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1. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO
1.1. Introducéo

O arranjo geral da Usina Hidrelétrica (UHE) Belo Monte desenvolvido no Projeto Basico de
Engenharia, e referéncia para a elaboragdo deste Plano Basico Ambiental (PBA), guarda
bastante similaridade com o arranjo definido nos Estudos de Viabilidade
(Eletronorte/Eletrobras) de 2002 e considerado para fins de elaboracdo do Estudo de
Impacto Ambiental (EIA) e do Relatério de Impacto Ambiental (Rima) — Eletrobras, 2009.

A concepc¢édo do empreendimento manteve-se, assim, focada no aproveitamento de cerca
de 90 m de desnivel natural existente ao longo de 150 km da Volta Grande do Xingu, entre a
cidade de Altamira e as localidades de Belo Monte e Belo Monte do Pontal, respectivamente
situadas nos municipios de Vitdria do Xingu e Anapu, a partir de onde o rio ja passa a sofrer
influéncias do rio Amazonas e da maré. Esse aproveitamento se faz através da configuracao
de um reservatério com dois setores - 0 do Xingu, na calha do rio, e aquele a ser
conformado fora da calha, situado na margem esquerda do corpo hidrico em tela (setor
antes denominado Reservatério dos Canais e, agora, Reservatdrio Intermediario). Além
disso, o trecho do rio Xingu, ao longo da chamada Volta Grande, com 100 km de extensao,
sera submetido, durante a operagdo do empreendimento, a um regime de restricbes de
vazao determinado por um hidrograma ecoldgico.

A despeito de a concepcdo basica do empreendimento ndo ter sofrido modificacoes,
conforme acima abordado, algumas otimizagc6es de arranjo foram desenvolvidas entre as
etapas de viabilidade e Projeto Basico. As principais, grosso modo, podem ser assim
sintetizadas:

— A aducéo de 4gua do Reservatorio do Xingu para o Reservatorio Intermediario sera
feita apenas por um canal de derivacéo, e ndo mais por dois;

— Esse fato, conjugado a algumas alteracbes na geometria do Reservatorio
Intermediario, conduziram a uma reducéo no volume de escavac¢do necessario para
conformar esse reservatorio;

— A otimizac&o nos volumes a serem escavados, combinada com a distancia média de
transporte a partir dos pontos de origem dessas escavacoes, levaram a um rearranjo
da 4rea a ser territorialmente afetada pelos botafora, mas ainda restrita a parcela da
Area Diretamente Afetada (ADA) antes delineada no EIA para ser ocupada por essas
intervencodes;

— A reducdo no numero de diques a serem construidos para delimitar o Reservatério
Intermediério, fechando vales de drenagens naturais e pontos de fuga de 4gua em
selas e talvegues;

— A supressao do Vertedouro Complementar, antes localizado no entdo denominado
Sitio Construtivo Bela Vista, passando a descarga da cheia de projeto a ser feita
integralmente pelo Vertedouro localizado no Sitio Pimental;

— A reducéo no numero de unidades geradoras das Casas de For¢ca Complementar e
Intermediéaria, sem alteracdo na energia a ser gerada; e

— Em consequéncia dos fatores supracitados, bem como da reavaliacdo da logistica
construtiva, otimizacdo em cerca de um ano do cronograma fisico previsto até a
entrada em operacao, em plena carga, da UHE Belo Monte.
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Nesse contexto, apresenta-se, neste Capitulo, a caracterizacdo do empreendimento
detalhado no ambito do Projeto Basico de Engenharia e, reitera-se, referéncia para
elaboracdo deste PBA. Apdés a contextualizagdo do arranjo, sdo abordadas mais
demoradamente, em um item especifico, as suas otimiza¢cdes em relacdo aquele dos
estudos de viabilidade, procedendo-se, em seguida, & caracteriza¢do da infraestrutura e das
estruturas principais componentes do arranjo atual, segmentadas por sitio construtivo. Por
fim, apresenta-se o novo cronograma construtivo.

Especificamente no que tange ao hidrograma ecoldgico, a sua caracterizacdo, em acordo
com a solucdo proposta no EIA, bem como as alteragBes nela induzidas por for¢a de
condicionante da Licenca Prévia (LP) n° 342/2010 emitida pelo Instituto Brasileiro de Meio
Ambiente e Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) sédo objeto de item especifico deste
PBA relativo ao Plano de Gerenciamento Integrado da Volta Grande do Xingu.

Cabe aqui ainda registrar que a referéncia para a elaboracéo deste Capitulo € o documento
“Usina Hidrelétrica Belo Monte — Relatério Final do Projeto Bésico de Engenharia”,
elaborado pelas empresas integrantes do Consorcio Projetista - Intertechne Consultores,
Engevix Engenharia e PCE Projetos e Consultoria de Engenharia - e apresentado pelo
empreendedor da UHE Belo Monte — a Norte Energia S.A. (NESA) - & Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (Aneel), para fins de sua analise e aprovacéo.

Por fim, vale ressaltar o jA exposto pela NORTE ENERGIA junto ao IBAMA em reunido
realizada em 18/04/11, no Workshop levado a termo no periodo de 28/02/11 a 02/03/11, e
reiterado no corpo da Nota Técnica de Esclarecimento sobre a versdo consolidada
(marco/11) do PBA da UHE Belo Monte: que eventuais alteragbes de engenharia na
concepcgdo do Reservatorio Intermediario, em especial na regido onde esta hoje prevista a
implantacdo da Barragem de Santo Antdnio, ainda encontram-se em estudo, e que caso tais
alteracdes venham a se materializar as mesmas deverdo ser apresentadas para analise do
IBAMA, com vistas a obter sua anuéncia, acompanhadas de seus respectivos rebatimentos
em Planos, Programas e Projetos do PBA, em especial naqueles que apresentem
interveniéncia com aspectos de protecéo de cavidades subterraneas.

1.2. Contextualizacdo do Arranjo Geral configurado no Projeto Basico de Engenharia

A UHE Belo Monte sera construida no rio Xingu, nos municipios de Altamira e Vitéria do
Xingu, no Estado do Para, sendo que apenas uma pequena parcela do Reservatorio do
Xingu afetard diretamente areas do municipio de Brasil Novo.

O arranjo geral da UHE Belo Monte, conforme consolidado no Projeto Basico de Engenharia
e visualizado na FIGURA 1.2-1, se caracteriza por apresentar sitios de obras distintos e
distantes entre si, desde as obras do barramento propriamente dito do rio Xingu, no sitio
denominado Pimental, até o sitio Belo Monte, onde sera construida a Casa de Forca
Principal. A distancia entre estes dois sitios, em linha reta, é de aproximadamente 40 km.
Entre estes dois sitios serd construido o sistema de adug¢do a Casa de Forca Principal,
constituido pelo Canal de Derivagéo e pelo Reservatério Intermediario (formado por diques e
canais de transposi¢ao). Esses canais de transposicdo serdo escavados principalmente em
selas topogréficas, ao longo do Reservatdrio Intermediario, com a finalidade de conducao
das vazdes para geragdo, sem perdas de carga excessivas, até a Tomada de Agua
Principal, no Sitio Belo Monte.
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FIGURA 1.2-1 - Arranjo geral da UHE Belo Monte segundo Projeto Béasico de Engenharia (NESA, 2010)
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O Sitio Belo Monte fica na margem esquerda do rio Xingu, localizado a 52 km da cidade de
Altamira pela rodovia Transamazonica e a cerca de 10 km a jusante da interse¢do do rio
Xingu com essa rodovia, no local denominado Belo Monte. Nesse sitio serdo construidos a
Casa de Forca e a Tomada de Agua Principais e o Canal de Fuga, com fechamento do
Reservatorio Intermediario por barragens, em particular a Barragem de Santo Antonio. As
coordenadas geograficas do local sdo 03 ° 07’ de latitude Sul e 51 ° 46’ de longitude Oeste.

Ja o Sitio Pimental esta localizado nas coordenadas geogréficas 03 ° 26’ de latitude Sul e
51° 56’ de longitude Oeste, a 40 km a jusante da cidade de Altamira, e nele serdo
implantados o barramento principal do rio Xingu, o Vertedouro e a Tomada de Agua e Casa
de Forca Complementares, sendo esta Ultima concebida para gerar energia a partir de parte
das vazles restituidas para o estirdo de jusante do rio, segundo o hidrograma ecoldgico
proposto, com fins de manter condigbes minimas que atendam a questfes ambientais.

Quanto a ocupacéo de territdrios municipais, o Sitio Belo Monte situa-se inteiramente dentro
dos limites do municipio de Vitéria do Xingu, enquanto que o Sitio Pimental ocupa &reas em
Vitoria do Xingu e também em Altamira, com seu eixo de barramento posicionado na calha
do rio Xingu, que é o elemento geografico de divisdo municipal.

Cabe ainda registrar que a manutencéo no Projeto Basico de Engenharia da disposi¢do, em
termos gerais, das estruturas do aproveitamento e, em especial, do eixo de barramento
principal definido nos Estudos de Viabilidade de 2002 deixa inalteradas as caracteristicas do
reservatério que foi objeto do licenciamento ambiental prévio. Assim, com o Nivel d’Agua
Maximo Normal na El. 97,00, o reservatério acumula um volume da ordem de 4.802,3 x 10°
m3, ocupando uma éarea de 516 kmz2. Desta area, 386 km2 correspondem ao reservatorio da
calha do rio Xingu e 130 km?2 ao Reservatdrio Intermediario.

Por fim, observa-se que o Projeto Basico foi elaborado tendo por base as diretrizes e
requisitos do Edital do Leildo da Aneel 006/2009" e as recomendacdes, critérios e normas
preconizados pelo setor elétrico.

Nesse sentido, foram respeitados:
Os elementos estruturantes dos Estudos de Inventario e Viabilidade, relacionados aos

aspectos técnicos do aproveitamento hidroenergético e as condicdes essenciais de
seguranca do empreendimento quanto a:

Nivel d’Agua (NA) Maximo Maximorum do El. 97,50
Reservatorio

NA Maximo Normal do Reservatério El. 97,00
Capacidade Total Instalada 11.233,1 MW
Poténcia Instala da Casa Forg¢a Principal 11.000 MW
Poténcia Instalada da Casa Forca 233,1 MW

Complementar

! No Leildo da Aneel 006/2009 foi colocada em licitacdo a concess&o para exploracéo da UHE Belo Monte, tendo
por referéncia os Estudos de Viabilidade do empreendimento e as otimizagBes propostas pela Empresa de
Pesquisa Energética (EPE). Esse leildo teve como vencedor o Consoércio Norte Energia, atualmente Norte
Energia S. A (NESA)
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Descarga de Projeto do Vertedouro 62.0 3/s

a) Os resultados do estudo de otimizagdo do projeto da UHE Belo Monte, realizado em
setembro de 2009 pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE) com o propésito de
reduzir os quantitativos e, conseqientemente, o0 custo de investimento do
empreendimento. Basicamente, as otimizagdes realizadas foram as seguintes:

Reducédo do numero de turbinas/geradores na Casa de Forca Principal de 20 para 18
unidades;

Reducdo do numero de turbinas/geradores na Casa de Forgca Complementar, que
passaram de 9 para 6 unidades;

Reducédo de um vao no Vertedouro Principal;
Reduc&o das areas das secdes dos canais de Aducdo?; e

Reducdo da largura das cristas dos diques, da barragem do sitio Pimental e das
ensecadeiras.

b) As condicionantes da Declaracdo de Reserva de Disponibilidade Hidrica - Resolugdo da
Agéncia Nacional das Aguas (ANA) n° 740, de 06 de outubro de 2009, que definiram as
condi¢Bes gerais de vazGes minimas a transitar pelo Reservatério Intermediario e as
vazOes médias mensais a serem mantidas no denominado Trecho de Vazdo Reduzida
(TVR). Lembra-se que essas condi¢Oes, a seguir relacionadas, impactam os estudos
energéticos da UHE Belo Monte, assim como a regra operacional do reservatorio:

Vazao minima a ser mantida no Reservatorio Intermediario de 300 m3/s;

Vazbes médias mensais a serem mantidas no TVR (conforme QUADRO 1.2-1),
alternando-se os hidrogramas A e B em anos consecutivos, e atendendo ainda as
seguintes premissas:
v Caso, em dado més, a vazdo afluente seja inferior & prescrita para 0s
hidrogramas A e B, deve ser mantida no TVR vazdao igual a afluente;

v A vazdo instantdnea no més de outubro no TVR né&o podera ser inferior a
700 m?3/s, exceto se a vazao afluente o for;

v Nos meses de ascensdo do hidrograma, a vazado instantanea no TVR néo
deverd ser inferior & vazao média prescrita para 0 més anterior, exceto caso a
vazéao afluente o seja; e

v Nos meses de recessdo do hidrograma, a vazdo instantanea no TVR néo
deverd ser inferior & vazdo média prescrita para 0 més seguinte, exceto caso
a vazao afluente o seja.

2 A época da elaboracdo do estudo pela EPE ainda permanecia o arranjo dos Estudos de Viabilidade,
contemplando dois canais de adugéo
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QUADRO 1.2-1
Vazbes médias mensais a serem mantidas no TVR, em m3/s

Hidrograma | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

A 1100 | 1600 | 2500 | 4000 | 1800 | 1200 | 1000 | 900 | 750 | 700 | 800 | 900

B 1100 | 1600 | 4000 | 8000 | 4000 | 2000 | 1200 | 900 | 750 | 700 | 800 | 900

O NA minimo do reservatério podera ser reduzido para atender simultaneamente as
condi¢Bes expressas, quando a vazao afluente for inferior a vazao prescrita para o TVR
somada a 300 m3/s; e

O inicio do enchimento do reservatorio devera ocorrer entre 0s meses de janeiro e junho,
mantendo-se nesse periodo, no TVR, as vazdes minimas do Hidrograma B.

As condicionantes da Licenca Prévia (LP) IBAMA n° 342/2010, de 01 de Fevereiro de
2010, que ditam as seguintes regras relativas ao hidrograma ecolégico, a navegabilidade
e aos materiais naturais de construcao:

Os Hidrogramas definidos na Resolucdo n° 740 da ANA deverdo ser testados apés a
conclusdo da instalacdo da plena capacidade de geracdo da Casa de Forca Principal.
Os testes deverdo ocorrer durante seis anos associados a um robusto plano de
monitoramento, com a identifica¢cdo dos impactos resultantes. Entre o inicio da operagéo
e a geracdo com plena capacidade deverd ser mantido no TVR, minimamente, o
Hidrograma B (vide QUADRO 1.2-1);

Serd necessario adotar solugcdes de engenharia que permitam a continuidade da
navegacao durante todo tempo de construcéo e de operacdo da Usina, no trecho do rio
Xingu submetido a vazdo reduzida e no rio Bacaja. Serda necessario detalhar o
mecanismo de transposi¢cdo de embarcagdes no barramento do Sitio Pimental; e

Prever o uso de materiais provenientes das escavagdes obrigatorias, nas construcées de
barramento previstas, bem como nas demais obras associadas ou decorrentes do
empreendimento como rodovias, aterros e residéncias, sendo vedada a abertura de
novas jazidas, salvo autorizagédo do IBAMA.

1.3. Alteracdes em Relacdo ao Arranjo Geral dos Estudos de Viabilidade de
Engenharia

1.3.1. Consideragdes Gerais sobre o Arranjo da Viabilidade

O arranjo geral definido nos Estudos de Viabilidade Técnica, Econdbmica e Ambiental da
UHE Belo Monte, que pode ser visualizado na FIGURA 1.3.1-1, englobava trés sitios além
de dois conjuntos de obras que ndo se concentravam em sitios especificos: os canais de
aducao e os diques que permitem a formacgdo da parcela do hoje denominado Reservatério
Intermediario, situado na margem esquerda da Volta Grande. Nessa época foi confirmada a
viabilidade econbmica de se construir a segunda casa de forga junto ao barramento principal
do rio Xingu para gerar energia a partir das vazdes restituidas para o estirdo de jusante do
rio.
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ESTUDOS DE VIABILIDADE (ELETROBRAS/ELETRONORTE, 2002)

PROJETO BASICO DE ENGENHARIA (NESA, 2010
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FIGURA 1.3.1-1 - Comparagéo entre os Arranjos Gerais dos Estudos de Viabilidade e do Projeto Basico de Engenharia
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Os sitios que continham obras do entdo Complexo Hidrelétrico Belo Monte denominavam-se
Belo Monte, Pimental e Bela Vista. No Sitio Belo Monte estavam localizadas a Tomada de
Agua e a Casa de Forga Principais, além de barragens de fechamento de vales locais. O
barramento principal do rio se situava no Sitio Pimental, 40 km a jusante da cidade de
Altamira, e nele estavam localizados o Vertedouro Principal, a Tomada de Agua e a Casa de
Forca Complementar. O Sitio Bela Vista posicionava-se préximo ao antigo barramento Bela
Vista (antigo sitio Jurua), na margem esquerda do Xingu, huma posi¢éo intermediaria entre
os Sitios Pimental e Belo Monte. Esse foi o sitio selecionado para implantacdo de um 6rgéo
extravasor complementar ao Vertedouro Principal. O Vertedouro Principal estava
dimensionado para descarga da cheia de 47.400 m3/s e o Vertedouro Complementar para a
vazdo de 14.600 md/s, totalizando a vazdo de projeto para a cheia decamilenar, igual a
62.000 md/s.

Os canais de aducéo se constituiam em uma série de obras de escavagdo ndo continuas,
executadas para permitir o escoamento da vazao de projeto da calha natural, a montante do
barramento principal, no Sitio Pimental, at¢é a Tomada de Agua Principal, no Sitio Belo
Monte. Os Canais Principais de Derivagdo, localizados a montante do Reservatorio
Intermediario, contemplavam dois canais separados (esquerdo e direito) que se uniam num
anico canal (Jun¢éo), formando uma figura em forma de “Y”. Na sua maior extensdo esses
canais eram revestidos com concreto no piso e nas laterais, sendo que na porc¢éo final era
previsto revestimento com enrocamento. No Reservatdrio Intermediario estava prevista a
escavacao de sete canais de transposicao para a redugéo das perdas de carga ao longo do
mesmo.

A Casa de Forga Principal seria equipada com turbinas do tipo Francis de eixo vertical, em
namero de 20, com poténcia instalada total de 11.000 MW. A Casa de Forga Complementar
no Sitio Pimental, por sua vez, seria motorizada com 9 grupos turbina-gerador do tipo Bulbo,
totalizando 181,3 MW de poténcia instalada.

