JNorte

Usina Hidreletrica belo Monte

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

10. PLANO DE ACOMPANHAMENTO GEOLOGICO/GEOTECNICO E DE

RECURSOS MINERAIS ... 10.3-1
10.3. PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA ESTABILIDADE DAS
ENCOSTAS MARGINAIS E PROCESSOS EROSIVOS.........ccccovvvviiiiiiiiiiiee, 10.3-1

10.3.1. ANTECEDENTES ..o 10.3-1
10.3.2. EVOLUCAO DAS ATIVIDADES, SEUS RESULTADOS E AVALIAGAO

10.3-3
10.3.2.1. GEOPROCESSAMENTO ......cceiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 10.3-4
10.3.2.1.1. ATUALIZACAO DO MAPA GEOLOGICO-GEOTECNICO..10.3-4
10.3.2.1.2. ANALISE COMPARATIVA DO RISCO DE DESLIZAMENTO /
ROLAMENTO DE BLOCOS NA REGIAO CENTRAL DO PARA E REGIAO
SUDESTE DO BRASIL....ccitiiiiieciee e 10.3-5
10.3.2.2. INVESTIGAGOES E INSTALACAO DE MONITORES ............. 10.3-8
10.3.2.2.1. RESULTADOS E AVALIACAO DOS ENSAIOS GEOTECNICOS
LABORATORIAIS . ...t 10.3-8
10.3.2.2.2. INSPECOES TRIMESTRAIS.......cocieieeeieeeeieeeee e, 10.3-15
10.3.2.2.3. INSTALACAO DE MONITORES ......cceoveveeeeeeieeeeenee 10.3-16
10.3.2.2.4. LEVANTAMENTO GEOFISICO COMPLEMENTAR......... 10.3-19
10.3.2.3. ACOMPANHAMENTO E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS
DAS INVESTIGAGOES........o ot 10.3-24
10.3.2.3.1. FENOMENOS OBSERVADOS AO LONGO DOS PONTOS
VISTORIADOS ...t 10.3-24
10.3.2.4. ESTUDO DAS MEDIDAS DE PROTECAO DAS ENCOSTAS
MARGINAIS .. e e e e e enenes 10.3-32
10.3.2.5.  CRONOGRAMA GRAFICO .......coceoviiiiiieiieieeeeeeeeeeeeae 10.3-39
10.3.3. ENCAMINHAMENTOS PROPOSTOS ... 10.3-41
10.3.4. EQUIPE RESPONSAVEL PELA IMPLEMENTACAO NO PERIODO
10.3-43
10.3.5. ANEXOS . 10.3-44



JNorte

Usina Hidreletrica belo Monte

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

10.3.1. ANTECEDENTES

O desenvolvimento do Programa de Monitoramento da Estabilidade das Encostas
Marginais e Processos Erosivos faz-se necessério, na regido de influéncia direta do
empreendimento, devido aos impactos que podem ser causados pela formagédo dos
reservatorios do Xingu e Intermediario. Tais impactos podem gerar o desenvolvimento
de processos de movimentos de massa devido ao embate das ondas nas margens
dos reservatorios em aluvides ou solos de alteragdo de textura silto arenosa, assim
como devido a elevagéo do lencol freatico e aparecimento de surgéncias d’agua nos
taludes da regido afetada.

No escopo deste programa devem-se considerar as possibilidades de alteragdo na
circulacdo das aguas subterrdneas, de ocorréncia de surgéncias d'agua em
descontinuidades pré-existentes e desenvolvimento ou surgimento de processos de
piping em cavidades e feicbes subterrdneas areniticas decorrentes da elevacdo do
lencol freético acarretada pela formag&o dos reservatérios da UHE Belo Monte.

Durante o primeiro semestre de 2012 foram desenvolvidas as atividades de
geoprocessamento caracterizadas pelo processamento e interpretacdo de imagens de
satélite, fotos aéreas, de plantas de restituicdo aerofotogramétrica e ortofotocartas e
de levantamentos topograficos, além de modelos digitais do terreno. A partir destes
processamentos, foram confeccionados o0s mapas base que subsidiaram os
mapeamentos geoldgico-geotécnico e pedoldgico da AlD.

O Mapa de Erodibilidade Potencial, cuja metodologia foi fundamentada na analise de
documentos cartograficos representantes do meio fisico da AID, foi confeccionado
com o cruzamento/integracdo de dados e apresentou a potencialidade de ocorréncia
de processos erosivos, oferecendo subsidios para as inspe¢fes a serem realizadas
trimestralmente. Este mapa, que teve como principal objetivo delimitar areas
suscetiveis aos fendbmenos erosivos e de estabilidade na regido, apresentou o risco
potencial ou suscetibilidade das areas ao desenvolvimento de processos erosivos,
mas nao o risco efetivo o qual é definido a partir das inspecfes de campo.

Como parte das investigacgdes, foi realizada cartografia geoldgica e pedoldgica da AlID
da UHE Belo Monte para definicdo das unidades geoldgicas, pedoldgicas e
geotécnicas (0 detalhamento dessas atividades, bem como os mapas gerados foi
apresentado no 2° Relatério Consolidado). Também foram executadas sondagens a
trado mecanizado cujos resultados auxiliaram na definicdo dos perfis de solo durante a
etapa de mapeamento.
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Ainda dentro das atividades de investigacGes, foram realizados levantamentos
geofisicos complementares, onde foram realizadas se¢fes de GPR com o
equipamento SIR-3000 (fabricado pela Geophysical Survey Systems Inc.), que
consiste em um modulo de aquisicdo conectado a um par de antenas blindadas de
200 MHz. O GPR é um método eletromagnético que emprega ondas de radio em altas
frequéncias (normalmente entre 10 MHz a 3000 MHz) para identificar estruturas e
feicdes geoldgicas rasas de subsuperficie, sendo utilizado também para se identificar
o topo do nivel d’agua entre os pocos de monitoramento instalados dentro da area
urbana de Altamira/PA, bem como avaliar a evolucdo geoldgica-geotécnica em
profundidade.

Conforme previsto, foram realizadas Inspec¢fes Trimestrais, respectivamente em maio,
agosto e novembro de 2012, sendo visitados trechos do Reservatério Intermediario
situados ao longo das estradas marginais da regido (areas prioritarias 1, 2 e 3
conforme definido no PBA). Visitou-se também a regido do Reservatério principal da
barragem e do trecho de jusante da Casa de Forga Principal do rio Xingu, ao longo do
perimetro de borda do (futuro) lago e da saida de 4gua do canal, na regido da AID da
UHE Belo Monte.

Os pontos monitorados foram definidos de acordo com os sugeridos no PBA, bem
como novos pontos foram adicionados ao monitoramento tendo em vista as
observacdes realizadas em campo e identificacio de novos locais com
desenvolvimento de processos erosivos.
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10.3.2. EVOLUCAO DAS ATIVIDADES, SEUS RESULTADOS E
AVALIACAO

O Programa de Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais e Processos
Erosivos esta sendo desenvolvido de acordo com o cronograma discutido e aprovado
junto ao IBAMA (conforme Oficio N° 411/2012 COHID/CGENE/DILIC/IBAMA, de 12 de
julho de 2012), onde todas as atividades programadas no PBA original foram
antecipadas.

Conforme previsto no cronograma do PBA, durante o primeiro semestre de 2013,
foram realizadas duas Inspec¢bes Trimestrais (fevereiro e abril/maio de 2013), sendo
realizado o monitoramento das condicdes de erosdo e estabilidade das encostas
marginais. No ambito deste Programa ja foram realizadas 5 Inspecdes Trimestrais e
considerando a dindmica do monitoramento e a necessidade de ajustes continuos de
acordo com as observacgOes feitas durante cada inspecdo, sempre que identificadas
novas areas significativas, as mesmas seréo incorporadas a rede de monitoramento e
caracterizadas nos relatérios subsequentes.

Neste semestre, foram finalizados o0s ensaios geotécnicos laboratoriais, que
subsidiaram a atualizagdo do mapa geoldgico-geotécnico. Procedeu-se também a
andlise e interpretacdo dos dados de GPR, obtidos durante os levantamentos
geofisicos complementares realizados em novembro/2012. Em funcdo da alta
atenuacédo do sinal do GPR verificada nos locais onde predominam camadas de argila
acima do nivel d’agua, optou-se por iniciar as aquisi¢cdes de eletrorrestividade através
da técnica da tomografia elétrica 2D. No escopo do projeto as investigagfes de GPR
foram iniciadas antes da eletrorresistividade em funcdo da alta produtividade da
mesma, quando comparada com a produtividade da tomografia elétrica 2D. O principal
objetivo da tomografia elétrica, além de cumprir o escopo definido no PBA, é de
determinar a geometria das camadas sedimentares inconsolidadas, delimitar as
interfaces geoldgico-geotécnicas ao longo da area urbana e delinear com maior
precisdo o topo da zona saturada entre 0os po¢os de monitoramento. A tomografia
elétrica 2D de alta resolucdo mostra-se bastante eficiente em areas de coberturas
sedimentares condutivas, ou seja, em locais onde predominam sedimentos argilosos,
conforme verificado na regido de Altamira/PA.

Os resultados das inspec¢fes de encostas marginais, em vias de acesso aos canteiros
de obras e as areas adjacentes aos reservatérios serdo atividades continuadas
durante todo o monitoramento e serdo dirigidos a determinacdo das causas dos
problemas erosivos observados, bem como a proposi¢cdo de medidas para solugéo
dos problemas observados. A andlise dos resultados incluira a medicdo em monitores
instalados nas encostas marginais e a observacéao direta da estabilidade das encostas.

