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10.4. PROGRAMA DE CONTROLE DA ESTANQUEIDADE DOS
RESERVATORIOS

10.4.1. INTRODUCAO

Este Relatorio Semestral visa a caracterizacdo das atividades realizadas no &mbito do
Programa de Controle da Estanqueidade dos Reservatérios durante o ano de 2015,
demonstrando a continuidade do PBA 10.4 conforme periodicidade estabelecida em
seu cronograma.

Neste item € caracterizado um histérico completo da origem e posterior
desenvolvimento e execugcdo do Programa de Controle de Estanqueidade dos
Reservatorios, com seus ajustes e adequacgfes ao longo dos anos até a entrega do
Relatério Final Consolidado encaminhado em fevereiro de 2015. A partir deste
histérico, sé@o apresentados, ao longo deste relatério, o andamento e o
desenvolvimento das atividades realizadas durante todo o ano de 2015 referentes a
este PBA que caracterizam sua continuidade, para atendimento de seus objetivos e
metas.

Os estudos de Andlise de Impactos do EIA/RIMA! da UHE Belo Monte (Volume 31)
identificaram a presenca de cavidades subterrdneas e de outras feicbes menores de
piping associadas as rochas areniticas caracteristicas da Formacdo Maecuru, que
apresentavam possibilidades de fuga de agua no futuro Reservatdrio Intermediario,
principalmente aquelas situadas na regido conhecida como Karara0 (Caverna Karara0,
Abrigo Novo Karara6, Gruta do China e Caverna Kararad Novo).

Em funcéo dessa possibilidade de fugas de agua significativas pelas cavidades e por
feicbes menores através das rochas areniticas da Formag¢do Maecuru, e levando-se
em consideracdo que 0s reservatérios devem ser necessariamente estanques, foi
estabelecido e proposto no EIA/RIMA? da UHE Belo Monte (Volume 33) o Programa
de Controle da Estanqueidade dos Reservatérios no Plano de Acompanhamento
Geoldgico/Geotécnico e de Recursos Minerais.

Ressalta-se que, em atendimento ao Termo de Referéncia (TR) do CECAV/ICMBIo?®,
foram realizados estudos complementares de espeleologia para consolidacdo dessa
caracterizacdo espeleoldgica e avaliacdo desse impacto por toda a regido de
influéncia dos futuros reservatérios da UHE Belo Monte, os quais foram incorporados
na elaboracdo e determinacdo dos objetivos e metas deste Programa de Controle da
Estanqueidade dos Reservatorios.

1 Leme Engenharia, 2009. Estudos de Impacto Ambiental do AHE Belo Monte — Avaliagéo de Impactos e
Prognostico Global — PARTE 3 — Volume 31

2 Leme Engenharia, 2009. Estudos de Impacto Ambiental do AHE Belo Monte — Planos, Programas e
Projetos, e Conclusfes — Volume 33

3 CECAV/ICMBIO (Centro de Estudo, Protecio e Manejo de Cavernas). Base de Dados. Disponivel em:
http://www.ibama.gov.br/CECAV/ICMBIO <acesso: novembro de 2007>.
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Adicionalmente, informa-se que a Licenca Prévia (LP) n° 342/2010 da UHE Belo
Monte, em sua condicionante 2.29, estabeleceu: “Em relacdo a espeleologia, atender
ao preconizado no Parecer n° 102/2009 e na Nota Técnica n° 10/2010 -
COEND/CGENE/DILIC/IBAMA”. Os citados documentos avaliaram o contetudo do
EIA/RIMA e os resultados de uma vistoria realizada pela equipe do CECAV/ICMBIo,
relatada na Nota Técnica (NT) 001/2010-CECAV. Esses pareceres destacaram a
necessidade de refinamento das medidas e programas apresentados no EIA, com
destaque para um refinamento a ser feito da prospeccdo espeleolégica e a
apresentacdo de novas informacfes para fins de analise de relevancia das cavidades
naturais, sendo que uma série de recomendacdes técnicas foi elencada e inserida no
conteudo do préprio Programa de Controle da Estanqueidade dos Reservatérios, que
integra o PBA* da UHE Belo Monte.

O Programa de Controle da Estanqueidade dos Reservatérios tem como objetivo
principal, no referido PBA, a identificagédo, caracterizacdo e monitoramento dos locais
nos quais podem existir riscos associados a fuga de agua dos reservatorios,
principalmente através de cavidades subterraneas, mais precisamente nas encostas
da margem esquerda do Reservatorio Intermediario. Estas encostas, originalmente,
margeavam litologias sabidamente permeaveis pertencentes a Formacdo Maecuru,
principalmente na regido conhecida como Kararad, portadora de cavidades
subterraneas e outras feicbes menores, identificadas e caracterizadas nos estudos de
Espeleologia e Estabilidade das Encostas Marginas da Area de Influéncia Direta (AID)
do EIA/RIMA da UHE Belo Monte.

A seguir é apresentado um histérico do desenvolvimento das atividades preconizadas
no Programa, as quais sofreram, durante a sua execuc¢do, no periodo compreendido
entre o terceiro trimestre de 2011 até o quarto trimestre de 2014, modificagbes no que
diz respeito as suas metas, atividades e, consequentemente, cronograma, em funcgéo
da mudanca na conformacdo original do Reservatorio Intermediario e demandas
advindas do IBAMA. Este histérico é fundamental para o pleno entendimento da
evolucdo e execucdo das atividades atuais desenvolvidas no contexto do presente
Programa, que sao realizadas para atendimento das recomendacdes solicitadas pelo
proprio orgdo ambiental (IBAMA) por meio do Oficio 02001.000868/2014-39-
CGENE/IBAMA, datado de 31/01/2014.

E importante observar que o texto apresentado a seguir, referente ao histérico do
Programa de Controle da Estanqueidade dos Reservatoérios, vem sendo apresentado e
atualizado, semestralmente e de forma constante, no ambito do conteddo dos
relatérios consolidados (RCs) anteriores.