Por fim, had que se destacar as otimizacfes nessa concepc¢do dos Estudos de Viabilidade
gue foram introduzidas por forca de recomendacfes do EIA, a saber:

A mudanca, para a sede municipal de Vitdria do Xingu, da vila residencial prevista
originalmente para ser implantada junto ao Sitio Construtivo Belo Monte;

A néo construcdo de uma vila residencial isolada na cidade de Altamira, recomendando-
se gue as 500 residéncias previstas nos Estudos de Viabilidade para essa vila fossem
integradas ao tecido urbano em diferentes locais;

A implantacdo, em alguns dos diques previstos para a conformacdo do entédo
Reservatorio dos Canais, de dispositivos que garantissem a liberacdo de uma vazao
residual a jusante para os igarapés barrados por essas estruturas, de forma a manter as
condicbes minimas necessérias dos ecossistemas e 0s usos da agua ai identificados;

A ndo implantacdo de uma escada de peixes junto ao barramento principal no Sitio
Construtivo Pimental, substituindo-a por outro tipo de mecanismo mais eficaz,
recomendando-se, em carater preliminar, a construcdo de um canal de deriva nesse
sitio;

A implantacdo de um mecanismo para transposi¢cdo do barramento principal no rio Xingu
por embarcacdes tipicas de uso na regido; e

A liberacdo de um hidrograma ecoldgico de consenso entre as demandas ambientais e
aquelas de geracdo de energia pela UHE Belo Monte para o TVR. Esse hidrograma
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contempla vazdo minima mensal de 700 m®/s na estiagem e, na cheia, vazdo minima
mensal de 4.000 m*/s, sendo que, no ano que nio passar uma vaz&o mensal de 8.000
m®/s no outro ano seré obrigatoria a reducéo de geracéo para a liberacdo de uma vaz&o
minima mensal de 8.000 m°s.

1.3.2. Alteragdes no Arranjo Geral Introduzidas pelo Projeto Bé&sico de
Engenharia

Sado elencadas a seguir, para cada um dos sitios construtivos, as principais alteracdes
introduzidas no Projeto Basico de Engenharia em relagdo ao arranjo estabelecido no Estudo
de Viabilidade de 2002. Recomenda-se a sua leitura a luz da FIGURA 1.3.1-1 antes
apresentada, observando-se que a caracterizacdo desse empreendimento sera objeto de
abordagem nos itens subsequientes deste Capitulo.

a) Sitio Pimental

As secdes tipicas das barragens e ensecadeiras foram ajustadas visando otimizar os
taludes e volumes de aterros;

As dimensdes e o numero de comportas do Vertedouro Principal sofreram alteragéo,
sendo essa estrutura dimensionada para escoar integralmente a vazdo decamilenar de
62.000 m3/s. Para tanto é provida com 20 vaos com comportas com 20,0 m de largura e
crista da ogiva na Elevacao 75,20. Para ajustar-se ao esquema de manejo do rio durante
a Etapa de Implantacéo, o Vertedouro Principal foi dividido em dois conjuntos de 8 e 12
comportas separados por um trecho de barragem de concreto a gravidade. Essa
modificacdo levou a eliminagdo do Vertedouro Complementar no Sitio Bela Vista, antes
constantes do Estudo de Viabilidade;

A poténcia instalada da Casa de Forca Complementar foi alterada para 233,1 MW,
passando a contar com seis unidades geradoras. Esta alteracdo levou a uma
modificacdo geral na configuragédo da Casa de Forca Complementar;

Foi eliminada a ponte provisoria no brago esquerdo do rio Xingu para acelerar o acesso
durante a construcdo ao canteiro principal e a regido das estruturas principais (Casa de
Forca Complementar e Vertedouro Principal);

Os tempos de recorréncia das cheias estabelecidos tanto para o desvio de 12 fase como
de 22 fase foram compatibilizados com os riscos a elas associados. Em linhas gerais
houve aumento nas vazbes e das cotas de protecdo associadas;

Para compatibilizacdo com os resultados e recomendacfes do EIA foi considerado um
Sistema de Transposicdo de Peixes constituido por um canal de derivacdo disposto
paralelamente ao pé da barragem, localizado a esquerda do Canal de Fuga da Casa de
Forca Complementar, ao invés da escada de peixe anteriormente prevista nos Estudos
de Viabilidade; e

Com relacdo aos Estudos de Viabilidade, o hidrograma de vazdes minimas a serem
mantidas no TVR sofreu alteracdo, aumentando-se as vazdes a serem descarregadas
neste trecho, em compatibilizacdo com o hidrograma ecoldgico proposto no EIA (vide
subitem 1.3.1) e com as restricbes complementares ditadas na Condicionante 2.1 da LP
IBAMA n° 342/2010 (vide item 1.2.d).
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Sitio Bela Vista e Diques

O Vertedouro Complementar e barragens laterais associadas foram eliminados,
possibilitando a realocacdo dos diques 19, 20, 23, 24, 25 e 26. Esses diques foram
substituidos por aqueles de numeros 19B, 19C, 19D e 19E, formando um Reservatorio
Intermediario um pouco menor que o contemplado nos Estudos de Viabilidade;

A largura das cristas dos diques foi reduzida de 10,0 m para 7,0 m, tendo sido a cota de
coroamento dos mesmos definidos na El. 100,00. Em linhas gerais, os taludes dos
diques foram otimizados em decorréncia de estudos geotécnicos especificos; e

Para os diques que estao dispostos sobre os cdlrregos principais foram concebidas
galerias de desvio e sistemas de vazdo sanitaria, de modo a possibilitar a restituicdo de
agua a jusante dos mesmos, em acordo com as recomendacgfes do EIA (vide subitem
1.3.1).

Canais de Derivacao e de Transposi¢cdo no Reservatoério Intermediario

Na atual configuracdo, a ligagcdo entre o Reservatério do Xingu e o Reservatério
Intermediario é efetuada por um Canal de Derivacdo Unico, que no seu trecho de
montante acompanha o leito do cérrego Galhoso, sendo que no trecho final segue
aproximadamente pelo corrego Paquicamba. No trecho inicial, com extensdo de cerca
de 16,7 km, o fundo do canal sera revestido com concreto compactado com rolo, ao
passo que nas laterais é revestido com enrocamento. O trecho final do canal (cerca de
3,5 km) apresenta o fundo revestido com enrocamento. Cabe aqui lembrar que nos
estudos anteriores essa ligacdo entre os dois setores do reservatorio da UHE Belo
Monte era feita por meio de dois canais;

Em funcdo da mudanca na configuracdo geral do Canal de Derivagdo, no tipo de
revestimento e das informagdes geoldgicas obtidas na presente fase, os canais foram
redimensionados, alterando-se as cotas de fundo e larguras da base das secbes ao
longo dos mesmos. Em linhas gerais houve significativa redu¢do dos volumes de
escavacao dos canais;

Verificou-se que as perdas de carga no Canal de Derivacdo e Reservatério Intermediario
contempladas nos Estudos de Viabilidade oneravam demasiadamente 0s custos
associados ao circuito de aducéo. Assim, para reducdo dos volumes de escavacéo e
demais obras associadas, essas perdas de carga foram aumentadas. Isso foi possivel
em decorréncia da diminuicdo das perdas de carga no restante do circuito de aducéo a
Casa de Forca Principal (condutos e Canal de Fuga) e pela adocdo de melhores
rendimentos dos equipamentos de geracdo da Casa de For¢a Principal. Dessa forma, no
Projeto Basico de Engenharia passou-se a considerar uma perda de carga total no
aproveitamento de 3,58 m, atribuindo-se 2,23 m para o Canal de Derivacdo e
Reservatorio Intermediario;

O aumento das perdas de carga no Canal de Derivacdo e no Reservatério Intermediario
resulta em um nivel minimo normal de operacdo do Reservatério Intermediario, junto a
Tomada de Agua Principal, na Elevacéo 94,77, ao invés da Elevacéo 96,00 dos Estudos
de Viabilidade; e

Os Canais de Transposicdo foram reestudados, sendo que no Projeto Basico conta-se
com cinco canais escavados no Reservatério Intermediario, trés fazendo a transposicao
entre as bacias dos cérregos Paquicamba e Ticaruca, e dois entre as bacias dos
cbrregos Santo Antonio e Cobal.
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d) Sitio de Belo Monte e Barragem de Santo Antonio

O numero de unidades geradoras na Casa de Forga Principal foi reduzido de 20 (vinte) do
Estudo de Viabilidade para 18 (dezoito). A poténcia instalada total de 11.000 MW foi
mantida. Por conseguinte, a poténcia unitéria foi alterada para 611,1 MW;

A Casa de Forca e a Tomada de Agua Principais foram subdivididas em dois grupos, um
com 10 (dez) unidades e outro com 8 (oito), possibilitando a antecipagcdo da geracdo do
primeiro conjunto de unidades antes da conclusdo da construcdo do segundo. Para tanto,
criou-se um muro de separacao entre os grupos de tomadas de 4gua, sendo que, a jusante,
o Canal de Fuga foi seccionado em dois com a manutencao de um septo de rocha;

Em conjunto com as alteracdes no niamero de unidades, a Casa de Forca e Tomada de
Agua Principais sofreram alteragbes significativas de concepcdo (posicdo de galerias,
pontes rolantes, paredes entre blocos etc.), com reducéo significativa no volume de concreto
dessa estrutura. Em funcdo do cronograma de entrada em operacdo das unidades
geradoras, as dimensdes da area de montagem foram aumentadas para que esta fosse
tornada compativel com o intervalo entre unidades geradoras;

O Canal de Fuga foi redimensionado, levando a um aumento de escavacdes, porém
reduzindo as perdas de carga associadas a esse trecho; e

A Barragem de Santo Antonio e as barragens de fechamento da Tomada de Agua Principal
foram reavaliadas, levando-se em conta as caracteristicas geomecanicas bastante
reduzidas das fundacdes de solos residuais e rochas sedimentares que ocorrem no local.
Esse novo dimensionamento resultou em um aumento significativo dos volumes de aterro.

1.3.3. Reflexos Ambientais das Mudanc¢as no Projeto de Engenharia

Uma analise ambiental das alteragGes de projeto ocorridas entre a fase de elaboracdo do
EIA e o PBA indicam que a proposicdo de um Unico Canal de Derivacdo, conforme
apresentado no PBA, implica em algumas importantes vantagens socioambientais quando
comparada a concepcéo de dois canais constante no EIA da UHE Belo Monte.

A primeira e mais relevante vantagem diz respeito ao volume de escavacdo. Conforme
descrito nesta caracterizacao, esse volume foi reduzido em aproximadamente 43%, saindo
de um volume de escavacdo, que era da ordem de 180 milhGes de metros cubicos na
concepcdo de dois canais, para um volume, previsto na configuracdo final indicada pelo
Projeto Basico de Engenharia, correspondente a, aproximadamente, 103 milhées de metros
cubicos.

Essa reducdo de volume escavado implica em uma significativa diminuicdo das areas
necessarias para serem utilizadas para bota fora. Na proposta constante no EIA, previa-se
3.113 hectares para a disposi¢cdo do material escavado. Com somente um canal, ha uma
reducdo de 37,2 % nas areas necessarias a destinacdo dos botafora, reduzindo-se a
demanda total de locais para esse material resultante das escavacdes em 1159 hectares.

Essa reducdo de volume de escavacao implica ainda na reducdo da area que sera exposta
a esse impacto com necessidade de movimentos de terra, supressao vegetal, resgate de
flora e fauna, além de varios outros impactos associados. A quantidade da area de
escavacao, que na proposta presente no EIA atingia 1321 hectares, sofre uma reducao de
346 hectares, 0 que representa 26,2%, com a eliminagdo de um dos canais.
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Essa reducdo de area implica também em redugcdo de quantidade de cursos d"dgua que
serdo interceptados, além da preservacao do proprio igarapé Di maria.

A FIGURA 1.3.3-1 apresenta 0s quantitativos de comparacao dessa otimizagdo apresentada
no PBA em comparacédo ao arranjo do EIA. Uma tabela apresentada nessa Figura compara
0s quantitativos de uso e cobertura vegetal que seréo afetados no arranjo de um canal em
relacédo aos dois canais do EIA.

A analise dessa tabela mostra que h& uma diminuicdo mais significativa do
comprometimento de areas de Associacio entre Vegetacdo Secundaria e Areas de Cultivo e
de &reas de Floresta Ombrofila Aberta com Palmeiras. A quantidade de Floresta Ombrofila
Aberta com Palmeiras afetada se reduz a metade e a associacdo de vegetacdo secundaria
com area cultivada afetada se reduz em 70% quando se adota a escavacdo de somente um
canal. Por outro lado, a Floresta Ombrdfila Densa Aluvial atingida aumenta em 85%, dado
os locais previstos nesse momento de projeto para disposi¢éo de bota fora.

Nesse sentido, observa-se que um dos critérios determinantes da delimitagdo da largura
variavel da Area de Preservacdo Permanente (APP) proposta neste PBA, no ambito do
Plano de Conservacdo e Uso do Entorno dos Reservatorios Artificiais (Pacuera), é
exatamente a preservacdo de uma maior abrangéncia de planicies aluviais e,
consequentemente, das formacdes vegetacionais a elas associadas, como forma de
mitigagdo/compensacdo dos impactos que o empreendimento ird impor sobre esses
ambientes.

Vale ainda observar outro beneficio associado a adog¢éo de um Unico canal de derivagéo: a
preservacdo de nove imdveis rurais, que totalizam cerca de 855 hectares, anteriormente
atingidos, e que nessa nova configuracdo se manterdo sem nenhum comprometimento. No
entanto, ha que se ressaltar que essa quantificacdo € ainda preliminar, desenvolvida com
base na concepcédo de Projeto Basico de Engenharia no que tange aos bota fora. Assim,
guando do desenvolvimento do Projeto Executivo, com a melhor definicdo dos locais para
conformacéo desses depdsitos através de uma combinacéo de fatores técnico-econbmicos
e ambientais, podera ser ter uma variacdo nesse numero de iméveis rurais gue passarao a
nao ser mais afetados com a exclusdo de um dos antes dois canais de derivacéo.

Por fim, é importante ressaltar que ndo havera implicacdes da alteracdo do projeto dos
canais (dois canais para um) em relacdo aos niveis de dgua no Reservatoério do Xingu e, por
consequéncia, na cidade de Altamira. Isto porque as caracteristicas do reservatério
principal, notadamente em termos de seu remanso, independem por completo da
configuracdo geométrica e especifica do Canal de Deriva¢do, uma vez em as condicbes
hidrodindmicas do fluxo por este reservatdrio estdo integralmente mantidas. Confirma esta
afirmacdo o fato de n&o terem sido alteradas: (i) as vazdes no circuito de geracdo da Casa
de Forca Principal, com valor maximo de 13.950 m3/s; e (ii) a concepcdo do circuito de
aducdo pela margem esquerda do rio Xingu com Canal de Derivacdo, canais de
transposicdo e o Reservatério Intermediério.
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1.4. Caracterizacdo do Arranjo Geral do Projeto Bé&sico de Engenharia

Conforme pontuado no item introdutério deste Capitulo, procede-se, neste item, a
caracterizacdo, inicialmente, da infraestrutura logistica e, em sequéncia e por sitio
construtivo, das obras principais componentes do arranjo geral da UHE Belo Monte a partir
das informacgdes constantes do Projeto Basico de Engenharia.

Ha que se ressaltar, no entanto, que o programa de construg¢éo das obras civis principais da
UHE Belo Monte prevé o seu inicio efetivo no primeiro semestre do ano de 2011. Assim,
para que essa meta seja atingida, ha obras de infraestrutura de apoio que devem estar
obrigatoriamente concluidas ou em fase final de construgdo para que seja possivel as
Construtoras empreenderem as obras principais em ritmo inicial condizente com o Programa
Geral de Construcdo das Obras de Belo Monte.

Essas obras de infraestrutura de apoio constituem, assim, intervencdes iniciais, sendo
imprescindiveis as seguintes instalacdes:

— Canteiro industrial e acampamento do Sitio Belo Monte;

— Canteiro industrial pioneiro e acampamento do Sitio Pimental, situados na margem
esquerda do rio Xingu;

— Estrada de acesso do Travessdo 27 até o Sitio Pimental e o Acampamento da
Eletronorte;

— Acesso viario interigando a BR-230 (Rodovia Transamazbnica) a area de
terraplenagem para implantacéo do porto da obra;

— Area de terraplenagem para implantagéo do porto da obra;

— Areas de estoque de solo e madeira (uma no Sitio Pimental e outra do Sitio Belo
Monte);

— Linha de transmissdo (LT) de 69 kV para suprimento de energia elétrica aos
canteiros industriais e acampamentos das obras, contemplando a faixa de servidao
desta LT. A referida LT fara a interligacdo da Subestacdo Altamira (atualmente em
operagdo) com os Sitios Belo Monte e Pimental; e

— SubestagOes para a entrada da LT 69 kV.

A localizacdo dessa infraestrutura esta indicada no mapa das instalagcdes iniciais
apresentado no FIGURA 1.4-1, apresentado a seguir, e suas areas estdo quantificadas no
QUADRO 1.4-1, subsequente.
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QUADRO 1.4-1
Areas de Intervengéo para implantagio dos Canteiros dos Sitios Pimental e Belo Monte

Areas de Intervencéo Extens&o (km)/ Area (ha)

Acesso Projetado/Melhorado 58,5 km/ 116,9 ha

LT 69 kV - SE Altamira - Sitio Belo Monte (*) 43,4 km

LT 69 kV - Sitio Belo Monte - Sitio Pimental 45 km / 135,3 ha (**)
Acampamento / Canteiro Industrial Pioneiro Sitio Pimental 2245 ha
Acampamento do Sitio Belo Monte 115,0 ha
Canteiro Industrial Belo Monte 85,0 ha

Area de Estoque de Solo e Madeira (Sitio Pimental) 12,5 ha

Area de Estoque de Solo e Madeira (Sitio Belo Monte) 35,0 ha

Area de Terraplenagem para implantag&o do Porto da Obra 2,4 ha

(*) Essa LT estara localizada ao longo da rodovia Transamazénica e da area de servidao
da LT de 230 kV existente.

(**) Faixa de serviddo com 30 metros de largura

Os sistemas construtivos planejados para essa fase inicial do empreendimento séo
estruturas que permitirdo rapidez de implementagédo e posteriormente, na fase do canteiro
definitivo, possibilitardo rapida desmontagem e féacil relocagéo.

Para suprimento de energia elétrica serdo instalados grupos geradores distribuidos pelos
sitios que atenderdo a construcdo nos primeiros 14 meses de obra, incluida a fase pré-
operacional, periodo em que estardo sendo implantadas as redes e subestacdes
alimentadas pela concessiondria. As obras operardo com a energia elétrica da
concessionaria a partir do més 15. Apos a ligacdo a rede da concessionaria 0S grupos
geradores ficardo em “stand by” para fornecimento de energia em carater emergencial ou
para absorver o0s picos de consumo.

Outro assunto com tratamento diferenciado na etapa inicial do projeto diz respeito a politica
de alojamento do efetivo. O abrigo oferecido a cada trabalhador sera de um Unico tipo a ser
localizado nos acampamentos.

