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10.4 — PROGRAMA DE CONTROLE DA ESTANQUEIDADE DOS RESERVATORIOS

Metas ‘

Constantes do PBA

Principais A¢des Realizadas

Status do Atendimento
das Metas

Resultados Consolidados de Atendimento
das Metas

Evidéncias dos Atendimentos das metas

AlteracBes de Escopo ou Prazo ‘

1. Efetuar investigag@es, instalar e manter
a rede de monitoramento para fins de
desenvolvimento desse Programa de
Controle de Estanqueidade dos
Reservatérios (com foco na regido de
cavidades subterraneas).

- 1. Cancelada.

e Alteracdo de escopo por meio do

Oficio  02001.000868/2014-39-
CGENE/IBAMA.
2. Efetuar 0] detalhamento da o devid )
caracterizagdo geoldgica, estrutural, * S Nev' 0s _ajustes €
adequacdes realizadas no

hidrogeolégica e espeleolégica nas
areas de interesse. Estad incluido o
detalhamento do contato basal.

Programa 10.4 que consolidaram
0 cancelamento das suas metas
originais (1 a 6) foram
devidamente apresentadas no
admbito do 6° RC, sendo
substituidas pelas metas atuais
descritas na coluna a esquerda
dos nimeros 7 a 11.

Estudos geoldgico-geotécnicos
especificos foram realizados,
principalmente, na regido conhecida como
Kararad, devido a presenca de cavidades
areniticas de alta relevancia
espeleologica. Ressalta-se que esta
regido era indicada como a principal
regido a ser estudada e monitorada no
ambito do PBA 10.4.

Estes estudos iniciaram-se com a
producéo e determinagéo dos
levantamentos topograficos em escala de
detalhe e geral (utilizacdo de bases com
curvas de nivel com equidistancias de 1
m, 5 m e 10 m) e da analise de 997
boletins de sondagem que foram
realizadas no periodo de janeiro de 2012
a julho de 2013, na regido de influéncia da
UHE Belo Monte.

A partir destas atividades, realizou-se um
mapeamento em escala de maior detalhe
na regido do Kararad. Além disso, foram
realizadas atividades de interacdo com os
resultados e dados obtidos (mapas
geoldgico, pedolégico e hidrogeoldgico)
no ambito do Programa de Monitoramento
da Estabilidade das Encostas Marginais e
Processos Erosivos (PBA 10.3) e Projeto
de Monitoramento da Dinamica das Aguas
Subterrdneas (PBA 11.3.1).

- 2. Atendida.

3. Efetuar caracterizacdo detalhada dos
niveis de agua dos aquiferos nas areas
de interesse e obter suas variacdes
antes, durante e apés o enchimento
dos reservatorios.

- 3. Cancelada.

Informa-se que as atividades inicialmente
desenvolvidas no contexto do PBA 10.4,
qgue inclusive indicam o atendimento da
meta 2, foram continuamente
caracterizadas no contetdo dos relatorios
consolidados anteriores (2°, 3° 4° e 5°
RCs).

Jé as justificativas técnicas que embasaram
o cancelamento das metas 1, 3, 4, 5e 6
originais do PBA 10.4 para a proposicao
das metas atuais foram apresentadas no
ambito do 6° RC.

Com relacdo a estdo questdo, é importante
ressaltar que no dia 03/02/14 o IBAMA
encaminhou para a Norte Energia, o Oficio
02001.000868/2014-39-CGENE/IBAMA
(datado de 31/01/2014) em resposta ao
documento CE 0483/2013-DS, onde a
Norte Energia solicitava a conclusdo do
Programa de Controle da Estanqueidade
dos  Reservatorios, por meio da
apresentagéo da Nota Técnica
NT_SFB_N°038-
PCER_09 12 2013 LEME.