A nova proposicao consolidada e aprovada para a conformacdo do Reservatorio
Intermediério, ocorrida em janeiro de 2012 (documento da Norte Energia, CE 002/12,

4 Projeto Basico Ambiental da Usina Hidrelétrica Belo Monte, setembro/2011. Planos, Projetos e
Programas — Versao Final — Volume 4.
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protocolado no IBAMA), acarretou seu afastamento minimo em pelo menos 3 km
frente as rochas areniticas da Formacdo Maecuru, que caracterizam a regido das
Cavernas do Kararab. Em funcdo desta nova conformac¢do, um novo cenario
geologico-geotécnico do empreendimento foi configurado, onde esses arenitos, que
possuem as cavidades subterrdneas mencionadas no objetivo principal do Programa,
ndo estdo mais sujeitos aos processos de saturacdo pelas aguas do Reservatério
Intermediario e, consequentemente, estdo livres da possivel reativacdo ou
aparecimento de novos processos de formacdo de cavidades e piping que poderiam
ocasionar fugas de agua do futuro reservatério.

Em face desse novo contexto referente ao Reservatorio Intermediério, foi efetuada
uma reavaliacdo do Programa, na qual se procedeu a confeccdo de um novo
planejamento de escopo e cronograma, objetivando a adaptagdo dos seus objetivos
frente a nova realidade do empreendimento. Em funcdo dessa nova realidade, a Nota
Técnica (NT) NT_SMFB_N°021 PCER_13 04 _2012_LEME_CC_RHOS_CC_VS,
datada do dia 13/04/2012, foi elaborada, contendo todas as justificativas técnicas
necessarias. Essa NT foi encaminhada ao IBAMA, que aprovou as proposicoes
apresentadas na mesma, por meio do Oficio 154/2012/COHID/CGENE/DILIC/IBAMA,
datado do dia 02/06/2012.

A partir da aprovagdo das novas proposicoes, tiveram inicio as atividades inerentes ao
presente PBA, com as alteracdes propostas por meio da producédo e determinacéo 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) na regiao de influéncia da
UHE Belo Monte, que serviram como base para as atividades de campo e de escritério
que foram executadas a partir de entdo. Concomitantemente a essa atividade, foram
realizadas a coleta e a andlise de dados e resultados oriundos dos boletins de
sondagem que foram executados pelo setor de engenharia da obra ao longo da regido
de influéncia do empreendimento, principalmente, nas margens do Reservatério
Intermediéario, destacando-se a regido do Graben do Macacdo. No total, foram
analisados 997 boletins de sondagem por toda a regido da UHE Belo Monte no
periodo de janeiro de 2012 a julho de 2013.

Adicionalmente, foram realizadas as atividades de mapeamento geoldgico-geotécnico,
estrutural e hidrogeoldgico, que se iniciaram com a interacdo das atividades
desenvolvidas no ambito de outros programas e projetos, tais como o Programa de
Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais e Processos Erosivos (PBA
10.3) e o Projeto de Monitoramento da Dinamica das Aguas Subterraneas (PBA
11.3.1), e também foram baseados nos dados extraidos do mapeamento geoldgico
regional apresentado no EIA da UHE Belo Monte. Posteriormente, realizou-se um
mapeamento em maior detalhe na regido do Kararad para subsidiar o futuro
planejamento das atividades relacionadas a continuidade ou ndo do Programa, onde
seriam consolidadas as diretrizes relacionadas a necessidade ou ndo da instalacéo de
piezdmetros para monitoramento das condi¢cBes hidrogeol6gicas das cavidades
subterraneas, ou a sua possivel substituicdo por outro monitoramento menos
impactante no interior das mesmas (implantacdo de medidores de vazdo, por
exemplo), incluindo também levantamentos geofisicos ou, até mesmo, a proposi¢ao de
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conclusdo do referido Programa frente as caracteristicas geoldgico-geotécnicas
estabelecidas na regido devido ao novo arranjo do Reservatério Intermediério.

Em setembro de 2012, quando do inicio dos levantamentos geofisicos previstos na
regido do Kararad, o proprietario das terras onde se localizam as cavidades estudadas
proibiu 0 acesso da equipe técnica. Esta situacao acarretou a paralisacdo de todas as
atividades previstas no PBA e suas alteracdes aprovadas pelo IBAMA, tendo como
consequéncia atrasos no seu desenvolvimento. A situacdo foi devidamente informada
ao IBAMA por meio da correspondéncia CE 520/2012-DS, datada de 09/10/2012, a
qual foi anexado o documento assinado pelo proprietario das terras que proibia a
entrada, em sua propriedade, das equipes técnicas responsaveis pelos trabalhos.
Continuas tratativas junto ao proprietario foram realizadas com o intuito de demové-lo
deste posicionamento, sendo que as mesmas se mostraram infrutiferas.

Enquanto se aguardava a solucdo desse impasse, procedeu-se, no més de outubro de
2012, a um levantamento de campo ao longo da margem direita do Reservatorio
Intermediéario, principalmente na regido conhecida como Graben do Macacao,
caracterizada, basicamente, por rochas areniticas, que objetivou a verificagdo e
possivel identificacdo de novas cavidades sujeitas a processos de fuga de agua que
possuissem as mesmas caracteristicas observadas na regido do Kararad. Esta
atividade nédo detectou ocorréncias de cavidades que tivessem alguma significancia
espeleoldgica e que pudessem acarretar o aparecimento de processos de fuga de
agua e gue, portanto, devessem ser inseridas nos estudos no contexto do presente
Programa.

