cravados
na base do talude com uma porc¢éo enterrada de, pelo menos, 0,60 m (o ideal € ter
cravamento por marreta no solo maior que 0,50 m, embora tal procedimento seja
de dificil execugcdo manual). Pode-se usar uma Unica camada (no caso de madeira
mais retilinea) ou mais de uma camada para as situacdes de uso de troncos mais
finos.

No caso de empilhamento de troncos, o sistema deve ser feito com madeira mais
retilinea, que permite maior estabilidade e encaixe entre cada peca. Na base, se
deve prever a instalacdo de dois ou trés troncos mais grossos e, em direcdo ao
topo, se deve diminuir o nimero de pegas para ampliar a estabilidade do conjunto.

O uso de troncos secionados longitudinalmente é uma excelente alternativa para o
estaqueamento, pois, quando as “lascas” sdo colocadas em contato com o talude,
h& ampla estabilidade, formando uma espécie de parede que pode facilmente ter
2,0 m de elevagéo, desde que, é claro, haja, neste caso, embutimento de base ou
ficha enterrada de pelo menos 1,0 m. Nesta solucdo, mesmo com a elevagédo de
custo, poderd haver viabilidade de execugdo, pois 0 volume de material contido
(material que compde o talude/barranco) poderéa ser duplicado.

Sacos de solo-cimento: A técnica de solo-cimento se resume ao preenchimento
de sacos de linhagem ou de PCV trancados e preenchidos com uma mistura de
areia ou solo com cimento. A propor¢cdo comum da mistura € de 10%, ou seja, 10
(dez) medidas de solo ou areia para uma medida de cimento, em volume. Deve
haver uma mistura homogénea do material para que todo o conjunto tenha a mesma
resisténcia ao ataque dos processos erosivos e para que tenha plasticidade
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suficiente para uma boa trabalhabilidade de campo. Neste sentido, o fator agua-
cimento, que em geral é de 0,5 para misturas de concreto, deve ser
experimentalmente obtido em campo com base no solo localmente disponivel.

O uso de sacos de solo-cimento tem sido amplamente aplicado em sistemas para
estabilizacdo de taludes, por se tratar de uma agéo simples, barata e eficiente.

A gquantidade de bancadas para formar a barreira de contencdo depende, por
exemplo, da altura das ondas que sdo geradas por acéo do vento, podendo chegar
a quatro ou até cinco camadas de sacos empilhados, com amarracao entre cada
camada com corda de sisal ou equivalente.

O melhor material a ser empregado para o preenchimento € representado pelos
solos arenosos ou coluvides arenosos com percentuais de argila variaveis de 20 a
30% em peso.

10.3.4.4. Regiao Urbana de Altamira

Na regido urbana de Altamira, espera-se que as areas mais elevadas da cidade nao
sofram modificagdo com relacdo as propriedades geotécnicas e aos riscos de
desenvolvimento de patogenias em edificacdes. Mesmo nas areas mais proximas as
margens, ndo se esperam mudancas significativas em relacdo ao que ja acontece
anualmente com os ciclos de enchente e vazante do rio Xingu. Até o0 momento, nao
foram observadas modificacbes nas propriedades geotécnicas, sem qualquer
ocorréncia de novos pontos onde o monitoramento se fizesse necesséario apos
enchimento e operacdo do Reservatério Xingu. Foi observado registro anémalo de
precipitacdo durante o ano de 2016 e inicio de 2017 e, até o momento, os dados
mostram que as variagbes dos niveis estdo diretamente ligadas a influéncia da
sazonalidade climética, como acontecia antes do enchimento do citado reservatorio.