A caracterizacdo dessas instalagdes iniciais € apresentada, nos itens subsequentes, no bojo
dos sitios construtivos aos quais estao associadas.
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1.4.1. Caracterizagdo da Infraestrutura Construtiva
14.1.1. Acessos

Os materiais, equipamentos e 0s eletromecanicos para construcdo das obras deverdo
chegar ao destino por via maritima/fluvial ou rodoviaria; j& os importados deverdo entrar no
Pais pelo Porto de Belém, seguindo por via fluvial para a obra.

Os equipamentos nacionais chegardo a obra diretamente pela rodovia Transamazonica
(BR-230), ou por via maritima até Belém e dai em diante por via fluvial. Os custos de frete
definirdo o meio de transporte.

Para as cargas com origem na Regido Sudeste (S&o Paulo, Rio de Janeiro, Minas Gerais),
as rotas prioritarias sdo: rodoviaria, pelas rodovias Belém-Brasilia (BR-153) e
Transamazonica (BR-230), ou rodoviaria até os portos de Santos (SP), Rio de Janeiro (RJ) e
Vitéria (ES), e maritimo-fluvial via Porto de Belém/rio Amazonas/Transamazonica (porto da
obra).

As cargas com origem na Regido Norte (Manaus, Belém, ltaituba) teriam como rota
prioritaria a fluvial via rios Amazonas, Tapajos e Xingu, sendo que para as cargas originarias
de ltaituba haveria ainda a op¢éo rodoviaria, pela rodovia Transamazonica.

Para as cargas provenientes da Regido Nordeste, tem-se trés rotas prioritarias. A primeira,
maritimo-fluvial com transbordo no Porto de Belém, sendo a parte fluvial via rios Amazonas
e Xingu (Porto da Obra). A segunda, rodo-fluvial, sendo a parte rodoviaria pelas rodovias
BR-232, BR-316, BR-360, BR-010 até Belém e de |a, por via fluvial pelos rios Amazonas e
Xingu (Porto da Obra). E a terceira, totalmente rodoviaria, pelas rodovias BR-232, BR-316,
BR-222, BR-010 e BR-230.

Em acordo com a logistica supracitada, as seguintes providéncias deveréo ser tomadas:

Garantia das condi¢6es de trafego nas rodovias que ligaréo a obra as outras regifes do
pais, basicamente com melhorias realizadas na Transamazoénica;

Implantacdo de um sistema confiavel de transporte fluvial de Belém a Belo Monte, que
devera ser feito através de empresa especializada; e

Implantacdo de porto fluvial na obra que atenda & demanda e as caracteristicas das
cargas para a etapa de construcao, e que deverd ficar o mais préximo possivel do local
da obra para reduzir o transporte rodoviario complementar. O porto devera ficar a
jusante do Sitio Belo Monte e todos os sitios deverdo ser atendidos pelo mesmo,
ligando-se a eles através de acesso rodoviario.

Infraestrutura Rodoviaria

A FIGURA 1.4.1-1, a seguir, ilustra os acessos que correspondem a Area Diretamente
Afetada (ADA) da UHE Belo Monte e que deverdo atender a logistica de transporte
rodoviario necessario as obras. Para tanto, far-se-a necessario melhorar as condi¢cdes de
trafegabilidade em 73 km da malha de acessos ja existente e implantar 143 km de novos
acessos.
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Observa-se que as caracteristicas dessas interveng¢fes de forma a atender as condicdes
requeridas de trafegabilidade e seguranga sao objeto de abordagem, neste PBA, no ambito
do Plano Ambiental de Construcéo (PAC).
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Infraestrutura Portuaria

Dois pontos bésicos foram considerados nos estudos da infraestrutura portuaria a ser
implantada para suprir as necessidades da obra: o primeiro diz respeito a localiza¢do do
porto; e o segundo ao tipo de porto a ser adotado para atender & obra.

No tocante a localizacdo do porto dedicado, foram observados alguns trechos na margem
esquerda do rio Xingu que permitem a sua implantacdo. Um local apropriado foi previamente
selecionado e esta situado na margem esquerda, a aproximadamente 7 km a jusante do
Canal de Fuga da futura Casa de Forga Principal da UHE Belo Monte (vide FIGURA 1.4.1-
2).

O porto contard com um cais com cerca de 150 m de extensdao e um pier com 110 m de
comprimento, com rampa de acesso de veiculos. A estrutura do cais sera formada por
plataforma estruturada em concreto armado, com partes moldadas in loco, e outras partes
compostas por pecas pré-moldadas. As fundagbes da plataforma serdo compostas por
estacas metdlicas de revestimento circular, do tipo camisa perdida, preenchida com
concreto aramado.

Da mesma forma, o pier terd um trecho para atracacdo com 106,5 m de extensdo, com
superestrutura apoiada em estacas metdlicas, do tipo camisa perdida, preenchida com
concreto armado, onde serdo descarregados equipamentos de grande porte, como
transformadores e rotores dos equipamentos de geracéo. No final do pier esta prevista uma
rampa para operacgéo “roll-on”/“roll-off".

As estruturas estdo dimensionadas para variacdes de nivel de 4gua da ordem de 6 m.
Infraestrutura Hidroviéaria

As melhorias na infraestrutura hidroviaria referem-se basicamente ao aumento das
condicbes de seguranca a navegacao, ou seja, implementacdo de dragagens e eventuais
derrocamentos, além da sinalizacéo de pontos localizados da rota de navegacao.

Nos estudos de localizacdo do porto da obra deve-se prever a restricdo de calado existente
nesse trecho do rio Xingu, apesar de ser uma restricdo existente somente em anos de
estiagem rigorosa. Deve ser lembrado que a montante desse trecho com restricbes a
navegacao, a mesma é franca até as localidades de Belo Monte e Belo Monte do Pontal.

O calado minimo considerado para embarcacdes foi de 1,80 m, 0 que exige lamina de agua
minima de 2,30 m, sendo a ideal acima de 2,80 m.

1.4.1.2. Canteiros de Obras, Alojamentos e Vilas Residenciais

Para execuc¢do das obras foi prevista a construcdo de quatro canteiros principais nos sitios
definidos, cujas localizacbes e dimensbes estdo identificadas e descritas sucintamente a
seguir, podendo ser visualizados no Desenho BEL-B-GR-DE-GER-000-006 RO (FIGURA
1.4.1-2):
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Belo Monte - localizado a jusante da Barragem Lateral de Fechamento Esquerdo e nas
proximidades e a esquerda da Casa de For¢a Principal e Canal de Fuga, na margem
esquerda do rio Xingu, junto a rodovia Transamazénica, com uma area construida
prevista de 22.300 m2, com &rea total dos pétios da ordem de 50 ha;

Bela Vista - localizado aproximadamente no primeiro terco do Reservatorio
Intermediario, proximo ao local onde havia sido previsto anteriormente o Vertedouro
Complementar. Fica na margem esquerda do rio Xingu, com uma area construida
prevista de 8.200 m2 e com area total do péatio da ordem de 10 ha;

Canal de Derivagdo — localizado junto ao Travessdo 27, a cerca de 20 km do
entroncamento com a Rodovia Transamazénica e a esquerda hidraulica do Canal de
Derivagdo. Fica na margem esquerda do rio Xingu, com uma &rea construida prevista de
12.000 m2 e area total do patio de 14 ha; e

Pimental — localizado a 45 km de Altamira (medidos ao longo do rio), sendo instalado no
leito ensecado do rio Xingu, a jusante da barragem e das estruturas principais de
concreto, com uma area construida prevista de 19.900 m? e area total de patios de 40
ha.

Além disso, sao previstos quatro alojamentos, a saber:

Alojamento de Belo Monte - localizado 2 km a leste do Canteiro de Obras desse sitio,
com area construida prevista de 40.000 m2 e mao-de-obra a ser alojada de 7.000
trabalhadores;

Alojamento de Bela Vista - localizado contiguo ao Canteiro de Obras homénimo, com
area construida prevista de 12.700 m?2 e mao-de-obra a ser alojada de 1.300
trabalhadores;

Alojamento do Canal de Derivacao - localizado contiguo ao Canteiro de Obras do Canal
de Derivacédo, junto ao Travessdao km 27, com area construida prevista de 20.000 mz
para uma populacdo prevista em cerca de 3.000 pessoas; e

Alojamento de Pimental - localizado na margem esquerda do rio Xingu, cerca de 2 km da
barragem do braco esquerdo de Pimental, com &rea construida prevista de 26.500 m?2
para uma populacao prevista em cerca de 3.700 pessoas.

A parte desses alojamentos, observa-se que esta prevista a construcdo, operacdo e
manutencdo de duas vilas residenciais, totalizando cerca de 2.000 casas, para abrigar
funcionarios mais graduados durante a construcdo da obras e, posteriormente, a serem
reservadas para residéncia das pessoas a cargo da operacdo da UHE Belo Monte. Observa-
se gque, em acordo com o Projeto Basico de Engenharia, a exata localizacdo dessas vilas
sera definida posteriormente pela NESA.

Vale ainda destacar que especificidades relativas a constituicdo desses canteiros e
alojamentos, bem como aos dispositivos de controle ambiental intrinsecos a serem nele
instalados sdo objeto de abordagem, neste PBA, no contexto do Plano Ambiental de
Construcédo (PAC).

Apresenta-se, a seguir, particularidades relativas aos canteiros dos sitios Pimental e Belo
Monte relativas as intervencgdes iniciais neles previstas, conforme antes aqui apontado.
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a) Instalagdes iniciais no Sitio Pimental

Localizada a aproximadamente 78 km por rodovia do centro de Altamira, a area onde serédo
instalados o Acampamento do Sitio Pimental e o Canteiro Industrial Pioneiro possui
extensdo de 224,5 ha. Além dessa area, neste Sitio também esta destinada area de 12,5 ha
para estocagem de solo e madeiras.

Os acampamentos do Sitio Pimental, localizados na margem esquerda do rio Xingu,
corresponderdo ao abrigo quase total do efetivo do empreendimento e sua mobilizagdo
ocorrerd logo apoés a concluséo do acesso ao sitio. Em fun¢éo da logistica de fornecimento
de materiais, serdo utilizadas barracas de lona plastificada compostas por estrutura
arqueadas em aco e revestimento (teto, parede e piso) em lona laminada em PVC,
instaladas sobre base de concreto magro e preparadas internamente com kits elétricos e
hidro-sanitarios.

O acampamento pioneiro contara com edificagbes metalicas modulares para atender as
necessidades de Lavanderia provis6ria e éarea de lazer. Na éarea do
Acampamento/Alojamento do Sitio Pimental (vide FIGURA 1.4.1-3) as edificagbes serdo as
seguintes: portaria/controle; patio para estacionamento de Onibus; ambulatério médico;
sanitarios; cozinha/refeitorio; quiosque (churrasqueira); administracdo do canteiro;
lavanderia industrial; escola (adultos); centro de convivéncia; alojamento tipos A, B e C;
lavanderia comunitaria; e quadras.

Ja4 no Canteiro Industrial Pioneiro do Sitio Pimental as edificacbes serdo: escritério
administrativo; escritério de engenharia; refeitdrio; oficina mecéanica (escritério e patio de
servi¢co); ambulatério de campo; sanitérios; central de armagéo (escritorio e pétio de
servico); almoxarifado; central de carpintaria (escritério e patio de servi¢co); e paiol de
explosivos e acessorios.

O abastecimento de agua para esse canteiro pioneiro sera feito através de captacéo de
dgua bruta no rio Xingu, através de tubulacdo de recalque. A partir do
reservatorio/decantador de agua bruta sairdo linhas para alimentacdo dos consumos de
agua industrial, combate a incéndio e a estacdo de tratamento de agua tratada. Esta sera
constituida de mddulos compactos, permitindo a ampliacdo/reducdo da capacidade em
funcdo da demanda.

Enguanto a obra néo estiver sendo atendida pelo sistema de energia elétrica captado da LT
de 69 kV, a necessidade de energia sera atendida por grupos geradores instalados nos
locais de necessidades especificas ou gerais.
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FIGURA 1.4.1- 3 - Arranjo geral de detalhe do Acampamento/Alojamento Pioneiro do Sitio Pimental
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b) Instalagdes iniciais no Sitio Belo Monte

No Sitio Belo Monte a area onde serdo instalados o Acampamento e o Canteiro Industrial
possui extensdo de aproximadamente 200 ha (vide Desenho BEL-B-BM-DE-GER-100-0001
apresentado na FIGURA 1.4.1-4). Além dessa area, neste Sitio também esta destinada area
de 35 ha para estocagem de solo e madeiras. Estaréo localizadas as seguintes edificacoes:

— Canteiro Industrial: almoxarifado; central de manutencgdo; borracharia, lavagem e
lubrificacdo; planta de combustiveis; central de armacgdo; central de embutidos;
central de carpintaria; central de ar comprimido; laboratério de concreto/solos;
depdsito de cimento; patio de pré-moldados; depdsito de tambores de 6leo; depdsito
de tambores de oxiacetileno; oficina da central de britagem; central de grupos-
geradores; e usina de reciclagem de lixo; e

— Acampamento/Alojamento: portaria/controle; estacionamento de 6nibus; ambulatorio
médico; sanitérios; cozinha/refeitério; quiosque (churrasqueira); administracdo do
canteiro; lavanderia industrial; escola (adultos); centro de convivéncia; alojamento
tipos A, B e C; lavanderia comunitéria; e quadras.

O abastecimento de agua também serd através de captacdo de agua bruta no rio Xingu,
através de tubulacéo de recalque. A partir do reservatério ter-se-4 a 4gua para 0S consumos
industrial, combate a incéndio e a estagéo de tratamento. Esta sera constituida de modulos
compactos, permitindo a ampliacdo/reducdo da capacidade em funcdo da demanda,
devendo ter capacidade compativel com a demanda estabelecida pelo consumo de agua
per capita de 150 l/dia para a populacéo alojada e para a ndo alojada.

O tratamento dos efluentes sanitarios gerados no canteiro de obras para o Sitio Belo Monte
deverd atender ao pico efetivo de trabalhadores, conforme populagdo per capita,
considerando taxa de retorno de 100% da agua consumida.

Da mesma forma que para o Sitio Pimental, a energia elétrica sera fornecida por grupos
geradores instalados nos locais de necessidades especificas ou gerais.
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FIGURA 1.4.1-4 - Desenho BEL-B-BM-DE-GER-100-0001 — Sitio Belo Monte — Canteiro de Obras e Acampamento
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1.4.1.3. Linhas de Transmisséo e Subestagdes

A FIGURA 1.2-1, antes apresentada, ilustra a localizacdo das linhas de transmissédo (LTS) e
subestacbes (SEs) previstas para abastecer a infraestrutura construtiva da UHE Belo Monte
e para, durante a etapa de operacéo, disponibilizar ao Sistema Interligado Nacional (SIN) a
energia a ser gerada nas Casas de Forca Principal e Complementar.

O sistema de transmissdo divide-se, basicamente, em trés subsistemas especificos
caracterizados pelos niveis de tensdo 500, 230 e 69 kV, a saber:

Interligacdo da Casa de Forga Principal & SE Xingu — 500 kV;
Interligacdo da Casa de Forga Complementar a SE Altamira/ELN — 230 kV; e

Interligacdo da SE Altamira/Celpa as SEs Auxiliares Belo Monte, Canal de Derivacédo e
Pimental — 69 kV.

A seguir proceder-se-4 apenas a caracterizagdo do subsistema de 69 kV, dado estar
diretamente relacionado a Etapa de Implantagéo e, consequentemente, ao atendimento da
demanda da infraestrutura logistica, sendo os demais subsistemas objeto de abordagem
mais a frente, neste Capitulo.

Essa interligacdo de 69 kV, em uma primeira fase, ira alimentar, em configuracéo radial, as
cargas provisorias referente aos canteiros de obra, acampamentos, porto e demais
instalacdes especificas de infraestrutura para atender a implantagcdo da UHE Belo Monte,
cabendo destacar que a previsdo de cargas elétricas para as obras é de 31,8 MW de
poténcia, correspondendo a 37,4 MVA de demanda. Apés a conclusdo da obra ela servira
para compor o anel projetado com a finalidade de dar confiabilidade & alimentagcéo
alternativa dos Servicos Auxiliares das Casas de Forcas Principal e Complementar. O
diagrama mostrado na FIGURA 1.4.1-5 caracteriza essa configuracao.
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Fonte: Projeto Basico de Engenharia da UHE Belo Monte. NESA, 2010.

FIGURA 1.4.1-5 - Concepcgao da Rede 69 kV de Subtransmissao

Para alimentacdo dos canteiros considera-se a construcdo de uma rede na tenséo de 69 kV,
proveniente da SE Altamira/Celpa 69 kV, pertencente ao Grupo Rede Energia, de maneira
gue alcance as trés subestacdes 69 kV localizadas nos principais pontos de obras - sitios
Belo Monte, Canal de Derivacao e Pimental -, nomes dados também as respectivas SEs.

A SE Altamira/Celpa 69 kV atende ao municipio de Altamira e tem suprimento proveniente
do transformador 230/69/13,8 kV — 60 MVA da SE Altamira/Eletronorte. Existe paralelo ao
citado, outro transformador de mesma poténcia. A utilizacdo dessa infraestrutura esta sendo
estudada de maneira conjunta com os planos de expansao da rede de distribuicdo do Grupo
Rede Energia, de maneira a disponibilizar a energia necessaria.

Reitera-se aqui que essa rede, assim como as SEs Auxiliar Belo Monte e Pimental, j4 sera
construida em carater definitivo, compondo o sistema de 69 kV da UHE Belo Monte.

O atendimento as cargas referentes a infraestrutura de obras (canteiros, acampamentos,
porto e etc.) serd efetuado por redes de 13,8 kV, oriundas das subesta¢bes acima
mencionadas e cujo detalhamento constara no projeto especifico de cada unidade de obra,
nao sendo escopo do Projeto Basico de Engenharia.

1.4.1.4. Telecomunicagdes

O sistema de telecomunicagfes a ser implantado para conectar os diversos escritorios dos

sitios do empreendimento devera ser composto de canais de vozes e dados em conexdo a
rede publica de telecomunicacdes mais proxima que se encontra na cidade de Altamira.
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O sistema de telecomunicacdes podera, desde que negociado com a Eletronorte, ser
conectado a rede de fibra otica (Tramo Oeste) de sua propriedade, com a rede de fibra 6tica
a ser implantada juntamente com sistema de transmissao interligando os sitios de Belo
Monte, Bela Vista, Canal de Derivacdo e Pimental.

O Sistema de Transmissdo de TV serd via satélite sem estagéo retransmissora. Também,
podera ser utilizado o sistema de transmisséo de vozes e dados via satélite.

