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7 PROGRAMA DE MONITORAMENTO DA ESTABILIDADE DAS ENCOSTAS
MARGINAIS SUJEITAS A PROCESSOS EROSIVOS

7.1 Justificativa

O Programa de Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais Sujeitas a
Processos Erosivos foi elaborado com base no Estudo de Impacto Ambiental — EIA da
UHE S&o Manoel (EPE/LEME-CONCREMAT, 2010) e nos Pareceres Técnicos PAR.
004510/2013 — COHID/IBAMA, de 02 de maio de 2013 e PAR. 007109/2013 -
COHID/IBAMA, de 05 de novembro de 2013, que apresentam a analise técnica do EIA-
RIMA e complementacdes advindas da andlise do referido parecer e documentos
entregues nas Audiéncias Publicas, com a finalidade de concluir sobre a viabilidade
ambiental da UHE Sao Manoel.

O presente Programa atende as condicionantes 2.1 e 2.31 (a), (b) e (c) da Licenca Prévia
N° 473/2013, de 29 de novembro de 2013 e as recomendacgdes técnicas presentes no
Parecer 2478/2014 COHID/IBAMA, conforme mencionado na Licenca de Instalagdo N°
1017/2014, item 2.2.

E de conhecimento técnico que a formacdo de reservatorios de empreendimentos
hidrelétricos pode acarretar o aparecimento de processos erosivos e de movimentos de
massa, tanto de materiais terrosos quanto rochosos, pela agdo de uma série de agentes
predisponentes que se caracterizam pelo conjunto de condi¢cbes geoldgicas,
geomorfoldgicas, hidrogeoldgicas, cobertura vegetal e de acdo antropica que
caracterizam determinada regido.

A acdo de embate de ondas em taludes marginais, geralmente ingremes e
caracterizados, principalmente, por materiais aluvionares e de solos de alteracdo de
textura silto-arenosa acarretam o0 aparecimento de erosdes significativas. Além disso, a
formacdo de um reservatério pode ocasionar a aceleracao ou a reativacdo de processos
erosivos devido a elevagao do lencgol freatico e aparecimento de surgéncias d’agua nas
paredes das erosdes pré-existentes.

Em relacdo aos processos de movimentos de massa, a submersao parcial das encostas,
a elevacdo e variagbes do nivel freatico e os efeitos de onda propiciam o
desenvolvimento de novos processos ou a reativagdo de outros ja instalados,
dependendo das caracteristicas geoldgico-geotécnicas dos materiais que compdem as
referidas encostas, sejam de composicéo terrosa ou rochosa.

Adicionalmente, vale destacar que todos estes processos associados podem acarretar o
aparecimento de problemas de assoreamento do préprio reservatério, afetando a plena
operabilidade da usina hidrelétrica.

No diagndstico ambiental do Estudo de Impacto Ambiental — EIA da UHE S&o Manoel,
foram identificados e avaliados o0s principais processos e mecanismos potenciais de
instabilizacdo das encostas marginais, bem como avaliado o grau de suscetibilidade
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dessas encostas a esses processos/mecanismos, a partir dos principais condicionantes
geoldgico-geotécnicos, estruturais, de relevo e de uso e ocupacdo do solo (EIA/RIMA
Volume 2, capitulo V). Vale destacar que os estudos para definicdo dos graus de

suscetibilidade a eroséo, levaram em conta a analise integrada dos condicionantes
geoldgico-geomorfologicos e pedoldgicos existentes na All.

Conforme observado no diagnostico ambiental, geologicamente quase todo o perimetro
do reservatorio € composto por rochas da Suite Colider, caracterizadas por riolitos e
microgranitos muito fraturados que estéo aflorando na forma de lajeados e blocos in situ
ou recobertos por argissolos.

Geomorfologicamente verifica-se que o0s terrenos na margem direita do futuro
reservatorio da UHE S&o Manoel apresentam um relevo mais acentuado, com ocorréncia
de cristas, colinas e morrotes, formas estas comumente rochosas, e relevos com topos
planos (superficies tabulares residuais e patamares). Alternados com essas areas mais
proeminentes, ocorrem, em trechos restritos, as vertentes mais suaves e as superficies
onduladas, onde podem ser encontradas formagfes coluviais. J& na margem esquerda
do reservatodrio predominam as areas onduladas, onde os relevos residuais tabulares, as
colinas e os morrotes tém vertentes menos ingremes do que aquelas que ocorrem na
margem direita. Praticamente em todo o entorno do futuro reservatério é observada uma
expressiva cobertura vegetal, protegendo os solos dos processos erosivos, ndo havendo,
portanto, intensa agédo antropica em suas margens.

Considerando essas caracteristicas fisicas e de cobertura vegetal, os possiveis
processos de instabilizagdo que podem vir a ocorrer estao relacionados a movimentos de
massa caracterizados como escorregamentos em solos de alteracdo e a queda e
rolamento de blocos. Trata-se, portanto, de rastejos e escorregamentos em depdsitos
coluviais e escorregamentos e desplacamentos rochosos, caracterizados como queda de
blocos, condicionados pelas estruturas do macico rochoso.