10.3.4.5. Consideracfes Gerais em relacdo as Medidas de Protecéao

Caso o monitoramento indique intensificacdo/agravamento ou aparecimento de
processos de instabilizacdo, principalmente relacionados a erosao ou ruptura de taludes
marginais, acoes de protecdo/mitigacéo serdo adicionalmente propostas. Este aspecto
€ particularmente importante na regido do Reservatério Intermediario. Estas acdes
devem ser agrupadas para cada caso especifico ou para um conjunto de situagdes com
causas similares. Além disto, a adog¢do dessas agles deve ser feita com a conjunta
integracdo de atividades relacionadas ao PBA 3.2 (PRAD) e ao PBA 11.3.1 (Dinamica
da Agua Subterranea), ou mesmo com o setor de engenharia da Norte Energia, cujas
atividades de recuperagdo em andamento sdo medidas que visam diminuir e eliminar o
potencial de desenvolvimento de processos erosivos e/ou de degradacdo nas areas
afetadas pelas obras de instalagcdo do empreendimento.
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10.3.5. CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES PREVISTAS

As atividades em execu¢do no ambito do presente Programa sdo apresentadas no
cronograma grafico a seguir.

Insta observar que, conforme apontado no 11° RC, o cronograma originalmente previsto
no PBA para este Programa 10.3 encerraria as atividades de monitoramento no final do
segundo semestre de 2017, restando para o primeiro semestre de 2018 apenas a
elaboracdo deste 13° RC. No entanto, em funcdo das recomendacbes do lbama
contidas no PT n° 140/2017-COHID/CGTEF/DILIC, datado de 22/12/2017 e, portanto,
ja levando em consideracdo os resultados das discussdes havidas quando do 2°
Seminério Anual de Andamento do PBA e Atendimento de Condicionantes (04 a
06/12/2018, em Brasilia), o presente cronograma ja considera uma extensao do prazo
de monitoramento por mais um ano, até o final de 2018, haja vista que, a luz da situagéo
hoje encontrada em campo, os pontos localizados no TRV, no TVR e no Reservatoério
Xingu ndo tém mostrado alteracdes ao longo de mais de dois anos de formacao dos
reservatorios e inicio da entrada em operagdo de unidades geradoras. Além disso,
pontos que tém demandado a proposicdo e implantacdo de acdes de estabilizagcdo
fazem parte também da rede de monitoramento do PRAD e, por conseguinte,
continuaréo a serem ali monitorados.
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CRONOGRAMA DO PACOTE DE TRABALHO

Descricao

) norteszron

2015 2016 2017 2018 2021 2022 2023 2024 2025

10.3 Programa de Monitoramento da Estabilidade das Encostas
Marginais e Processos Erosivos

1 |Geoprocessamento, fotointerpretagdo e preparo de mapas base
1.1 |Atualizagdes do mapa Geol6gico-geotécnico
12 Mapas de monitoramento de areas de risco ambiental associados ao mapa geol6gico-geotécnico, caso for
" |necessaério
2 |Inspecgdes trimestrais/mensais
2.1 [Investigac@es e instalagdo de monitores
2.2 |Acompanhamento e interpretacéo dos resultados das investiga¢des
2.3 |Estudo das medidas de prote¢édo das encostas marginais
2.4 |Inspegoes, levantamentos e leitura de instrumentos
2.5 |Monitoramento das condicdes de eroséo e de estabilidade das encostas marginais
2.6 [Monitoramento das areas revegetadas no ambito o PRAD
3 [Relatérios semestrais

Em

atendimento
ao PTde
22/12/2018

Nov |Dez[Jan|Fev|Mar | Abr |Mai|Jun| Jul |Ago| Set [ Out [ Nov | Dez | Jan | Fev |Mar | Abr [Mai|Jun| Jul |Ago[ Set | Out [Nov| Dez T1|T2|T3|T4|T1|T2|T3|T4|T1|T2(T3|T4|TL|T2|T3|T4|TL|T2|T3|T4|T1[T2|(T3|T4|T1(T2|(T3(T4(T1{T2|(T3|T4
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10.3.6. CONSIDERACOES FINAIS

De maneira geral, percebe-se razoavel tendéncia de estabilizacdo/manutencédo e
atenuacdo em relacdo as condicBes geotécnicas existentes (integridade ambiental), e
em relacdo ao surgimento e desenvolvimento de processos erosivos ou de
instabilizacdo (rolamento de blocos, solifluxdo, eroséo e deslizamento de camadas de
terra, além de fenbmenos associados).