No referido Oficio, o IBAMA estabeleceu a
continuidade do PBA 10.4, em funcdo de
um entendimento técnico divergente do que
foi proposto tanto na Nota Técnica
NT_SFB_N°038-
PCER_09 12 2013 LEME, quanto no
conteddo do 5° RC, que estabeleciam a
conclusdo do PBA 10.4. Por meio deste
oficio, o IBAMA estabeleceu uma série de
recomendacfes (item 2 do referido Oficio)
a serem atendidas pela Norte Energia.
Estas recomendacfes foram transformadas
nas novas metas a serem atendidas pelo
PBA 10.4, sendo que as mesmas sao
relatadas integralmente nas metas 8 a 11
(coluna 01 desta planilha), sendo que a
meta 7 original foi mantida, por indicar a
possivel continuidade do Programa a partir
dos dados e resultados obtidos durante o
restante de seu desenvolvimento.




Metas
Constantes do PBA

AlteracBes de Escopo ou Prazo ‘
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Principais A¢cdes Realizadas

Resultados Consolidados de Atendimento

das Metas

Status do Atendimento
das Metas

Evidéncias dos Atendimentos das metas

Identificar as possiveis interferéncias
do empreendimento na elevacdo do
nivel dagual/cargas hidraulicas do
aquifero  Maecuru portador das
cavidades subterraneas.

Identificar e caracterizar os locais de
maior relevancia para os processos de
fuga d’agua devido a elevagao do nivel
de agua do aquifero Maecuru.

Possibilitar estudos e detalhamento de
medidas de controle e de tratamentos
necessarios, a serem incorporadas ao
projeto, para evitar fugas de agua e/ou
percolacdes indesejaveis pelas
cavidades subterrdneas a partir dos
reservatorios.

4. Cancelada.

5. Cancelada.

6. Cancelada.

Todo este relato acima foi apresentado no
conteudo do 6° RC e Relatério Consolidado
Final.

Fornecer subsidios e orientacédo para a
continuidade do programa.

NOVAS METAS ESTABELECIDAS - Of

Realizar uma investigacdo mais
detalhada da regido do Graben do
Macacdo e acompanhar, juntamente
com a equipe de engenharia, as
solucdes de estanqueidade propostas
para que nao ocorra fuga de agua do
reservatario.

7. Esta meta foi incorporada as
novas metas estabelecidas pelo
IBAMA.

icio 02001.000868/2014-39-CGENE/IB

8. Informa-se que a atividade de
execucdo dos tratamentos de
fundacdo estabelecida na regido do
Graben do Macacéo, relacionada a
esta meta, foi prolongada até o final
do terceiro trimestre de 2015.
Anteriormente, o cronograma deste
Programa previa a definicdo e
execucdo dos tratamentos de
fundacdo para o final do segundo
trimestre de 2015.

e Realizacdo de atividades de integracéo
entre as equipes de meio ambiente e de
engenharia. Continuidade destas
atividades durante todo o periodo
restante do Programa 10.4, previsto
para se desenvolver até o terceiro
trimestre de 2018.

AMA

e As atividades dos estudos de engenharia
(planejamento da caracterizagdo
geoldgica do Graben do Macacdo); a
execucdo das investigacbes geologico-
geotécnicas pela engenharia (furos de
sondagens e levantamentos geofisicos); a
consolidacdo e interpretacdo dos dados e
resultados das investigacbes; e a
definicdo e execucdo dos tratamentos de
fundacdo definidos pelo setor de
engenharia da obra foram realizadas e
apresentadas no conteado do Relatério
Final Consolidado, encaminhado ao
IBAMA, em fevereiro de 2015.

e A Unica atividade que permaneceu em
desenvolvimento durante o primeiro
semestre de 2015 (meses de janeiro a
junho), e que continuara durante o

terceiro trimestre deste mesmo ano, é a

As atividades relatadas nas linhas abaixo,
referentes as metas preconizadas no
Programa 10.4, estdo em consonancia
com o0 cumprimento desta meta
especifica.

Informa-se que a consolidacdo dos
resultados que definiram as atividades de
construgdo e implantacédo dos sistemas de
protecdo  contra  erosbes e de
impermeabilizacéo, estabelecidas pelo
Consodrcio Projetista, ao longo da regiédo
do Graben do Macacéo, foi caracterizada
no ambito do Relatério Consolidado Final,
entregue em fevereiro de 2015.