Conforme apresentado no Estudo de Impacto Ambiental — EIA da UHE S&o Manoel
(EPE/LEME-CONCREMAT, 2010 - Volume 5, Capitulo VII), a margem direita do
reservatorio apresenta maiores extensfes de trechos com alta suscetibilidade aos
processos de instabilizacdo (26,67 km) quando comparados com aqueles da margem
esquerda (2,33 km). Considerando o predominio de cristas e morrotes rochosos na
margem direita, 0s processos de instabilizagdo com maior possibilidade de ocorréncia
sdo a queda de blocos. Ainda na margem direita, na porcao mediana do reservatorio,
trecho compreendido entre as ilhas da Perdicdo e Itaici, os processos de instabilizacdo
caracterizados como de alto grau estdo localmente relacionados a escorregamentos em
solos coluviais e em cones de detritos com altas declividades. J& na margem esquerda
predominam os terrenos com baixa suscetibilidade aos processos de instabilizacdo das
encostas devido, principalmente, as baixas declividades. Os poucos trechos com alta
suscetibilidade estdo associados a presencga de cristas rochosas com propenséo a queda
de blocos.

Os processos erosivos poderdo ser intensificados logo a jusante do barramento, nas
faixas marginais, em razéo da acao da agua desprovida de carga sélida efluente e pela
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velocidade que a mesma € descarregada tanto pela Casa de Forga quanto pela estrutura
do Vertedouro. No entanto, a partir da foz do rio Apiacas, ndo é esperada intensificacao
destes processos, devido a mudancas do arcabouco geolégico e morfologia fluvial —
passagem de dominio de rochas graniticas para areniticas e o rio deixando de ser
encaixado e passando a ser mais largo, ou seja, com suas aguas apresentando menores
velocidades de escoamento.

Diante de todas as possibilidades levantadas, das possiveis ocorréncias de impactos de
instabilizagdo de encostas, processos erosivos e carreamento de sedimentos,
instabilizacdo de solos ndo saturados e de baixa resisténcia e o acréscimo da
suscetibilidade a esses processos na situacdo com o reservatorio, destaca-se que a
implementacdo do presente Programa € considerada de grande importancia para
assegurar a integridade das encostas marginais da UHE S&o Manoel.

7.2 Objetivos

O Programa de Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais tem como
objetivo fundamental a caracterizacdo e identificacdo, de forma pormenorizada, das
condicionantes, processos e mecanismos de instabilizacdo das encostas marginais do
reservatorio, bem como de trechos a jusante do barramento da UHE S&o Manoel.
Ademais, deve permitir a determinacdo dos graus de suscetibilidade a esses processos
em diversos trechos e/ou setores das encostas, em periodos antes, durante e apds o
enchimento, caracterizando-se assim a influéncia do reservatério sobre as mesmas.

Adicionalmente, o desenvolvimento do programa possibilitard a definicdo e proposicao de
medidas de prote¢cdo contra 0s processos ativos de instabilizacdo e erosao identificados
durante as atividades de monitoramento implantadas, possibilitando o estabelecimento de
recomendacdes e detalhamentos de tratamentos de engenharia especificos para cada
caso, nestes locais de alta suscetibilidade e de criticidade relevante.
7.3 Metas
Como metas para este programa foram estabelecidas:

— Mapear 100% das margens do futuro reservatorio;

— Monitorar todos os pontos criticos identificados e acompanhar o grau de

suscetibilidade a ocorréncia de processos de instabilizacdo, assim como suas

criticidades, em periodos antes e ap0s o enchimento;

— Indicar medidas de prevencgéo para 100% das intervencdes necessarias.

7.4 Base Legal e Normativa
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Do ponto de vista ambiental, destaca-se a Lei Federal n® 12.651, de 25 de maio de 2012,
a qual instituiu o Novo Coédigo Florestal e conceituou as Areas de Preservacio
Permanente como sendo: “area protegida, coberta ou ndo por vegetagao nativa, com a
funcdo ambiental de preservar os recursos hidricos, a paisagem, a estabilidade geolégica
e a biodiversidade, facilitar o fluxo génico de fauna e flora, proteger o solo e assegurar o
bem-estar das populagdes humanas”.

No que se refere as Areas de Preservagdo Permanente no entorno dos reservatorios, o
Novo Cadigo Florestal assim dispos:

Art. 40 Considera-se Area de Preservacdo Permanente, em zonas rurais ou urbanas,
para os efeitos desta Lei:

(.

lll - as areas no entorno dos reservatérios d’agua artificiais, decorrentes de barramento
ou represamento de cursos d’agua naturais, na faixa definida na licenga ambiental do
empreendimento.

Cumpre ressaltar que este diploma legal inovou no ordenamento juridico ambiental ao
estipular um limite maximo e minimo para a referida area de preservacdo permanente
dos reservatérios, veja-se:

Art. 5° Na implantacao de reservatério d’agua artificial destinado a geragéo de energia ou
abastecimento publico, é obrigatoria a aquisicdo, desapropriacdo ou instituicdo de
serviddo administrativa pelo empreendedor das Areas de Preservacdo Permanente
criadas em seu entorno, conforme estabelecido no licenciamento ambiental, observando-
se a faixa minima de 30 (trinta) metros e maxima de 100 (cem) metros em area rural,
e a faixa minima de 15 (quinze) metros e maxima de 30 (trinta) metros em éarea
urbana.