Com a consolidacdo dos dados e resultados ja levantados e avaliados, estabeleceu-
se, no primeiro semestre de 2013, uma reavalia¢do técnica do Programa, que indicou
claramente a impossibilidade de fluxos de &gua por estruturas regionais (zonas de
falhas) no embasamento cristalino, formado basicamente por migmatitos e granitoides
(rochas de fundacdo no limite esquerdo da nova conformacdo do Reservatorio
Intermediério), que pudessem se interligar as cavidades subterraneas dos arenitos da
Formacdo Maecuru na regido do Kararab. Tal entendimento técnico levou a
proposi¢éo de conclusdo do Programa de Estanqueidade junto ao IBAMA.

Com o objetivo de agilizar a aprovagdo dessa proposi¢do junto ao 6rgdo ambiental,
realizou-se uma reunido especifica com a equipe técnica do IBAMA no dia 22/08/2013,
em sua sede em Brasilia, para apresentacdo desse contexto geol6gico-geotécnico
consolidado. ApoOs as explanacgfes realizadas, estabeleceu-se, junto ao préprio 6rgao
ambiental, que a proposicao de fechamento do referido Programa sé deveria ser
encaminhada de forma oficial no @mbito do Quinto RC e por meio da elaboracéo de
uma Nota Técnica individualizada, apds a realizagdo de um check-list especifico por
toda a Area Diretamente Afetada (ADA) pelo empreendimento, principalmente na
regido da margem direita do entorno do Reservatorio Intermediario, mais precisamente
na regido do entdo chamado “Graben do Macacé&o”, para que fosse confirmado e
consolidado que a regido de interesse, no contexto do presente Programa, estava
restrita a regido do Karara®.
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ApoGs a realizacdo desse check-list especifico ao longo do segundo semestre de 2013,
foi elaborada e encaminhada ao 6rgdo ambiental a Nota Téchica NT_SFB_N°038-
PCER_09_12 2013 _LEME, protocolizada em 23/12/2013, que indicou e consolidou a
recomendacdo de conclusdo do Programa de Controle da Estanqueidade dos
Reservatorios a partir dos dados e resultados alcancados, tanto pelas atividades de
escritorio, quanto pelas atividades de campo. Inclusive, o contetdo técnico presente
no Quinto RC, entregue em janeiro de 2014 ao IBAMA, foi totalmente fundamentado
nessa NT e se embasou na execucgéo de quatro atividades fundamentais, a saber: (1)
reavaliacdo dos estudos do EIA/RIMA e complementares de espeleologia; (2)
reavaliacdo dos estudos geoldgico-geotécnicos no ambito de outros programas
ambientais; (3) reavaliagdo das condi¢cdes geoldgico-geotécnicas existentes na regido
do Kararad; e (4) execucdo propriamente dita do check-list caraterizado por novas
campanhas de campo ao longo da regido de influéncia dos reservatérios e da
abrangéncia dos estudos de engenharia e ambientais ja executados.

Entretanto, no dia 03/02/2014, o IBAMA encaminhou a Norte Energia o Oficio
02001.000868/2014-39-CGENE/IBAMA, datado de 31/01/2014, em resposta ao
documento CE 0483/2013-DS que solicitava a conclusdo do Programa de Controle da
Estanqueidade dos Reservatorios, por meio da apresentagdo da NT NT_SFB_N°038-
PCER_09 12 2013 LEME. No referido Oficio, o IBAMA estabeleceu a continuidade
do Programa e instituiu uma série de recomendac¢fes a serem cumpridas e que estao
estreitamente relacionadas com as atividades executadas pelo setor de engenharia do
empreendimento, no que se refere a verificacdo de areas que possam apresentar
problemas de estanqueidade relacionados a implantacdo das estruturas fixas da UHE

Belo Monte (diques), como, por exemplo, a regido do Graben do Macacéo.

A seguir, sdo transcritas integralmente as recomendacdes (item 2 do referido Oficio)
propostas pelo IBAMA para a continuidade do Programa:

a) Realizar uma investigagcdo mais detalhada da regido do Graben do Macacéo e
acompanhar, juntamente com a equipe de engenharia, as solugbes de
estanqueidade propostas para que néo ocorra fuga de agua do reservatorio;

b) 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 formaréo o
reservatorio Intermediario;

c) Manter as atividades de monitoramento apds a implantacédo dos reservatérios e
caso algum processo de fuga de &gua se instale na regido, medidas de
controle dever&o ser adotadas para mitigar os eventuais impactos negativos; e

d) Apresentar analise se o fluxo de 4gua que percolara por cada um dos diques
sera significativo e avaliar quais serdo os impactos sobre as areas adjacentes

ao Reservatdrio Intermediario.

Para atendimento dessas recomendacdes, foi estabelecido entre os setores de meio
ambiente e de engenharia da Norte Energia um planejamento de trabalho integrado
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para definicdo e elaboragcdo de um novo cronograma de atividades a serem
desenvolvidas, visando ao atendimento ao Parecer do IBAMA no que se refere a
continuidade do Programa de Controle da Estanqueidade. Este novo cronograma
considera as atividades (acbes) definidas e executadas pela engenharia da obra
referentes, principalmente, aos estudos geoldgico-geotécnicos implementados na
regido do Graben do Macacdo, para garantia da seguranca e estabilidade das
estruturas de barramento a serem construidas na regiao (diques 6C, 8A e 8B) e de
suas fundagfes ao longo dos limites do Reservatoério Intermediario, assim como das
barreiras naturais ali existentes (proeminéncias topogréaficas — morros e morrotes).

O referido novo cronograma foi apresentado no ambito do Sexto RC, encaminhado ao
IBAMA em julho de 2014, sendo que suas atividades foram consideradas como
iniciadas desde o final do quarto trimestre de 2013, tendo sido desenvolvidas ao longo
de todo o ano de 2014, onde ajustes e novas adequacdes foram realizados quando
indicados pelo setor de engenharia da obra. O novo cronograma deste Programa pode
ser visualizado no item 10.4.6 “Atendimento do Cronograma” do presente Relatorio
Consolidado.