1.4.15. Suprimentos
a) Materiais Basicos

Sao considerados materiais bésicos cimento pozolanico e a¢co de construgdo. Em peso
devem representar 95% do abastecimento da obra.

A distancia entre as fontes de producdo dos materiais basicos e a obra, e o conseqiente
transporte, sao fatores que pesam consideravelmente nos custos do empreendimento.
Reduzir esta distancia e sistematizar o transporte é, entdo, objetivo basico da logistica de
abastecimento.

O cimento podera vir de ltaituba (Nassau), Belém (Capanema) e da regido Nordeste. A
solucdo ltaituba, desde que o cimento atenda aos requisitos e quantidades necessarios,
parece ser a mais econémica. Para todas as opg¢Oes, duas alternativas de transporte foram
analisadas:

- Via maritimo/fluvial com uso de containers plasticos de 1,5 t, cujo controle de
qualidade deveré ser feito no local de origem; e

- Viarodoviaria, com caminhdes de transporte a granel de até 30 t.

O aco de construcdo tem fontes produtoras no Nordeste, no Sudeste e no Centro-Oeste, e
seu transporte devera ser maritimo/fluvial ou rodoviario.

Os quantitativos dos materiais para as obras de concreto foram estimados nos seguintes
valores de consumo total:

- cimento: 975.000 toneladas;
- aco de construcao: 130.000 toneladas;
- brita: 3.750.000 toneladas; e

- areia: 4.500.000 toneladas.
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b) Materiais Diversos

O numero de itens arrolados no ambito dos materiais diversos devera atingir 10.000 itens,
observando-se que sé@o considerados materiais diversos: os combustiveis e lubrificantes; as
pecas de reposicdo dos equipamentos; 0s materiais de construcdo predial (vila residencial,
alojamento e canteiro de obras); os materiais de consumo das &areas de saude e de
educacao; e outros de menor importancia.

Combustiveis e lubrificantes: virdo de Belém por via fluvial, em barcacas de 500 ton. O
estoque na obra devera cobrir, no minimo, um consumo de 15 dias. O consumo total de
Oleo diesel para toda obra, estimado em 450 milhdes de litros, foi definido em funcéo de
sua utilizacdo para operacéo dos equipamentos das obras civis e veiculos de servigo ao
longo da obra,;

Pecas e reposicdo de equipamentos: as pecas importadas chegardo via Belém e as
nacionais, pela quantidade (10.000 itens) e pelas pequenas dimensbes das unidades,
irdo diretamente para a obra, utilizando, predominantemente, transporte rodoviario.
Representantes dos principais fornecedores deverdo se estabelecer no local da obra,
com estoques para atendimento rapido, sendo necessaria previsdo de area junto ao
canteiro para suas instalacoes;

Materiais de construgéo predial: devera ser incentivada a producgdo local de materiais
tais como tijolos, telhas, piso ceramico ou de madeira e madeira para cobertura, de
acordo com o processo de insercéo regional do empreendimento;

Materiais de consumo das areas de salde e educacgdo: estes materiais mais especificos,
na sua maioria, serdo importados diretamente pela administracdo da obra e deverao
chegar basicamente por via rodoviaria ou entdo fluvial e até aérea, em casos de
emergéncia ou quando forem requeridos cuidados; e

— Géneros alimenticios: a regido deve ser preparada o mais depressa possivel para
produzir alimentos para o consumo durante a execucdo da obra. Essa atitude, além
de ser fundamental no aspecto da insercao regional do empreendimento, devera
resultar num menor custo operacional das vilas e na melhor qualidade e
confiabilidade deste abastecimento, que é ponto basico para fixacdo de méo-de-
obra. Assim sendo, é desejavel que os hortifrutigranjeiros, a carne bovina e o leite
sejam produzidos na regido. Observa-se que nela ja se produz arroz, feijao e outros
cereais, e a complementacdo da demanda podera ser feita por importacdo das
regides Centro-Oeste, Nordeste, Sul e Sudeste, através de transporte rodoviario.

1.4.2. Caracteriza¢gdao das Obras Principais no Sitio Pimental
a) Concepcdao Geral

Na regido do Sitio Pimental, o rio Xingu apresenta varios bracos com a formacédo de
algumas ilhas, dentre as quais se destacam, da margem esquerda para a direita: llha do
Forno, llha Pimental, Ilha Marciana, llha do Reinaldo (a jusante do barramento), Ilha do Meio
(a montante do barramento) e llha da Serra (vide DESENHO BEL-B-PM-DE-GER-000-0001
constante da FIGURA 1.4.2-1).

E nesse Sitio que ser& implantado o conjunto de obras principais que efetivamente barrard o
rio Xingu, permitindo a formacdo do Reservatério do Xingu e a aducdo de agua para o
circuito principal de geragdo. Nesse contexto, o Sitio Pimental compreende as seguintes
estruturas, conforme pode ser visualizado no desenho supracitado: Barragem Lateral
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Esquerda; Casa de Forca Complementar; Vertedouro; Barragem de Concreto entre grupos
de vaos do Vertedouro; Barragem de Ligacdo com a llha da Serra; Barragem do Canal
Direito; Subestacéo; Sistema de Transposicdo de Peixes; e Sistema de Transposicdo de
Embarcacoes.

As principais estruturas de concreto do referido Sitio sdo a Casa de Forgca Complementar e
o Vertedouro, ambos dispostos sobre a calha principal do rio Xingu, entre a llha Marciana e
a llha da Serra.
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A Casa de Forgca Complementar possui 6 unidades geradoras tipo Bulbo com poténcia
unitaria de 38,85 MW, totalizando uma poténcia instalada de 233,1 MW. A estrutura sera
composta por trés blocos de 38,10 m, cada um dos quais abrigando duas unidades
geradoras. Na lateral esquerda da Casa de Forca é disposta a Area de Montagem que
propicia também acesso ao interior da estrutura. Na lateral direita est4 previsto um bloco de
ligacdo com o Vertedouro, sendo que neste bloco estdo situados 0s po¢os de esgotamento
e drenagem da Casa de Forgca. A Casa de Forca e a Tomada de Agua formardo uma Unica
estrutura.

As seis unidades geradoras serédo protegidas, cada uma, por comporta do tipo vagao para
fechamento de emergéncia do Tubo de Sucg¢do sob quaisquer condigbes de vazdo da
turbina e de nivel de agua a montante e a jusante. Cada comporta sera manobrada por
servomotor Oleo-hidraulico de simples efeito, operada localmente através da sala das
centrais 6leo-hidraulicas e remotamente da sala de comando da Usina, sendo prevista uma
central 6leo-hidraulica para as duas comportas.

Ainda com relacdo a Casa de For¢ca Complementar, vale observar que a mesma sera
equipada com uma ponte rolante, com finalidade, inicialmente na etapa de construcéo e
montagem da Usina, de auxiliar o icamento e transporte dos conjuntos mais pesados das
turbinas e geradores, bem como de auxiliar as montagens parciais desses equipamentos.
Posteriormente, durante a etapa de operacdo, sera utilizada na manutencdo geral dos
equipamentos contidos na Casa de Forca Complementar.

O deck principal da Tomada de Agua esta situado na El. 100,00 e coincide com a crista das
diversas estruturas do barramento. O deck de jusante fica na El. 97,50. A Subestacéo esta
localizada a jusante do barramento e a esquerda do Canal de Fuga, sendo formada por um
aterro compactado onde se localizam os diversos equipamentos eletromecanicos dessa
estrutura. A plataforma apresenta dimensdes de 126 m de comprimento e 112 m de largura,
estando a plataforma do aterro na El. 97,50.

O paramento de montante da Tomada de Agua/Casa de Forca Complementar sera dotado
de grades na entrada nas unidades. A montante haverd comportas ensecadeiras estocadas
nas ranhuras e na area de montagem. Tanto as grades como as comportas ensecadeiras
serdo operadas através de poértico rolante, o qual sera equipado com um mecanismo
completo capaz de fazer a limpeza das grades de protecdo da Tomada de Agua. A jusante
existirdo comportas vagao operadas por cilindros hidraulicos, mas com manutencao
realizada através de poértico rolante. Tanto por montante quanto por jusante a ponte contara
com trilhos para o portico rolante e uma pista de acesso permanente.

O Vertedouro esté localizado a direita da Casa de For¢ca Complementar e foi dimensionado
para descarregar a cheia decamilenar com pico de 62.000 m3/s, com o reservatério na EI.
97,50 m (NA Maximo Maximorum). Conforme pode ser visualizado nho DESENHO BEL-B-
PM-DE-VTD-140-0001-R0O (FIGURA 1.4.2-2), é provido de 20 vaos (subdivididos em dois
grupos, um de 12 vaos e outro de 8) com 20,00 m de largura cada e crista na El. 75,20.
Entre esses dois grupos de vaos do Vertedouro € disposto um trecho de barragem de
concreto com 80,0 m de extensao. O Vertedouro é controlado por comportas tipo segmento,
sendo que a montante e a jusante estdo previstas comportas ensecadeiras para
manutencdo. A dissipacéo da energia das vazdes vertidas sera feita por meio de uma bacia
curta de dissipacdo. O Vertedouro possui duas pontes, uma a montante e outra a jusante. O
tabuleiro da ponte de montante encontra-se na EIl. 100,00, sendo que o da ponte de jusante
na El. 98,00.

A barragem sera coroada na EIl. 100,00 m, formada por diversos tramos de barragem de
terra e/ou enrocamento, adjacentes as estruturas da Casa de Forca Principal e do
Vertedouro. O QUADRO 1.4.2-1 apresenta as caracteristicas basicas das barragens do Sitio
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Pimental, passando-se, em seguida, a caracterizar cada um de seus tramos, podendo 0s
mesmos serem observados nos DESENHOS BEL-B-PM-DE-BTE-100-0001-R0O e BEL-B-
PM-DE-BTE-100-0003-R0 (FIGURA 1.4.2-3 e 1.4.2-4).
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QUADRO 1.4.2-1
Caracteristicas basicas das Barragens do Sitio Pimental

Comprim. | Altura da
~ Talude de Talude de 3
Barragem Secéo Montante Jusante da(Cmrl)sta Bar(r:qg);em
Enrocamento com
Barragem do . . . 1,3H:1V
Canal Direito - | MUCIe0 de material | 1,3H:1v 1,8H:1V 740,00 | 34,00
Leito do Rio terr]roso € S€6a0 2,0H:1V (entre bermas)
omogénea

Secédo
Barragem de Homogénea e 13H1V 1,3H:1V
Ligacdo com a | Enrocamento com " 1,8H:1V 250,00 18,00

. . 2,0H:1v

Ilha da Serra nacleo de material (entre bermas)

terroso
Barragem Secédo
Lateral Homogénea 2.0H:1V 1,7H:1V 970,00 14.00
Esquerda - llha (entre bermas)
Marciana
Barragem Secédo 2,0H:1Vv 1,8H:1V
Lateral Homogénea (entre bermas) 2900.00 13.00
Esquerda - llha ' '
Pimental
Barragem Secédo 2,0H:1Vv 1,8H:1V
Lateral Homogénea (entre bermas) 1230.00 14.00
Esquerda - llha ' '
do Forno

Fonte: Projeto Basico de Engenharia da UHE Belo Monte. NESA, 2010.

A esquerda da Casa de Forca Complementar estara a Barragem Lateral Esquerda, que se
estende por cerca de 5,1 km, desenvolvendo-se em grande parte por sobre a llha Pimental.
Essa barragem apresenta secdo homogénea de solo compactado com trincheira de
vedacgédo (“cut-off”), apoiada em macico rochoso de migmatito ou sobre o solo alteracdo de
migmatito/tremolitito, interceptando totalmente a camada aluvionar até o topo rochoso. Essa
camada aluvionar tem permeabilidade elevada relacionada a génese do proprio material ou
a existéncia de canaliculos. A barragem sera dotada ainda de sistema interno de drenagem
composto por um filtro tipo chaminé ligado a um tapete drenante. No pé de jusante esta
prevista uma trincheira drenante com pocos de alivio com a finalidade de reduzir
subpressdes e controlar a saida das aguas de percolacédo pela fundacdo. A jusante desse
trecho da barragem esta previsto um acesso para a constru¢cdo das estruturas principais
durante a fase de desvio.

O barramento entre o Vertedouro e a llha da Serra, com uma extensdo de 250,0 m,
apresenta secdo de enrocamento com nucleo argiloso junto a estrutura. No trecho restante,
até o fechamento na ombreira, apresenta secdo homogénea de terra, com sistema de
drenagem interna composto de filtro tipo chaminé ligado a um tapete drenante horizontal, e
no pé de jusante uma trincheira drenante com poc¢os de alivio.

A Barragem do Canal Direito, na calha principal do canal de mesmo nome, é de
enrocamento com nucleo argiloso numa extensédo de cerca de 710,0 m. As ensecadeiras de
22 Fase no leito do rio tém secdo de enrocamento com vedagéo externa em solo argiloso e
sdo parcialmente incorporadas a barragem de enrocamento. Nas ombreiras, a barragem
apresenta secdo homogénea de terra, semelhante a se¢do acima descrita para a Barragem
de Ligacdo com a lha da Serra.

O Sistema de Transposicdo de Peixes esta localizado a esquerda da Casa de Forca
Complementar e compreende um canal de derivacdo que busca simular as condicbes
naturais de escoamento no rio.
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O Sitio Pimental também serd provido de um sistema de transposicdo de pequenas
embarcacgdes, inicialmente em carater provisorio, operando durante a 22 fase de desvio do
rio (vide item subsequente) e, posteriormente, em cunho definitivo a partir do enchimento do
Reservatorio do Xingu.

1.4.2.1. Desvio do Rio e Sequéncia Construtiva

Dos sitios que comp&em a série de obras da UHE Belo Monte, apenas o Sitio Pimental esta
situado na calha do rio Xingu. Dessa forma, para as atividades de construgcdo deste sitio
sera necessario o desvio do rio, previsto para ser feito em duas fases principais.

Na 12 fase o rio sera desviado para a sua calha principal (Canal Direito), a direita da llha da
Serra, sendo as atividades de construcdo protegidas por ensecadeiras. Durante a 22 fase, o
rio sera desviado pelos 12 vaos do lado direito do Vertedouro, propiciando a constru¢éo da
Barragem do Canal Direito, protegida por ensecadeiras para esta finalidade.

Durante a 12 fase também ser@o desenvolvidas as atividades de construgéo localizadas na
margem esquerda, na llha Pimental e no Canal Central, com o rio escoando pelo Canal
Direito.

A sequUéncia construtiva para a 12 fase consistira em:

Execucéo de acesso entre margem esquerda e canteiro, com cota de coroamento na El.
95,50, correspondente a uma cheia anual de 50 anos de recorréncia (37.014 m3/s);

Fechamento do Canal Central no periodo seco com pré-ensecadeira na El. 84,00 m,
dimensionada para vazdo média mensal de agosto (1.584 m3/s), e alteamento das
ensecadeiras de montante e jusante nas El. 96,50 e 94,00, respectivamente, protegidas
para uma cheia anual de 100 anos de recorréncia (40.262 m3/s), concluidas até inicio do
periodo umido;

Com o Canal Central ensecado, terdo inicio as atividades para a execucdo das
estruturas do Vertedouro, Barragem de Concreto e Casa de For¢ca Complementar
compreendendo: esgotamento, escavacfes, Canais de Aproximacdo e de Restituicao,
tratamentos de fundacéo, concretagem e montagem eletromecanica;

Apos a construcdo da Barragem de Concreto entre os dois grupos de comportas do
Vertedouro deverdo ser construidas as ensecadeiras de montante e jusante, no Canal
Central, paralelas ao fluxo;

Para a construcdo da Barragem Lateral Esquerda, entre a llha do Forno e a llha
Pimental, poder-se-a optar pela execu¢ao no primeiro periodo seco, paralelamente com
o0 ensecamento do Canal Central, ou no segundo periodo seco, juntamente com outras
atividades de construcdo. Para construcdo da Barragem Lateral Esquerda foi adotada
ensecadeira para uma vazao de 17.221 3/s, correspondente a uma cheia de 100 anos no
periodo entre julho e dezembro;

Considerou-se a execucdo da Barragem Lateral Esquerda na llha Pimental em periodo
seco, protegida por septos naturais, de forma que a mesma possa ser executada a seco,
sem a necessidade de lancamento de ensecadeira por montante. A barragem de terra
estara protegida para uma cheia de 100 anos no periodo de agosto a hovembro (5.320
m3/s); e
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Concluidas as obras do grupo de 12 vaos do Vertedouro e da Barragem de Liga¢cao com
a llha da Serra, poder-se-a iniciar a remo¢do das ensecadeiras do Canal Central e o
arranque das ensecadeiras no Canal Direito para inicio da 22 fase de desvio do rio.

Durante a segunda fase, o0 rio passard a escoar através dos 12 vaos do Vertedouro
executados na primeira fase, permitindo assim a execucdo das obras da Barragem do Canal
Direito. Para tanto serdo removidas parcialmente as ensecadeiras de 12 fase no Canal
Central e lancadas as pré-ensecadeiras de montante e de jusante no Canal Direito, nas El.
87,00 e 86,00, respectivamente, protegidas para vazdo média mensal do més de junho
(7.381 m3/s).

As ensecadeiras de segunda fase serdo alteadas e coroadas nas El. 96,50 de montante e
93,50 de jusante, protegidas para cheias de 100 anos de recorréncia. Apés a conclusdo das
atividades de construcdo da Casa de Forca Complementar e dos 8 vaos restantes do
Vertedouro, as ensecadeiras de montante e jusante do Canal Central deverdo ser
removidas.

1.4.2.2. Sistema de Transposicdo de Peixes

O Sistema de Transposicdo de Peixes esta localizado a esquerda hidraulica da Casa de
Forca Complementar (vide DESENHO BEL-B-PM-DE-EPE-100-0001 constante da FIGURA
1.4.2-5), tendo sido projetado para uma vazao de 20 m3/s, que resultard em tirante médio de
1,30 m.

A estrutura de controle da vazdo e monitoramento (saida) do canal se situara na El. 100,0 e
a cerca de 1.000,0 m da Tomada de Agua/Casa de Forca Complementar. Essa estrutura
sera dotada de trés comportas do tipo segmento, de fundo, instaladas em aberturas com 2,0
m de vao por 2,0 m de altura, as quais, em posicdo de abertura parcial ou total,
permanecerdo submersas devido a um rebaixo cdncavo na laje de fundo.

A estrutura de controle e monitoramento também possuira ranhuras e guias para colocacéo
de comportas-ensecadeira (“stop-logs”) e painéis de telas ou grades, estes Ultimos como
dispositivos auxiliares no monitoramento ou manuseio de exemplares e direcionamento de
peixes para as proximidades das janelas de observagéo.