Na area urbana de Altamira, durante e apds o enchimento, o fato mais marcante,
considerando o registro andémalo de chuvas do ano de 2016 e inicio de 2017, foi a
ocorréncia de alagamentos em regides da cidade com relevo mais plano devido ao
volume de chuvas, que, associado ao material mais argiloso e fino, dificulta/retarda a
infiltrag@o das aguas de chuvas, aumentando o escoamento superficial e consequentes
influéncias localizadas de alagamento e esgotamento da capacidade de sistemas
drenantes, entre outros. Este fato € agravado pela caréncia, em algumas partes da
cidade, de obras de drenagem superficial, pluvial.

Na area do Reservatorio Xingu, TVR e TRV, os taludes que apresentam processos de
desbarrancamento isolados estdo geralmente associados ao uso antrépico da margem,
principalmente com pontos para bebedouro do gado, pequenas ro¢as e quintais de
residéncias ribeirinhas, e rampas de acesso de barcos e pessoas, e ndo se caracterizam
como fendmenos normais ou induzidos de erodibilidade ou de instabilizagéo de taludes
marginais.

No Reservatoério Xingu, alguns pontos permanecem parcial ou totalmente submersos,
mesmo nos periodos de seca da regido, quando ocorre rebaixamento da lamina de
adgua, fato que gerou, por ocasido do 11° RC, a solicitacdo para remocdo de 17
(dezessete) pontos da rede de monitoramento vigente até o segundo semestre de 2017,
0 que foi acatado pelo Ibama no ambito do PT n° 140/2017-COHID/CGTEF/DILIC No
entanto, considerando-se que ja se passou um ciclo hidrolégico total desde a emissao
do ultimo relatério (11° RC), o qual foi base para o PT acima, reitera-se a solicitagéo
de remocdao, da rede de monitoramento, dos pontos R45, R51, ENC10, ENC27,
conforme indicado nos Anexos 10.3 -5 e 10.3 - 6, tendo em vista que 0S mesmos néo
apresentaram alteragfes durante todo o periodo monitorado antes, durante e nas
inspecdes realizadas, até o segundo semestre de 2017. Informa-se ainda que, em abril
de 2017, foram inseridos novos pontos no Reservatoério Xingu, motivados pela alocacéo
de ribeirinhos nas margens desse reservatorio, como forma de compensacao (Pontos
RB, nos Anexos 10.3 - 5 e Anexos 10.3 — 6).

Na regido do TRV reitera-se a sugestao de remocao do ponto CS1/ENC31 da rede
de monitoramento, pois 0 mesmo nunca apresentou alteracéo, durante toda a execucao
do monitoramento.

Na regido do TVR, para o ponto denominado TVR1 foram listadas as solu¢des para

mitigacdo do impacto, no item 10.3.5 “Atividades Previstas”, mais especificamente no
item 10.3.5.3. O status dessas solucdes é: reinstalacdo de cisterna, ja concluida, e
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conclusdo de projeto para prote¢cdo da encosta, o qual estd em discussdo com o
proprietarios e em contratacdo pelo setor de Engenharia da Norte Energia para sua
execucdo. Reitera-se a sugestdo de remocéo dos pontos R14 e R15 da rede de
monitoramento, tendo em vista que nao foram identificadas modificac6es durante toda
a execucdo do monitoramento, antes, durante e apds o enchimento do Reservatério
Xingu.

Na area do Reservatorio Intermediario existem locais que apresentam inicio e/ou
potencialidade de desenvolvimento de processos erosivos, em pontos nos quais se
fazem necessarias intervencfes de engenharia, sendo, portanto, recomendadas acfes
mitigadoras (conforme consta do item 10.3.5 “Atividades Previstas”). Os pontos que
ainda néo tiveram as medidas mitigatorias implantadas devem ser monitorados durante
0 préximo ciclo hidrologico, para acompanhamento de sua estabilizacdo sob o ponto de
vista geotécnico, sendo que 0s pontos no contexto do PRAD, seréo por este Programa
(PBA 3.2) monitorados. Este reservatério € 0 que apresenta, atualmente, a maior
concentracao de focos potencialmente instaveis sob o ponto de vista geotécnico. Alguns
pontos ndo apresentaram alteracdes, durante todo o tempo de monitoramento: ENC45,
ENC46, ENC47 E ENC54; o ponto RI2 ndo tem mais acesso, pois a via sem uso teve
revegetacdo natural e principalmente nos periodos de chuva fica alagada; portanto
reitera-se a solicitacdo de remoc¢do dos mesmos da rede de monitoramento.