Foi realizada a comparacéo das caracteristicas apresentadas no PBA e as levantadas

em campo durante as inspecdes trimestrais. Tais informagfes constam nos registros
fotogréficos de cada inspecéo.
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Vale destacar que em atendimento a letra “g” do Oficio 002176/2013 DILIC/IBAMA,
datado de 02/02/2013, que estabelece a implementacdo do Programa de
Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais e Processos Erosivos nha
margem direita do sitio construtivo Pimental, informa-se que os caminhamentos de
campo ja sédo realizados ao longo de toda a extensdo das margens direita e esquerda
do rio Xingu (campanhas trimestrais de monitoramento), sendo que 0s pontos
monitorados nesta regido sdo R13, R14 e R15. Entretanto, para atender de forma mais
especifica esta solicitacdo, nas préximas campanhas trimestrais a serem realizadas no
ambito deste programa, préxima em agosto/2013, sera verificada a necessidade de
insercdo de mais pontos que englobem as atividades inerentes as obras civis no sitio
Pimental, no que se refere aos possiveis impactos gerados nas referidas encostas
marginais.

10.3.2.1. GEOPROCESSAMENTO

10.3.2.1.1.  ATUALIZACAO DO MAPA GEOLOGICO-GEOTECNICO

Para a atualizacdo do mapa geoldgico-geotécnico, foram utilizadas informacgdes
cartogréaficas, dados obtidos para os estudos hidrogeoldgicos e novas observacdes de
campo, além dos dados de ensaios geotécnicos laboratoriais (Anexo 10.3 - 3)
realizados em amostras indeformadas obtidas nos diferentes tipos de solos existentes
nas adjacéncias da UHE Belo Monte.

O Anexo 10.3 - 4 apresenta 0 mapa geoldgico-geotécnico atualizado, onde foram
marcados os locais nos quais foi identificadas presenca de blocos/matacfes. Além
disso, 0 mapa apresentado no 3° Relatério Consolidado apresentou uma classificagéo
geotécnica preliminar. O mapa atualizado apresenta a classificacdo geotécnica,
segundo o SUCS, considerando os resultados dos ensaios geotécnicos laboratoriais.

O Mapa Geologico-Geotécnico foi confeccionado considerando os dados dos
levantamentos de campo geoldgico e pedoldgico, as informagfes das sondagens a
trado realizadas e 0s ensaios geotécnicos laboratoriais (Anexo 10.3 - 3).

A AID da UHE Belo Monte é geologicamente representada por Unidades
Paleoproterozéicas (com evolucdo associada ao Ciclo Transamazdnico) e coberturas
sedimentares Paleozdicas e Mesozodicas. Além disso, os levantamentos realizados
para 0 mapeamento pedolégico possibilitaram a cartografia das seguintes classes e
associacdes de solos: Latossolo Vermelho distréfico, Latossolo Vermelho-Amarelo
distrofico, Nitossolo Haplico eutrofico, Cambissolo Haplico distréfico (eutrofico),
Neossolo Flavico, Plintossolo Pétrico concrecionario, Neossolo Quartzarénico e
Gleissolo Haplico distrdfico.

As principais feicdes geotécnicas e a classificacdo segundo o sistema unificado de
classificacdo geotécnica dos solos sdo apresentadas no Quadro 10.3 - 1.
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Quadro 10.3 - 1 — Caracteristicas utilizadas para a classificacdo geotécnica dos
solos.

Cambissolo Haplico Distréfico (Eutréfico): textura | SM — alta colapsibilidade e moderada
silto argilosa, com rochosidade comum e estrutura | plasticidade, alta erodibilidade e baixa
granular no horizonte A. Relevo ondulado a forte | condutividade hidraulica.

ondulado.

Gleissolo Haplico Distrofico: textura argilosa, relevo | CH - solo altamente plastico com matéria
plano. Material parental pelitos e aluvides silto- | organica no horizonte superficial, sujeito a
argilosos. inundacao, condutividade hidraulica muito alta.

Latossolo Vermelho Distrofico: textura argilosa, | SM1 — Moderada colapsibilidade, baixa
com estrutura grumosa e granular nos horizontes | plasticidade e erodibilidade moderada a alta
superficiais. H4 mancha de Latossolo Vermelho | quando submetido a fluxos concentrados.
Perférrico onde basaltos representam o material
parental. Relevo suave ondulado.

Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico: textura | SM2 — Moderada colapsibilidade e plasticidade,
arenosa, com estrutura grumosa nos horizontes | erodibilidade alta quando submetido a fluxos
superficiais. Material parental representado por | concentrados. Elevada condutividade hidraulica.
arenitos diversos. Relevo suave ondulado.

Neossolo Flavico - RY: textura arenosa a silto- | OL — solo pouco plastico, com moderada
argilosa, sem estruturacdo. Relevo plano. Material | colapsibilidade, com potencial de acumulagéo
parental constituido por aluvides nedgenos a | de matéria organica nos horizontes superficiais.
Quaternarios.

Neossolo Flivico em associacdo com Neossolo | ML - moderada colapsibilidade, n&do plastico,
Litolico: relevo plano, e constantes exposi¢des | alta erodibilidade e baixa condutividade
rochosas ao longo de &reas de ocorréncia. Material | hidraulica. Quando ha pedregosidade a
parental representado por gnaisses do Complexo | erodibilidade é atenuada.

Xingu e aluvides.

Neossolo Quartzarénico: textura arenosa, sem | SP - extrema erodibilidade, baixa
estruturacdo. Relevo suave ondulado, material | colapsibilidade, baixa plasticidade e elevada
parental representado por arenitos das unidades | condutividade hidraulica em todo o perfil

basais da Bacia do Amazonas.

Nitossolo Haplico eutrofico: textura argilosa a | SC - moderada colapsibilidade, elevada
franca, estrutura granular média e grande bem | plasticidade e erodibilidade alta principalmente
desenvolvida. Relevo ondulado a forte ondulado. | quando submetido a fluxos concentrados.
Material parental predominante representado por
gnaisses e granitos do Complexo Xingu.

Plintossolo Pétrico Concrecionario: cascalhamento, | GC - solo ndo colapsivel, ndo plastico, com
relevo suave ondulado, material parental biotita | baixa erodibilidade e condutividade hidraulica
gnaisses do Complexo Xingu e aluvides. variavel.

10.3.2.1.2.  ANALISE COMPARATIVA DO RISCO DE DESLIZAMENTO /
ROLAMENTO DE BLOCOS NA REGIAO CENTRAL DO PARA E REGIAO SUDESTE
DO BRASIL

Considerando que o PBA cita a ocorréncia de escorregamentos em solos de alteracao,
queda e rolamento de blocos e localmente rastejos e escorregamentos em

talus/coluvio, devido a reducdo na resisténcia das unidades geoldgico-geotécnicas
mais suscetiveis a instabilizacao.
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Considerando ainda a metodologia adotada para a confeccdo do mapa geoldgico-
geotécnico, onde sdo integradas caracteristicas geologicas, pedoldgicas e
geotécnicas, e a utilizacdo do Sistema Unificado de Classificacdo dos Solos — SUCS
(proposto por Arthur Casagrande na década de 40, que é o aperfeicoamento da
classificacdo de Casagrande para utilizacdo em aeroportos, adaptada para uso no
laborat6rio e no campo pelas agéncias americanas "Bureau of Reclamation" e "U.S.

Corps of Engineers", com simplificacfes que permitem a classificacdo sistematica).

Informa-se que no mapa geoldgico-geotécnico que foi elaborado e apresentado, os
locais com ocorréncia de blocos/matacées ndo foram individualizados e nem
espacializados como unidade/classe, os mesmos foram pontualmente marcados no
referido mapa. Assim sendo, foi realizada uma analise comparativa do risco de
deslizamento/rolamento de blocos na regido central do Par4 com a regido Sudeste do
Brasil, cujo objetivo é explicitar detalhadamente a metodologia aplicada para analise
de risco de deslizamento de blocos na regido da UHE Belo Monte no estado do Para.

A presente avaliacdo comparativa objetiva explicar a metodologia usada para analise
de risco de deslizamento de blocos na regido da UHE Belo Monte no Para. O estudo
considerou que este processo apresenta risco restrito, quando foi elaborada a versao
preliminar do mapa de risco a processos instabilizatérios e erosivos. Os principais
aspectos e parametros aplicados a comparacédo séo apresentados no Quadro 10.3 -
2.

Quadro 10.3 - 2 — Principais aspectos e parametros aplicados a comparacéo

Tropical com forte . x
Equatorial com concentracao

Clima concentracdo de chuvas no =
= moderada de chuvas no veréo
verao
. Eventos com intensidade de 70 Eventos criticos sdo muito raros.
Intensidade das ~ ) ! L
Chuvas a 90 mm/h séo relativamente Ha maior distribuicdo da
comuns precipitacdo no tempo
Solos (dominantes) Cambissolo qu_llco TaouTh Nitossolo e Argissolo eutréficos
eutrdfico.
Textura dos Solos Textura franca, a silto-argilosa Textura argilosa a muito argilosa

Elevada, com amplas rampas e
com declividade > 30% em
grandes segmentos do terreno

Erodibilidade Moderada a baixa Média

Moderada, apenas localmente

Dissecacéo do Relevo . .
& com declives superiores a 20%

Pela analise comparativa dos parametros nas duas regifes, fica claro que o
comportamento das coberturas de solos com relacdo aos diferentes processos
erosivos (perda laminar, perda linear, queda de blocos, rolamento de blocos,
solifluxdo, e outros) sera distinta ou pelo menos contrastante. Parte deste contraste
pode ser observada a partir dos resultados laboratoriais para as seis amostras de
solos tipicos da regido que foram retiradas e ensaiadas no Laboratério de Geotecnia
da Universidade de Brasilia.
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Rolamento de blocos é um processo que em geral ocorre a partir da saturacdo e
erosao da massa de solo / saprolito sotoposto, que por sua vez, em funcdo da energia
potencial desce a encosta. Este tipo de processo € comum no sudeste (regibes
serranas de Minas Gerais, Espirito Santo e Rio de Janeiro), mas sdo raros ou
virtualmente ausentes no norte do pais. Esta afirmacdo € corroborada pela propria
auséncia destes registros na regido de Belo Monte (mesmo considerando as porc¢oes
mais inclinadas das vertentes).