O canal sera concebido com secao trapezoidal com 6,0 m de base e taludes laterais de 1,0
V: 2,0 H. Tera declividade de 0,00167 m/m e 60,0 m de extensao, intercalado por trechos de
10,0 m em desnivel de 1,0 m, constituido por degraus de 0,25 m de altura em patamares de
3,33 m de extensao, constituidos de blocos de rocha de dimensdes adequadas (grandes
didmetros). No trecho em degrau a largura da base do canal trapezoidal se reduzira para 5,0
m de largura.

A estrutura de entrada estard situada na lateral esquerda do Canal de Fuga da Casa de
Forca Complementar, na El. 81,0 (crista na El. 97,0) e possuira 6,0 m de largura. Essa
estrutura sera dotada de comporta ensecadeira e comporta mitra. Esta em diferentes
aberturas podera controlar a velocidade entre o desnivel de agua a montante e a jusante da
estrutura de entrada do sistema de transposicao de peixes.
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1.4.2.3. Sistema de Transposi¢cdo de Embarcacdes
a) Sistema Provisario

Durante a construcdo das estruturas do Sitio Pimental, quando ja ndo for possivel navegar
pelo rio Xingu em funcéo da instalacdo das ensecadeiras e dos desvios das aguas, ou
guando o rio ja estiver passando pelo Vertedouro, devera ser colocado em pratica um
procedimento provisério de transposi¢do visando a ndo haver ruptura na continuidade da
movimentacao das embarcacdes na regido.

O sistema provisorio constara de dois atracadouros, sendo um a montante e outro a jusante
do barramento, situados na margem direita do rio Xingu e localizados fora das areas de
seguranca das obras e dos trechos do rio onde ocorrerdo aumentos das velocidades, devido
aos estreitamentos provocados pelas ensecadeiras. Esses atracadouros serdo formados por
rampas direcionadas para o rio e escavadas no terreno natural, com topografia favoravel e
coerente com 0s niveis do rio previstos para as fases construtivas (vide exemplo ilustrado na
FIGURA 1.4.2-6). Uma carreta tipo prancha, que dispora inclusive de carretilha para puxar a
embarcacéo, ficard incumbida de transladar as embarcacdes e ficara fazendo o trajeto entre
os dois atracadouros, durante a luz do dia, através de uma via de ligacéo a ser aberta.

Em épocas de vazfes baixas, quando as velocidades no canal de desvio forem compativeis
com as embarcacfes que circulam na regido, ndo havera necessidade de transposicdo. O
sistema provisério funcionara por cerca de um ano até que o definitivo esteja concluido.

FIGURA 1.4.2-6 — Fotos ilustrativas do modelo de dispositivo provisério de transposicéo de
embarcacg@es a ser utilizado durante a etapa de construcdo da UHE Belo
Monte
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b) Sistema Definitivo

O Sistema de Transposicdo de Embarcacfes tem a finalidade de mitigar o impacto do
Aproveitamento sobre a navegacgdo de pequenas embarcagdes, permitindo o acesso das
populacdes a jusante do sitio Pimental até Altamira e vice-versa.

O mecanismo de transposicdo dispositivo de pequenas embarcacdes estara localizado na
ombreira direita do barramento e serd constituido por uma via permanente em plano
inclinado, dividido em dois ramais: o ramal de montante, ligando a crista do barramento com
0 Reservatorio do Xingu, e o ramal de jusante, ligando a crista com o leito do rio. O Desenho
BEL-B-PM-DE-ACF-100-0001 (FIGURA 1.4.2-7) apresenta o arranjo geral dessa solucao.

A embarcacdo sera fixada em uma carreta, dimensionada para carga de 5.000 Kgf, que
correrd sobre trilhos da via permanente, com bitola de 1,0 m, icada por guincho ligado por
cabo de aco até o sistema de elevagdo motorizado, instalado na casa de maquinas. O cabo
de aco, quando totalmente desenvolvido ao longo da via, ficar4 apoiado em roletes de eixo
horizontal, nos trechos de mudanca vertical e por roletes de eixo vertical, nos trechos de
curvas horizontais. Ap0s passar pelo aparelho de mudanca de via, 0 conjunto
carreta/embarcacéo sera baixado em seguranca pelo mesmo sistema motorizado até o lado
oposto do icamento.
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1.4.3. Caracterizagdo dos Canais de Aducdo e do Reservatorio Intermediario
1.4.3.1. Concepcéao Geral

Conforme antes aqui j& abordado, o Barramento no sitio Pimental propicia a formagéo do
reservatorio principal no leito do rio Xingu, sendo seu nivel maximo operacional estabelecido
na El. 97,00. A Casa de Forc¢a Principal situar-se-a préxima a localidade de Belo Monte no
trecho de jusante da Volta Grande do Xingu, existindo uma distancia em linha reta de cerca
de 33,0 km entre o Reservatério do Xingu e essa Casa de Forca. Para interligar esses dois
componentes do arranjo geral da UHE Belo Monte, foi projetado um sistema de aducéo
composto por um Canal de Derivagdo com cerca de 20,2 km de extensdo, que conduziri as
vazoes destinadas a geragdo para um Reservatério Intermediario fora da calha do rio,
localizado na margem esquerda da Volta Grande do Xingu. Esse sistema foi dimensionado
no bojo do Projeto Basico de Engenharia para possibilitar a adugéo da vazéo de 13.950 m3/s
com uma perda de carga de 2,23 m.

O Reservatorio Intermediério sera formado pelos diques de contengdo nomeados como 1, 2,
3,4, 6A, 6B, 6C, 7A, 7B, 7C, 7D, 10A, 11, 12, 13, 14A, 14B, 14C, 14D, 14E, 18, 19B, 19C,
19D, 19E, 27, 28 e 29. Além desses diques, na regido de Belo Monte, o reservatério sera
limitado pela Barragem de Santo Antonio, pelas Barragens de fechamento lateral esquerda
e lateral direita e pela prépria Tomada de Agua. Para possibilitar a reducdo das perdas de
carga ao longo do Reservatorio Intermediario serdo escavados cinco canais de transposi¢éo
denominados de CTPT1, CTPT2, CTPT3, CTCSm e CTCSj, objeto da caracterizacédo
apresentada a seguir, bem como o Canal de Derivagdo e o Reservatorio Intermediario
supracitados.

Ha que se destacar que a concepgdo ora adotada resultou de um estudo exaustivo de
alternativas de tragado, buscando soluc¢des diferenciadas daquela apresentada nos Estudos
de Viabilidade, com vistas, principalmente, a reducdo dos volumes de escavacdo. Nesse
sentido, ressalta-se que, enquanto na alternativa considerada nos Estudos de Viabilidade o
volume de escavacao era da ordem de 180 milhdes de metros cubicos, a configuracéo final
indicada pelo Projeto Basico de Engenharia conduz a uma escavacdo no Canal de
Derivacdo de aproximadamente 95 milhdes de metros cubicos, que somada aos 8 milhdes
de metros cubicos previstos para os Canais de Transposi¢ao, resulta em um montante de
escavacao da ordem de 103 milhdes de metros cubicos, implicando em uma reducdo em
torno de 43%.

1.4.3.2. Canal de Derivacéo

A configuracdo atual da aducao apresenta um Canal de Deriva¢ao Unico, com cerca de 20,2
km de extensao, que segue o alinhamento dos cérregos Galhoso (montante) e Paquicamba
(jusante), em posicdes similares as dos bracos dos canais de montante e da juncéo
contemplados nos Estudos de Viabilidade. Em termos de revestimento, no trecho inicial
(16,7 km) o canal serd revestido com concreto compactado a rolo (CCR) no piso e
enrocamento nos taludes laterais. No trecho final (3,5 km), o canal serd parcialmente
revestido com enrocamento.

Para essa configuracdo do Canal de Derivacdo, a vazao turbinada de 13.950 m3/s esta
associada a uma perda de carga de 1,33 m.

Com relacdo ao trecho inicial do canal, vale destacar que 0 mesmo apresentara larguras e
elevacbes de fundo varidveis ao longo do seu desenvolvimento. Ao longo do canal serdo
desenvolvidos acessos nas duas laterais em seu trecho principal, com canaleta de
drenagem para conducdo das guas coletadas para o interior do canal. Acima da EI. 100,00,
os taludes de escavacéo em solo terdo protecdo vegetal. Onde o terreno natural esta abaixo
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da El. 100,00, as laterais do canal serdo geometricamente conformadas com a criagdo de
um dique, coroado na EIl. 100,00, que tera também a func¢do de garantir a continuidade do
acesso ao longo do canal e de apoiar o pé de jusante dos Diques de Contencao de igarapés
para disposicéo final de material de bota-fora. No trecho restante do canal, mais em seu
tramo final, onde o terreno natural situar-se abaixo da El. 100,00, os aterros de botafora
seréo dispostos lateralmente ao Canal de Derivacdo, ndo configurando necessariamente um
acesso lateral aos canais.

Os detalhes supracitados podem ser visualizados, em seu conjunto, em algumas secdes
transversais do Canal de Derivacdo constantes do Desenho BEL-B-CA-DE-CDA-100-0005
RO (FIGURA 1.4.3-1).
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1.4.3.3. Canais de Transposicdo e Reservatorio Intermediéario

Para possibilitar a conducao das vazdes turbinadas ao longo do Reservatério Intermediario
sem a ocorréncia de perdas de carga excessivas, estd prevista, conforme mencionado
anteriormente, a escavacdo de cinco canais de transposi¢do distribuidos ao longo do
Reservatorio. Para essa configuracéo, a perda de carga no Reservatério Intermediario serd
de 0,90 m para a vazao turbinada de 13.950 m3/s.

Observa-se que os Canais de Transposicdo foram revestidos com base nas velocidades do
fluxo e, no caso dos taludes, também com base na altura dos mesmos, para evitar eventuais
erosdes nas superficies escavadas. Adicionalmente, em algumas regies do Reservatério
Intermediario, fora das areas escavadas, podera ser necessaria a protecdo do terreno
natural em decorréncia das velocidades do fluxo.

Em sua maioria, os Canais de Transposi¢édo serdo escavados em solo, com fundo revestido
com enrocamento tipo “rachdo”, com espessura de 0,4 m e, em alguns deles, taludes
laterais protegidos com enrocamento com 0,35 m de espessura sobre uma camada de
transicdo de 0,25 m de espessura. Para facilitar a construcdo e lancamento de
enrocamento, os taludes laterais terdo declividade de 3H :1,0 V intercalados com bermas de
3,0 m de largura, espagadas tipicamente a cada 10,0 m de altura.

Um primeiro conjunto de canais (CTPT 1 a CTPT 3) possibilitara a transposicdo entre as
bacias do igarapé Paquicamba e Ticaruca. Mais para o final do Reservatorio Intermediario,
os canais CTCSj e CTCSm propiciardo a transposicao entre as bacias dos igarapés Cobal e
Santo Antonio. As localizagbes desse conjunto de canais podem ser visualizadas no
Desenho BEL-B-BM-DE-BTE-100-0005 RO (FIGURA 1.4.3-2).
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1.4.3.4. Botafora

Os canais de transposicdo escavados no Reservatorio Intermediario terdo volume de
escavacao estimado da ordem de 8 milhdes de metros cubicos. Parte deste volume sera
empregada na construcdo de diques, sendo o restante descartado em pilhas de botafora
proximo aos locais de escavacao, sem interferir nas condi¢cdes de fluxo no Reservatério
Intermediario. A cota maxima desses botafora sera limitada de modo que fiquem submersos,
apos a formacado do Reservatorio Intermediério.

J& para o Canal de Derivacdo, somente uma parte reduzida de seu volume de escavacgéo
(cerca de 95 milhGes de metros cubicos), da ordem de 10%, sera utilizada para a execucao
dos revestimentos do proprio canal e construcdo dos diques laterais a ele. Desse modo,
existirh um excedente significativo de material das escavacdes obrigatdrias a serem
langados em aterros de botafora.

Nos Estudos de Viabilidade, esses botafora estavam localizados nas regifes de igarapés
gue ladeavam, a época, os dois canais de derivacdo. Na atual concepgéo do projeto, esse
conceito foi mantido, sendo os bota-foras localizados no leito de igarapés que afluem
lateralmente ao Canal de Derivacdo. Reitera-se aqui que as otimizagfes realizadas nesse
canal reduziram significativamente os volumes de escavacdo quando comparados aos
volumes contemplados nos Estudos de Viabilidade, ou seja, as otimiza¢gbes do canal além
de serem benéficas do ponto de vista econbmico, também apresentam beneficios
ambientais decorrentes de menores impactos nesse sitio construtivo.

A FIGURA 1.4.3-3 ilustra a disposicao geral atualmente contemplada para os botaforas. O
QUADRO 1.4.3-1, por sua vez, apresenta as suas caracteristicas principais, lembrando-se
gue nas proximas fases do Projeto essas configuracdes poderdo sofrer alteragbes em
fungdo do processo e do planejamento detalhados de construcéo do Canal de Derivagéo.

Observa-se que os Diques de Contencdo serdo constituidos por aterro semi-compactado,
com emprego dos materiais terrosos provenientes das escavacdes obrigatorias, e dotados
de um dreno de pé e configurados com taludes com inclinacdo suave, igual a 3,0 H:1V, tanto
a montante quanto a jusante das areas de disposicéo. Eles terdo elevacbes do coroamento
variaveis, de forma a garantir a capacidade de armazenamento dos materiais de escavacao
obrigatdria a serem descartados nos botaforas.

Para que tais aterros sejam construidos em area seca, 0s talvegues e cOrregos serao
barrados inicialmente por ensecadeiras que tem por finalidade conter as aguas e permitir o
desvio para os canais de drenagem mencionados mais a frente neste subitem.
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QUADRO 1.4.3-1
Caracteristicas principais dos botaforas

~ Coroamento do Dique de
Botafora Elevageo to Boiers Dique de Cont?:-nqéo de
(o) Contenc¢ao (m) Igarapé
1 100 102 DCII-1
2 105 108 DCI-2
3 105 108 DCI-3
4 105 108 DCI-4
5 115 118 DCI-5 E DCI-6
6 115,5 118 DCI-7
7 116 119 DCI-8
8 110 114 DCI-9 e DCI-10
9 110 113 DCI-11
10 115 118 DCI-12
11 115 118 DCI-13
12 115 117 DCI-14
13 120 123 DCI-15A
14 120 123 DCI-15
15 115 118 DCI-16
16 105 109 DCI-17
17 100 103 DCI-16A e DCI-16B
18 105 109 DCI-19
19 105 108 DCI-20
20 90 93 DCI-21
21 90 94 DCI-21A

Fonte: Projeto Basico de Engenharia da UHE Belo Monte. NESA, 2010.

Um aspecto que esta intimamente associado a configuracdo dos botafora e do préprio Canal
de Derivacdo diz respeito ao manejo das &guas afluentes a este canal nas fases de
construcdo e de operagdo. Ao todo podem ser contabilizadas 31 &areas de drenagem
principais que afluem ao Canal de Derivacéo, totalizando uma area de drenagem da ordem
de 126 km2. A FIGURA 1.4.3-4 ilustra essas areas de drenagem.

Fonte: Projeto Basico de Engenharia da UHE Belo Monte. NESA, 2010.

FIGURA 1.4.3-4 - Areas de Drenagem Laterais ao Canal de Derivaco
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Por estar a UHE Belo Monte localizada na Regido Amazbnica, as precipitacdes meédias
anuais sao significativas. Se toda a contribuicdo de precipita¢gbes, considerando a area de
contribuicdo de cerca de 126 km?, fosse conduzida para o Canal de Derivagdo durante as
escavacdes, a capacidade requerida para bombeamento seria provavelmente inviavel de ser
implementada.

Além disso, a regido é caracterizada por eventos de precipitagdo bastante intensos, tendo
sido registrados eventos extremos de precipitacdo diaria em Altamira da ordem de 240 mm.
Precipitacdes da ordem de 150 mm diarios ocorrem com maior frequiéncia. Na hipotese de
afluéncia direta das precipitagdes na regido dos canais pelos igarapés, neste tipo de evento
haveria certamente a descontinuidade dos trabalhos de escavagdo, associada a
necessidade de sistemas de bombeamento superdimensionado para possibilitar o
esgotamento das areas em tempo compativel com o cronograma da obra. Um aspecto
adicional que dificulta este bombeamento é a extensdo do canal, gerando distancias
consideraveis para restituicdo das aguas para o rio Xingu ou para o lgarapé Paquicamba.

Em funcdo desses aspectos, foi concebido um sistema de drenagem para o Canal de
Derivagdo que minimiza a incidéncia de aguas na regido das obras. A agua de precipitacao
€ barrada por Diques de Contengdo de Igarapés e conduzida para o rio Xingu ou para
Igarapés (Paquicamba, Ticaruca, Di Maria, etc.) por meio de canais de drenagem auxiliares
e vertedouros. Este sistema constitui-se em uma solucéo utilizada durante as escavacoes e
protecbes do Canal de Derivagdo, mas também apresenta um carater definitivo para a
drenagem superficial dos botaforas.

Vale destacar que, dado a seguranca do sistema de drenagem estar associada aos volumes
afluentes, optou-se por adotar os volumes totais diarios associados aos eventos de
precipitagdo com 1.000 anos de recorréncia (316 mm diarios). Em termos de
dimensionamento, o valor diario de precipitacédo foi reduzido para 80 % do valor estimado
gerando uma precipitacdo efetiva de 253 mm diarios. A adocdo da recorréncia de 1.000
anos se deve ao fato de que eventuais galgamentos dos Diques de Contencdo devem
apresentar baixa probabilidade devido a possibilidade de obstru¢do do Canal de Derivacgéao,
caso ocorra o galgamento dos Diques préximos ao canal.

1.4.4. Caracterizagdo dos Diques

Com a eliminacdo do Vertedouro Complementar no Sitio de Bela Vista, o Reservatério
Intermediario sera formado exclusivamente por diques de contencéo coroados na EIl. 100,00
m, com largura de coroamento de 7,00 m. Com essa eliminacdo, houve o rearranjo na
disposicdo dos digues, sendo que aqueles antes identificados como 19, 20, 23, 24, 25 e 26
foram substituidos pelos diques 19B, 19C, 19D e 19E.

A avaliacdo da sobrelevacdo do nivel de dgua do Reservatério Intermediario devido as
ondas provocadas pelo vento e a protecdo de enrocamento (“rip-rap”) dos diques foi feita
considerando o “fetch” maximo em cada dique. Para a borda livre normal de todos os diques
foi adotado o valor minimo de 3,0 m.