Seguindo esta mesma linha, é importante abordar as Resolu¢es emitidas pelo CONAMA
e vigentes a época da Lei n°® 4.771/65, antigo Cédigo Florestal, com as devidas ressalvas
nas disposi¢cdes que sdo contrarias ao novo diploma florestal, séo elas: a Resolugédo
CONAMA n° 303 de 20 de Margco de 2002 que dispde sobre parametros, definicdes e
limites de Areas de Preservacdo Permanentes - APPs de um modo geral; e a Resoluc&o
CONAMA n° 302, também de 20 de Marco de 2002, que dispde especificamente sobre a
area de preservacao permanente no entorno de reservatérios.

Com base na definicdo de que as APPs tém funcéo de preservar os recursos hidricos, a
paisagem, a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora,
proteger o solo e assegurar o bem estar das populacdes humanas, define os entornos
minimos de preservacdo nos reservatorios artificiais com base no seu uso, tamanho e
localizagdo em relacé@o as areas urbanas.

Embora ndo exista nenhuma norma técnica voltada especificamente para a estabilidade
de encostas marginais de reservatoérios, cabe citar a ABNT NBR 11682:2009 que trata da
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estabilidade de encostas, de modo geral, resultantes de escavacfes ou aterros e cujas
diretrizes podem ser Uteis, principalmente, caso seja necessario qualquer tipo de
intervengdo nas encostas naturais para fins de estabilizacdo ou recuperacéo.

Este programa tem como referencial legal ainda as disposicbes da Licenca Prévia
N°473/2013, expedida pelo IBAMA em 29/11/2013, que estabelece em seu item 2.1 a
necessidade de detalhar no Projeto Basico Ambiental (PBA) o Programa de
Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais Sujeitas a Processos Erosivos,
bem como especifica em seu item 2.31 as ac¢Oes referentes ao Programa. Do mesmo
modo serdo observadas as disposi¢coes do IBAMA contidas nos Pareces emitidos para o
empreendimento.

7.5 Area de Abrangéncia do Programa

De acordo o Estudo de Impacto Ambiental — EIA da UHE S&o Manoel (EPE/LEME-
CONCREMAT, 2010) e LP N°473/2013 (item 2.31, c), as areas objeto das ac¢bes do
presente programa sdo aquelas das encostas marginais, assim como trechos a jusante
do barramento, trechos do rio estrangulado pelo lancamento das ensecadeiras de
primeira e segunda fase e ilhas centrais presentes no rio Teles Pires na area de
influéncia do empreendimento.

Portanto, de maneira geral, o Programa de Monitoramento da Estabilidade das Encostas
Marginais e Processos Erosivos sera implementado na Area Diretamente Afetada (ADA)
e de Influéncia Direta (AID) da UHE Sao Manoel.

7.6 Metodologia / Atividades a serem Desenvolvidas

Para que as acgles previstas no Programa de Monitoramento da Estabilidade das
Encostas Marginais Sujeitas a Processos Erosivos sejam eficientes, sera necessaria a
implantacao de estudos e analises para a proposicdo de medidas mitigadoras a serem
adotadas nas encostas marginais, caso sejam verificados processos ativos de
instabilizacdo e erosdo. Estudos prévios ja foram realizados no Estudo de Impacto
Ambiental — EIA da UHE Sao Manoel (EPE/LEME-CONCREMAT, 2010 - Volume 5 —
Capitulo VII — P4gina 59).

Apresentam-se a seguir, as atividades a serem realizadas no ambito do Programa de
Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais Sujeitas a Processos Erosivos.

7.6.1 Levantamento Bibliografico

Para o inicio do programa devera ser realizado um levantamento bibliografico de todos os
dados e resultados obtidos durante a fase de elaboracdo do EIA/RIMA do
empreendimento e das investigacdes geologico-geotécnicas executadas no ambito do
projeto basico de engenharia. Também serdo considerados os dados relativos aos pontos



ENGENHARIA

\(,? S&o Manoel LE M E

de monitoramento das encostas marginais da UHE Teles Pires, caso os mesmos estejam
na area de abrangéncia deste Programa e sejam disponibilizados para consulta.

A partir dessas informaces, devera ser realizada uma analise e interpretacédo prévia de
todas as caracteristicas geologico-geotécnicas, geomorfoldgicas, hidrogeoldgicas e
pedoldgicas ja levantadas dos materiais terrosos e rochosos da regido, para que se
possa estabelecer uma definicdo preliminar das unidades geoldgico-geotécnicas
existentes e o0s possiveis problemas de instabilizacdo que possam se desenvolver na
referida &rea.

7.6.2 Geoprocessamento, Fotointerpretacéo e Preparo de Mapas Base

As atividades de imageamento e fotointerpretacdo de imagens de satélite, fotos aéreas,
plantas de restituicdo aerofotogramétrica, modelos digitais do terreno e ortofotocartas
serdo realizadas inicialmente com a finalidade no preparo de mapas bases (topograficos
e de declividade) para o desenvolvimento do presente Programa.