As areas nas quais ha presenca de blocos/matacdes sdo caracterizadas, de acordo
com a classificacado geotécnica (Anexo 10.3 - 4) resultante dos ensaios laboratoriais,
principalmente por:

— SM 1 / Latossolo Vermelho Distréfico: moderada colapsibilidade; baixa
plasticidade e erodibilidade moderada a alta quando submetidos a fluxos
concentrados;

— SM 2 / Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico: moderada colapsibilidade e
plasticidade, erodibilidade alta quando submetido a fluxos concentrados;

— SM/ Cambissolo Haplico Distréfico: alta colapsibilidade, moderada plasticidade
e alta erodibilidade;

— SC /| Nitossolo Haplico Eutréfico: moderada colapsibilidade, elevada
plasticidade e erodibilidade alta principalmente quando submetido a fluxos
concentrados;

— OL / Neossolo Fluvico: solo pouco plastico, com moderada colapsibilidade,
potencial de acumulacao de matéria organica nos horizontes superficiais.

Apesar dos pontos estarem em &areas com colapsibilidade moderada a alta, sdo areas
gue apresentam-se estaveis, principalmente devido a presenca de vegetagcédo. Durante
as inspecdes trimestrais ndo foram identificados processos erosivos ativos, ou
rolamento de blocos/matacdes, em nenhum desses pontos, como pode ser observado
nos exemplos 4 e 5 do Quadro 10.3 - 4.

A principal explicacdo é atribuida ao regime de chuvas. Mesmo que o total
pluviométrico seja similar nas duas regides (entre 1.600 e 2.000 mm/ano), as chuvas
na regido norte sao mais bem distribuidas no tempo, enquanto os eventos criticos sédo
comuns no sudeste. No norte o clima apresenta carater mais continental, enquanto no
sudeste, as massas oceanicas e polares imprimem forte controle no regime de chuvas.

Outro parametro que tem um peso importante na determinacdo da estabilidade dos
terrenos sao os tipos de solos e suas caracteristicas intrinsecas. No caso da regido de
Belo Monte os cambissolos que ocorrem nas areas de maior declividade apresentam
pedregosidade e rochosidade além de textura franca que contribuem para aumentar
sua estabilidade. Entretanto este tipo solo tem o potencial de sofrer um processo
geotécnico de “colapso” quando inundados (conforme resultados laboratoriais),
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fenbmeno este que é mais propicio de causar danos as fundacdes de edificacdes
existentes do que no descalcamento e inicio de rolamento natural de blocos
assentados ou envolvidos na massa terrosa. No sudeste os matac6es sdo associados
a argissolos e nitossolos que apresentam comportamento de menor estabilidade
gquando saturados.

A despeito das diferencas do potencial / risco erosivo entre as duas regides, as
ocorréncias dos blocos e matacdes devem ser locadas no mapa de susceptibilidade
erosiva na AID da UHE Belo Monte de forma a se monitorar eventuais processos
desenvolvidos as margens do futuro reservatério.

10.3.2.2.  INVESTIGACOES E INSTALACAO DE MONITORES

10.3.2.2.1. RESULTADOS E AVALIACAO DOS ENSAIOS GEOTECNICOS
LABORATORIAIS

Todos os ensaios laboratoriais foram realizados no Laboratério de Geotecnia da
Universidade de Brasilia com base nas amostras indeformadas e deformadas retiradas
nos pontos especificados como: Al-01, Al-02, Al-03, Al-04, Al-05 e Al-06. O Quadro
10.3 - 3 apresenta os resultados consolidados dos ensaios laboratoriais de
caracterizacdo de solo realizados. A localizacdo destes pontos especificos pode ser
visualizada no mapa geolégico-geotécnico apresentado no Anexo 10.3 - 4. Estes
pontos estdo respectivamente associados aos seguintes solos sob o ponto de vista
pedoldgico:

— Al-01: Cambissolo Haplico
— AIl-02: Nitossolo Vermelho
— AI-03: Saprolito Argiloso
— AI-04: Latossolo Vermelho
— AI-05: Neossolo Flavico
— Al-06: Neossolo Flavico sem plintita
Todas as amostras foram preparadas e passaram por ensaios especificos, como 0s
ensaios de expansibilidade, colapso e erodibilidade tipo Inderbitzen. Com base na
caracterizacao granulométrica realizada podem ser notados 0s seguintes pontos:
1. Todas as amostras ensaiadas tém baixa plasticidade, consisténcia dura e
possuem umidade natural inferior ao limite de plasticidade, ou seja, estdo em

estado semi-solido. Ao se avaliar o indice de atividade conforme proposto por
Skempton (1953) para os materiais finos (argilas, ou siltes como considerado
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neste Relatério), nota-se que se trata de amostras “ativas”, portanto com grande
possibilidade de armazenamento de agua adsorvida na superficie de suas
particulas minerais ou no interior da micro porosidade das estruturas;

2. A maioria das amostras (excecdo para o Cambissolo Haplico e saprélito) tem a
peculiaridade de mudanga de granulometria e da classificagdo unificada quando
defloculadas, ou seja, a matriz do solo em estado natural possui estruturacado e
ligacbes por cimentos que podem ser rompidas pela presenca do agente
defloculante, dispersando as particulas minerais do solo e aumentando a parcela
de finos. Observa-se que a porcentagem de argila no estado natural é
extremamente baixa, e que a mesma se altera aumentando consideravelmente
nos ensaios com defloculante (com excecdo para o caso Al-03, saprolito
argiloso);

3. Todas as amostras puderam ser classificadas no sistema unificado de
classificacdo dos solos (SUCS ou USC em inglés), sendo que, em algumas, a
classificagdo se altera conforme o solo se desestrutura durante o processo de
sedimentacdo com agente defloculante. Com base nos resultados do Quadro
10.3 - 3 os seguintes resultados puderam ser alcangados:

— Amostra Al-01: Areia siltosa ou mistura de areia ou silte mal graduado em
gualquer estado;

— Amostra Al-02: Areia siltosa a mistura de areia no estado natural ou argila
organica de plasticidade média no estado defloculado;

— Amostra Al-03: Silte inorganico, solos siltosos ou arenosos (areias finas ou
siltes micaceos) em qualquer estado;

— Amostra Al-04: Areia siltosa a mistura de areia no estado natural ou silte
organico a argila siltosa no estado defloculado;

— Amostra Al-05: Silte inorganico a areia muito fina no estado natural ou silte
organico a argila siltosa no estado defloculado;

— Amostra Al-06: Silte organico a argila siltosa em qualquer estado;

4. Todas as amostras em seu estado natural tém classificacdes para materiais que
séo considerados “criticos” em relagdo a erosao superficial (nota-se que esta
observacao é para uso em revestimento de canais de terra - exceto caso Al-03,
saprolito argiloso) segundo Wagner (1957);

5. Todas as amostras tém massas especificas dos grédos dentro das faixas
comumente obtidas na pratica (como comparacdo vale o valor de 2,67 g/cm?®
para o quartzo puro). Entretanto, nota-se um valor levemente superior para a
amostra Al-04 (latossolo) o que pode estar associado ao processo de laterizacdo
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e formacdo de O6xidos de ferro - embora tal fato careca de averiguacao
complementar por ensaios que nao estao previstos neste trabalho;

Algumas amostras tém em seu estado natural um indice de vazios inicial alto
com simultaneo baixo grau de saturacdo, o que pode indicar solo estruturado
com tendéncia ao colapso por aumento de umidade. Este fato é especialmente
aplicado aos latossolos e nitossolos que apresentam elevado grau de
estruturacdo, com estruturas granular (caso dos nitossolos) e grumosa (caso dos
latossolos).
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Quadro 10.3 - 3 — Resultados Consolidados dos Ensaios Laboratoriais de Caracterizagao

1 2.6 154 308|075 | 84 | 33 24 9 0.0 |10.7 | 275|286 (247 | SM | 29.1| 65 |16.7 |17.2|19.6 | SM
2 2.6 31.5 62.1|0.68 | 21.2 | 61 41 20 | 19 | 76 | 334|243 (284 | SM |653| 36 | 70 | 93 | 104 | OH
3 2.6 57.3 883|055 | 1.0 | 50 38 12 | 235|306 | 78 | 76 | 233 | MH | 248|247 |11.7| 8.1 | 23.3 | MH
4 2.8 17.7 48.6 | 0.93 | 15.7 | 40 29 11 | 0.0 | 93 |30.1 354|251 | SM | 58.2| 98 |11.8 | 148 | 2.8 OL
5 2.6 81.1 469 |1 0.38 | 7.6 | 44 32 12 | 25 | 220|641 | 21 | 9.0 ML 496 299|168 | 15 | 1.9 oL
6 2.4 70.9 43.8 | 0.69 | 10.0 | 33 27 6 26 | 208 |69.7| 48 | 2.0 OL |445|168|370| 16 | 0.1 OL
Observacdes:

Gs = massa especifica dos graos, W = umidade natural, WL = limite de liquidez, WP = limite de plasticidade;

IP = indice de plasticidade, A = argila, S = silte, AF = areia fina, AM = areia média, AG = areia grossa;

USC = Unified soil Classification System / Sistema de Classificagdo Unificado;

% Passante na peneira #200 calculada para amostras sem defloculante;

Si e eo respectivamente sdo o grau de saturagao e o indice de vazios inicial das amostras indeformadas do ensaio de adensamento.
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Os ensaios relativos a expansibilidade e ao colapso das amostras ensaiadas sao
apresentados no Quadro 10.3 - 4 enquanto que o0s relativos aos ensaios de
erodibilidade estdo no Quadro 10.3 - 5. Com base nestes resultados, as seguintes
observacdes podem ser feitas:

1.