No QUADRO 1.4.4-1 a seguir estdo apresentadas as principais caracteristicas geométricas
dos digues de fechamento do Reservatério Intermediario, cuja localizacdo pode se
observada no Desenho BEL-B-CA-DE-CDA-100-0010 RO (FIGURA 1.4.4-1).
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QUADRO 1.4.4-1
Principais Caracteristicas dos Diques

64

. Comprimento Taludes
N°Dique da c?ista (m) Altura (m) Montante Jusante
DIK 1 76,0 8,4 2,0H:1Vv 1,8H:1V
DIK 2 114,0 5,5 2,0H:1Vv 1,8H:1V
DIK 3 256,0 19,4 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 4 434,0 4,3 2,5H:1V 2,5H:1V
DIK 6A 829,0 34,6 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 6B 329,0 9,6 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 6C 1.228,0 63,0 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 7A 1.105,0 50,0 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 7B 1.181,0 48,0 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 7C 201,0 18,0 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 7D 139,8 8,70 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK10A 351,0 24,5 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 11 656,0 9,4 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 12 66,0 4,5 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 13 2.076,0 56,5 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 14A 908,0 22,6 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 14B 232,0 10,9 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 14C 530,0 56,0 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 14D 638,0 39,2 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 14E 676,0 19,3 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 18 216,0 22,8 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 19B 1.442,0 42,4 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 19C 274,0 10,0 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 19D 297,0 14,5 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 19E 166,0 11,5 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 27 344,0 13,3 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 28 1.178,0 32,0 2,1H:1V 1,8H:1V
DIK 29 535,0 21,0 2,1H:1V 1,8H:1V

Fonte: Projeto Basico de Engenharia da UHE Belo Monte. NESA, 2010.
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Os diques terdo secdo de terra homogénea, com sistema interno de drenagem composto
por filtro vertical de areia, tipo filtro chaminé, ligado a um tapete drenante homogéneo ou tipo
sanduiche. Na saida do sistema interno de drenagem, junto ao pé do talude de jusante, esta
previsto filtro invertido e enrocamento de protecdo sobre o mesmo.

De uma forma geral, para assentamento dos aterros serdo removidas as camadas
superficiais de solos aluvionares/coluvionares com permeabilidade elevada e/ou baixa
resisténcia, sendo que em alguns diques serd necessaria a execu¢ao de um “cut-off” nos
trechos de maior altura, ultrapassando integralmente a cobertura de solo e apoiando-se na
superficie da rocha.

Considerando-se a possibilidade eventual de ocorréncia de horizontes de rocha
alterada/fraturada de permeabilidade elevada e da eventual presenca de canaliculos,
comuns em solos da regido amazonica e raramente observados em pocos de investigacdes
executadas na fase de viabilidade, foi previsto, exceto para os diques de pequena altura,
uma trincheira drenante no pé de jusante complementada por pocgos de alivio.
Eventualmente essas solu¢des foram associadas a um tapete impermeével a montante,
visando a reducgéo das subpressdes e das vazdes de percolacéo pelas fundagoes.

Tais solugcdes de protegcdes de jusante, assim como 0 eventual tapete impermeavel a
montante, serdo reavaliadas na fase de projeto basico consolidado com base em novos
dados provenientes da complementacdo das campanhas de investigacdo geoldgico-
geotécnica.

A protecdo com enrocamento tipo rip-rap dos taludes de montante antes aqui mencionada, a
estender-se até a El. 91,00 m, serd configurada por blocos obtidos de pedreiras e/ou
escavacdes obrigatérias em migmatito, enquanto que os taludes de jusante terdo protecdo
vegetal e sistemas adequados de drenagem superficial com a implementagdo de canaletas
de drenagem em bermas, além das interligacdes com descidas em degraus e dissipadores
de energia.

Para a execucao dos diques 28, 19B, 14C, 13 e 6C sera necessario realizar o desvio dos
cérregos existentes, efetuados em cada um deles por duas galerias de 2,0 m de diametro
sob os digues. Estas estruturas possuirdo a montante comportas vagao com dimensdes de
2,0 m de largura por 2,0 m de altura e, a jusante, haverd uma estrutura de saida para
dissipacao de energia.

As estruturas de desvio foram dimensionadas para um tempo de recorréncia igual a 50
anos.

Para evitar o aporte das aguas na regido de fundacdo da Barragem de Santo Antdnio, esta
prevista a constru¢cdo de uma ensecadeira imediatamente a montante dessa Barragem, com
coroamento na El. 46,70, que possibilitard desviar parte das aguas dessa bacia para o
talvegue do dique 6C. A outra parcela das aguas do igarapé Santo Anténio, no trecho
situado a montante do Canal de Transposi¢cdo denominado como CTCSM, sera desviada
para a bacia do igarapé Cobal, e direcionada para a estrutura de desvio do dique 13.

Por fim, h&4 que se destacar que foram previstos dispositivos de vazao sanitaria para os
diques 28, 19B, 14C e 13, que estardo posicionados em talvegues com igarapés. Esses
dispositivos consistirdo em galerias de concreto de 3,0 m de largura na El. 94,00 m, com
tubulacées com fluxo controlado através de valvulas. Essas galerias estardo sobre o aterro
dos digues e, a jusante, terdo seu escoamento controlado por soleira. O escoamento sera
conduzido através de escada com a mesma declividade do talude do dique. Junto ao pé do
dique estardo dispostas estruturas de dissipacao da energia do escoamento.
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As caracteristicas das tubulacbes de descarga com valvulas de vazdo sanitaria sao
apresentadas no QUADRO 1.4.4-2, a segulir.

QUADRO 1.4.4-2
Dados basicos das valvulas nas tubulacfes de descarga de diques

Dique Tipo DI?nTn‘i;ro C:qrgxﬁnﬁfzgilga Quantidade | Acionamento
13 Dispersora 500 100 3 Elétrico
14C Dispersora 250 100 2 Elétrico
19B Dispersora 450 100 3 Elétrico
28 Dispersora 600 100 3 Elétrico

Fonte: Projeto Basico de Engenharia da UHE Belo Monte. Norte Energia, 2010.
1.4.5. Caracterizagdo das Obras Principais no Sitio Belo Monte
1.45.1. Concepcéao Geral

Em termos gerais a disposicao das estruturas que compdem o Sitio Belo Monte ndo sofreu
alteracOes significativas com relacdo ao arranjo estabelecido nos Estudos de Viabilidade.
Desse modo, o arranjo atual compreende, além do circuito de geracdo propriamente dito,
cujas laterais do Canal de Aducéo sédo fechadas por barragens de terra, o barramento de
Santo Antonio disposto sobre o corrego de mesmo nome. Esse arranjo pode ser visualizado
no Desenho BEL-B-BM-DE-BTE-100-0005 RO (FIGURA 1.4.3-2).

O circuito de aducéo é formado pela Tomada de Agua Principal, Condutos Forgcados, Casa
de Forca Principal e Canal de Fuga. Essas estruturas estdo locadas em posi¢édo similar ao
estabelecido na Viabilidade.

A Casa de Forca e a Tomada de Agua Principais no Sitio Belo Monte serdo construidas em
duas etapas, sendo que na primeira serdo implantadas dez unidades geradoras e, na
seguinte, serdo concluidas as outras oito unidades restantes. De acordo com o cronograma
geral de construcdo, o inicio da geracdo das dez primeiras unidades ocorrera antes da
conclusdao total das estruturas civis do segundo grupo de oito unidades.

Inicialmente, as atividades de construgdo na area da Casa de Forca e Tomada de Agua
Principais se concentrardo nas escavagdes obrigatdrias, em area que abranja as estruturas
de concreto de modo a liberar com maior rapidez os servigos de concretagem. Para esta
fase, a area prioritaria de escavagéo estara completamente protegida pelo terreno natural,
gue propiciara uma protecao superior a 500 anos para cheias pelo rio Xingu.

Para a escavacdo do Canal de Fuga serd executada, durante o primeiro periodo de
estiagem (Agosto a Novembro), uma ensecadeira no trecho mais a jusante do canal
(parcialmente sobre a ilha aluvionar a jusante). Esta ensecadeira serd coroada na elevacao
5,0 m, 0 que proporcionara uma protecao para vazées com cerca de 25 anos de recorréncia.
Com essa protecao serdo executadas as escavacdes em solo e rocha do trecho final do
Canal de Fuga de modo a possibilitar a construcdo da ensecadeira de 22 fase. Esta, por sua
vez, proporcionara protecdo contra cheias com 250 anos de recorréncia. De acordo com o
cronograma, a ensecadeira de 22 fase podera ser construida no segundo periodo seco.

ApOs a construcdo da ensecadeira de 22 fase, as escavacbes do Canal de Fuga
prosseguirdo com as estruturas de concreto ja protegidas.

Entre os dois conjuntos de unidades geradoras (da Unidade 1 a 10 e da Unidade 11 a 18)
sera deixado um septo de rocha, separando esses conjuntos. Com isso sera possivel
desvincular a sua construgcdo, ganhando-se flexibilidade no planejamento de implantacéo e
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picos de obras de concreto. A jusante das unidades 11 a 18 (segundo conjunto de unidades
da Casa de Forca Principal) sera construida uma ensecadeira para a protecdo deste
conjunto,fechando o trecho entre o septo rochoso e o talude direito hidraulico da escavacgéo
do Canal de Fuga. Essa ensecadeira serd coroada na El. 11,50, propiciando também
protecdo para cheias com 250 anos de recorréncia.

1.4.5.2. Os Barramentos

S&o trés os barramentos previstos para implantagédo no Sitio Belo Monte, a saber, Barragem
de Santo Antbnio, Barragem de Fechamento Esquerda e Barragem de Fechamento Direita.

a) Barragem de Santo Antonio

A Barragem de Santo Antdnio estara situada no vale do cérrego homdnimo, com crista
coroada na EIl. 100,00 e com cerca de 90,0 m de altura maxima. A crista possuird uma
largura de 7,5 m e extensdo da ordem de 1.630 m (vide planta no Desenho BEL-B-BM-DE-
BTE-100-0001 RO constante da FIGURA 1.4.5-1).

As condi¢des de fundacdo da Barragem de Santo Antdnio exercem uma forte influéncia nas
caracteristicas da geometria de seus taludes, assim como na necessidade de prever bermas
de equilibrio que garantam a adequada estabilidade do macigo. Na parte central, a fundagéo
é formada por macico terroso constituidos por solos coluvionares e residuais de migmatito,
que resulta em fundacgéo convencional de barragens. Nas ombreiras, o material de fundagao
€ constituido predominantemente por ritimitos e folhelhos, com a por¢do superior da
ombreira esquerda constituida por macicos areniticos. Esses materiais apresentam baixos
pardmetros de resisténcia, resultando em macicos de fundacdo pouco resistentes, em
condi¢Bes pouco usuais para barragens com tal envergadura.

Tendo em conta essas condicdes de fundacdo, a Barragem de Santo Antonio apresenta
duas sec¢des transversais tipicas, conforme indicado no Desenho BEL-B-BM-DE-BTE-100-
0002 RO (FIGURA 1.4.5-2). Na regidao central, com cerca de 440,0 m de extensdo, onde as
condicbes de fundacdo sdo mais favoraveis, a secdo da barragem sera de enrocamento
com nucleo central de solo argiloso. Os taludes de montante e de jusante sdo desprovidos
de bermas e apresentardo inclinacbes de 1,8H:1,0V e 2,1 H:1,0H, respectivamente. O
nucleo central tera declividades de 0,25 H:1,0 V, tanto no paramento a montante quanto no
de jusante. A montante do ndcleo serd disposta uma camada de transicdo entre este
elemento e o espaldar de enrocamento e, a jusante, a barragem contara com trés camadas
entre o nucleo e o espaldar, bem como um tapete horizontal, constituido por filtro arenoso e
transicdes fina e média.

Nas ombreiras, onde as condi¢Bes de fundacdo sdo desfavoraveis, a secdo da barragem
sera homogénea, contando com sistema interno convencional de drenagem composto por
filtro tipo chaminé interligado a um tapete drenante. O talude de montante sera continuo,
apresentando inclinacdo de 2,6 H:1,0 V. O talude de jusante apresentara inclinacdo de 2,2
H: 1,0 V, entre bermas de 4,0 m de largura, situadas a cada 10,0 m de altura da barragem.

Condicionada pelas caracteristicas de baixa resisténcia da fundagcédo nas ombreiras, além da
declividade topogréafica do terreno, para garantir a adequada estabilizacdo da barragem foi
necessario prever a implementacéo de berma de equilibrio a montante, na ombreira direita,
composta por enrocamento com 50,0 m de largura de crista, e inclinacdo de 2,2 H:1,0 V, até
encontrar a superficie de fundacdo. Da mesma forma, na ombreira esquerda essa berma
apresentara crista com 30,0 m de largura, e inclinacéo de 4,0 H:1,0 V.

Uma solucdo similar mostrou-se também necessaria para garantir a estabilidade na regido
de jusante da barragem. As solucdes definidas para as ombreiras direita e esquerda
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apresentam-se ligeiramente diferentes em fun¢cdo das nuances topograficas, como a
inclinacao do terreno da fundacgéo e formato do talvegue adjacente a area de implantagéo da
barragem.

Assim sendo, para a estabilizacdo do talude de jusante nas ombreiras foi necessario o
emprego de uma berma de enrocamento com 90,0 m de largura e declividades de 8,0 H:1,0
V (ombreira esquerda) e 6,0 H:1,0 V (ombreira direita). Adicionalmente, na ombreira direita,
sera escavada uma trincheira, sob a berma de equilibrio, com 5,0 m de largura na base (ElI.
15,65 m) e taludes de escavacgdo com declividade de 2,5 H:1,0 V, intercalados com bermas
de 3,0 m de largura a cada 5,0 m de altura.

Tendo em vista a presenca de macico arenitico de alta permeabilidade na fundacdo da
ombreira esquerda, esta prevista a instalacdo de tapete impermeavel a montante da
barragem, constituido por um sanduiche de solo com manta de polietiieno de alta
densidade. Observa-se que tal condicionante geoldgica so afeta a fundagdo da barragem na
ombreira esquerda.

As aguas provenientes do corrego Santo Antdnio serdo desviadas para a galeria de desvio
do dique 6C, conforme antes ja abordado.
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b) Barragem de Fechamento Esquerda

A Barragem de Fechamento Esquerda apresenta a crista coroada na El. 100,00, com altura
méxima da ordem de 74,0 m. A crista possui largura de 7,5 m com uma extensédo da ordem
de 1.130,0 m.

As condi¢cbes de fundacdo da Barragem de Fechamento Esquerda sdo semelhantes as da
Barragem de Santo Antdnio, existindo a predominadncia de condi¢cdes desfavoraveis no
fechamento junto a ombreira esquerda em decorréncia de presenca de maci¢cos rochosos
sedimentares, ritimitos e folhelhos. Desse modo essa barragem esta concebida
considerando as particularidades de cada trecho da fundacéo.

Na extremidade direita, onde existe o encosto da barragem com o trecho de barramento em
concreto da Tomada de Agua Principal, o0 macico sera de enrocamento com ntcleo de argila
sobre o macigo rochoso. Os taludes de montante e de jusante serdo desprovidos de bermas
e apresentardo declividades de 1,4 H:1,0 V. O nucleo central tera declividades de 0,25 H:1,0
V tanto a montante quanto a jusante, transicionando até o espaldar de enrocamento com
camadas de filtro e transigoes.

Na regido central (cerca de 620,0 m), onde as condi¢des de fundacéo sdo mais favoraveis, a
barragem também sera de enrocamento com nucleo de argila. Os paramentos de montante
e de jusante serdo desprovidos de bermas e terdo declividades de 1,8 H:1,0 V e 2,1 H:1,0,
respectivamente. O nucleo central apresentara as mesmas declividades que as da sec¢do
junto ao encontro com a estrutura de concreto.

Na ombreira esquerda, onde as condi¢des de fundacdo sédo desfavoraveis, a barragem tera
secdo homogénea, dotada de sistema interno de drenagem constituido por filtro septo
vertical interligado a um tapete drenante. O talude de montante sera desprovido de bermas
intermediarias e apresentara declividade de 2,6 H:1,0 V. O talude de jusante tera inclinacéo
de 2,2 H:1,0 V, com bermas de 4,0 m espacadas a cada 10,0 m de altura. Em funcéo das
condicbes de fundacdo a montante na ombreira, a barragem sera provida com uma berma
de estabilizacdo de enrocamento com 50,0 m de largura e declividade de 2,2 H:1,0 V. Para
a estabilizacdo do paramento de jusante a barragem apresentard& uma berma de
enrocamento com 90,0 m de largura e declividades de 6,0 H :1,0. Adicionalmente, na
ombreira, devera ser escavada uma trincheira, sob a berma de equilibrio, com 5,0 m de
largura na base (cota mais baixa na El. 29,00 m) e taludes de escavacdo com declividade de
2,5 H:1,0 V intercalados com bermas de 3,0 m de largura a cada 5,0 m de altura.

c) Barragem de Fechamento Direita

A Barragem de Fechamento Direita também terd a crista coroada na EIl. 100,00, com altura
maxima da ordem de 54,0 m. A crista possuird uma largura de 7,5 m, com uma extensdo da
ordem de 780,0 m. As condi¢cBes de fundacdo da Barragem de Fechamento Direita sédo
semelhantes as dos outros barramentos dessa regido, existindo a predominancia de
condicbes desfavoraveis em decorréncia de presenca de rochas sedimentares, ritimitos e
folhelhos.

Apenas junto a interface com a estrutura de concreto a barragem apresentara fundacdo com
caracteristicas mais favoraveis. Nessa regido, a secao no encontro com o trecho de
barramento em concreto da Tomada de Agua Principal tera espaldares em enrocamento
com nucleo central de argila, fundada sobre macico rochoso de migmatito. As caracteristicas
desse trecho sdo semelhantes ao apresentado na ombreira esquerda da Barragem de Santo
Antdnio.
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Na ombreira direita, onde as condicdes de fundagdo s&o desfavoraveis, a sec¢do da
barragem serd homogénea com sistema interno de drenagem, filtro septo vertical interligado
a um tapete drenante. O talude de montante sera desprovido de bermas intermediarias e
ter4 declividade de 2,6 H:1,0 V. O talude de jusante apresentara declividade de 2,2 H:1,0 V,
intercalado com bermas de 4,0 m espacadas a cada 10,0 m de altura. Em funcdo das
condi¢des de fundacdo a montante na ombreira, a barragem serd provida com uma berma
de estabilizacdo de enrocamento com 30,0 m de largura e inclinacdo de 4,0 H:1,0 V. Para a
estabilizacdo do talude de jusante a barragem apresentara uma extensa berma de
enrocamento com 30,0 m de largura e declividades de 11,0 H:1,0, condicionada pela
topografia levemente inclinada e a baixa resisténcia do material de fundagéo.

1.4.53. As Estruturas de Concreto e Principais Equipamentos Eletromecéanicos
Associados

Conforme antes abordado, a Tomada de Agua Principal possuira dezoito blocos com largura
de 33,0 m, dispostos ao longo do alinhamento do eixo do barramento, de forma que dez
blocos se agrupam na esquerda hidraulica e os oito restantes a direita. Esses dois grupos
sdo separados por dois blocos de gravidade, fechando o barramento. A ligagdo entre a
Tomada de Agua e as barragens de terra e enrocamento sera feita através de dois muros de
fechamento, laterais a esta estrutura.