Adicionalmente, informa-se que esta atividade integrada com as informacoes obtidas nos
levantamentos bibliograficos possibilitard o inicio da analise prévia dos estudos
geoldgico-geotécnicos e dos processos de instabilizacdo das encostas, que irdo auxiliar
nas atividades de campo a serem realizadas posteriormente.

Esta integragéo ira viabilizar a definicdo preliminar dos setores criticos de instabilizagéo
de encostas embasados nas caracteristicas das unidades geol6gico-geotécnicas
previamente definidas e que serdo devidamente refinadas, a partir do detalhamento de
campo que serd realizado durante a execucédo das atividades de mapeamento geolégico-
geotécnico.

Além disso, nesta etapa do Programa, destaca-se a importancia na elaboracdo do mapa
de declividade das encostas que também auxiliara tanto nas atividades de mapeamento
geologico-geotécnico, quanto na definicAo e caracterizacdo dos processos de
instabilizacdo das encostas.

ApOs a etapa inicial, esta atividade continuaré a ser desenvolvida durante todo o periodo
de monitoramento do programa e consistira principalmente na atualizagdo periodica do
mapa geoldgico-geotécnico gerado originalmente, em fungéo da dindmica intrinseca ao
Programa, principalmente apés a formacao do reservatério do empreendimento.

Em funcdo do que foi exposto, informa-se que esta atividade, em consonéncia com as
atividades de mapeamento geoldgico-geotécnico e caracterizacdo dos processos de
instabilizacdo das encostas, poderd efetuar ajustes e otimizagfes na area de abrangéncia
indicada no item 7.4 (ADA/AID) para implantacéo do referido Programa.

7.6.3 Mapeamento de Geolbgico-geotécnico e Caracterizacdo dos Processos de
Instabiliza¢géo das Encostas
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Os levantamentos de campo de superficie realizados no ambito do mapeamento
geoldgico-geotécnico compreendem a caracterizacdo e identificacdo das unidades
geologico-geotécnicas e dos processos de instabilizacdo das encostas marginais (queda
de blocos ou detritos, solapamento de margens, escorregamentos, rastejos, trincas, entre
outros) para entendimento dos condicionantes e mecanismos destes processos, bem
como do grau de suscetibilidade e criticidade da regido estudada.

Os levantamentos de campo deverdo ser prioritariamente iniciados nas areas definidas,
preliminarmente, como criticas na etapa anterior (7.5.2 Geoprocessamento,
Fotointerpretacdo e Preparo de Mapas Base), levando-se em conta os graus de
suscetibilidade a eroséo definidos no EIA/RIMA para as unidades litolégicas ocorrentes
na regido da ADA e AID. A caracterizacdo também devera levar em consideracdo
possiveis areas sujeitas a acdes de ondas por ventos em regides mais amplas do
reservatorio, mesmo considerando que a probabilidade de ocorréncia desses eventos
erosivos seja minima.

Vale destacar que este primeiro levantamento de campo devera contemplar um estudo
mais detalhado das encostas marginais visando a definicdo e caracterizacdo dos
principais pontos e regifes suscetiveis aos processos de instabilizagdo, assim como na
execucdo e elaboracdo do mapa geoldgico-geotécnico da regido em estudo com a
identificacdo das unidades geoldgico-geotécnicas existentes. Os levantamentos de
campo posteriores (inspecdes relacionadas ao item 7.5.7 deste relatorio) deverdo
monitorar 0s pontos detectados no primeiro levantamento realizado, sendo que novos
pontos de controle podem ser incorporados ao programa dependendo destas vistorias,
sendo que o mapa geoldgico-geotécnico original devera ser continuamente atualizado
com estas novas informagoes.

Os pontos de inspecdo de campo deverdo ser identificados (letra e nimero), plotados em
mapas bases, amarrados por GPS e caracterizados em fichas ou em cadernetas de
campo. Deverdo ser identificadas as diversas unidades geoldgicas, geoldgico-
geotécnicas, bem como as principais estruturas, destacando os seus aspectos de
interesse para 0 presente Programa. Ressalta-se que a elaboracdo de um acervo
fotogréafico € de grande importancia para avaliacdo dos processos erosivos ao longo do
tempo.

Vale ressaltar que pontos de controle de eroséo deverdo ser definidos, obrigatoriamente,
nas ilhas centrais existentes no rio Teles Pires, assim como na regido proxima e de
influéncia do eixo da UHE Sao Manoel, principalmente durante a fase de constru¢éo das
ensecadeiras do empreendimento, conforme estabelecido na condicionante 2.31 (b) e (c)
da Licenca Prévia N° 473/2013, de 29/11/2013.

