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1. INTRODUGAO

No presente relatério sdo apresentados e interpretados os elementos obtidos, durante o ano de
2008, na monitorizacdo e exploracdo do aterro de residuos do Cerro do Lobo, também
designado por Barragem do Cerro do Lobo, de acordo com o estabelecido no seu Plano de
Observacdo que cumpre integralmente a legislacdo em vigor.

De forma a facilitar a interpretacdo do comportamento hidraulico, estrutural e ambiental da
Barragem, apresentam-se durante o texto os dados referentes ao periodo posterior a 42 fase de
construcao, incluindo-se, em anexo, tabelas e gréaficos com informacgéo anterior.

2. BREVE DESCRIGAO DA BARRAGEM

2.1. Introducgéo

A barragem do Cerro do Lobo, integrada no Complexo Mineiro da Somincor, destina-se ao
armazenamento subaquatico dos rejeitados resultantes do processo de concentracdo de
minérios de Cobre e Zinco efectuado nas respectivas Lavarias.

Os rejeitados sdo bombeados das lavarias para a barragem sob a forma de polpa, a qual é
adicionada cal para controlo do pH, ficando cobertos com uma lamina de agua.

A filosofia escolhida de operacao e exploracdo da barragem, com vista a minimizacdo dos
impactes ambientais, foi a de deposicdo subaquatica dos rejeitados e de descarga nula para o
meio ambiente receptor.

A albufeira serve ainda de reservatorio de agua, para ser utilizada, por recirculacdo, para fins

industriais, nomeadamente nas lavarias do Cobre e do Zinco e nas centrais de producao de
enchimento da mina.

2.2. Caracteristicas da Barragem

A Barragem do Cerro do Lobo é uma barragem de aterro, com perfil tipo zonado, constituida
por quatro corpos independentes, sendo um corpo principal e trés diques secundarios ou
portelas localizados dois na margem esquerda, designados por ME1 e ME2, e um na margem
direita designado por MD.

A barragem foi desde inicio concebida para ser executada em varias fases, tendo ficado
concluida em Outubro de 2005, a 42 Fase de constru¢cdo, com 0 coroamento a cota 255.

Na 42 fase de construcdo o alteamento do aterro foi feito exclusivamente com grauvaques
britados, provenientes de duas pedreiras da regiao.

No Quadro 1 indicam-se as diversas fases de construgéo e as datas em que foram concluidas:

Barragem do Cerro do Lobo Relatério Anual de 2008 Péagina 1 de 30



Sociedade Mineira de Meves Cono, 5.4

Departamento de Barragens e Jiguas

Fase de construcao Cota do coroamento (m) | Ano de concluséo
12 Fase 244,00 1988
22 Fase - 1° alteamento 248,00 1990
3? Fase - 2° alteamento 252,00 1993
4? Fase - 3° alteamento 255,00 2005

Quadro 1 - Fases de construgdo da barragem de Cerro do Lobo

Apbs a 42 Fase de construcdo a barragem ficou com um total de 3327 m de desenvolvimento
em aterro, sendo constituida por um Corpo Principal, com 42 m de altura maxima e 1227
metros de desenvolvimento, e pelos seguintes diques de portela:

— Portela MD com 13 m de altura;
— Portela ME1 com 18 m de altura;
— Portela ME2 (A, B, e C) com 12 m de altura;

— Barragem de Monte Branco com 8 m de altura.

No esquema 1 apresenta-se o Perfil transversal tipo do Corpo Principal

240.00

220.00

PERFIL MAIS PROVAVEL DE
CONTACTO ATERRO/FUNDAGAD

\
\ NOCLEO ARGILOSO TAPETE DRENANTE DO CORPO

PRINCIPAL DA BARRAGEM

200.00 200.00

Esquema 1 - Perfil transversal tipo indicando as sucessivas fases de construcdo da barragem
Os niveis caracteristicos de exploracédo da albufeira sédo os seguintes:

— Nivel de Pleno Armazenamento, NPA: 253,50m;

— Nivel de M&xima Cheia, NMC (T=10 000 anos): 253,80m.

Em relacdo ao NPA, a area inundada é de 1,8 km? e o volume da albufeira de 20x10° m®.