O tratamento preconizado no Projeto
Executivo, incluindo os resultados obtidos
no primeiro semestre de 2015, para o
controle do fluxo de 4gua pelas fundacdes
dos Diques 6C, 8A e 8B, prevé a
escavacdo de uma trincheira de vedagéo
(cut-off), além da colocagdo de um filtro
invertido a jusante desses diques e de
parte do espigdo arenitico (entre os
diques 6C e 8B). O Projeto Executivo

7. Em atendimento.

8. Em atendimento.

Conteldo  técnico  apresentado  nos
Relatérios Consolidados anteriores, tanto
para esclarecer as metas canceladas,
guanto para atendimento as metas
vigentes.

Conforme j& relatado na coluna
“Resultados Consolidados de Atendimento
as Metas”, reitera-se que no ambito do
Relatério Consolidado Final, de fevereiro de
2015, foram apresentados os resultados e
dados para atendimento desta meta (8).

Anexo 10.4 - 1 — Registro Fotografico das
Atividades Executivas na Regido do
Graben do Macacéo.
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Resultados Consolidados de Atendimento

das Metas

Status do Atendimento

das Metas

Evidéncias dos Atendimentos das metas

execucao dos tratamentos de fundacéo
definidos na regido do Graben do
Macacao pelo setor de engenharia da
obra.

prevé, também, protecdo de montante do
espigdo de arenito, na zona de flutuagéo
do nivel dagua do Reservatério
Intermediario, por meio da colocacédo de
uma camada de enrocamento (rip-rap).

Relatar, acompanhar e investigar novas
areas que tragam preocupacao para a
equipe de engenharia no que tange a
estanqueidade, que eventualmente
sejam identificadas no decorrer do
detalhamento das estruturas que
formar&o o reservatorio Intermediéario.

9. Sem alteracdo de escopo ou
prazo.

Neste primeiro semestre de 2015 nao foi
verificado, pelos setores de engenharia e
meio ambiente da Norte Energia, a
necessidade de insercdo de outras

regides, no entorno do Reservatério
Intermediério, que apresentassem
problemas geoldgico-geotécnicos,
relacionados a estanqueidade,

semelhantes ao observado na regido do
Graben do Macacéo.

Informa-se que este acompanhamento
das atividades executivas da UHE Belo
Monte, junto ao setor de engenharia,
que subsidia a possibilidade de
incorporacdo de novas areas ao PBA
10.4, continuard em andamento durante
e ap0s o enchimento dos reservatorios,
estando contemplado na atividade de
integracdo entre as equipes de meio
ambiente e de engenharia da Norte
Energia.

As atividades continuas de integracao
entre as equipes técnicas de meio
ambiente e de engenharia, associadas ao
desenvolvimento continuo das atividades
executivas de construcdo dos diques e de
supressao vegetal ao longo das margens,
principalmente, do Reservatorio
Intermediario, tem consolidado e indicado
a auséncia de novas regibes com
caracteristicas geolégico-geotécnicas
similares ao Graben do Macacéo.

Ressalta-se que os estudos geoldgico-
geotécnicos ja realizados mostraram que
a geologia caracteristica da regido do
Graben do Macacdo é complexa e
composta, principalmente, por arenitos,
diamictitos e migmatitos cortados por
falhas estruturais relevantes, como, por
exemplo, a falha Catijuba, que limita o
Graben na sua porc¢éo norte (dique 6C). O
grande dominio de rocha arenitica que
compde grande parte do Graben do
Macacdo, e que requereu estudos mais
especificos, foi denominado, pela equipe
do Projeto de Engenharia, como “Espigéo
de Arenito”, sendo que a mesma limita-se
ao longo da regido dos diques 6C, 8A e
8B, amplamente caracterizada nos
relatérios consolidados passados.

9. Em atendimento.

10.

Manter as atividades de monitoramento
apos a implantacdo dos reservatérios e
caso algum processo de fuga de agua
se instale na regido, medidas de
controle deverdo ser adotadas para
mitigar 0os  eventuais  impactos
negativos.

10. Sem alteracdo de escopo ou
prazo.

Apesar desta meta indicar o inicio das
atividades de monitoramento apds a
implantagdo dos reservatorios, entende-se
que as atividades de implantacdo dos
equipamentos de instrumentacdo na
construgcdo dos diques ja caracterizam o
inicio de seu cumprimento. Ja os
resultados e dados obtidos a partir
desta instrumentacdo instalada sera
fornecida ap6s enchimento dos
reservatorios.