Em face dessa readequacéo e revisdo das atividades que compdem o cronograma do
Programa, as atividades previstas anteriormente no cronograma, que se baseavam
exclusivamente na regido do Kararad, foram suspensas e consideradas como
concluidas. Portanto, os atrasos que estavam sendo verificados nos prazos de
execucdo de suas atividades devido ao impedimento & entrada em propriedade de
terceiro, conforme antes aqui exposto, foram definitivamente sanados, ja que o novo
planejamento de acdes referentes a este Programa foi direcionado para a regido do
Graben do Macacéo, estando estreitamente relacionado com os estudos e projetos de
engenharia da obra que estavam continuamente em desenvolvimento. Portanto, os
resultados e dados obtidos nas investigacfes geoldgico-geotécnicas, previstas no
ambito dos projetos de engenharia, passaram a ser incorporados ao Programa de
Controle da Estanqueidade dos Reservatoérios, objetivando o atendimento as
recomendacdes do 6rgao ambiental.

Ja& no ambito do ultimo RC para solicitagdo da LO do empreendimento, encaminhado
em fevereiro de 2015, foram apresentados os seguintes resultados e dados fornecidos
pelo setor de engenharia da Norte Energia para o desenvolvimento do referido
Programa, de acordo com as novas premissas estabelecidas:

1) Mapa geolégico modificado do PBA 11.3.1, principalmente da regido do
Graben do Macacédo, onde a mesma foi caracterizada por retrabalhamento e
deposicdo de sedimentos predominantemente arenosos, com estratos de
argilitos e folhelhos das Formacgfes Trombetas e Maecuru;

2) Caracterizagdo das investigacfes geoldgico-geotécnicas realizadas por meio
de furos de sondagens, observacbes de campo e levantamentos geofisicos
gque subsidiaram a definicdo de alternativas de engenharia para tratamento dos
materiais (solo e rocha) de fundacé@o para controle de percolagdo de agua,
tanto nas areas abrangidas pelas estruturas construidas (diques 6C, 8A e 8B),
guanto para as barreiras naturais (proeminéncias topogréficas) que compdem o
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perimetro da margem direita do Reservatorio Intermediario na regido do
Graben do Macacao;

3) Realizacao de atividades continuas de integracdo entre as equipes técnicas de
meio ambiente e de engenharia com reporte dos seus resultados nos relatorios
consolidados;

4) Apresentacdo de informagBes técnicas referentes ao monitoramento dos
diques por meio da instalagdo de equipamentos de instrumentacao; e

5) Apresentagdo dos relatérios de analise dos fluxos de &gua que percolardo
pelos diques, elaborados pela Projetista do Empreendimento para todos os 28
(vinte e oito) diqgues que foram construidos ao longo do Reservatério
Intermediério.

A partir da caracterizacdo destas atividades, relatadas ao longo do referido RC,
demonstrou-se que o Programa de Controle de Estanqueidade dos Reservatérios
estava se desenvolvendo de forma satisfatéria, conforme as novas diretrizes e
premissas estabelecidas pelo 6rgdo ambiental em 30/01/2014, por meio do Oficio
02001.000868/2014-39-CGENE/IBAMA. Além disso, afirmou-se ainda que, para
continuidade dessa conformidade, seria fundamental que se mantivesse de forma
proativa a integracdo existente entre os setores de meio ambiente e engenharia da
Norte Energia para troca de informacdes técnicas e atendimentos aos objetivos e
metas em vigor.

Em relagéo a esta questao, é importante destacar que a atividade de integracdo com o
setor de engenharia da Norte Energia foi continua ao longo do ano de 2015, onde se
procedeu ao acompanhamento da construcdo dos diques e das alternativas de
tratamento de engenharia dos materiais de fundagéo de solo/rocha, principalmente na
regido conhecida como “Graben do Macacdo”. Além disso, procurou-se verificar,
durante a realizagédo das atividades de campo, 0 aparecimento de novos pontos que
apresentassem caracteristicas geoldgico-geotécnicas similares aquelas que
originaram o PBA 10.4, com a detectacdo de novas cavidades areniticas que
devessem ser avaliadas detalhadamente ou até mesmo monitoradas a partir da
formacéo do Reservatorio Intermediario.

Infforma-se que o Parecer 02001.003622/2015-08 COHID/IBAMA, datado de
10/09/2015, encaminhado por meio do Oficio n° 02001.010573/2015-51 DILIC/IBAMA,
referente a analise da documentacdo que subsidiou a solicitacdo de Licenca de
Operacéo (LO) da UHE Belo Monte, relata que a equipe técnica do IBAMA considera
que o Programa de Controle da Estanqueidade dos Reservatorios est4d sendo
desenvolvido de maneira adequada pela Norte Energia a partir do seu novo escopo
apresentado.

Além disso, ressalta-se que o IBAMA nao enviou a Norte Energia qualquer tipo de
avaliagcdo a respeito da consolidacdo de conclusdo do presente Programa para janeiro
de 2016, apresentado no documento de atendimento ao item 2 do Oficio
02001.006165/2015-03 DILIC/IBAMA, encaminhado por meio da CE 0220/2015 — DS,
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gue demandava a caracterizacdo das atividades a serem desenvolvidas e continuadas
apos a obtencéo da LO da UHE Belo Monte. No contetdo do referido documento, que
também serviu como base para obtencédo da LO da UHE Belo Monte, foi caracterizado
e embasado o0 conceito que as atividades inerentes ao Programa 10.4 estdo
devidamente finalizadas no contexto ambiental.