O volume (til para armazenamento de rejeitados é de 17x10° m?*.
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2.3. Plano de Observagiao

A Barragem do Cerro do Lobo pelas suas dimens@es - altura maxima sobre a fundacgéo de 42
m e capacidade da albufeira 20x10° m3 - esta sujeita ao disposto no novo Regulamento de
Seguranca de Barragens (RSB), Decreto-Lei 344/2007 de 15 de Outubro, que revogou o
anterior Decreto-Lei 11/90.

Este regulamento tem por objecto a seguranca hidraulica, estrutural e operacional das
barragens nas diferentes fases de projecto, construgdo, primeiro enchimento, exploracdo e
abandono.

Do disposto no RSB resultou a portaria n°® 847/93 de 10 de Setembro que determina as Normas
de Observacdo e Inspecgdo da Barragem (NOIB), em que séo definidos os factores de
apreciacdo das condi¢bes de risco, as grandezas a observar e as frequéncias de leitura
recomendadas, para as diferentes fases da vida da obra.

No caso particular da barragem do Cerro do Lobo, e dadas as caracteristicas dos materiais
depositados na sua albufeira, € de importancia capital a seguranga ambiental que esta por isso
também incluida no plano de observacao. No capitulo de seguranca ambiental sdo de realcar
0s seguintes aspectos principais:

— Efeitos da 4gua da albufeira no equipamento de observacao e a preocupacdo de garantir o
bom funcionamento deste.

— Interacc¢do fisico-quimica entre a agua da albufeira e o material do aterro e o seu possivel
efeito no arrastamento de particulas.

— Interaccdo fisico-quimica entre a agua de percolacao o aterro e a fundacao, e possivel efeito
no regime de percolagéo da fundacéo. Controlo do regime de percolacéo.

— Mistura das aguas de percolacdo com aguas subterrdneas e possivel contaminagcdo do
aquifero existente, em particular na sua zona superficial.

O plano de Observacédo da barragem do Cerro do Lobo foi sendo actualizado, com a instalagéo
de novos equipamentos de observacdo, durante as diferentes fases de construcdo deste
aterro, tendo sido feito, sempre que possivel, um aproveitamento dos equipamentos instalados
nas fases anteriores.

Na ultima fase de constru¢do a barragem foi pela primeira vez equipada com inclinGmetros e
acelerémetros, tendo sido definidos 10 novos perfis de observacéo, designados de POl a
PO10, correspondentes aos perfis de localizagdo dos piezoOmetros e dos pocos IBR. Os perfis
PO5 e POG6 correspondem aos perfis de maior altura do aterro.

No Anexo 1 apresenta-se uma planta geral da barragem e uma planta com a indicacdo dos
perfis de observagéo.

O Plano de Observagédo da BCL cumpre integralmente o disposto na legislacdo em vigor e esta

devidamente aprovado pela Autoridade. As grandezas observadas bem como a frequéncia das
suas leituras, sdo indicadas na Quadro 2.
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Responsabilidade

Observagodes / Medigoes Periodicidade Amostragem
Anidlise
Inspeccio visual de rotina Diaria Operador de Barragem
pece Mensal TRE
Medi¢céo de Caudais de Percolacéo Diéria Operador de Barragem
Medicéo das Tensdes Neutras na Barragem:
— Medicao de PiezGmetros Pneumaticos
— Medicdo de Piezémetros Hidraulicos Mensal Operador de Barragem
(Ponteira Tipo LNEC) P g
— Medicao de Piezémetros Hidraulicos
(Ponteira porosa tipo CASAGRANDE
Medicdes de Pressfes e/ou Niveis de
Piezometros CASAGRANDE a montante e Mensal Operador de Ambiente
jusante da BCL
Deslocamentos Superficiais (Planimetria e .
! : Semestral Topografia
Altimetria)
Deslocamentos Internos Operador da Barragem
L, Semestral
(Inclinémetros) TRE
AceleragGes Sismicas Registo em continuo TRE

(Acelerégrados)

Medicéo de Niveis da Albufeira:

— Fase Liquida (escalas limnimétricas) Diaria Operador da Barragem
B IT:ase I'S'qllj.ljda Semanal Topografia
B ase solida Anual Empresa de Servicos
Analise quimica da agua da Albufeira;
— Medicao do pH o
— Medicao de Condutividade, Metais, Diaria Operador de Barragens
Sulfatos, Calcio e CQO Mensal Barragens / Laboratorio
Analise quimica da agua das infiltragdes: Didria
- pH :
— pH, Condutividade, Ca, Cloretos, Trimestral Barraglj_zrgyé?g;itglente/
sulfatos, As, Cu
Analise quimica da agua dos piezOmetros
CASAGRANDE: Trimestral Ambiente/Laboratério
—  pH, Condutividade, Ca, Sulfatos,
Cloretos, As, Cu
Registos de Meteorologia Diéaria Operador de Ambiente

Quadro 2 - Quadro resumo do Plano de Observagéo da BCL.