O conjunto formado pela Tomada de Agua Principal, pelos muros centrais e pelos muros
laterais de fechamento possuira uma extensao total de 819,0 m, com coroamento na El.
100,00, conforme pode ser observado nos Desenhos BEL-B-BM-DE-CAF-140-0001 e BEL-
B-BM-DE-CAF-140-0002 RO (FIGURAS 1.4.5-3 € 1.4.5-4).
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Cada um dos blocos tera emboques de adugéo de agua de secao retangular, que derivaréo
as aguas aos condutos forcados. O tragado hidraulico e as aberturas foram dimensionados
para uma vazdo nominal de 775 m3/s por emboque.

A secdo da entrada onde serdo instaladas as grades sera dividida em trés aberturas por
bloco, separadas entre si por dois pilares, tendo cada uma das aberturas secédo retangular
de 6,30 m de largura por 28,0 m de altura. Essa sec¢éo hidraulica sofrerd reducéo gradual
até a regido da comporta vagao, mantendo o fluxo sempre em compressao.

Na Tomada de Agua Principal serdo instaladas dezoito comportas vagio, de emergéncia,
com acionamento hidraulico por cilindros hidraulicos. Para a inspe¢do e a manutengdo
destas comportas serd empregada uma comporta ensecadeira, a ser instalada na ranhura
prevista a montante da comporta vagao.

A movimentacdo da comporta ensecadeira e das grades metdlicas, bem como a
manutencdo das comportas vagao, sera acionada por um portico rolante com capacidade de
1600 kN (gancho principal) e 700 kN (gancho auxiliar), tendo o caminho de rolamento uma
extensdo aproximada de 640 m.

A jusante do paramento vertical, na elevagdo 47,0 m, é prevista uma galeria de drenagem
para implantagdo de um sistema de alivio de subpressfes por intermédio de uma cortina de
drenagem interligando a galeria a um tanel de drenagem com o piso na elevagédo 15,15 m.
Sob o piso do tunel também é prevista uma cortina de drenagem com 10,0 m de
profundidade. A agua de infiltracdo captada pelos drenos serd escoada para jusante,
através de dois tuneis de acesso que se desembocam na parede rochosa de escavacao, a
montante da Casa de Forca Principal, na EI. 13,8 m.

A exemplo da Tomada de Agua, a Casa de Forca Principal da UHE Belo Monte, do tipo
abrigada, sera composta por dezoito unidades geradoras, cada uma com 33,0 m de largura.
Possuira cinco unidades de Area de Montagem (AM), com 33,0 m cada, e duas unidades de
Area de Descarga (AD), com 20,7 m de largura cada. Essas unidades serdo dispostas em
dois grupos separados: na esquerda hidraulica estardo agrupadas dez unidades geradoras,
uma unidade AD e quatro unidades AMs; na direita, oito unidades geradoras, uma AM e
uma AD. Esses grupos sdo separados por um septo rochoso de 50,2 m de largura, que se
estendera ao longo do Canal de Fuga, dividindo-o em dois canais, também conforme antes
aqui ja apontado.

No grupo das unidades da esquerda, uma AD e quatro AMs posicionam-se ha margem
esquerda do Canal de fuga, tendo em frente ao patio de manobras, com 176,0 m de largura
e destinado a manobras e acesso de carretas e caminhdes. Em frente ao patio e a jusante
da AM, localiza-se o Edificio de Controle da usina, com 75,30 m de largura e quatro pisos
para utilizacdo das areas de servicos vinculadas. No térreo desse edificio, contigua a area
de montagem, estardo situadas as oficinas elétrica e mecéanica, ferramentaria, almoxarifado,
baterias, recepcao e servicos de apoio. As salas de controle, engenharia, telecomunicacoes,
painéis elétricos, administracdo, reunides e pessoal em transito serdo distribuidas nos
demais pisos. Todos 0s pisos serdo providos de sanitarios e copa, elevador e escada. Na
cobertura do prédio estardo a sala de maquinas do elevador, ar condicionado, caixa de agua
e barrilete.

Oito unidades da Casa de Forca, uma AM e uma AD compdem o segundo grupo (0 grupo
da direita hidraulica). A montante das unidades da AM e AD, a direita do Canal de Fuga,
esta previsto também um patio de manobras com 62,0 m de largura, destinado ao acesso a
usina pelo lado direito.
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Estdo previstos trés pocos separadores de agua e 6leo para atender & drenagem da bacia
dos transformadores da usina: dois posicionados nos patios de manobras nas margens
direita e esquerda hidraulica e um posicionado no septo rochoso que separa o canal.

Toda a area para acesso e circulagdo externa da usina encontra-se na El. 13,80. A travessia
para as laterais do Canal de Fuga sera feita tanto por montante quanto por jusante da
edificacdo. O acesso jusante/montante se dard através dos corredores que correm
lateralmente as Areas de Descarga (esquerda e direita). No trecho montante da usina
estardo localizados os condutos forgados e 0s acessos ao tunel de drenagem.

Na area externa a jusante da edificacdo, na EL.13,80, estardo localizados os
transformadores, a galeria da subestacdo SF6, as salas dos sistemas de ventilacdo e
exaustdo, as saidas de emergéncias e o caminho de rolamento do p6rtico rolante para
acionamento das comportas.

O acesso principal e controlado da usina sera através do edificio de controle.

As entradas de equipamentos para a usina sera feita pelas Areas de Descarga, através de
portdes metalicos.

As dezoito turbinas hidraulicas, previstas para instalacdo no Sitio Belo Monte da Usina
Hidrelétrica de Belo Monte, sdo do tipo “Francis” de eixo vertical, com poténcia nominal
estimada de 619,16 MW adequadas para acoplamento direto a um gerador de corrente
alternada, trifasico.

Comportas ensecadeiras do Tubo de Succdo serdo utilizadas durante o esvaziamento e
manutencdo das unidades geradoras. A comporta ensecadeira serd metélica de construcao
soldada, possuindo paramento e plano de vedacéo voltados para o lado de montante. Cada
comporta ensecadeira sera formada por painéis iguais e intercambidveis, exceto o painel
superior que sera dotado de valvula by-pass. Os painéis serdo manobrados com o auxilio da
viga pescadora montada no gancho do portico rolante do Tubo de Succéo.

Estdo previstas duas pontes rolantes principais para uso abrigado e duas auxiliares,
acionadas por motores elétricos e equipadas com um gancho principal com capacidade
estimada de 8.000 kN, a ser confirmada pela equipamento com maior carga. As pontes
deverdo ser usadas em conjunto para a instalacdo das turbinas e geradores,
descarregamento de equipamentos dos caminhes no piso da Area de Montagem, assim
COmo para servicos gerais.

Por fim, cabe pontuar que serdo instalados dezoito geradores na Casa de Forca Principal,
do tipo sincrono, eixo vertical, polos salientes e regime continuo. Sua poténcia nominal sera
de 679 MVA, com fator de poténcia nominal igual a 0,9, tensdo nominal de 20 kV e
frequéncia nominal de 60 Hz.

1.4.6. Linhas de Transmissdo e SubestacBes Associadas as Casas de Forca
Principal e Complementar

A poténcia instalada da Casa de Forca Complementar, cujo montante é de 233,1 MW, sera
transmitida na tensdo de 230 kV por um circuito de uso exclusivo até a SE 230 kV de
Altamira Eletronorte, distante cerca de 61 km, que compde a Rede Basica de Transmissao.
Essa configuracdo pode ser observada na 1.4.6-1.
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Vem de Tucurui

230 kV Tramo Oeste
REDE BASICA
230kv
230/69/13,8 kV SE - 69 kV
SE - ALTAMIRA ALTAMIRA [H

230 kV

ELN CELPA H]
69 kV GRUPO REDE
ENERGIA

( REDE DE 69 kV DO UHE BELO MONTE )

69 kV

69 kv |

230 kv 69 kV

13,8 kV

T } ACAMPAMENTO E
T CANTEIROS

CF - SECUNDARIA

SITIO PIMENTAL @< ( >

@ 230/69 kV. SE
A 230Ky PIMENTAL

13,8 kV
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Forga Secundéria - Sitio Pimental

Fonte: Projeto Basico de Engenharia da UHE Belo Monte. NESA, 2010.

FIGURA 1.4.6-1 - Interligagdo 230 kV da Casa de Forgca Complementar e Fechamento de
Anel em 69 kV entre as Casas de Forca

A SE 230 kv Altamira/ELN atualmente funciona com a configuracdo de barra simples e
deverd ser adequada pela transmissora para o arranjo de barra dupla 4 chaves.

A Casa de Forca Complementar sera interligada através de 03 (trés) linhas curtas a SE
Pimental 230/69/13,8 kV de uso exclusivo da usina. O setor de 230 kV tera a configuracao
Barra Dupla a 4 Chaves e além dos 03 (trés) vaos de linha curta, contard com o vao de linha
para interligacdo com a SE Altamira/ELN, um vao de interligacdo de barras e vao para um
transformador 230/69 kV.

O setor de 230 kV da SE Pimental, cuja operacdo sera iniciada quando da energizacdo da
primeira maquina da Casa de Forca Complementar, serd integrado ao setor de 69 kV,
através de um transformador de 230/69 kV. E importante lembrar que quando ocorrer a
entrada em operacdo do setor de 230 kV, o setor de 69 kV ja estard instalado na
subestacdo, cumprindo a fungdo de alimentar as cargas dos canteiros de obra e
acampamentos do Sitio Pimental.

A conexédo dos setores de 230 kV e 69 kV da SE Pimental tera um papel importante na
configuracdo do Sistema de Transmissdo e Subtransmissdo da UHE Belo Monte. Tal
conexao propiciara o fechamento do anel 230/69 kV entre as SEs Altamira, Pimental (Casa
de Forca Complementar) e SE Auxiliar Belo Monte (Casa de Forca Principal), provendo
confiabilidade na alimentacdo alternativa dos Servigos Auxiliares das Casas de Forcas
Principal e Complementar da UHE Belo Monte.
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Por sua vez, a poténcia instalada da Casa de Forga Principal, cujo montante € de 11.000
MW, sera transmitida na tensdo de 500 kV através de 5 (cinco) circuitos de uso exclusivo
até a SE 500 kV de Xingu, distante cerca de 17 km, cuja concessao pertence ao grupo
Isolux-Corsan Energia, encontra-se atualmente em construgdo e faz parte da interligacéo
Manaus — Tucurui.

A modulacéo da Casa de Forc¢a Principal sera desenvolvida de forma a se construir primeiro
um conjunto modular para 10 (dez) maquinas e, posteriormente, 0 segundo conjunto para 08
(oito) maquinas, resultando assim na configuracdo mostrada na 1.4.6-2.

Observa-se pela configuracdo o agrupamento das unidades geradoras em cinco conjuntos,
relacionados as suas respectivas Linhas de Transmissao:

Conjunto 1: unidades G1, G2, G3 e G4;
Conjunto 2: unidades G5, G6, G7 e G8;
Conjunto 3: unidades G9, G10 e G11;
Conjunto 4: unidades G12, G13 e G14; e
Conjunto 5: unidades G15, G16, G17 e G18.

A subestagdo da Casa de Forca Principal tera a configuragdo em Barra Simples isolada em
SF6, dividida em sec¢Bes conforme 0s agrupamentos de maquinas descritos.

As Linhas de Transmissdo 500 kV foram concebidas de modo a seguirem duas rotas
distintas visando a reduzir as respectivas faixas de serviddo e, conseqientemente,
atenuando o impacto ambiental na regido. As conexdes das linhas na SE Xingu se efetuardo
em lados opostos da subestacdo compondo vaos especificos, também conforme indicado
no diagrama da 1.4.6-2.
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Fonte: Projeto Basico de Engenharia da UHE Belo Monte. NESA, 2010.

FIGURA 1.4.6-2 - Concepcdo do Sistema 500 kV de Transmissdo da Casa de Forca
Principal

A SE Xingu da Isolux-Corsan Energia serd ampliada para receber a conexao da UHE Belo
Monte e os reforgos de transmissdo necessarios ao escoamento da energia gerada pela
usina. A SE Xingu é do tipo desabrigada e possui arranjo de barramento tipo Barra Dupla
com Disjuntor e Meio.

O sistema de transmissdo a partir da SE 500 kV Xingu, necesséario ao escoamento da
energia gerada na Casa de Forga Principal da UHE Belo Monte, esta sendo estudado pela
EPE. Esse sistema integrard a Rede Basica de Transmissao e, portanto, devera ser licitado
pelo Poder Concedente de acordo com as normas vigentes.

1.4.7. Materiais Naturais de Construcéo

A pesquisa de materiais naturais de construcdo para as estruturas de terra (diques e
barragens) e de concreto englobou a ocorréncia de materiais argilosos, jazidas de areia e
pedreiras, levando em consideracdo seus posicionamentos em relacdo aos locais de
aplicacdo, as distancias de transporte decorrentes, bem como as disponibilidades de
volumes em cada local estudado. Observa-se, no entanto, que por ocasidao do
desenvolvimento do Projeto Bésico de Engenharia ndo foram realizadas investigacdes
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geoldgico-geotécnicas complementares aquelas antes efetivadas e, assim, foram mantidas
as conclusdes antes constantes dos Estudos de Viabilidade de Engenharia.

1.4.7.1. Sitio Belo Monte
a) Solos

O Desenho BEL-B-BM-DE-BTE-100-0005, apresentado na FIGURA 1.4.3-2, indica a
localizag@o das principais fontes de materiais investigados no Sitio Belo Monte, onde a
pesquisa das areas de empréstimo abrangeu uma superficie total da ordem de 17,2 km?2,
distribuida ao longo de vinte e seis areas investigadas, todas localizadas dentro de um
afastamento inferior a 2 km em relacdo aos eixos dos barramentos.

Nas é&reas de empréstimo do Sitio Belo Monte existe grande diversidade de solos,
verificando-se, portanto, materiais com caracteristicas geotécnicas bastante distintas.
Conforme suas destinacdes, todos os solos investigados podem ser indistintamente
aplicados nas obras de terra. Em geral, verifica-se ndo existir diferencas numéricas
significativas nos parametros de permeabilidade e de compressibilidade desses solos, que
possam interferir nos dimensionamentos dos barramentos. De qualquer modo, pode-se
prever gue algum zoneamento dos aterros podera se mostrar interessante, durante a
execucdo das estruturas, em funcdo das umidades naturais que estiverem sendo
observadas e das caracteristicas de compactacéo verificadas para cada material, em fungéo
dos equipamentos de transporte e de compactacgao.

Com relacdo aos parametros de resisténcia, é importante ressaltar que todos os solos
possuem envoltérias de resisténcia superiores ou, no minimo, iguais as dos solos de
fundacao.

Como fonte principal de material para os aterros, foi previsto o aproveitamento quase
integral dos solos oriundos de escavagdes obrigatorias, sobretudo do Canal de Fuga,
incluido quase que integralmente na Area de Empréstimo D. Considerando as suas
propriedades geotécnicas, deverdo ser utilizados prioritariamente os solos residuais e de
alteracdo de granito-gnaisse (migmatito), o coluvido superficial e os terracos fluviais,
destinados principalmente as Barragens Lateral Direita e Esquerda da Tomada de Agua.

No trecho de jusante do Canal de Fuga, apesar de ocorrerem em camadas com espessuras
da ordem de até 10,0 m, esses solos situam-se, em grande parte, em locais
topograficamente baixos, sujeitos sazonalmente a submerséo pelas aguas do rio Xingu e a
saturacdo completa por &aguas de chuva. Dessa forma, € indispensavel programar
adequadamente a escavacao destes solos de forma a controlar o seu teor de umidade, tanto
para uso nos macicos das barragens como pela necessidade de se garantir o trafego dos
equipamentos. Para tanto, o planejamento devera contemplar que as escavacbes deverao
ocorrer principalmente nos periodos de estiagem, devendo também ser prevista a execucao
de trincheiras drenantes que assegurem o rebaixamento do lencol freatico nas areas mais
baixas.

Quanto aos solos das areas de empréstimo, sobretudo aqueles existentes nas areas D1,
D2, E e F, localizadas dentro dos limites do reservatério, prevé-se a sua utilizacdo nos
diques 6A, 6B, 6C, 7TA e 7B.
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b) Areia e Cascalho

As trés jazidas estudadas de areia e cascalho, denominadas de Jazidas |, Il e lll, localizam-
se no rio Xingu, a distancias de 6, 1,5 e 14 km da Casa de Forca Principal, respectivamente.
O volume total disponivel nessas jazidas é de aproximadamente 28 milhdes de m?, sendo a
Jazida Il a maior, com cerca de 22 milhdes de m®.

As areias investigadas no Sitio Belo Monte apresentam valores de permeabilidade da ordem
de 1x107? cm/s. Andlises granulométricas realizadas em amostras das jazidas | e Ill indicam
que, na matriz arenosa, cerca de 35% é de areia fina, sendo os 65% restantes constituidos
por fragcbes médias e grossas. Na jazida 1l, a areia apresenta granulometria
predominantemente fina.

Como agregado miudo para concreto, os materiais de todas as jazidas pesquisadas
apresentam boas caracteristicas fisicas, sdo in6cuos a atividade A&lcalis-silica e com
caracteristicas granulométricas adequadas.

C) Rocha

Foi considerada a utilizacdo das rochas cristalinas do Complexo Xingu, provenientes das
escavacdes obrigatérias que serdo realizadas nas areas da Tomada de Agua Principal,
Condutos Forgados, Casa de Forc¢a Principal e Canal de Fuga.

Testemunhos de rocha obtidos nas sondagens rotativas, executadas na fundagdo das
estruturas de concreto, foram submetidos a ensaios de caracterizagdo, visando avaliar suas
qualidades como agregados para concreto, enrocamento e materiais de filtros e transicdes.
A andlise dos resultados desses ensaios mostrou que o material é adequado para estas
finalidades.

1.4.7.2. Diques

A pesquisa de materiais naturais de construgdo executada para os diques do Reservatorio
Intermediario envolveu a localizacdo e caracterizagdo de areas de empréstimo de solos,
pedreiras e depdsitos de materiais granulares, buscando atender a uma secao tipica de
barramento, constituida por macigo de terra homogéneo. O Desenho BEL-B-BM-DE-BTE-
100-0005 (FIGURA 1.4.3-2), antes aqui referenciado, apresenta a localizagéo das fontes de
materiais investigados.