No Estudo de Impacto Ambiental — EIA da UHE S&ao Manoel (EPE/LEME-CONCREMAT,
2010 - Volume 2, Capitulo V, Paginas 158-164) é apresentado o estudo de
Suscetibilidade a Erosédo dos Terrenos (item 2.8), onde sao definidas as condicionantes
relacionadas ao tipo geoldgico-geomorfoldgico e pedoldgico.
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A classificacdo final dos graus estabelecidos pelas condicionantes supracitadas €
apresentada no Quadro 7 - 1.
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Quadro 7 - 1 - Classificacdo final dos graus de suscetibilidade a erosao

CLASSIFICACAO
C%I\IIEI?)IECIDOGI\:CASTE CONDICIONANTE FINAL
T PEDOLOGICA GRAU DE
SUSCETIBILIDADE
Planicie fluvial/Aluvido Plintossolos Haplicos Alto
Planicie fluvial/Aluvido Argissolos Vermelho-Amarelos Alto
Depress_ac_) Interplg naltica/ Argissolos Vermelho-Amarelos Médio
Biotita granito
Depressao.In'terplanaltlca/ Argissolos Vermelho-Amarelos Médio
Riolitos
Depressao Int.erplanalnca/ Neossolos Litolicos Alto
Arenitos
Planalto Dissecado/ Riolitos Argissolos Vermelho-Amarelos Médio
Planalto D|ssegado/ Biotita Argissolos Vermelho-Amarelos Alto
granito
Planalto do§ Apiacas/ Neossolos Litdlicos Muito Alto
Arenitos

Fonte: EIA UHE S&o Manoel (EPE/LEME-CONCREMAT, 2010)

Através dessas analises, o grau de suscetibilidade dos terrenos da UHE Sao Manoel (All,
AID e ADA) foi classificado como médio, alto e muito alto, sendo 70% médio e 30% alto e
muito alto, como indicados no EIA UHE S&o Manoel (EPE/LEME-CONCREMAT, 2010) e
confirmados pela condicionante 2.31 (a) da LP N°473/2013, de 29/11/2013.

A partir dos dados apresentados, tem-se para a area de abrangéncia (ADA/AID) para a
implementacdo da atividade de mapeamento geoldgico-geotécnico do Programa de
Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais e Processos Erosivos,
representada pela Figura 7 - 1: 80% da é&rea total classificada como de médio grau de
suscetibilidade a eroséo, sendo que a area restante, correspondente a 20% do total,
classificada como de alto a muito alto grau de suscetibilidade a eroséo.

Entretanto, vale destacar que a regido de encostas marginais que sera efetivamente
monitorada no ambito deste Programa, abrangera basicamente as margens do rio Teles
Pires e tributarios compreendendo a maior parte da Area Diretamente Afetada, com
excecdo do canteiro de obras contemplado pelo PAC (integracdo de dados entre
programas e planos), e uma parte mais restrita da Area de Influencia Direta. Acrescenta-
se que, de acordo com o Parecer 2478/2014 COHID/IBAMA, péagina 47, o trecho
compreendido entre a foz do Rio Apiacas e a foz do rio Sdo Benedito sera monitorado por
este Programa. Observa-se na Figura 7 - 1, que a referida regido de encostas marginais,
a ser efetivamente monitorada, se caracteriza por terrenos de médio a alto grau de
suscetibilidade a erosdo, sendo que a regido classificada com alto grau de suscetibilidade
a erosao (cor vermelha) encontra-se afastada desta regido de interesse, estando sobre
influéncia da implantacdo do canteiro de obras da UHE S&do Manuel e, portanto, esta
inserida no @mbito do PAC.
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7.6.4 InvestigacOes

A realizagdo de levantamentos topogréficos planialtimétricos de detalhe, em escala
1:1.000 e 1:2.000, e execucdo de sondagens manuais e mecanicas (incluindo trados,
pocos de inspecdo e sondagens a percussao) poderdo ser realizados para os pontos de
controle classificados como criticos durante a fase de mapeamento geoldgico-geotécnico.

Caso necesario, em encostas de elevada suscetibilidade a instabilizacdo poderdo ser
coletadas amostras para execucdo de ensaios de laboratério de caraterizagédo
(granulometria, limites de Atterberg, massa especifica e umidade).

Os pontos de controle criticos a serem monitorados e analisados, serdo especificados
durante as campanhas de campo realizadas (mapeamento geoldgico-geotécnico e dos
monitoramentos periddicos) no ambito deste Programa, conforme necessidade indicada.
Eventualmente, em pontos de maior criticidade, a avaliacdo de campo podera indicar a
necessidade de implantacdo de monitoramentos mais especificos, como instalacao de
medidores de nivel d’agua para monitoramento do lengol freatico ou instalagdo de
referéncias visuais (estacas) para controle dos processos instabilizatorios mais criticos.

Para a realizacdo das investigacbes de campo, serdo considerados os procedimentos
metodoldgicos, especificacdes e padrdes normativos aplicaveis.

Em relagéo as areas de empréstimo, alojamentos, canteiro industrial, bota-fora, vias de
acesso e outras regides relacionadas as obras que estdo situadas predominantemente
em areas de alta suscetibilidade a erosdo, conforme pode ser visualizado na Figura 7 - 1,
0 presente Programa ird trabalhar de forma conjunta ao PAC. Destacando-se que
atividades de controle dos processos erosivos das obras civis ndo estdo contempladas no
escopo do Programa de Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais Sujeitas
a Processos Erosivos que concentrara suas atividades prioritariamente nas margens do
rio Teles Pires e tributarios, abrangendo tanto a ADA quanto AID.