Barragem do Cerro do Lobo

Relatério Anual 2008

Pagina 4 de 30




Sociedade Mineira de Meves Cono, 5.4

Departamento de Barragens e Jiguas

3. ANALISE DOS RESULTADOS DE OBSERVAGAO
3.1. Inspecgdo visual

A inspeccao visual de rotina a barragem do Cerro do Lobo é feita diariamente, pelo operador
de servigo e mensalmente pelo técnico Superior do Departamento de Barragens da Somincor e
pelo Técnico Responséavel pela Exploragdo (TRE) da barragem, permitindo uma intervencao
atempada em qualquer anomalia que seja detectada quer na barragem propriamente dita quer
nas condutas de aguas e rejeitados que sobre ela se encontram.

A barragem apresenta, no geral, um bom estado de conservagdo e manutengdo, sem
ocorréncia de assentamentos ou deformacg@es significativas do coroamento, bom estado dos
paramentos de jusante e montante, sem sinais de oxidagdo, excepto na portela MD, e sem a
ocorréncia, a larga escala, de zonas humidas a jusante como era vulgar antes do ultimo
alteamento.

Fotografia 1 - Aspecto geral do paramento de Fotografia 2 - Aspecto geral do paramento de
jusante do corpo principal jusante da portela ME1

AR

Fotografia 3 - Zona de oxidagdo do pé de
talude de jusante da portela MD

Muitos dos problemas relacionados com um deficiente funcionamento do sistema drenante da
barragem foram resolvidos na 42 fase de construcdo deste aterro. No entanto devido a um
aumento da carga hidraulica registou-se, durante 2008, o aparecimento de zonas hdmidas
mais afastadas da barragem, localizadas em terrenos vizinhos, bem como nas imediac¢des do
IBR 16, 27 e 15.
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Fotografia 4 - Zona humida a jusante do
IBR 15

Verifica-se também um desgaste da camada de revestimento superficial do coroamento,
associada a circulagéo de veiculos.

Fotograa 5 - Aspecto geral do
desgate do revestimento superficial
do coroamento

Todos estes aspectos motivaram uma visita da empresa de fiscalizacdo dos trabalhos de
alteamento que elaborou uma nota técnica, apresentada no Anexo 2, com medidas correctivas
das anomalias identificadas. Estas medidas deveréo ser aplicadas em 2009.

3.2. Meteorologia

Os valores de precipitacdo e evaporagdo considerados nesta andlise sdo os registados na
Estacao Meteorol6gica do Monte Branco, localizada nas proximidades da Barragem do Cerro
do Lobo e sé@o apresentados nas figuras 1 e 2 do Anexo 3.

Os valores totais da precipitacdo e evaporagdo registados, nesta estacdo, no periodo 2005-
2008, estéo indicados no Quadro 3.
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Ano Precipitagao Evaporacgéao Corrigida
(mm) (mm)

2005 318,0 1480,3

2006 607,1 954,8

2007 382,8 1293,0

2008 449,9 12711

Quadro 3 - Valores Totais de Precipitacdo e Evaporacao no periodo 2005 — 2008.

Os valores mensais de Evaporacdo e Precipitacdo registados neste mesmo periodo estéo
representados nos Gréficos 1 e 2 seguintes:

EVAPORACAO 2005-2008
Estacio do Monte branco
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Grafico 1 - Valores mensais de Evaporacéo no periodo 2005 — 2008

PRECIPITACAO 2005-2008
Estacio do Monte Branco
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Grafico 2 - Valores mensais de Precipitagdo no periodo 2005-2008
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Na fig. 1 do Anexo 3 apresentam-se 0s valores de evaporacao e precipitacao para o periodo de
2001-2008 bem como a relacéo entre a variacdo da cota da albufeira e a precipitacdo ocorrida.

O més de maior precipitacdo em 2008 foi o més de Fevereiro (82,0mm), seguido de Abril
(76,7mm) e Outubro (54,6mm).