10.4.2. RESULTADOS CONSOLIDADOS

Durante o ano de 2015, o setor de engenharia da obra desenvolveu as atividades de
construcdo e implantacdo dos sistemas de protecdo contra erosbes e de
impermeabilizacdo estabelecidos pelo Consércio Projetista ao longo da regido do
Graben do Macacdo que foram caracterizados no ambito do RC Final, enviado ao
IBAMA em fevereiro de 2015. Além disso, procedeu-se a continuidade da construgcédo
dos diques 6C, 8A e 8B situados na regido do Graben do Macacdo e também a
implantacdo dos equipamentos de auscultacdo e instrumentacdo para monitoramento
e caracterizacdo de eventuais deterioragcdes que possam constituir risco potencial as
condi¢bes de seguranca das referidas estruturas em todos os diques construidos ao
longo das margens do futuro Reservatério Intermediario. Ressalta-se ainda que essas
atividades foram acompanhadas, de forma integrada, pela empresa executora do
presente Programa e pelo setor de meio ambiente e de engenharia da propria Norte
Energia, visando ao pleno atendimento dos objetivos e metas preconizados no PBA
10.4.

Reitera-se que o tratamento preconizado pelo Projeto Executivo para o controle do
fluxo de agua pelas fundac6es dos Diques 6C, 8A e 8B estabeleceu a escavacao de
uma trincheira de vedacao (cut-off), além da colocacédo de um filtro invertido a jusante
desses diques e de parte do espigdo arenitico na regido do Graben do Macacéao (entre
os diques 6C e 8B). O Projeto Executivo estabeleceu, também, protecdo de montante
do espigdo de arenito, na zona de flutuacdo do nivel de agua do Reservatorio
Intermediério, por meio da colocac¢@o de uma camada de enrocamento (rip-rap).

Portanto, durante o ano de 2015, as atividades de execucdo dos tratamentos de
fundacdo na regido do Graben do Macacdo (atividade 7 do cronograma) e de
implantacdo dos equipamentos de instrumentagéo (atividade 8 do cronograma) foram
executadas e concluidas até a primeira quinzena do més de dezembro de 2015.

E importante destacar que o acompanhamento/monitoramento das estruturas de
barramento sera continuo, por meio dos equipamentos de instrumentacao instalados
(medidas de controle adotadas), sendo que seus dados e resultados seréo fornecidos
pela equipe técnica responsavel por esta atividade dentro do Plano de Seguranca de
Barragens, sendo que esta equipe ficara alocada no empreendimento durante o
periodo de operagdo da UHE Belo Monte.

Em face dessa premissa, e fazendo referéncia ao documento resposta do item 2 do
Oficio 02001.006165/2015-03 DILIC/IBAMA, encaminhado em julho de 2015, por meio
da CE 0220/2015, consolida-se o estabelecimento da conclusdo desse Programa de
Controle de Estanqueidade dos Reservatorios para janeiro de 2016. Ressalta-se que a
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base conceitual que consolida essa conclusdo do PBA 10.4 € reapresentada e
reiterada no item 10.4.3 do presente Relatério Consolidado.

Em func@o do enchimento dos reservatérios ter se iniciado em 25/11/2015, apés a
obtencdo da LO, o presente RC ainda ndo apresenta, em anexo, os dados iniciais de
instrumentacdo dos referidos diques presentes no Reservatério Intermediario, que
poderédo ser solicitados pelo IBAMA a Norte Energia quando lhe for conveniente.

Além disso, ao longo do ano de 2015, néo foi verificada pelos setores de engenharia e
meio ambiente da Norte Energia a necessidade de insercdo de outras regides no
entorno do Reservatério Intermediario que apresentassem problemas geoldgico-
geotécnicos relacionados a estanqueidade, semelhantes aos observados na regido do
Graben do Macacao e que pudessem indicar a continuidade do presente Programa
apés janeiro de 2016. As atividades de campo realizadas nesse periodo nao
constataram nenhuma cavidade proveniente de rochas areniticas que pudesse ser
incorporada a este Programa 10.4 e que tivesse potencial para geragdo de impactos
ambientais similares aqueles identificados no EIA/RIMA.

Face ao que foi exposto, informa-se que as metas e objetivos estabelecidos para o
Programa 10.4 foram atendidas de acordo com as premissas e recomendacdes
solicitadas pelo IBAMA, seguindo o seu novo cronograma proposto em julho de 2014 e
revisado no documento encaminhado ao IBAMA em julho de 2015 (CE 0220/2015 —
DS).

As Figuras 10.4 - 1 a 10.4 - 8, a seguir, mostram fotos aéreas que ilustram o
desenvolvimento das atividades de engenharia dos diques 6C, 8A e 8B e da
construcdo do rip-rap no espigao de arenito que estdo situados ao longo da regido do
Graben do Macacéao, no periodo compreendido entre os meses de janeiro de 2015 a
novembro de 2015 (mais atualizadas).
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Figura 10.4 - 1 — Vista geral de um trecho de construcdo de rip-rap no Espigéo de
Arenito, ainda no primeiro trimestre de 2015.

Figura 10.4 - 2 — Detalhe de um trecho de construééo de rip-rap no Espigdo de
Arenito, em dezembro de 2015.
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Figura 10.4 - 4 — Vista aérea do Dique 6C em novembro de 2015.

Pag. - 10.4-11



@Norte Energia

Usina Hidrelétnica Belo Monte

Figura 10.4 - 5 — Vista aérea do Dique 8A em maio de 2015.

Figura 10.4 - 6 — Vista aérea do Dique 8A em novembro de 2015.
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Figura 10.4 - 7 — Vista aérea do Diq‘ue 8B em janeiro de 2015.

Figura 10.4 - 8 — Vista aérea do Dique 8B em marco de 2015.