Vale lembrar, no entanto, que a maioria dos pontos propensos ao desenvolvimento de
processos erosivos esta também associada as areas com movimentacao de terra (como
vias de acesso aos diques e antigas areas de empréstimo), que estdo contempladas no
PRAD, fato que viabiliza os procedimentos mitigatérios sugeridos e eventuais outros a
serem contemplados em relatérios futuros. Os pontos contemplados no PRAD também
sdo visitados trimestralmente, em alguns casos (como mencionado no item 10.3.7.1),
considerando a auséncia de solo exposto e/ou desenvolvimento de processos erosivos.
Assim, reitera-se a sugestdo de remocao da rede de monitoramento, quais sejam,
os pontos: 31, 40, 41, 42, 43, 48, 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60 e 63 (localizag&do dos pontos
no Anexo 10.3 - 2).

Nesse contexto, sintetiza-se, nos Quadros 10.3 -4 e 10.3 - 5, a rede de monitoramento
proposta a partir deste 13° RC, excluindo-se da mesma os 17 (dezessete) pontos cuja
exclusdo ja foi aprovada pelo Ibama no PT emitido em 22/12/2017, explicitando-se
aqueles cuja solicitacdo de remocgéo é agora reiterada pela Norte Energia, bem como
0S que se julga deverem continuar a serem monitorados no &mbito deste Programa 10.3
do PBA ou no bojo do PRAD (PBA 3.2).
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Quadro 10.3 - 4 — Pontos com remocao da rede de Monitoramento autorizada, no
ambito do PBA 10.3 ou do PBA 3.2, a partir de 2018 (de acordo com o
PT_140_2017_Acompanhanmento_PBA_11 12 RC), e Pontos cuja exclusao é
reiterada pela Norte Energia

R6 RESERVATORIO XINGU 385388 9628386

R7 RESERVATORIO XINGU 385451 9626798
R9/ENC26 RESERVATORIO XINGU 391264 9624724
R10 RESERVATORIO XINGU 391985 9624116
R11 RESERVATORIO XINGU 392651 9623154
R15 TVR 391642 9613048
R17 RESERVATORIO XINGU 397652 9623814
R21/ENC20 RESERVATORIO XINGU 386786 9636184
R29 RESERVATORIO XINGU 364858 9639138
ENC2 RESERVATORIO XINGU 384318 9640883
ENCS5 RESERVATORIO XINGU 364518 9636981
ENC6 RESERVATORIO XINGU 364285 9636447
ENC9 RESERVATORIO XINGU 362405 9632711
ENC16 RESERVATORIO XINGU 377573 9640372
ENC18 RESERVATORIO XINGU 382569 9635597
ENC21 RESERVATORIO XINGU 386527 9635940
ENC22 RESERVATORIO XINGU 386597 9635549

Quadro 10.3 - 5 — Pontos cuja solicitacdo de exclusdo é reiterada no presente RC

RESERVATORIO

R45 INTERMEDIARIO 406729 9635010
R51 RESERVATORIO XINGU 389329 9633738
ENC10 RESERVATORIO XINGU 362747 9629445
ENC27 RESERVATORIO XINGU 372384 9645157

INTERMEDIARIO

RI1 TRAVESSAO 55 417139 9651188
R2 | |\TERMEDIARIO (ACESSO) 416923 9644984
ENC45 i 416540 9634468
ENC46 ﬁﬁiﬁﬁ;ﬁg:g 416770 9632752
ENC47 Esivallcios 415107 9632955
ENC 54 RESERVATORIO 408870 9630334