7.6.5 Acompanhamento e Interpretacdo dos Resultados das Investigacdes

O detalhamento e refinamento da caracterizacdo geoldgico-geotécnica e da
caracterizacdo dos processos de instabilizagdo das encostas das areas de interesse
serdo obtidos no inicio do Programa, através do desenvolvimento das atividades
conforme procedimentos anteriormente apresentados, bem como através da andlise dos
resultados obtidos.

A analise para se obter as caracterizacbes desejadas devera considerar a integracao
com os dados e resultados obtidos no presente Programa com outros programas, tais
como: Programa de Monitoramento das Aguas Subterraneas, Programa de
Monitoramento Hidrossedimentologico e Programa de Monitoramento Climatolégico.

Devera ser efetuada, quando necessaria, a determinacao de outros locais/setores criticos
e sua ordenacdo segundo uma escala de prioridades para o monitoramento e estudos de
medidas de protecdo. Essa priorizagdo sera com base nas caracteristicas das unidades
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geologico-geotécnicas e considerando os processos de instabilizacdo mais provaveis,
declividade e extensdo da encosta que estara emersa/submersa para as situacdes de
enchimento e pos-enchimento do reservatorio.

O desenvolvimento das atividades como especificado anteriormente e a analise dos
resultados obtidos permitirdo a ordenacao detalhada dos locais estudados de acordo com
o grau de relevancia quanto a risco de instabilizacdo das encostas. Esta ordenacao
orientara quanto a priorizacao dos locais para a implantacéo das medidas de controle, os
estudos de alternativas e de detalhamento dessas medidas de controle, bem como o
detalhamento e a continuidade do monitoramento das condicdes de estabilidade das
encostas marginais iniciada com a implementagéo do presente Programa.

7.6.6 Estudo e Anélise das Medidas de Protecdo das Encostas Marginais

Para os setores identificados como de alta suscetibilidade e de criticidade relevante,
principalmente naqueles em que processos ativos de instabilizagcdo e erosdo foram
constatados, deverdo ser efetuadas as recomendacdes e estudadas as medidas de
protecdo consideradas mais apropriadas. Na proposicdo de recomendagbfes e de
medidas de protecdo deverdo ser considerados 0s processos e mecanismos de
instabilizagdo e seus condicionantes que podem ocorrer, tanto antes quanto apds o
enchimento do reservatério.

O desenvolvimento das atividades como especificado anteriormente permitirdo o0s
estudos de alternativas de medidas de controle, a selecdo da alternativa mais apropriada
e o detalhamento sobre tratamentos, bem como estabelecer diretrizes para a
continuidade do monitoramento, incluindo a definicdo de instalacdo de novas sec¢fes para
controle topogréfico e de novos instrumentos e monitores.

De maneira geral, as medidas de protecdo compreendem aquelas relacionadas a limpeza
superficial e remocdo do material escorregado, retaludamento, tratamentos de taludes
para assegurar condigfes de estabilidade e recuperagéo de vegetacdo e de mata ciliar,
além de outras que podem ser indicadas durante o refinamento do mapeamento
geoldgico-geotécnico. O tipo e a natureza da ocorréncia da instabilizacdo da encosta
observada devera definir o tipo de tratamento a ser estabelecido.

Para eventuais casos de constatacdo de edificagdes em locais de alto risco de criticidade,
devido a elevagcdo do reservatério, poderdo ser recomendadas medidas de
desapropriacdo e de remoc¢ao dos seus ocupantes, sendo que para cada caso especifico
devera ser feito um estudo geotécnico detalhado com a elaboracdo de um laudo
descritivo do ponto em questao.

7.6.7 Inspecdes, Levantamentos e Leitura de Instrumentos

Deverdo ser efetuadas inspecdes semestrais sobre as condigcbes de erosdo e de
instabilidade das encostas marginais, sendo uma delas obrigatoriamente ao final da
estacdo chuvosa, sendo que esta periodicidade deverd passar para trimestral durante o
periodo de um ano, logo apés o enchimento do reservatério e inicio de operacao da
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usina. Passado um ano do enchimento e inicio de opera¢éo da usina, a periodicidade das
inspecdes deve voltar para frequéncia semestral, por mais 3 anos.

Também deverdo ser realizadas inspecbes especificas apos precipitacbes de grande
intensidade ou ainda quando da ocorréncia de sismos naturais ou induzidos de
magnitudes compativeis com os niveis de gestdo de alerta e criticidade, conforme os
indicadores apresentados no Programa de Monitoramento da Sismicidade. Essas
inspecBes devem ser realizadas em todas as areas definidas no Programa, a fim de
verificar a surgéncia de novos processos em regides que, anteriormente ao reservatorio,
apresentavam média suscetibilidade.

As bases de trabalho para as inspecfes a serem efetuadas sdo os mapas topograficos,
batimétricos e geoldgico-geotécnicos disponiveis ou especificos, elaborados nas
atividades caracterizadas no item 7.5.2 (Geoprocessamento, Fotointerpretacdo e Preparo
de Mapas Base) deste programa. Todas as inspec¢fes deverdo ser adequadamente
realizadas, sendo que os pontos de controle observados deverdo ser devidamente
georreferenciados e acompanhados por fichas descritivas e fotos ilustrativas atualizadas
a cada campanha de campo executada (atualizacdo do mapa geoldgico-geotécnico da
regido).