Pag. - 10.4-13



*JNorte Ene

Usina Higreietnca belo ivionte

10.4.3. ATENDIMENTO AOS OBJETIVOS DO PROGRAMA DE
CONTROLE DA ESTANQUEIDADE DOS RESERVATORIOS

A planilha de atendimento aos objetivos do presente Programa de Controle da
estanqueidade dos Reservatoérios é apresentada na sequéncia.
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Identificacéo, caracterizagéo e
monitoramento dos locais onde podem
existir riscos associados a fuga d’agua
dos reservatérios, em regides onde os
reservatorios fazem limite com
litologias sabidamente permeéaveis da
Formagéo Maecuru, notadamente
onde ocorrem alinhamentos

Em fungéo da nova conformagéo do Reservatério Intermediario, a
principal regido a ser estudada pelo Programa, que correspondia a
regido do Kararad (rochas areniticas da Formagao Maecuru) foi
substituida pela regido conhecida como Graben do Macacéo,
situada na margem direita do referido reservatério e formada,
principalmente, por rochas areniticas retrabalhadas . Destaca-se
que o foco principal do Programa foi modificado pelas
recomendagdes do IBAMA, uma vez que os aspectos de garantia
de estanqueidade na area de influéncia do Graben do Macacéo e
na regido das selas topogréficas, ao longo dos limites do
Reservatorio Intermediario, estéo estreitamente relacionados ao

A partir das novas premissas e diretrizes estabelecidas, um novo cronogama de atividades foi elaborado para continuidade do
Programa, levando-se em consideragéo as atividades de engenharia executadas na regido do Graben do Macacéo. Estas
atividades estabelecidas se caracterizaram por agdes de integracéo entre os setores de engenharia e meio ambiente que visaram

estruturais que favorecem o Concluido entendimento de engenharia & devem analisadas e implantadas | "o dimento das recomendagdes propostas pelo IBAMA, por meio do Oficio 02001.000868/2014-39-CGENE/IBAMA, datado de
aparecimento de cavidades medidas, se necessarias, pelos projetos de engenharia, na iy L
N o L o . 31/01/2014. Conforme relatado ao longo do presente Relatério Semestral, todas as recomendagdes solicitadas pelo IBAMA foram
subterraneas e outras feigdes execugéo das obras civis nesta regido. Ja no contexto ambienta,| atendidas
menores originadas por piping, que caracterizava a regido do Kararad como o foco principal, a :
identificadas e caracterizadas nos proposta incial (EIA/RIMA) referia-se aos impactos que podem ser
temas Espeleologia e Estabilidade das causados pelo aparecimento de processos de fuga d’agua pelas
Encostas Marginas da Area de cavidades de alta relevancia espeleoldgica existentes, prejudicando
Influéncia Direta do EIA/RIMA da UHE sua manutengao e preservagdo no contexto geral da area de
Belo Monte. influéncia do empreendimento. Deve-se ressaltar que os referidos
impactos ambientais ndo ocorrem na regiéo do Graben do
Macacao, conforme foi verificado nas atividades de campo
realizadas (auséncia de cavidades de relevancia espeleolégica).
Durante o desenvolvimento do
programa, a depender do grau de
relevancia a riscos de fuga de agua,
serdo detalhadas medidas de controle, A instrumentagéo dos diques construidos, assim como o monitoramento de campo das encostas marginais ao longo do
precedidas de estudos de alternativas, Concluido Reservatério Intermediario pelo setor de engenharia da UHE Belo Monte previsto no Plano de Seguranca das Barragens, sé&o

e estabelecidas as recomendacoes e
detalhamentos sobre tratamentos,
bem como sobre a continuidade do
monitoramento.

responsaveis pelas questdes relacionadas aos estudos de riscos de fuga de agua que porventura possam ocorrer.
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10.4.4. ATENDIMENTO AS METAS DO PROGRAMA DE CONTROLE
DA ESTANQUEIDADE DOS RESERVATORIOS

A planilha de atendimento as metas do presente Programa de Controle da
Estanqueidade dos Reservatoérios é apresentada na sequéncia.
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Efetuar investigagdes, instalar e manter a
rede de monitoramento para fins de
desenvolvimento desse Programa de
Controle de Estanqueidade dos
Reservatorios (com foco na regido de
cavidades subterrraneas)

Cancelada

Efetuar o detalhamento da caracterizagdo
geoldgica, estrutural, hidrogeoldgica e
espeleoldgica nas areas de interesse. Esta
incluido o detalhamento do contato basal.

Concluida

Efetuar caracterizagdo detalhada dos
niveis de &gua dos aquiferos nas areas de
interesse e obter suas variagdes antes,
durante e apds o enchimento dos
reservatorios.

Cancelada

Identificar as possiveis interferéncias do
empreendimento na elevacéo do nivel
d’agualcargas hidraulicas do aquifero
Maecuru portador das cavidades
subterraneas.

Cancelada

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

Cancelada

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
subterraneas a partir dos reservatorios..

Cancelada

Obter o monitoramento da dinamica
hidrica, sedimentolégica e da evolugdo dos
processos espeleogenéticos no interior
das cavidades.

Cancelada

Alteracéo de escopo por meio do
Oficio 02001.000868/2014-39-
CGENE/IBAMA

O IBAMA estabeleceu a continuidade do Programa, independentemente da regiéo das cavernas do Kararad, assim como a
ocorréncia da Formagdo Maecuru, e definiu uma série de recomendagdes a serem atendidas, as quais estdo atreladas as atividades
de engenharia, principalmente para o Graben do Macacéo e para a percolacéo através dos Digues. Tal solicitagdo acarretou uma
reviséo profunda do Programa com novas metas a serem alcangadas que foram especificadas através das recomendacdes
propostas pelo 6rgdo ambiental.

Fornecer subsidios e orientagdo para a
continuidade do programa.

Concluida




Realizar uma investigagdo mais detalhada
da regido do Graben do Macacéo e
acompanhar, juntamente com a equipe de
engenharia, as solugGes de estanqueidade
propostas para que nédo ocorra fuga de
agua do reservatorio.

Concluida

A definicdo e a execucéo dos
tratamentos de fundacéo realizadas
pelo setor de engenharia da obra
foram concluidas no final do quarto
trimestre de 2015. Com essa
concluséo, todas as atividades
inerentes a este objetivo (coluna ao
lado direito) foram definitivamente
concluidas, caracterizando o seu
pleno atendimento. Contetdo
apresentado no decorrer dos
relatérios consolidados anteriores,
principalmente no Relatério
Consolidado Final para Solicitagdo da
LO, datado de fevereiro de 2015.