Todas as amostras ensaiadas sofreram compressdo e ndo sdo expansivas
guando saturadas;

Todas as amostras sofreram um pequeno grau de colapso, tendo sido
observado que para trés das amostras ensaiadas (Al-01, Al-2 e Al-04,
respectivamente cambissolo haplico, nitossolo e latossolo) temos um indice de
colapso superior ou igual a 2% que, segundo Vargas (1974) indica solos
“potencialmente colapsiveis”. Porém, destes trés solos, somente o Al-01
(Cambissolo Haplico) foi categorizado como “problematico” segundo o critério
de Jennings & Knight (1975) para solos efetivamente colapsiveis;

As amostras com um indice de colapso superior ou igual a 2% (Al-01, Al-02 e
Al-04) também foram as que apresentaram indices de vazio iniciais altos
(superior a aproximadamente 0,7) e baixos graus de saturacdo (o menor foi
para a amostra Al-01 de ~30%). Tais aspectos também corroboram para o fato
de que estes solos tém potencial para a quebra da estrutura por colapso
quando umedecidos e carregados verticalmente, visto possuirem grandes
vazios em sua matriz original que sdo preenchidos basicamente por ar;

Todas as amostras sofreram algum grau de perda de solo durante o ensaio de
erodibilidade realizado. Levando em conta o novo critério proposto por Bastos
(1999) para direta definicdo do grau (ou severidade) de erodibilidade de
amostras de solo ensaiadas neste mesmo equipamento, nota-se que das seis
amostras, a metade foi classificada como sendo de “mediano” nivel de
erodibilidade (0.001<K<0.1 g/cm?/min/Pa) enquanto a outra metade teve a
classificagéo de “alto” nivel de erodibilidade (K>0.1 g/cm?/min/Pa);

As amostras que foram classificadas como de alto nivel de erodibilidade séo
relativas as amostras Al-03, Al-05 e Al-06, respectivamente o saprdlito argiloso
e o0 neossolo flavico com e sem plintita. Curiosamente nenhuma destas
amostras é classificada como potencialmente erodivel através de um novo
critério (indireto) de erodibilidade proposto por Bastos (1999), em que ambas
as condicBes de indice de Plasticidade IP < 10% e percentual passante na
peneira #200 < 55% devem ser atendidas simultaneamente — o que indica a
necessidade de maiores estudos para a definicho de um critério empirico

confiavel de avaliacao indireta da erodibilidade;

Das trés amostras com alto nivel de erodibilidade pelo critério de avaliacao
(direta) de Bastos (1999), duas apresentam sensivel diferenca em relacdo a
terceira, ou seja, as amostras de neossolo flivico (Al-05, Al-06) podem, de
maneira aproximada, perder em campo mais de 2 kg de material por m? de
area se as condicGes simuladas no teste se aplicarem in situ. Este valor é
aproximadamente 4 vezes maior que a perda de solo acumulada do saprélito
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argiloso (Al-03) nas mesmas condi¢es. Este ultimo solo, entretanto, tem uma
taxa de erosdo acumulada em 10 minutos aproximadamente 5 vezes maior que
a taxa das amostras classificadas como de mediano nivel de erodibilidade (Al-
01, Al-02, Al-04).

Quadro 10.3 - 4 — Resultados Consolidados dos Ensaios Laboratoriais de
Expansibilidade e Colapso.

1 -0.014 8.78 Problemético
2 -0.008 2.83 Moderado
3 -0.008 0.07 Sem Problema
4 -0.017 2.04 Moderado
5 -0.003 1.07 Moderado
6 -0.008 1.21 Moderado
Observacgdes:
1. A deformacdo acumulada se da em relacdo a altura inicial da amostra apés imersdo em agua,
por 72 horas. Valores negativos significam compresséo;
2. O indice de colapso foi definido no Relatério dos Ensaios de Laboratério da UnB e segue a
formulacéo de Vargas (1974)
3. A gravidade ao colapso segue o critério de Jennings & Knight (1975)

Quadro 10.3 - 5 — Resultados Consolidados dos Ensaios Laboratoriais de
Erodibilidade (Inderbitzen)

1 0.0031 0.012 120

2 0.0024 0.008 80

3 0.0139 0.051 510

4 0.0044 0.015 150

5 0.0900 0.280 2800

6 0.0770 0.239 2390
Observacgoes:

1. O ensaio de Inderbitzen simulou uma chuva média de 120 mm/h sobre uma superficie de solo na
umidade natural inclinada de cerca de 15 graus em relagdo a horizontal;

2. A taxa de erodibilidade representa o gradiente da perda de solo em relacdo as tensdes
hidraulicas aplicadas. Segundo Bastos (1999). Esta taxa é calculada com a tensdo hidraulica
cisalhante critica (thcrit em Pa) que corresponde ao valor maximo de tn para erosao nula.
Através de um gréfico de t por taxa de erosdo que representa a equagdo de Du Boys.
Entretanto. Este célculo foi simplificado dividindo-se diretamente a taxa de erosdo acumulada
(g/cm?/min) relativa a perda de solo no ensaio ap6s 10 minutos pelo valor de 1 obtido
pontualmente para a vazdo (constante) aplicada — visto que nao foi possivel se realizar ensaios
com distintas vazdes (como se recomenda Bastos. 1999) para obtencéo de Therit;

3. A perda de solo por area (1 m?) é aproximada, e representaria a perda hipotética em massa seca

de material caso todas as condicionantes anteriores, relativas as especificagbes dos ensaios e
aos solos ensaiados, se mantivessem em campo. Esta perda seria acumulada para 10 minutos
de chuva.
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Portanto, de maneira geral, podem ser considerados comentarios genéricos sobre o
provavel comportamento dos materiais pedogenéticos tipicos existentes na AID da
UHE Belo Monte quando em contato com fluxo continuo, varidvel ou concentrado de
agua:

1. Estes solos tém grande capacidade de absorcao de 4gua em seus poros ou ao
longo da superficie aparente de suas particulas minerais em sua condicdo
atual, natural ou in situ. Porém podem sofrer processos erosivos (ou sdo
susceptiveis a erodibilidade em maior ou menor grau) com certa facilidade por
suas caracteristicas naturais de granulometria, donde se nota uma elevada
parcela de material granular de baixa plasticidade e pouco coesivo, duro (ou
seja, friavel) e, em geral, mal graduado. Esta observacado vale para todos os
solos estudados;

2. Estes solos tém também a possibilidade de desestruturacdo e mudanca de
estrutura, com perda de ligacdes por diferentes cimentos, quando submetidos
ao contato com agua na presenca de elementos quimicos, téxicos ou
poluentes, em fenbmeno similar ao processo de defloculacdo simulado em
laboratério. Tal ocorréncia pode eventualmente instabilizar, colapsar em maior
ou menor grau e facilitar o fendmeno erosivo no material terroso quando este
estiver, simultaneamente, submetido a fluxos concentrados de &gua.
Igualmente vale para todos os solos estudados, com excecdo do saprélito
argiloso;

3. Os materiais pedogenéticos tipicos do Cambissolo Haplico, do Nitossolo
Vermelho e do Latossolo Vermelho, respectivamente relativo as amostras Al-
01, Al-02 e Al-04, e relativos a materiais geotécnicos caracterizados por areias
siltosas a misturas de areia no estado natural, sdo os que mais poderao
apresentar fendbmenos geotécnicos relativos ao colapso da estrutura terrosa.
Este processo é especialmente esperado quando estes solos sdo inundados
sob carregamento (de um estado inicial relativo a umidade natural de campo).
Embora o indice de colapso ndo seja alto para estes solos, ele se situa em
faixas superiores a 2% o0 que pode inviabilizar o uso de fundagdes do tipo
sapatas ou baldrames superficiais para pequenas habitacbes nesta regido.
Esta observagdo necessita de maiores estudos em virtude de outros aspectos
aqui ndo considerados ou conhecidos (eventual subida do nivel de agua, taxas
de pressdo admissivel das fundacdes projetadas, cotas de assentamento
destas, rigidez das estruturas e seus materiais tipicos constituintes). De todos
os solos analisados, o Cambissolo Haplico € o que tem o maior indice de
colapso e ao que deve ser submetido aos maiores cuidados em caso de obras,
visto ser o unico classificado como “problematico” sob o ponto de vista de
gravidade geotécnica ao colapso, segundo critérios da literatura e dados
obtidos nos ensaios;