As inspec¢bes deverdo ser acompanhadas, quando necesséario, de levantamentos
topogréficos e topobatimétricos para acompanhamento e monitoramento da evolugéo ao
longo do tempo de encostas suscetiveis ao surgimento ou reativacdo de processos
erosivos ou instabilizatdrios.

Nas inspecbes deverdo ser observados: processos de instabilizagdes existentes ou
potenciais, como fei¢des erosivas, incluindo recuos de encosta, vogorocas, ravinamentos,
sulcos de eroséo; feicbes de colapso em materiais fofos; cicatrizes de rupturas novas e
antigas, trincas, deslizamentos e tombamentos; surgéncias de agua; unidades geoldgico-
geotécnicas atingidas e suas caracteristicas; dados geométricos das areas instabilizadas,
extensao, altura maxima e inclinacdo; agentes e causas dos processos de instabilizacéo
(NA, geometria, drenagem superficial, estruturas reliquiares de solos e descontinuidades
de rochas); caracteristicas de elementos de drenagens ou de saidas de drenagem. Deve-
se atentar para areas desmatadas que possam aparecer na regido, assim como
possiveis areas garimpeiras localizadas nas margens do rio Teles Pires.

7.6.8 Monitoramento das Condi¢des de Erosdo e Estabilidade das Encostas
Marginais

O monitoramento das condicdes de erosdo e de estabilidade das encostas marginais
serd implantado, através da analise dos resultados obtidos com a execugdo e
desenvolvimento de todas as atividades previstas para o presente Programa. Em funcéo
desta premissa, esta atividade serd executada durante a etapa de implantagédo das obras,
da fase de enchimento e formacé&o do reservatorio e durante a etapa inicial de operacao
da UHE S&o Manoel. O monitoramento deve ser iniciado 2 anos antes do enchimento do
reservatorio e deve se estender por mais 4 anos, englobando tanto o periodo
propriamente dito do enchimento, quanto o periodo apés a formacédo do reservatério do
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emprendimento, totalizando 6 anos consecutivos de monitoramento. Quatro anos apds o
enchimento, o Ibama reavaliara quais a¢des ainda serdo necessarias (Parecer 2478/2014
COHID/IBAMA, p. 47 e 121).

Portanto, a analise dos resultados prevista nesta atividade fornecera informacfes sobre
as condicdes de erosdo e de estabilidade das encostas marginais, antes, durante e apés
o0 enchimento do reservatério, além de possibilitar a avaliacdo e determinacdo de
possiveis medidas de controle e protecdo a serem adotadas de forma eficiente, caso
sejam necessdrias, contra 0s processos instabilizatérios instalados (detalhamento de
tratamentos de estabilidade de encostas), principalmente apés o enchimento do
reservatorio e inicio de operacdo da usina. Sendo que medidas complementares também
poderdo ser sugeridas, caso estas andises indiquem tal necessidade.

Adicionalmente, o monitoramento fornecera subsidios técnicos para ado¢do de medidas
de protecdo de encostas que sofram risco de instabilizacdo em funcéo da elevacédo do
lencol freético da regido apdés o enchimento do reservatério. Possibilitard também a
elaboragdo de mapas de monitoramento de &reas de risco ambiental, baseados no
mapeamento geoldgico-geotécnico executado, onde serdo identificados os locais (através
de pontos de controle) com maior propensdo ao aparecimento e desenvolvimento de
processos instabilizatérios.

7.7 Indicadores
S&o adotados os seguintes indicadores de desempenho para este programa:
— Nuomero de pontos identificados para 0 monitoramento;

— Percentual de monitoramento dos pontos criticos identificados;

— Numero das intervencdes necessérias para estabilizacdo das encostas marginais.

7.8 Produtos

A caracterizacdo das atividades implementadas, assim como a analise e interpretacdo
dos dados e resultados obtidos ao longo do Programa de Monitoramento da Estabilidade
das Encostas Marginais Sujeitas a Processos Erosivos serdo apresentados para
avaliacdo do IBAMA na forma de relatérios técnicos com frequéncia semestral,
caracterizando de forma consistida a atividade do item 7.5.8 (Monitoramento das
Condi¢Oes de Eroséo e Estabilidade das Encostas Marginais).

Vale destacar, que serdo gerados diversos produtos, de acordo com as atividades

previstas em cada atividade deste programa que sédo apresentados de forma objetiva e
resumida no Quadro 7 - 2.
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Quadro 7 - 2 - Quadro Resumo dos produtos gerados

RESUMO DOS PRODUTOS GERADOS PARA CADA ATIVIDADE INERENTE AO PROGRAMA

Relatério descritivo interno com a caracterizagéo geoldgico-
1 - Levantamento Bibliografico geotécnica, pedoldgica, hidrogeoldgica e geomorfolégica da
regido de interesse baseado em trabalhos ja existentes

Elaboracdo de mapas base (topogréficos e declividade), mapa
geoldgico-geotécnico, modelo digital do terreno, entre outros
produtos relacionados ao geoprocessamento

Relatério descritivo interno contendo a caracterizagéo dos
processos de instabilizag&o de encostas (descrigéo dos pontos
de controle) e 0 mapa geoldgico-geotécnico da regido da
ADA/AID baseado nas atividades de campo.