Estudos de engenharia, investigagdes geoldgico-geotécnicas, necessidade de estudos complementares, consolidagéo, avaliagéo e
interpretacdo dos dados e resultados de investigacdes e definicdo e execugdo dos tratamentos de fundacéo a serem definidos pela
engenharia.

Relatar, acompanhar e investigar novas
areas que tragam preocupagao para a
equipe de engenharia no que tange a
estanqueidade, que eventualmente sejam
identificadas no decorrer do detalhamento
das estruturas que formardo o
Reservatorio Intermediério.

Concluida

Todas as atividades relacionadas ao
atendimento desse objetivo
especifico, que sdo caracterizadas na
coluna ao lado (direito), foram
finalizadas, possibilitando o inicio do
enchimento do Reservatorio
Intermediério.

Elaboragédo de Planejamento Integrado entre as equipes técnicas de engenharia e meio ambiente, atividades continuas de
integracdo entre as equipes de meio ambiente e engenharia e andlise das informagdes de engenharia e repasse dos resultados
para o IBAMA nos RCs.

Manter as atividades de monitoramento
apo6s a implantagdo dos reservatérios e
caso algum processo de fuga de agua se
instale na regido, medidas de controle
deveré&o ser adotadas para mitigar os
eventuais impactos negativos.

Em atendimento

A atividade de implantagao da
instrumentacao e de constru¢éo dos
diques foi devidamente concluida,
enquanto a atividade de
monitoramento dos diques continuara
sendo desenvolvida no &mbito do
Plano de Seguranca das Barragens,
podendo ser finalizada a atividade no
contexto do PBA 10.4.

Implantacéo dos equipamentos de instrumentag&o na continuidade da construgéo dos diques e instrumentacéo e monitoramentos
dos diques apds enchimento por meio dos equipamentos de instrumentagéo implantados.

Apresentar andlise se o fluxo de agua que
percolara por cada um dos diques sera
significativo e avaliar quais serdo os
impactos sobre as areas adjacentes ao
Reservatoério Intermediario.

Concluida

Entregue todos os relatérios de
andlise dos fluxos de agua elaborados
pela Projetista no ambito do Relatério
que subsidiou a solicitagdo da LO.

Elaboragéo e apresentacéo da andlise dos fluxos de dgua que percolardo pelos diques - Projetista.
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10.4.5. ATIVIDADES PREVISTAS

A partir da formagdo do Reservatorio Intermediério terdo inicio, efetivamente, as
atividades de monitoramento dos diques construidos ao longo de suas margens, por
meio dos equipamentos de instrumentagcdo (marcos superficiais, medidores de vazao,
marcos fixos, piezbmetros elétricos, piezdmetros de tubo aberto, placas de recalque
magnética, medidores triortogonais e pinos de deslocamento) ja instalados. Além
disso, vale destacar que a implantagdo de equipamentos de instrumentacdo também
foi realizada nas outras estruturas que compdem a UHE Belo Monte, tais como suas
estruturas de concreto (casas de forca, vertedouro, galerias de drenagem, entre
outros) e outras estruturas de terra (barragens). Além desta instrumentacao,
implantada de acordo com as caracteristicas de cada estrutura, o setor de engenharia,
tanto na fase de construcdo quanto de operacdo, também devera implementar, apos a
fase de enchimento dos reservatorios, um monitoramento de campo das condi¢cdes
geoldgico-geotécnicas das barreiras naturais existentes ao longo do Reservatdrio
Intermediério.

Toda esta instrumentacdo implantada nas estruturas construidas e o monitoramento
nas barreiras naturais existentes objetivardo o acompanhamento e monitoramento das
condigbes geologico-geotécnicas das referidas estruturas frente a formacdo dos
reservatorios, dentre as quais estd contemplada a questdo da estanqueidade das
estruturas do empreendimento, tanto artificiais quanto naturais, ja que o principal fator
na sua seguranca refere-se a possibilidade de infiltragbes de agua que acarretem
problemas de instabilizacdo das mesmas.

Em resposta a estas questdes geoldgico-geotécnicas esta em execucao o Plano de
Seguranca das Barragens da UHE Belo Monte, que abrange as atividades
(instrumentacao e inspe¢des de campo) que contemplam o controle e monitoramento
de atributos geoldgico-geotécnicos que estdo intimamente relacionados ao tema
estanqueidade.

Além disso, ressalta-se que as inspec¢des trimestrais de campo que serdo realizadas
no contexto do Programa de Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais e
Processos Erosivos (PBA 10.3), durante os dois primeiros anos ap0s o enchimento,
também serdo importantes, principalmente ao longo do Reservatério Intermediario,
para subsidiar com informacfes geotécnicas a respeito do eventual surgimento de
problemas de fuga de agua, que possa acarretar processos erosivos ou de
instabilizagdo nas estruturas de terra do empreendimento e/ou nas proprias barreiras
naturais existentes.

Em funcdo dessas premissas, e conforme consolidado no documento de atendimento
ao item 2 do Oficio OF 02001.006165/2015-03 DILIC/IBAMA, encaminhado ao IBAMA
por meio da CE 0220/2015 — DS datada do dia 17/07/15, reitera-se o estabelecimento
da conclusdo do Programa de Controle da Estanqueidade dos Reservatérios para
janeiro de 2016.
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O estabelecimento da conclusédo do PBA 10.4 se deve ao fato que o atendimento da
recomendacdao feita pelo proprio 6rgdo ambiental, relacionada a: “Manter as atividades
de monitoramento apds a implantacdo dos reservatorios e caso algum processo de
fuga de agua se instale na regido, medidas de controle dever&o ser adotadas para
mitigar os eventuais impactos negativos.” (item “c” do Oficio 02001.000868/2014-39-
CGENE/IBAMA, datado de 31/01/2014), serd plenamente atendida pelo Plano de
Seguranca de Barragens supracitado. Ressalta-se ainda que esse atendimento
também estara sendo contemplado a partir das informagdes de campo provenientes
do Programa de Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais e Processos
Erosivos (PBA 10.3), conforme relatado acima.