4. Os materiais pedogenéticos tipicos do saprélito argiloso e dos neossolos
flavicos, respectivamente relativos as amostras AI-03, Al-05 e AI-06, e
respectivamente relativos a materiais geotécnicos caracterizados por siltes
inorganicos/organicos a areias finas, ou argilas siltosas, ou mesclas de siltes e
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areias no estado natural, sdo os que mais poderdo apresentar fendbmenos
geotécnicos relativos a erodibilidade da camada superficial terrosa por acao
pluviométrica (ndo se considerou aqui o efeito superposto, e agravante, de
erosdo por acdo de variacdo de mare, de arraste fluvial ou de impacto de
ondas). Todos o0s solos avaliados estao sujeitos ao efeito de perda de solo por
erosdo, porém em diferentes niveis ou taxas (sendo o nitossolo haplico o de
maior resisténcia erosiva). Devem, portanto, ter a devida protecdo superficial
adequada para mitigacdo ou eliminagcdo destes problemas. Dos solos
estudados os neossolos flivicos e o saprélito argiloso foram os que se
classificaram como sendo de um alto nivel de erodibilidade segundo critérios
da literatura (os outros se classificam como de mediana erodibilidade). Destes
em particular, os neossolos apresentaram a maior perda de solo por area
superficial de terreno, indicando que as margens de reservatério da AID da
UHE Belo Monte em que h& a presenca destes corpos geotécnicos em
particular estardo sujeitas a acentuados processos erosivos (e 0 consequente
assoreamento do reservatorio) sem que nenhuma protecdo natural (ou
artificial) seja implementada. Esta protecdo devera ter a funcdo de impedir que
tais margens efou areas desprotegidas figuem liviemente a mercé das
intempéries naturais, como as chuvas de alta intensidade da regido, ou a
mercé das futuras particularidades do regime hidraulico do rio Xingu (canal de
saida) e das margens dos reservatoérios.

Conclui-se que a cobertura vegetal e/ou prote¢éo superficial dos materiais ensaiados e
solos existentes na AID da UHE Belo Monte é fundamental a sua boa preservacéo e
desempenho durante a vida Gtil do Reservatério, fato este direta ou indiretamente ja
observado ao longo das fotos comentadas em Anexo. Este fato é claramente
comprovado, uma vez que, 0S processos erosivos e de instabilidade de talude
superficial estdo sempre associados aos trechos em que ha a presenca de atividade
pastoril, antrépica ou agronémica. Exce¢cfes existem com poucos ou limitados trechos
onde h& o natural rolamento de blocos, fraturamento e desplacamento da rocha local,
porém tais processos ndo se caracterizam como a principal preocupagdo de risco
geotécnico da area em estudo. Atencdo também devera ser dada no caso de futuros
assentamentos em areas potencialmente colapsiveis, que venham eventualmente a
ter um aumento do nivel natural freatico local.

10.3.2.2.2. INSPECOES TRIMESTRAIS

As Inspecdes Trimestrais foram iniciadas em maio/2012, tendo sido realizadas 3
inspecdes durante o ano de 2012, respectivamente em maio, agosto e novembro.
Durante o primeiro semestre de 2013, foram realizadas duas Inspec¢des Trimestrais,
nos meses de fevereiro e maio. A documentacéo fotografica dos pontos vistoriados em
cada inspecdo é apresentada no Anexo 10.3 - 5 conforme descricdo das areas
representativas. Neste anexo se encontram descritos sumariamente 0s pontos
vistoriados, bem como o tipo de solo e coordenadas UTM.

Os resultados observados e analisados durante estas inspecdes trimestrais de campo
sédo devidamente caracterizadas no item 10.3.2.3. Acompanhamento e Interpretagéo
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dos resultados das Investigacfes e subitem 10.3.2.3.1 Fenémenos Observados ao
Longo dos Pontos Vistoriados, no qual sdo apresentados exemplos tipicos da
comparacao de areas em todas as Inspec¢des Trimestrais realizadas.

As observagbes de campo das inspecgOes trimestrais realizadas neste semestre
mostram que 0s pontos monitorados, e a regido em geral, ndo apresentaram
mudancgas significativas em relagdo as condi¢des anteriores, isto é, em relagdo ao
desenvolvimento de processos erosivos/instabilizatorios.

Como esperado, no periodo de cheia do rio Xingu (Figura 10.3 - 1) os
taludes/afloramentos de sua calha ficam praticamente todos submersos. Na regido do
futuro Reservatério Intermediario, os pontos que apresentam suscetibilidade ou risco a
algum tipo de processo geotécnico sao os locais com estradas/vias de acesso - como
ja amplamente enfatizado em relatérios anteriores.

DADOS MENSAIS ESTACAO ALTAMIRA
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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 dezembro de 2011 a abril de 2013.

10.3.2.2.3.  INSTALACAO DE MONITORES

Como mencionado no 3° Relatério Consolidado, durante a Inspec¢do Trimestral 3,
foram instalados alguns monitores (vergalhdes que funcionam como réguas,
graduadas de 10 em 10 cm) que auxiliardo na observacdo e acompanhamento dos
processos erosivos ativos durante todo o desenvolvimento do Programa de
Monitoramento (Figura 10.3 - 2 a 10.3 - 4). Porém, durante as inspec¢des realizadas no
periodo de cheia do Rio Xingu, identificou-se que todos os monitores, nesse periodo,
ficam submersos devido a grande elevagao da lamina d’agua.
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Ressalta-se mais uma vez, que esta atividade, cuja programacéo previa sua concluséo
no quarto trimestre de 2012 conforme cronograma do PBA foi devidamente estendida
ao longo de todo monitoramento previsto no programa, sendo uma atividade de suma
importancia para o pleno desenvolvimento do controle dos processos erosivos
presentes e que futuramente possam aparecer na regido em estudo.

c

Figura 10.3 - 2 — Ponto R10 (coordenadas UTM 391985/9624116), local de instalac&o
de monitor vertical. a) Inspegéo realizada em novembro/2012; b) Inspecéo realizada
em fevereiro/2013; c) Inspecdo realizada em maio/2013.
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c

Figura 10.3 - 3 — Ponto CS 22(coordenadas UTM 413523/9657292), local de
instalacdo de monitor vertical. a) Inspecdo realizada em novembro/2012; b)
Inspecéo realizada em fevereiro/2013; c) Inspecéo realizada em maio/2013.
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Figura 10.3 - 4 — Ponto Al 05 (coordenadas UTM 364251/9642629), local de retirada de
amostra indeformada e de instalagcdo de monitor vertical. a) Inspecé&o realizada em
novembro/2012; b) Inspecéo realizada em fevereiro/2013; c) Inspecédo realizada em
maio/2013.

10.3.2.24. LEVANTAMENTO GEOFiSICO COMPLEMENTAR

Na &rea urbana de Altamira, visando a identificagdo do topo do nivel d’agua entre os
pocos de monitoramento instalados, foram realizadas secdes de GPR - Radar de
Penetracdo no Solo com o equipamento SIR-3000 (fabricado pela Geophysical Survey
Systems Inc.), que consiste em um moédulo de aquisicdo conectado a um par de
antenas blindadas de 200 MHz. A metodologia utilizada é apresentada no Anexo 10.3
- 2.

A distribuicdo dos perfis na area foi feita em funcdo da distribuicdo dos pocos de
monitoramento, com o objetivo de verificar o comportamento do nivel d’agua e
correlacionar com maior detalhamento as interfaces geoldgicas entre os mesmos,
possibilitando assim elaborar um modelo hidrogeolégico mais preciso.

Foram coletados 23 perfis, totalizando 5.505,8 metros (cinco mil e quinhentos e cinco
metros e oitenta centimetros) de aquisicdo de GPR (Quadro 10.3 - 6). Os perfis de
GRP coletados, bem como suas sec¢fes interpretadas sdo apresentados no Anexo
10.3 - 6.
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Quadro 10.3 - 6 — Identificacdo e comprimento das se¢bes de GPR realizadas no
municipio de Altamira/PA.

s )| e ]

FILE_096 8.2 FILE_108 858.7
FILE_097 270.5 FILE_109 104.2
FILE_098 208.2 FILE_110 31.6
FILE_099 23.3 FILE 111 111.3
FILE_100 10.1 FILE_112 39.5
FILE_101 267.1 FILE_113 20.6
FILE_102 308.5 FILE_114 397.1
FILE_103 8.0 FILE_ 115 162.2
FILE_104 526.0 FILE 116 278.6
FILE_105 553.3 FILE_117 276.9
FILE_106 299.5 FILE_118 332.3

Os dados de GPR 2D foram processados no software ReflexW, versdo 5.5
(SANDMEIER, 2010), conforme metodologia apresentada no Anexo 10.3 - 2. A
mesma rotina de processamento foi aplicada a todos os radargramas, com o intuito de
comparacdo das amplitudes dos sinais. A Figura 10.3 - 5 mostra o fluxograma
metodoldgico do processamento de dados de GPR 2D aplicado neste trabalho.
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Visualizara imagem |
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Corregao topografica
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Figura 10.3 - 5 - Fluxograma com as principais etapas de processamento
aplicadas aos dados de GPR 2D.

Os resultados de GPR 2D, obtidos na &rea possibilitam ao intérprete identificar e
correlacionar os refletores com interfaces geotécnicas e geoldgicas presentes na area.
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Ao longo da area mapeada foram verificados padrfes distintos de reflexdo nas sec¢des
de GPR, os quais podem ser relacionados a diferentes tipos de materiais.

Os refletores pontuais, caracterizados por reflexbes hiperbdlicas, podem ser
relacionados, em sua maioria, a tubulacdes (redes de distribuicdo de éagua, de
escoamento de agua pluvial, de esgoto, etc.) presentes no meio. As feicdes
relacionadas dutos, cabos ou galerias provocam deformacdes nos refletores proximos

a hipérbole de difracdo (Figura 10.3 - 6).
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Figura 10.3 - 6 — SecOes de GPR mostrando padrdes hiperbodlicos de reflexdo
(difracBes) relacionados a tubulag8es presentes na area.