Durante o primeiro semestre de 2015,
procedeu-se a continuidade da construgcéo
dos diques 6C, 8A e 8B situados na
regido do Graben do Macacéo e também
da implantagdo dos equipamentos de
auscultacdo e instrumentacdo para
monitoramento e caracterizacdo de
eventuais deterioracbes que possam
constituir risco potencial as condi¢Bes de
seguranca das referidas estruturas apés
enchimento dos reservatorios.

10. Em atendimento.

Informacdes técnicas da instrumentacdo a
ser implementada nos 28 diques do
Reservatorio Intermediario foram
apresentadas no ambito do 6° RC
(julho/2014) e do Relatério Consolidado
Final (fevereiro/2015).




Metas

Constantes do PBA
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Principais A¢cdes Realizadas

Resultados Consolidados de Atendimento

das Metas

Status do Atendimento
das Metas

Evidéncias dos Atendimentos das metas

11. Apresentar andlise se o fluxo de agua
gue percolara por cada um dos diques
serd significativo e avaliar quais serao
os impactos sobre as areas adjacentes
ao Reservatdrio Intermediério.

AlteracBes de Escopo ou Prazo ‘

11. Sem alteracdo de escopo ou
prazo.

Foram fornecidas ao IBAMA, no contetdo
do Relatério Consolidado Final,
encaminhado em fevereiro de 2015, todos
os relatérios de analise dos fluxos de
agua elaborados pela Projetista.

Foram  desenvolvidas andlises de
percolacdo e dimensionamento dos seus
sistemas de drenagem interna pelo setor
de engenharia do Consércio Projetista do
empreendimento, conforme pratica
corrente em projetos executivos de usinas
hidrelétricas que comportem barramentos
de terra e/ou de terra/enrocamento.

Verificou-se em todos os Diques que o
sistema de drenagem interno é composto
basicamente por filtro vertical, tapete
drenante, trincheiras drenantes e saidas
de drenagem, solucdo habitualmente
adotada para estruturas de terra com as
dimensb@es verificadas para os Diques em
guestdo. As dimensBes geométricas e 0s
quantitativos destas estruturas do sistema
de drenagem interno sdo variados e
definidos caso a caso, em funcdo da
robustez de cada um dos Diques e das
suas condicdes geoldgico-geotécnicas,
caracterizadas em cada local de
construgéo.

Portanto, os calculos de percolagdo de
agua e dimensionamento do sistema
interno de drenagem dos diques foram
consolidados a partir da caracterizagédo
geoldgico-geotécnica  detalhada  dos
materiais de fundag&o (solo e rocha) ali
existentes. Essa caracterizacdo foi obtida
por meio da execucdo de uma série de
furos de sondagens realizados ao longo
do eixo de cada um dos diques em
construgdo, na regido do Reservatério
Intermediario.

Legenda:

Arendide (Status de Atendimento das Metas)

Denominacéo da
Acao em Letras
zuis e Negrito

(Descricédo da agdo que continuara a ser realizada na fase pos LO)

11. Atendida.

A apresentacao dos 28 relatorios de andlise
de percolacdo de cada um dos diques que
compdem os limites do Reservatério
Intermediario esta inserida no contetido do
Relatorio Consolidado Final (fevereiro de
2015).
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EQUIPE RESPONSAVEL PELA IMPLEMENTACAO NO PERIODO

_ _ REGISTRO CADASTRO
PROFISSIONAL FORMAGCAO FUNCAO ORGAO DE TECNICO
CLASSE FEDERAL - CTF
Cristiane Peixoto | Engenheira Civil, Gerente de CREA/MG 5 010.648
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Alexandre Luiz .
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Luis Augusto da i
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Andrade e design gréfico 164.360/D
Levantamento de
Fernanda dados e CREAMG
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Levantamento de
dados e CREA/MG
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Coordenador das
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Mendes Pereira Gedlogo geotécnicas do -
setor de 0600-41019-2 D
engenharia
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ANEXOS

Anexo 10.4 - 1 — Registro Fotografico das Atividades Executivas na Regido do
Graben do Macacdao