No reconhecimento geolégico de campo, restrito aos locais de implantacdo das obras e as
areas de empréstimo circunvizinhas, foram localizados depdsitos de materiais granulares,
nas imediacBes do antigo sitio Bela Vista, que atendera aos diques localizados na porcéo
sul da area. Para a fase de Projeto Executivo, o Projeto Basico de Engenharia recomendou
novas pesquisas com esta finalidade,

A pesquisa de materiais pétreos limitou-se a selecao de locais favoraveis a implantacédo de
pedreiras, os quais deverdo ser investigados na fase de Projeto Executivo, para
caracterizacdo fisica e tecnolégica desses materiais. Ressaltam-se também os quatro
afloramentos rochosos identificados no antigo Sitio Bela Vista, que apresentam
potencialidade para instalacdo de pedreiras. Destes, dois estdo situados juntos ao trecho
final do Travessao do km 55, e os outros na forma de lajedo, na margem esquerda do rio
Xingu.

As areas de empréstimo, delimitadas principalmente nas encostas dos morros proximos aos
diques, foram investigadas através de mapeamento geoldgico de superficie e sondagens a
trado para amostragem do material. Foram realizados ensaios de caracterizacdo e
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especiais, em materiais coletados em diversas &reas de empréstimo e considerados
representativos das diversas ocorréncias. Da andlise dos resultados dos mapeamentos e
ensaios, ficou caracterizada a existéncia de coluvifes, solos residuais e de alteracdo de
arenito, migmatito e granito, ndo havendo restricbes a utilizacdo desses materiais em
gualquer dos diques previstos.

Os volumes disponiveis nas &reas de empréstimo sdo bem superiores aos volumes
necessarios a construcao dos diques, recomendando-se que o0s estudos posteriores sejam
conduzidos em areas menores, selecionando-se 0os materiais mais adequados as estruturas.

Para os diques situados na regido do Sitio Belo Monte, foram investigadas 26 areas de
empréstimo, situadas em duas regides geologicamente distintas: a primeira, de rochas
sedimentares, abrangendo os diques DIK-01 a DIK-04 e parcialmente os DIK-6A, DIK-6B,
DIK-6C e DIK-7A; e a segunda, de rochas migmatiticas e graniticas, que se estende do DIK-
7B ao DIK-20. Na amostragem foram coletados solos residuais e de alteracdo de
migmatitos, granitos, arenitos e ritmitos e, ainda, coluvibes.

No Sitio Pimental ndo foram detalhadas &areas de empréstimo para constru¢cdo dos
provaveis digues, sendo que o mapeamento geoldgico de superficie identificou a ocorréncia
de solos provenientes das rochas cristalinas do Complexo Xingu e, limitada aos talvegues, a
presenca de aluvides.

1.4.7.3. Sitio Pimental

O Desenho BEL-B-PM-DE-GER-112-0012 (FIGURA 1.4.7-1) apresenta a localizagcdo e
volumes das principais fontes de materiais investigados.

a) Solo

Para a construcdo das barragens de terra e terra-enrocamento, do eixo selecionado do Sitio
Pimental, foram investigadas areas de empréstimo nas margens e ilhas do rio Xingu, todas
situadas nas proximidades do eixo das estruturas.

Na margem direita do rio foram estudadas duas areas de empréstimo, enquanto na
esquerda somente uma, todas localizadas nas ombreiras do barramento ou elevacbes
préximas. Nestas areas foram identificados apenas solos de alteracdo do migmatito,
recobertos por pequena espessura de material coluvionar.

O traco mais notavel das areas de empréstimo das margens é a ocorréncia de blocos de
migmatito, aleatoriamente distribuidos ao longo dos morros e baixadas, cuja delimitacdo é
de grande importancia nas estimativas de volumes.

Para a estimativa dos volumes de solo dessas areas foi considerado 0 mapeamento das
ocorréncias de blocos (matacdes) em superficie, com posterior verificacdo dessa feicdo em
subsuperficie, através de sondagens a trado realizadas na regido para cubagem das areas.
Com isso foi possivel delimitar regi6es com pouca ocorréncia de blocos em superficie e
subsuperficie, em relacdo a areas com maiores concentracdes. Nessas condicdes, chegou-
se a uma disponibilidade superior a 9,5 milhdes de m® de solos que podem ser aproveitados
nas estruturas de terra.

Com a mesma origem geoldgica dos solos de migmatito identificados nas margens do rio
Xingu, deve-se ressaltar a ocorréncia de materiais capeando as Pedreiras 1 e 4, situadas
nas ilhas do Reinaldo e da Serra, respectivamente, que poderdo ser utilizados nas diversas
estruturas de terra, incluindo as ensecadeiras mais proximas. O volume global estimado
para as duas areas é de cerca de 0,6 milhdes de m®.
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Outro material investigado, que capeia as llhas do Forno, Pimental, Marciana, do Meio e do
Canteiro, é o aluvido argilo siltoso. Para este material foi cubada uma reserva da ordem de
10 milhdes de m®.

Como o solo originado do migmatito possui origem geoldgica semelhante ao que ocorre no
Sitio Belo Monte, estudado detalhadamente nos Estudos de Viabilidade, julgou-se ser
possivel adotar os mesmos parametros e indices fisicos utilizados na fase anterior de
estudos.

Ja com relacdo ao aluvido argilo siltoso, por ndo apresentar similaridade com o material
estudado nesses Estudos, julgou-se pertinente a realizacdo de ensaios de laboratério para
permitir sua caracterizagdo geotécnica. Esse solo apresenta caracteristicas altamente
plasticas, cor cinza amarelada, com 70% de argila, 29% de silte e 1% de areia fina, sendo
gue a sua umidade 6tima é de aproximadamente 30%. Pela forma de sua ocorréncia na
regido de interesse, e pelos resultados obtidos nos ensaios de laboratério sobre amostras
deste material, 0 mesmo mostrou-se adequado para uma intensa utilizacdo nas estruturas
de barramento, podendo ser incluida também a perspectiva de langcamento nos aterros das
diversas ensecadeiras previstas para esse sitio.

b) Areia e Cascalho

Todas as jazidas de areia pesquisadas, denominadas de A a G, estao localizadas ao longo
do rio Xingu, com distancias nunca superiores a 4 km do eixo de barramento. Exceto a
Jazida G, todas as demais estao situadas a montante das estruturas, sendo que o volume
cubado em todas as jazidas é de aproximadamente 2,2 milhdes de m®.

Para utilizacdo como material em filtros e transicbes, a areia ensaiada apresentou
coeficientes de permeabilidade adequados, com valores proximos a 2 x 107 cm/s. Analises
granulométricas realizadas no material pesquisado indicam que na matriz arenosa cerca de
15% é de areia predominantemente fina, 75% de areia média e 10% de areia grossa. Os
percentuais de cascalho encontrados foram insignificantes.

Como agregado miudo para concreto, 0os materiais de todas as jazidas pesquisadas
apresentam, visualmente, boas caracteristicas para esta finalidade. Os materiais ensaiados
nas jazidas denominadas llhas da Serra (englobando as areas D, E e G), Marciana (C),
Pimental (englobando as areas A e B) e de Areia (F), apresentam boas caracteristicas
fisicas, sdo indcuos a atividade alcalis-silica e com caracteristicas granulométricas
aceitaveis.

c) Rocha

Como fonte de material pétreo para utilizacdo nas estruturas de concreto, de terra e
enrocamento, ensecadeiras, prote¢cfes e canteiros, foram identificadas cinco pedreiras,
distribuidas ao longo do sitio estudado. Exceto a Pedreira 2, localizada a cerca de 3 km,
todas as demais situam-se muito proximas ao eixo das estruturas. O volume cubado nestas
pedreiras foi estimado em 3,3 milhdes de m®.

Deve-se considerar também a disponibilidade de rocha oriunda das escavacgdes obrigatérias
nas fundacgbes das estruturas de concreto e nos canais de aproximacao e restituicdo do
Vertedouro. Dependendo do interesse verificado durante a construgcdo, os canais de
aproximacao e de restituicdo poderdo ser ampliados para obtenc&o de volumes adicionais.

Nao foram executados ensaios em amostras de rocha do Sitio Pimental, visando a sua
caracterizacdo como material de filtros e transi¢cbes, e como agregado grosso para concreto.
Dada a similaridade da origem geolégica das rochas deste local com as do Sitio Belo Monte,
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estudadas nos Estudos de Viabilidade, julgou-se ser possivel adotar os mesmos parametros
e indices fisicos utilizados na fase anterior de estudos.
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1.4.7.4. Canal de Derivagéo e Canais de Transposicao

A utilizacdo de materiais terrosos e pétreos para a execucao do revestimento de fundo e
taludes do Canal de Derivagcdo e dos Canais de Transposicdo ter4 sua origem nas
escavacdes obrigatorias desses componentes do arranjo geral.

O mapeamento geologico de superficie indicou que todos os canais serdo implantados em
solo ou rocha cristalina do Complexo Xingu. Durante a campanha executada no ano de
2009 foram realizadas algumas sondagens rotativas no local destas estruturas, que
permitram a classificacdo preliminar do macico rochoso. Complementando essas
informacgfes diretas, considerando as altas velocidades de propagacdo de ondas sismicas
observadas durante a campanha de geofisica, pode-se esperar a ocorréncia de rocha de
boa gualidade geomecanica para as finalidades previstas. Considerando também o grande
volume previsto de escavacdo em rocha para a implantagdo dos canais, bastante superior
as necessidades de consumo estimadas, pode-se admitir que sempre sera possivel contar
com o selecionamento de materiais mais adequados, a ser executado nas frentes de
escavacao.

Dada a similaridade da origem geolégica das rochas deste local com as do Sitio Belo Monte,
julgou-se ser possivel adotar os mesmos parametros e indices fisicos das rochas e solos
utilizados na fase anterior de estudos.

Como fonte de material granular foram identificadas duas jazidas, denominadas H e |,
localizadas na calha do rio Xingu, nas proximidades do emboque do canal. Por ocuparem
uma extensa area superficial, ndo foram executadas sondagens para permitir o calculo de
volume com maior precisao, sendo estimado de forma conservadora um volume superior a
1,0 milhdo de m*® de material disponivel. Visualmente apresentam caracteristicas
granulométricas semelhantes as encontradas nos materiais do Sitio Pimental.

Outra fonte de material granular, situada na porcdo sul do Reservatorio Intermediério,
denominada Jazida |, esté localizada no leito do rio Xingu, a cerca de 3 km de distancia do
dique 28, possuindo volume cubado superior a 0,4 milhdes de m®. Para utilizagdo como
material em filtros e transicdes, a areia ensaiada apresentou coeficientes de permeabilidade
adequados, com valores médios de 2 x 102 cm/s. Andlises realizadas no material
pesquisado indicam que, na matriz arenosa e para a curva granulométrica média, cerca de
32% é de areia fina, 48% de areia média e 8% de areia grossa. Os percentuais de cascalho
encontrados ficaram na faixa de 12%.

Ainda nessa regido situada ao sul do Reservatorio Intermediario, foram identificadas quatro
areas potenciais para instalacdo de pedreiras, todas elas com ocorréncia de rochas
migmatiticas do Complexo Xingu. Destas, duas estdo situadas junto ao trecho final do
Travessao 55, e as outras na forma de lajedo, na margem esquerda do rio Xingu. N&o foram
realizadas sondagens para investigacdo e cubagem das areas, sendo que as inspec¢oes de
campo sugerem rocha de boa qualidade geomecénica, com volumes seguramente
superiores aos necessarios para utilizagdo nas diversas estruturas, como material de filtros,
transicbes e enrocamento e agregado graudo para concreto.
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1.5. Cronograma Construtivo
1.5.1. ConsideragBes Gerais sobre a Logistica de Construcéo

A sequéncia de construgdo e os prazos adotados levam em conta o0s volumes de servicos a
serem executados, bem como a melhor sequéncia das atividades, de forma a manter o ritmo
da producéo e evitar a descontinuidade nos servigos.

O periodo mais propicio para execucdo de servicos de escavacgdo obrigatéria comum e
aterro € entre junho e dezembro. Nos outros meses foram previstos indices baixos de
producdo. Nas demais atividades foi prevista a execugdo de servigcos nos meses de chuva
com um indice de producéo de cerca de 50 a 85% do normal.

Os prazos para execucao dos servigos de escavacdo comum foram fixados de modo a se
ajustarem ao reaproveitamento desses materiais para execugdo de aterro nas obras de
barragens, diques, ensecadeiras e aterros para canteiros. O histograma dos servigos segue
uma distribuicdo de acordo com a pluviometria ou trabalhabilidade do material terroso.

No Projeto Bésico de Engenharia considerou-se que todas as escavagfes obrigatérias
comuns do Canal de Derivacdo que se encontrarem a uma distancia de transporte de até
3,0 km seréo reaproveitadas em aterros de diques. J& para a escavagdo de rocha desse
canal, todo material escavado, até a distancia de transporte de 10,5 km, sera reaproveitado
como protecdo de talude e transigédo nos diques.

Na escavacgéo do Canal de Fuga da Casa de Forca Principal, grande parte do material sera
reaproveitado diretamente na secdo da Barragem do Santo Antdnio. Do restante, parte ir4
para estogue intermediario e parte sera utilizado como agregado de concreto.

O material aluvionar proveniente de escavacdo da area ensecada do Vertedouro sera
utilizado como agregado fino de concreto e filtro para barragens e ensecadeiras no Sitio
Pimental. Para os outros sitios, 0s materiais arenosos serdo provenientes das dragagens
das jazidas no leito do rio e transportados para as areas de aproveitamento ou
beneficiamento. Os finos da britagem de materiais pétreos ou finos de escavacdes poderado
ser aplicados diretamente nas sec¢des de barragens ou ser utilizados como agregado de
concreto.

Com relagcdo ao histograma de lancamento e/ou compactacdo de aterro, 0 mesmo esti
previsto para seguir uma distribuicdo de acordo com o regime de chuvas da regido e com a
trabalhabilidade do material terroso.

O material rochoso lancado ou compactado acompanhara, nos casos possiveis, a
escavacao obrigatoria de rocha a céu aberto ou de pedreira. As proteces a montante de
diques e barragens seréo efetuadas com materiais provenientes de estoques. Também esti
previsto o reaproveitamento de material proveniente da remocao de diversas ensecadeiras.

J& no tocante aos grandes volumes de escavacdo em solo e em rocha a serem realizados
nos canais, notadamente para o Canal de Derivacdo, estes exigirdo cuidados especiais na
sua disposicéo nos bota-fora, tendo em vista que constituirdo novos elementos importantes
na paisagem local. A localizacdo dos botaforas devera buscar a minimizacao das distancias
de transporte e areas de desapropriacdo, que refletirdo, inclusive, no custo direto da obra e
deverdo assegurar uma obra ambientalmente adequada.
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1.5.2. Sequéncia Construtiva

Na FIGURA 1.5.2-1 apresenta-se 0 cronograma fisico constante do Projeto Basico de
Engenharia, destacando-se 0s seguintes marcos principais:

Inicio das instalacdes dos canteiros (intervencdes iniciais): final do terceiro trimestre do
ano “zero” do cronograma,;

Inicio das obras civis: meados do segundo trimestre do ano |I;

Final da etapa de instalacéo dos canteiros: meados do segundo trimestre do ano IV;
Desvio do rio pelo Vertedouro: terceiro trimestre do ano |V;

Enchimento do Reservatério do Xingu: primeiro trimestre do ano VI;

Inicio da geracdo na Casa de Forca Complementar: primeiro trimestre do ano VI,
vinculado ao enchimento do Reservatdrio do Xingu;

Entrada em geracdo da ultima (sexta) unidade da Casa de Forga Complementar: final
do ultimo trimestre do ano VI;

Inicio do enchimento do Reservatdério Intermediario: inicio do primeiro trimestre do ano
VII;

Inicio da geragdo da primeira unidade da Casa de Forca Principal: inicio do primeiro
trimestre do ano VII, vinculado ao enchimento do Reservatorio Intermediario; e

Entrada em geracdo da ultima (décima oitava) unidade da Casa de Forca Principal,
caracterizando o inicio da operacdo a plena carga da UHE Belo Monte: primeiro
trimestre do ano X.

1.5.2.1. Sitio Pimental

A sequéncia de construcdo das obras do sitio Pimental foi concebida considerando que o
desvio do rio Xingu devera ser realizado em duas fases, conforme antes explicitado.

Na primeira fase, que devera ter duracdo de 34 meses contados a partir da emissédo da
ordem de servico, o rio escoard pelos canais a direita da Illha da Serra, com o fluxo nos
canais central e esquerdo interrompido. Nessa fase, serdo construidas as estruturas de
concreto do Vertedouro, Muros, Tomada de Agua/Casa de Forca Complementares e a
Barragem Lateral Esquerda.

Na segunda fase de desvio, com duracdo de 10 meses, 0 escoamento esta previsto para
ocorrer por doze vaos do Vertedouro concluidos na 12 fase, estando o canal direito
ensecado, para a construcdo da Barragem Lateral Direita. A ensecadeira de montante dessa
etapa construtiva deverd ser alteada até cota apropriada para permitir a entrada em
operacédo das primeiras unidades da Casa de Forca Complementar.

O inicio do enchimento do Reservatério do Xingu, a partir da conclusdo das obras no Sitio
Pimental, podera ser programado para dezembro de 2014.
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1.5.2.2. Reservatorio Intermediario/Canal de Derivagéo

Para inicio das obras do Reservatorio Intermediério, incluindo o trecho de jusante do Canal
de Derivagéo, serd necessaria a execuc¢do de 30 km de novos acessos e de melhorias em
outros 12 km existentes, a partir da rodovia Transamazonica, a altura do Sitio Belo Monte e
por melhorias no Travesséao 27.

No planejamento de constru¢do apresentado no Projeto Basico de Engenharia, o Canal de
Derivacdo foi dividido em oito trechos que serdo executadas de forma consecutiva, mas
independentes. As &reas de disposicdo dos botaforas estardo localizadas nos vales dos
igarapés e esta planejada a execucdo de um sistema secundario de canais e pequenos
vertedouros para conduzir de forma controlada as vazdes dos igarapés cortados e das
vazles devido a chuvas para o leito do rio Xingu e para o leito dos igarapés na area do
Paquicamba.

A conclusdo das obras no Reservatério Intermediario/Canal de Derivagdo liberar4d o
enchimento final desse reservatorio, possibilitando a entrada em operacdo das unidades
geradoras do Sitio Belo Monte.

As obras do Sitio Belo Monte, estdo previstas para serem executadas no prazo de 95
meses, compreendidos entre a emissdo da ordem de servigo e a entrada em operagéo da
182 Unidade.

A primeira Unidade Geradora € prevista entrar em operagdo comercial 61 meses apoés a
emissao da ordem de servico.
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UHE BELO MONTE
CRONOGRAMA FiSICO PARA A IMPLANTAGAO DA UHE BELO MONTE
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FIGURA 1.5.2-1- Cronograma fisico para a implantacdo da UHE Belo Monte (Projeto Basico de Engenharia, NESA, 2010)
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