Os refletores continuos representam as interfaces geoldgicas e/ou geotécnicas
presentes no terreno local (aterros e pavimentos, Figura 10.3 - 7). Os refletores
relacionados a interfaces geoldgicas sdo comumente continuos podendo apresentar-
se subhorizontais ou inclinados correlacionados a variacdes texturais e composicionais
entre areias e argilas.
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Figura 10.3 - 7 — Secb6es de GPR mostrando padrbes de reflexdo relacionados a
interfaces geoldgicas e geotécnicas presentes na area.

A Figura 10.3 - 8 apresenta exemplos de secdo de GPR interpretada. Todos os perfis
GPR adquiridos e interpretados ao longo da area encontram-se no Anexo 10.3 - 8.
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Figura 10.3 - 8 — Exemplos de se¢fes de GPR, onde: (a) secdo de GPR FILE,
obtida durante o levantamento em campo; (b) secao interpretada.

Nas secbes de GPR nota-se que o sinal eletromagnético foi atenuado em algumas
regides. Este efeito é causado pelo contetdo de argila presente no aterro e nos solos
na area de pesquisa. Deste modo, o sinal do GPR somente mostra as camadas até a
profundidade maxima de 6 metros.

Em funcéo da quantidade de argila o nivel da agua subterranea desenvolve uma franja
capilar, o que n&o provoca um contraste de constante dielétrica suficiente para
provocar uma reflexdo no sinal do GPR, portanto o topo do lencol freatico ndo pbde
ser mapeado a partir das secoes de GPR.
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Em maio de 2013, dando continuidade aos levantamentos de campo da geofisica
complementar, iniciou-se a utilizacdo do método da tomografia elétrica, cuja
metodologia é apresentada no Anexo 10.3 - 2. Neste método induz-se uma corrente
elétrica artificial no meio através de eletrodos metalicos e mede-se a diferenca de
potencial gerada em outros dois eletrodos fixados na superficie, deste modo obtém-se
a resistividade elétrica das camadas no meio. E o método geofisico com maior
eficiéncia no mapeamento de interfaces geoldgico-geotécnicas em locais onde o
método GPR perde energia com a alta condutividade elétrica dos sedimentos (WARD,
1990).

10.3.2.3. ACOMPANHAMENTO E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS
DAS INVESTIGACOES

Os processos de risco observados na AID da UHE Belo Monte sédo considerados como
associados a:

(a) Aspectos relacionados (entre outros fatores) com a possibilidade de queda de
blocos de pequenas e grandes dimensfes junto as margens e encostas,
acumulo de blocos rochosos e cavidades naturais, predominantemente por
suas caracteristicas litologicas (tipos petrogréficos) e estruturais (fraturas e
falhas);

(b) Eroséao linear composta por sulcos ou ravinamento em regioes de erodibilidade
elevada ou onde ja existem processos instalados em pontos da encosta, em
funcdo de suas caracteristicas pedoldgicas, da elevada declividade e das
feicOes geotécnicas;

(c) Degradacéao superficial do solo com ou sem um processo incipiente de eroséo
laminar instalada, de forma localizada ou generalizada, processos estes
causados predominantemente por fendmenos antrépicos associados ao uso do
solo como culturas de subsisténcia, pastagens, criacdo de animais,
ancoradouros, areas de passagem e transporte, etc.

10.3.2.3.1. FENOMENOS OBSERVADOS AO LONGO DOS PONTOS
VISTORIADOS

Enfatiza-se que néo foram observadas modificacdes significativas no desenvolvimento
de processos instabilizatérios para os locais inspecionados, isto €, a comparagédo da
situacdo avaliada nas inspecoes realizadas em 2012, com as observa¢bes do quadro
atual, ndo indicaram recrudescimento dos processos observados.

No Quadro 10.3 - 7 sé@o apresentados exemplos “tipicos”, onde se pode notar que ha
uma perceptivel no¢cdo da reducédo do nivel do rio Xingu na época de seca (agosto a
novembro). Esta reducdo de nivel € mais perceptivel nos pontos monitorados ao longo
do Reservatorio do que nos localizados no Canal de Fuga.
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A analise comparativa da documentacdo fotogréfica, bem como das observacdes
realizadas durante as inspec¢des, mostra que:

— Ocorreram mudancas na cobertura vegetal para maioria dos pontos
comparados, sem uma tendéncia nitida. Em varios destes locais had o
perceptivel aumento da cobertura vegetal, enquanto que em outros, a
vegetagdo parece ter sido (naturalmente) reduzida pela diminuicdo da
intensidade de chuvas;

— N&o ocorreram mudancas significativas nos aspectos e fendmenos geotécnicos
diretamente relacionados ao risco geotécnico, seja este de erosdo, de
deslizamento ou de queda e rolamento de blocos/lascas rochosas;

— Ocorreram mudancas perceptiveis nos taludes lindeiros ao rio Xingu pelo
aparecimento de praias, ou de zonas de deposicao de depdsitos aluvionares
ou de taludes localizados. Todas estas mudangas estdo diretamente
relacionadas ao regime de vazante do nivel atual deste rio, e tenderdo a
desaparecer quando o periodo climatico da Amazébnia voltar a época de chuvas
(ou quando o reservatorio da UHE Belo Monte vier a ser instalado de forma
definitiva).

Sao apresentadas no Quadro 10.3 - 7, além dos comentarios, as comparagdes visuais
diretas (ou “tipicas”) dos pontos vistoriados durante as varias inspec¢des de encostas
realizadas desde o inicio dos trabalhos de monitoramento.

Quadro 10.3 - 7 — Exemplos tipicos da comparacédo da situagdo anterior e atual

Exemplo 1.

R 03 (maio/2012): nesta regido nota-se a
presenca de um depdsito de talus com possivel
risco de quedas de blocos rochosos, em regido
pouco vegetada (desmatamento por efeito
antropico) em encosta de declividade média de
20°. Notam-se ainda pontos de inicio de eroséo
linear por sulcos, dado por concentracdo de
escoamento de agua na base da encosta e efeito
antrépico e animal.
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Inspecdo Trimestral 2 (agosto/2012): observa-se
que houve apenas a mudanca da vegetacdo e o
aparecimento de uma “praia” de blocos rochosos
pelo rebaixamento do nivel do rio. O risco
geotécnico permanece 0 mesmo neste ponto e,
como em todos os outros casos semelhantes
avaliados.

Inspecdo Trimestral 3 (novembro/2012): o risco
geotécnico permanece 0 mesmo, como em todos
0s outros casos semelhantes aqui avaliados.

Inspecdo Trimestral 4 (fevereiro/2013): maior
densidade de gramineas. Devido ao nivel mais
elevado do rio Xingu as rochas ndo estavam
aflorando na base.

Inspecdo Trimestral 5 (maio/2013): area estavel
pode-se notar o inicio do rebaixamento do nivel
do rio.
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Exemplo 2.

CS 10 (maio/2012): margem degradada por acéo
antropica e natural, face a presenca abundante
de drenagem no local. Em alguns pontos, nota-
se uma leve erosdo laminar associada a acao
antrépica, fluvial e pluvial, todas interconectadas.
Estende-se por pontos do talude de margem do
canal em alturas inferiores a 2,0 m. Nota-se
também, na saida do igarapé, a presenca de
erosao do tipo linear em sulco e canaletas de
saida de agua, em trechos com inclinagao
superior a 45° e altura proxima dos 3 m, em
extenséo de 30 m ao longo da margem do canal.

Inspecdo Trimestral 2 (agosto/2012): igualmente
ao caso do exemplo anterior, é perceptivel o
aumento da praia em funcdo da vazante do rio.
Ha uma leve modificagdo da cobertura vegetal.
Novamente ndo h& mudancas no risco
geotécnico ja definido anteriormente para este
ponto.

Inspecdo  Trimestral 3  (novembro/2012):
novamente ndo ha mudangas no risco
geotécnico ja definido anteriormente para este
ponto.

Inspecao Trimestral 4 (fevereiro/2013): sé foi
observada reducdo da zona de praia devido ao
aumento do nivel do rio.
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Inspecdo Trimestral 5 (maio/2013): &area sem
alteracdes perceptiveis em relacdo as vistorias
anteriores.

Exemplo 3.

CS 20 (maio/2012): regido degradada pela
existéncia de uma estrada e um embarcadouro
de gado junto a margem. Regido extensivamente
desmatada e sujeita a agdo antrépica. Nota-se a
presenca de uma estrada com talude lateral
vertical de cerca de 2 metros de altura méaxima,
onde ha uma leve erosao linear pela presenca
de sulcos ou canaletas de concentracdo de
agua.

Inspecao Trimestral 2 (agosto/2012): 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 0 risco
geotécnico continua idéntico ao ja definido
anteriormente.

Inspecdo Trimestral 3 (novembro/2012): né&o
foram observadas alterages em comparacdo a
inspecao anterior.
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Inspecdo Trimestral 4 (fevereiro/2013): foi
observada reducdo da zona de praia devido ao
aumento do nivel do rio.

Inspecdo Trimestral 5 (maio/2013): érea
aparentemente estdvel e sem grandes
mudancas em relacdo as situacGes anteriores.
Notar uma pequena modificacdo da densidade
arbustiva ao lado direito da foto.

Exemplo 4.