CS1/ENC31 TRV (CAPTACAO DE AGUA) 411730 9656175
R14 TVR 392134 9615944
R15 TVR 391642 9613048
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NO AMBITO DO PRAD —
31 RESERVATORIO 413429 9649685
INTERMEDIARIO
NO AMBITO DO PRAD —
40 RESERVATORIO 400307 9635797
INTERMEDIARIO
NO AMBITO DO PRAD —
41 RESERVATORIO 402375 9636463
INTERMEDIARIO
NO AMBITO DO PRAD —
42 RESERVATORIO 403311 9636025
INTERMEDIARIO
NO AMBITO DO PRAD —
43 RESERVATORIO 402868 9636205
INTERMEDIARIO
NO AMBITO DO PRAD —
48 RESERVATORIO 394859 9628819
INTERMEDIARIO
NO AMBITO DO PRAD -
54 RESERVATORIO 401690 9636015
INTERMEDIARIO
NO AMBITO DO PRAD -
55 RESERVATORIO 400628 9636450
INTERMEDIARIO
NO AMBITO DO PRAD -
56 RESERVATORIO 401811 9636432
INTERMEDIARIO
NO AMBITO DO PRAD -
57 RESERVATORIO 407231 9633845
INTERMEDIARIO
NO AMBITO DO PRAD -
58 RESERVATORIO 406655 9634279
INTERMEDIARIO
NO AMBITO DO PRAD -
59 RESERVATORIO 405934 9634503
INTERMEDIARIO
NO AMBITO DO PRAD -
60 RESERVATORIO 405357 9634779
INTERMEDIARIO
NO AMBITO DO PRAD -
63 RESERVATORIO 404900 9634835
INTERMEDIARIO

Por fim, de forma a atender a recomendacéo feita pelo Parecer Técnico n® 140/2017-
COHID/CGTEF/DILIC, referente a Analise dos 11° e 12° RCs de Andamento do Projeto
Basico Ambiental da Usina Hidrelétrica Belo Monte e condicionantes da Licenca de
Operacao n° 1317/2015, processo n° 02001.001848/2006-75, dar-se-a continuidade ao
monitoramento por mais um ano, sendo realizadas, portanto, mais quatro inspecoes
trimestrais (em janeiro, abril, julho e outubro/2018).
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10.3.7. EQUIPE TECNICA DE TRABALHO

José Eloi 2896/D
Guimaraes Gedlogo, Dr. Coordenador Geral CREA/DF 264969
Campos
Renato Pinto da | Engenheiro Civil, Coordenador Geotecnia 861017995/D i
Cunha Dr. CREA/RJ
Diretor Executivo;
Leonardo de Melo . responsavel por coletas de 12544/D
Santos Gedlogo campo, vistorias técnicas, CREA/DF 1698978
confeccao de relatorios.
L Responsavel por coletas de
Joyce Pinheiro de . o L 10699/D
Oliveira Fiori Gedloga, M. Sc campo, vistorias técnicas, CREA/DF 293922

confeccao de relatorios.

Veldson de Souza
Pinto

Profissional com ensino
médio para suporte nas
atividades de campo, com
conhecimento das atividades
e da area de realizagao dos
estudos

Tatyana Melo
D’Azevedo

Profissional com ensino
médio para processamento e
atualizacdo de banco de
dados

10.3.8. ANEXOS

Anexo 10.3 - 1 - Mapa com localizacdo dos pontos monitorados na area do
Reservatdrio Xingu e TVR

Anexo 10.3 - 2 - Mapa com localizacdo dos pontos monitorados na area do
Reservatdério Intermediario

Anexo 10.3 - 3 - Mapa com localiza¢cdo dos pontos monitorados na érea a jusante
da Casa de Forga Principal - TRV

Anexo 10.3 - 4 - Mapa Geolbgico-Geotécnico da AID da UHE Belo Monte

Anexo 10.3 - 5 - Registro Fotografico dos Pontos de Monitoramento - janeiro e
abril/2017

Anexo 10.3 - 6 - Registro fotografico dos pontos vistoriados no &mbito do PRAD -
janeiro e abril/2017
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Anexo 10.3 - 7 - Registro Fotogréfico dos Pontos de Monitoramento - julho e
outubro/2017

Anexo 10.3 - 8 - Registro fotografico dos pontos vistoriados no ambito do PRAD -
julho e outubro/2017

Banco de Dados Digital
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