Atividades essencialmente de campo que deverdo ser

4 - Investigacdes caracterizadas de acordo com sua evolugdo através de relatérios
descritivos periédicos, conforme cronograma do Programa.

5 - Acompanhamento e Interpretacao dos Resultados [Relatérios parciais contendo a compilagdo das atividades de

2 - Geoprocessamento, Fotointerpretagéo e Preparo
de Mapas Base

3 - Mapeamento Geoldgico-geotécnico e
Caracterizagao dos Processos de Instabilizag&o das
Encostas

das Investigacdes investigacdes que englobam as atividades anteriores.
6 - Estudo e Anélise de Medidas de Protecao das Desenhos de projeto das medidas de protecao e relatério
Encostas Marginais descritivo dos pontos a serem implementadas estas medidas.

Relatérios parciais semestrais contendo caracterizacao e
atualizagao continua dos pontos de monitoramento e do mapa
geoldgico-geotécnico. Relatérios parciais trimestrais por 1 ano
durante e logo ap6s o enchimento do reservatdrio, posteriormente
volta dos relatérios parciais semestrais por mais 3 anos.
Elaboragdo de Relatérios Semestrais com todos os resultados e
dados obtidos nas atividades anteriores que deveréo ser
encaminhados ao IBAMA.

7 - Inspecdes, Levantamentos e Leituras de
Instrumentos

8 - Monitoramento das Condi¢des de Eroséo e
Estabilidade das Encostas Marginais

7.9 Interface com outros Planos e Programas

Avaliando todos os programas ambientais previstos para o PBA da UHE Sao Manoel, de
forma integrada, com os objetivos estabelecidos para o Programa de Monitoramento da
Estabilidade das Encostas Marginais Sujeitas a Processos Erosivos verifica-se que o
mesmo terd interface com os seguintes programas e planos:

Plano Ambiental para Construcao — PAC;

— Programa de Implantacéo da Area de Preservacdo Permanente do Reservatorio —
APP;

— Programa de Recomposicao Florestal;

— Plano Ambiental de Conservacao e Uso do Entorno de Reservatério Artificial —
PACUERA;

— Programa de Monitoramento de Aguas Subterraneas;

— Programa de Monitoramento da Sismicidade;
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— Programa de Acompanhamento das Atividades Minerérias;
— Programa de Monitoramento Climatolégico;

— Programa de Monitoramento Hidrossedimentolégico.

7.10 Parcerias Recomendadas

Recomenda-se para o presente Programa a busca de parcerias com os futuros
empreendedores da AHE Foz do Apicas e da UHE Teles Pires que se localizam
respectivamente a jusante e a montante da UHE S&o Manoel.

7.11 Equipe Técnica Envolvida

A equipe técnica para o presente Programa deve ser constituida por profissionais na area
de Geologia, Engenharia e Geotecnia.

Caso se verifigue a necessidade durante o desenvolvimento do programa, deverdo ser
contratados demais profissionais para a execuc¢ao de atividades especificas.
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7.13 Cronograma Fisico

O cronograma para o desenvolvimento das atividades do presente Programa esta
apresentado a seguir.
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UHE SAO MANOEL

Programa de Monitoramento da Estabilidade das Encostas Marginais Sujeitas a Processos Erosivos

Marcos

sionamento

Atividades

8
£
&
E
S
c
@
2
E

do reservatorio
Unidade Geradora 1

Entrada geragdo
comercial ultima UG

Ensecadeirade
Ensecadeirade
Comi

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6 Ano 7 Ano 8

L AU T1L T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4 T1 T2 T3 T4

ETAPAS IMPLANTAGAO OPERAGAO COMERCIAL (A PLENA CARGA)

CRONOGRAMA DAS OBRAS

INICIO DA OBRA
MOBILIZAGAO (Equipamento e Pessoal)

3] EXECUGAO DE MELHORIA E ABERTURA DE ACESSOS A OBRA

4 IMPLANTA(;[\O DO CANTEIRO EACAMPAMENTO

5

6

ENSECADEIRAS
DESMOBILIZAGAO TOTAL DOS CANTEIROS
GERAGAO COMERCIAL

Levantamento bibliogréafico
2 Geoprocessamento, fotointerpretagéo e preparo de mapas base
Mapeamento geoldgico-geotécnico e caracterizagdo dos processos de
instabilizacdo das encostas

Investigacdes

Acompanhamento e interpretagdo dos resultados das investigagdes
Estudo e andlise das medidas de protecéo das encostas marginais
Inspecdes, levantamentos e leiturade instrumentos

Monitoramento das condicdes de erosé&o e estabilidade das encostas
marginais*

9 Relatério Semestral

~N o o A

=)

* Quatro anos ap6s o enchimento, o Ibama reavaliar& quais a¢des ainda seréo necessarias.
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