ENC 50 (maio/2012): encosta vegetada (pasto)
com matacdes residuais de rocha cristalina
quartzo-feldspéatica na superficie, com possivel
processo de risco geotécnico associado ao
rolamento de matacdes.

Inspecdo Trimestral 2 (agosto/2012): ha a
perceptivel mudanga na cobertura vegetal nos
casos comparados, sem haver, no entanto,
qualquer mudanca de origem geotécnica, ou
seja, ao aparecimento de  processos
relacionados & eroséo, ao rolamento de blocos
no talude.
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Inspecdo Trimestral 3 (novembro/2012): né&o
foram observadas alteragdes em comparacao a
inspecao anterior.

Inspecdo Trimestral 4 (fevereiro/2013): observa-
se apenas maior densidade de gramineas e
crescimento de arbustos, provavelmente devido
a retirada do gado.

Inspecdo Trimestral 5 (maio/2013): &rea sem
alteracdes.

Exempo 5.

ENC 52 (maio/2012): encosta vegetada (pasto)
com matacdes residuais de rocha cristalina
quartzo-feldspéatica na superficie, com minimo
risco geotécnico associado ao rolamento de
matacdes.
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Inspecdo Trimestral 2 (agosto/2012): nota-se na
situagdo atual que ha um pequeno aumento da
cobertura vegetal que da aparente “minimizacéo”
da situacdo de risco geotécnico, simplesmente
pelo fato desta encobrir e “mascarar” os blocos
rochosos na encosta.

Inspecdo Trimestral 3 (novembro/2012): nao foi
observada alteracdo de origem geotécnica, ou
seja, ao aparecimento de  processos
relacionados a erosdo, ao rolamento de blocos
no talude. Uma pequena reducdo da pastagem
em pontos (lineares) localizados no talude se da
pela acao pastoril (passagem de gado), sem, no
entanto, se configurar na mudanca do potencial
de risco geotécnico global da regido.

Inspecédo Trimestral 4 (fevereiro/2013): é nitido o
adensamento de gramineas em toda a regido
(provavelmente devido a retirada do gado).

Inspecdo Trimestral 5 (maio/2013): &area sem
alteracdes.
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10.3.2.4. ESTUDO DAS MEDIDAS DE PROTECAO DAS ENCOSTAS
MARGINAIS

As inspecfes trimestrais realizadas nas encostas marginais e areas adjacentes ao
Reservatorio Xingu, Reservatorio Intermediario, vias de acesso e trecho de jusante da
Casa de Forca Principal, mostram que a regido ainda apresenta elevada integridade
ambiental com relagéo a processos erosivos e instabilizatorios.

Conforme observado no 3° Relatério Consolidado, reitera-se que mesmo 0S processos
erosivos lineares, observados em pontos isolados, sdo considerados incipientes e com
desenvolvimento lento. Nos casos em que foram observados taludes do rio Xingu com
processo de desbarrancamentos isolados, estes sdo locais pouco importantes e, ha
sua maioria, contidos. Tais processos sdo comumente vinculados a algum tipo de uso
da margem préxima a lamina d"agua, como rampas de acesso de barcos e pessoas,
pontos para bebedouro de gado, e pequenas rogas e quintais de residéncias da
populagédo ribeirinha, entre outros. Na ampla maioria dos pontos em que foram
observados problemas locais e incipientes de erodibilidade e/ou deslizamento planar
(desbarrancamento) de solo, ndo ha necessidade de implementar nenhuma medida de
controle, mas apenas manter o monitoramento e ampliar a instalacdo de marcos
superficiais para se quantificar a eventual perda de solo superficial nos casos
considerados mais graves.

Para este semestre foram aprofundados os estudos em relagéo ao ponto CS22 que se
caracteriza por um trecho de cerca de 800 metros de extensdo na margem direita do
rio Xingu, imediatamente a frente do Canal de Fuga de Belo Monte, no qual foi
detectado preliminarmente que haveria necessidade de implantacdo de medidas
mitigadoras para contencdo de possiveis processos instabilizatorios (erosivos)
gerados, futuramente, pela acdo de ondas oriundas da restituicdo da agua, apos
passagem pela Casa de Forc¢a Principal de Belo Monte.

Neste sentido, foi realizada junto ao setor de engenharia da obra uma integracdo e
avaliacdo conjunta de dados técnicos do empreendimento relacionados a
hidrodindmica do projeto (lay-out das estruturas, auséncia de Vertedouro, velocidade
de escoamento das aguas restituidas em relacdo as aguas do curso natural do rio
Xingu, entre outros) associados com as caracteristicas geoldgico-geotécnicas da
referida regido, com a finalidade de se obter um entendimento técnico mais
aprofundado da real possibilidade ou ndo de aparecimento de impactos caracterizados
por processos erosivos instabilizatérios no referido talude da margem direita do rio
Xingu.

O arranjo das estruturas localizadas no Sitio Belo Monte compreende o Circuito de
Geragao propriamente dito, formado pela Tomada d’Agua; Condutos Forcados; Casa
de Forca, Canal de Fuga, e por duas Barragens Laterais de Fechamento, de terra e
enrocamento. Ademais, destaca-se que neste sitio ndo ha Vertedouro, sendo que o
vertimento das vazdes excedentes ocorre no Sitio Pimental, para o TVR. Esta
caracteristica peculiar de auséncia de Vertedouro no sitio Belo Monte indica que as
velocidades de escoamento das aguas restituidas no Canal de Fuga sdo muito menos
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efetivas em relagdo a possibilidade de geracdo de ondas que possam causar
processos erosivos nas margens do rio Xingu situadas a jusante do empreendimento
(velocidades de escoamento sdo muito menores sem a presencga de Vertedouro).

A restituicdo ao rio Xingu das aguas turbinadas é feita por um Canal de Fuga,
escavado em solo e rocha, com cerca de 2.350 metros de comprimento, incluindo a
escavacao que adentra a calha do rio. Imediatamente ap6s o tubo de succ¢éo, o canal
encontra-se na EIl.-26,30 metros, prolongando-se por uma extensao de 18 metros, até
a base de uma rampa, cuja extensdo em planta € de 100 metros, com topo na EI.-9,00
metros. Nesta elevacdo tem-se um trecho em curva, com aproximadamente 300
metros de extensdo, a partir do qual se segue em rampa, por uma extensédo de 360
metros, em planta, até se atingir a El. -5.00 metros, que é mantida até o final do canal.
Além disso, verifica-se que esta curva do canal direciona as aguas restituidas para
longe do ponto CS22 e nado diretamente a ele, conforme idealizado anteriormente.

O canal é dividido por um septo com 50 metros de largura, sendo 265 metros a largura
do canal esquerdo e 305 metros a largura do canal direito. O comprimento do septo é
de, aproximadamente 600 metros. Apds o septo, o canal prossegue com uma largura
de fundo igual a 620 m até encontrar o leito do rio Xingu.

Ja para avaliacao das condi¢cdes de escoamento no Canal de Fuga do Sitio Belo
Monte foram realizados estudos, simulando 17 casos possiveis de operacao da usina.
Os testes realizados em modelo abrangeram todas as condi¢cdes possiveis para a
operagdo conjunta de Belo Monte e com as vazdes no rio Xingu. O Quadro 10.3 - 8 a
seguir apresenta as situacfes avaliadas.

Quadro 10.3 - 8 — Estudos do escoamento das aguas no Canal de Fuga — 17
testes de operacdo da Casa de Forca

1 13.950 2.700 16.650 5,38
2 13.950 2.700 16.650 5,84
3 6.200 1.700 7.900 3,29
4 600 775 1.375 2,13
5 3.100 1.000 4.100 3,44
6 600 775 1.375 2,13
7 3.100 1.000 4.100 3,44
8 600 445 1.375 2,13
9 3.875 1.350 5.225 3,63
10 3.100 1.200 4.300 3,48
11 1.550 1.010 2.560 2,28
12 1.550 1.010 2.560 2,28
13 3.100 1.000 4.100 3,44
14 10.850 2.450 13.300 5,18
15 13.950 9.515 23.495 6,73
16 13.950 29.130 43.080 9,37
17 13.950 52.390 66.340 11,75
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Devido a peculiaridade da calha natural do rio Xingu, neste trecho do rio, com a
ocorréncia de um canal muito profundo, mais préximo e colado a margem direita,
detectado pelos levantamentos topobatimétricos realizados na regido verificou-se, em
todos os testes realizados, que o escoamento do Canal de Fuga néo interfere no fluxo
natural do rio, com as linhas de fluxo alinhando-se ao talvegue natural, tdo logo saem
da &rea confinada pelas escavacoes.

De maneira geral, conforme verificado nos testes de 1 a 15, o escoamento no rio
Xingu também ndo interfere no fluxo do canal. Apenas para condi¢cdes extremas,
casos 16 e 17, observou-se ligeira interferéncia do rio sobre o fluxo a saida do Canal
de Fuga.

Em funcdo disso, o setor de engenharia da obra concluiu que os resultados dos
estudos de engenharia mostraram que o0 escoamento do Canal de Fuga, para
quaisquer condicbes de operacdo, ndo tem poténcia suficiente para interferir nas
linhas de fluxo na calha natural, que s&o controladas pela morfologia local,
caracterizada pela presenca marcante de um profundo canal junto a margem direita do
rio. Portanto, os estudos de engenharia mostraram que o despacho da usina de Belo
Monte ndo interfere com as condi¢des naturais do rio, junto a margem direita, ndo se
justificando quaisquer intervencdes ou implantacdo de estruturas de protecéo.