Ademais, conforme amplamente caracterizado em relatérios e notas técnicas
anteriores, como, por exemplo a NT_SFB N°38-PCER_09 12 2013 LEME, as
atividades atuais relacionadas a estanqueidade do empreendimento sdo de
responsabilidade da engenharia da obra e ndo se referem a questao espeleoldgica
que deu origem ao PBA 10.4 (presenca de cavidades em rochas areniticas de alta
relevancia espeleol6gica que podem acarretar processos de fuga de agua).

Em face ao que foi exposto no &mbito do presente RC, consolida-se a conclusédo do
Programa de Controle da Estanqueidade dos Reservatérios para janeiro de 2016,
sendo que o IBAMA podera solicitar a Norte Energia, quando julgar necessério,
informacgbes técnicas referentes aos dados e resultados do monitoramento das
condicbes de seguranca das estruturas da UHE Belo Monte obtidos pelos
equipamentos de instrumentacdo implantados e pelas observacbes de campo
executadas (Plano de Segurancga de Barragens).

10.4.6. CRONOGRAMA DAS ATIVIDADES PREVISTAS

O cronograma gréfico apresentado, na sequéncia ilustra as atividades desenvolvidas a
serem concluidas em janeiro de 2016, que visaram ao atendimento de todas as
recomendacdes estabelecidas pelo IBAMA.

Pag. - 10.4-19



CRONOGRAMA DO PACOTE DE TRABALHO
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10.4 Programa de Controle da Estanqueidade dos Reservatérios

1 |Definicao e execugdo dos tratamentos de fundacéo a serem definidos pela engenharia - Graben do Macacéo

2 |Implantagéo dos equipamentos de instrumentagdo na continuidade da construgédo dos diques

3 |Instrumentagdo - monitoramento dos diques (fornecimento dos dados) - apés enchimento

4 |Atividades continuas de integracéo entre as equipes de meio ambiente e de engenharia

Andlise das informacdes de engenharia e repasse dos resultados para o
IBAMA nos Relatérios Consolidados

6 |Relatérios Semestrais
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10.4.7. CONSIDERACOES FINAIS

Reitera-se que a partir das recomendacbes estabelecidas pelo IBAMA para a
continuidade do Programa de Controle de Estanqueidade dos Reservatorios, nas
quais o foco principal foi detectar a possibilidade do surgimento de problemas de
estanqueidade (fluxos de agua) a partir das fundacgdes, tanto em rocha quanto em
solo, através das estruturas civis implantadas, principalmente aquelas referentes aos
Diques em construcéo na regido do Graben do Macacéao, foi elaborado e implantado
um plano integrado de acdes junto ao setor de engenharia da obra, que foi
responsavel pela execugcdo de todas as atividades relacionadas ao novo conceito
estabelecido para o referido Programa. Este plano de acdo originou um novo
cronograma de atividades, ja que houve uma modificacéo no foco principal da regido a
ser estudada especificamente para os problemas de estanqueidade, que se direcionou
para a regido do Graben do Macacédo, em substituicdo a regido do Kararad, que ficou
preservada em fungcdo da mudanga na conformacdo do Reservatorio Intermediério.

As atividades desenvolvidas e relatadas neste relatério demonstraram que o Programa
de Controle de Estanqueidade dos Reservatérios se desenvolveu de forma
satisfatéria, conforme as novas diretrizes e premissas estabelecidas pelo 6rgéo
ambiental em 30/01/2014, por meio do Oficio 02001.000868/2014-39-CGENE/IBAMA,
sendo que a sua continuidade apds a formagcdo dos reservatérios ndo se faz
necessaria por meio de um programa ambiental especifico, no caso este PBA 10.4.
Conforme caracterizado no item 10.4.3, a finalizagdo do presente Programa de
Controle da Estanqueidade dos Reservatérios (PBA 10.4) baseia-se no fato que o item
“c” do Oficio 02001.000868/2014-39-CGENE/IBAMA, datado de 31/01/2014, que
estabelece “Manter as atividades de monitoramento ap6s a implantagcdo dos
reservatorios e caso algum processo de fuga de agua se instale na regido, medidas de
controle deverdo ser adotadas para mitigar os eventuais impactos negativos.”, estara
sendo integralmente atendido com a execucdo do Plano de Seguranca de Barragens,
durante a fase de operac¢édo da UHE Belo Monte.

10.4.8.

EQUIPE TECNICA DE TRABALHO

Cristiane Peixoto Engenheira Gerente de Meio CREA/MG 2.010.648
Vieira Civil, M. Sc. Ambiente 57.945-D T
Alexandre Luiz . Coordenador Meio CREA/RJ
Canhoto de Azeredo Gedlogo Fisico 100.015/4-D 567.608
Luis Augusto da L Coordenador de CRBio
Silva Vasconcellos Bidlogo, M. Sc. Campo 20.598/01-D 1.772.130
i CREA/MG
Luciano Ferraz Gebgrafo Geopro.cessalm.ento 5 552 542
Andrade e design gréfico 164.360/D
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Carlos Chicarelli

Gedgrafo

Levantamento de
dados e
acompanhamento
de atividades

CREA/MG
120.924 D

4.963.386

Nestor Antbnio
Mendes Pereira

Gedlogo

Coordenador das
investigacdes
geoldgico-
geotécnicas do
setor de engenharia
(NE/DC)

CREA/SP
0600-41019-2D

10.4.9.

Nao h&a anexos

ANEXOS
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