A Figura 10.3 - 9 apresenta um mapa esquematico caracterizando todas as
caracteristicas descritas acima, destacando-se o0 lay-out das estruturas do
empreendimento, o levantamento topobatimétrico da regido estudada (linhas azuis
correspondem as cotas mais baixas no leito do rio Xingu, sendo que as linhas
vermelhas e laranjas as cotas mais elevadas respectivamente) e os pontos de
monitoramento deste PBA para melhor visualizacdo dos aspectos técnicos aqui
dissertados.
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Figura 10.3 - 9 — Mapa esquematico da regido do sitio Belo Monte em func¢éo do
ponto CS22. Destaca-se a topobatimetria realizada no leito do rio Xingu, onde as
linhas azul e verde indicam cotas mais baixas, sendo as vermelhas e laranjas
mais elevadas respectivamente.

Adicionalmente, informa-se que as inspecdes realizadas no primeiro semestre de 2013
identificaram que o talude que caracteriza o ponto CS22 fica totalmente submerso na
época de cheia (maio/2013), o que indica que o mesmo esta sujeito as flutuacdes
naturais do nivel d’agua do rio Xingu nos periodos de cheia e estiagem da regido. Esta
situacdo deve ser melhor avaliada com a continuidade do monitoramento para verificar
se as condicdes de estabilidade do referido talude marginal encontram-se em
equilibrio frente as condicdes naturais atuantes ja existentes. A Figura 10.3 - 10 ilustra
0 ponto CS22 na época de cheia durante a quinta inspecéo trimestral.
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Vistoria — fevereiro/2013

Vistoria — maio/2013

Figura 10.3 - 10 - llustragbes da regido em frente ao Canal de Fuga, durante as
inspecdes realizadas no primeiro semestre de 2013.

Em face do aprofundamento dos estudos geoldgico-geotécnicos da regido do ponto
CS22, com a insergéo e avaliacdo dos dados e resultados do projeto de engenharia do
empreendimento, foi estabelecido que a execucdo imediata das medidas mitigadoras
propostas no 3° Relatério Consolidado deve ser revista e postergada, sendo que a real
necessidade de sua implementacdo so devera ser estabelecida, caso 0 monitoramento
do referido talude, ja implantado através do marco de monitoramento 2, indique
futuramente o efetivo aparecimento de processos erosivos nesta regido causados pelo
empreendimento. Portanto, a continuidade do monitoramento desta encosta antes e
apos o inicio de funcionamento da referida usina sera vital para o estabelecimento ou
ndo das referidas intervengdes civis.

Outro ponto importante observado na ultima inspecao trimestral, refere-se a uma area,
proxima ao ponto monitorado ENC44. Trata-se de uma estrada antiga, proximo ao
canteiro Bela Vista (coordenadas UTM 416825 / 9637308) que apresenta muitos
sulcos erosivos ativos, tanto no leito da estrada, quanto no talude em direcdo a
pequena lagoa. Verifica-se que esta area é muito suscetivel a fenémenos
instabilizatérios de erodibilidade, em regido recoberta por Nitossolo Haplico eutrofico.

Por se tratar de um local que ficara dentro da area alagada do Reservatorio

Intermediério, deve-se continuar 0 monitoramento para acompanhar se 0S processos
no local se estabilizardo ou continuardo ativos, e caso seja identificada criticidade no
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avanco do desenvolvimento desses processos erosivos, para as areas que ficardo as
margens do reservatério ou fora da area alagada, futuramente serdo propostas
medidas corretivas / mitigadoras.

A Figura 10.3 - 11 ilustra os aspectos geologico-geotécnicos que foram
detalhadamente caracterizados acima neste ponto especifico.
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Figura 10.3 - 11 - llustragBes da regido proxima ao Canteiro Bela Vista, com processos erosivos ativos. A regido deve ser tratada
preventivamente a erosao por efeito de ondas. Coordenadas 416.825 / 9.637.308.
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10.3.2.5. CRONOGRAMA GRAFICO

O cronograma gréfico inserido neste relatorio, ilustra o desenvolvimento das atividades
gque estdo sendo executadas no ambito deste programa, tendo sido aprovado junto ao
IBAMA em marco de 2012. Os espacos preenchidos pela cor laranja representam o
que foi estabelecido e proposto; e as linhas preenchidas em amarelo, o que ja foi
executado. Além disto, os espacos amarelos hachurados sédo atividades previstas e
ainda ndo executadas até o final do programa. O cronograma tem sido mantido de
forma normal e continua sem qualquer tipo de necessidade de adequacdo ou
alteracao.

Destaca-se que neste cronograma ja é estabelecido o prolongamento das atividades
de “Geoprocessamento, Fotointerpretacéo e Preparo de Mapas Base” e “Investigacdes
e Instalagdo de Monitores” até o quarto trimestre de 2019 como atividades continuas a
serem desenvolvidas em integragdo com o0s levantamentos e monitoramentos de
campo trimestrais que séo e serdo realizadas até este periodo (T4 2019).
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10.3.3. ENCAMINHAMENTOS PROPOSTOS

Informa-se que pelo Oficio 02001.009681/2013-10 DILIC/IBAMA, datado de 17/07/13,
o IBAMA solicitou a implantacdo do sistema de protecdo de talude, no trecho de cerca
de 800 mteros de extensdo da margem direita do rio Xingu, imediatamente a frente do
Canal de Restituicdo de vazdo da Casa de Forca Principal da UHE Belo Monte.
Adicionalmente, foi solicitado que as alteracées da metodologia proposta no programa
devem ser tecnicamente justificadas pelo empreendedor e submetidas ao IBAMA para
avaliacao.

Em relagcdo a implantacdo da obra de contencdo proposta, informa-se que os
subsidios técnicos que foram incorporados ao estudo de monitoramento da referida
regido neste primeiro semestre indicaram que a implantacdo imediata das referidas
medidas de protecdo ainda é prematura e precisam ser melhor consolidadas,
requerendo um aprofundamento no monitoramento do referido ponto antes e depois
do inicio de operacgéo do sitio Belo Monte para verificagdo do verdadeiro potencial de
erodibilidade do talude em questdo. Os aspectos técnicos, que foram devidamente
caracterizados nos itens anteriores deste relatério, demonstram que a possibilidade do
surgimento de processos erosivos frente & possivel geragdo de ondas pelas aguas
restituidas ao rio Xingu sédo minimizadas ou anuladas pelas caracteristicas técnicas do
empreendimento e também pela condigdo morfolégica natural do leito do rio Xingu.
Portanto, enfatiza-se mais uma vez, que é fundamental que o monitoramento desta
regido seja mantido e que sua continuidade dard embasamento técnico suficiente para
gue a proposicao técnica mais adequada seja definida para ser implementada ou néo
futuramente.

Por fim, em relacdo as alteragbes propostas na metodologia implantada no programa
gue foi apresentada no 3° Relatério Consolidado, que na verdade representaria uma
adaptacdo na mesma, foi definido internamente pela manutengéo e continuidade dos
procedimentos que ja estdo sendo adotados para os pontos monitorados, nao
havendo, portanto, necessidade de apresentacdo de justificativas técnicas.

Por fim, reitera-se que no 3° Relatério Consolidado foi mencionada a importancia do
prolongamento, no cronograma, do prazo de execugdo das atividades de
geoprocessamento, caracterizados pela confeccdo de mapas, bem como da atividade
de instalacdo de monitores tendo em vista a dindmica para o desenvolvimento de tais
atividades. Considerando que o Oficio 02001.009681/2013-10 DILIC/IBAMA menciona
no item 2.9.3, que a atividade de geoprocessamento sera desenvolvida continuamente
ao longo da execuc¢éo do programa, tal atividade foi prolongada no cronograma.

Ressalta-se apenas que a atividade de instalacdo de monitores também deve ser
desenvolvida continuamente durante toda a execucdo do programa, tendo em vista
que pode surgir a necessidade de instalacdo de monitores em novos locais. Destaca-
se que esta proposi¢cdo ja esta sendo executada e desenvolvida normalmente pela
equipe técnica responsavel pela implantacdo do programa, sendo que o cronograma
anexado a este 4° Relatdrio Consolidado ja estabelece esta nova periodicidade para
esta atividade frente as necessidades inerentes ao programa. Estabeleceu-se que
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estas atividades de geoprocessamento e instalagdo de monitores serdo executadas
até o quarto trimestre de 2019 por estarem integradas com as inspecbes e
monitoramentos de campo que serdo realizadas até o final deste periodo.

A vigilancia da integridade ambiental referente aos processos instabilizatérios (erosao
laminar e linear, deslizamentos, queda de taludes, etc.) deve ser mantida de forma
permanente pelas equipes responsaveis pelos PBAs referentes ao meio fisico. Os
resultados desta observacéo ndo apenas pontual, mas de forma ampla em toda a AID
deveréd dar subsidios para discriminar futuros processos erosivos desenvolvidos pelas
obras e pela operacdo dos reservatérios, sendo que o ponto CS22 é um exemplo
padrdo para este modelo de monitoramento que esta sendo estabelecido. Destaca-se
que o referido PBA tem se desenvolvido conforme as premissas estabelecidas em
suas metas e objetivos.
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10.3.5. ANEXOS

Anexo 10.3 - 1 — Referéncias Bibliograficas
Anexo 10.3 - 2 — Metodologias Aplicadas
Anexo 10.3 - 3 — Resultados Laboratoriais da Classificacdo Geotécnica

Anexo 10.3 - 4 — Mapa Geologico-Geotécnico, atualizado, da AID da UHE Belo
Monte

Anexo 10.3 - 5 — Registro Fotogréafico dos Pontos de Monitoramento

Anexo 10.3 - 6 — Perfis de GPR
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