Os meses de Junho, Julho, Agosto e ainda Setembro foram naturalmente os meses de maior
evaporacao.

Em relacdo ao periodo 1961-2008 o ano de 2008 foi relativamente ao total de precipitacédo, o
32° ano mais chuvoso, tendo ficado abaixo da média, para este periodo, que € de 483,9 mm
(Anexo 3, fig. 2).

A evaporacdo corrigida total também foi, em 2008, inferior & evaporacdo média do periodo
1961-2008, que é de 1312,7 mm (Anexo 3, fig. 2).

Na fig. 2 do Anexo 3 apresentam-se também os valores maximos, médios e minimos mensais
de precipitacdo e evaporacao para o periodo 1961-2008.

3.3. Evolugédo da Cota da Albufeira
A cota de agua na Barragem do Cerro do Lobo depende de 2 factores essenciais:
— Condi¢cdes Meteorologicos: Ciclos de evaporacgdo / precipitacdo

— Condi¢bes de Exploracdo: Gestdo da 4gua - balanco de polpa bombeada para a albufeira e
agua bombeada de retorno para o Couto Mineiro.

A variacdo anual da cota de agua da Albufeira da Barragem do Cerro do Lobo é apresentada
no Quadro 4 e figura 3 do Anexo 4.

A Cota no final do ano Variagao anual
no

(m) (m)
2005 250,54 0,58
2006 251,36 0,82
2007 251,78 0,42
2008 252,64 0,86

Quadro 4 - Variacédo anual da cota de agua da Barragem

Durante o ano de 2008 a cota da albufeira baixou no periodo de Junho a Setembro 0,20 m, por
efeito da evaporacéao.

Desde a conclusao do 4° alteamento do aterro, a cota da albufeira subiu 2,10 metros.

Como foi inicialmente referido o balanco entre o caudal que é bombeado para a albufeira e o
caudal que é bombeado de retorno para o Couto Mineiro tem também influéncia na cota de
agua agravando ou reduzindo a influéncia dos ciclos meteoroldgicos.
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Como adiante se verd e por razfes de natureza ambiental os caudais da 4gua da mina tratada
na ETAM, séo descarregados na Ribeira de Oeiras, ribeira de regime torrencial, quando esta
tem caudal, e sdo bombeados directamente para a BCL no periodo de auséncia de caudal, o
que ocorre normalmente no Verdo. A bombagem deste efluente para a albufeira da BCL
permite contrariar um pouco o efeito da evaporacdo e ajuda a evitar que os rejeitados fiqguem
expostos ao ar. Durante 2008 a bombagem do efluente da ETAM para a BCL ocorreu no
periodo de 1 de Julho a 31 de Dezembro.

3.4. Caudais Bombeados de e para a albufeira do Cerro do Lobo

Os caudais de polpa bombeada para a albufeira do Cerro do Lobo e de agua recirculada
bombeada para o TAI foram, no periodo 2005-2008, os seguintes:

Ano POLPA - BCL Agua recirculada - TAI

m® m’/h m® m’/h
2005 5.958.802 680 3.245.520 370
2006 6.582.751 752 3.365.470 383
2007 7.093.959 810 4.773.509 544
2008 7.365.018 839 5.882.880 669

Quadro 5 - Caudais bombeados de/e para o Cerro do Lobo.

O ano de 2008 representa 0 maximo de caudal de polpa de rejeitados, bombeado para a BCL e
de 4gua recirculada para o TAIl para reutilizacdo no processo industrial, desde o inicio da
operacao.

Relativamente a 2007 registou-se em 2008 um aumento de 4% do volume de polpa bombeada
para a BCL e um aumento de 23% do volume de agua bombeada para o TAI. A agua
recirculada correspondeu, em 2008, a 68% do total de agua consumido em Neves Corvo.

As toneladas de rejeitados, depositadas na barragem, durante este periodo foram as indicadas
no Quadro 6:

Rejeitados Produzidos Rejeitados para Rejeitados para
ANO Enchimento Cerro do Lobo
(toneladas) (toneladas) (toneladas)
2005 1.689.761 389.696 1.300.065
2006 1.760.528 379.659 1.380.869
2007 2.178.927 548.860 1.630.067
2008 2.449.125 511.362 1.937.763

Quadro 6 - Toneladas de rejeitados produzidos e depositadas no Cerro do Lobo.
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Em 2008 os rejeitados produzidos tiveram um aumento de 12% relativamente a 2007. J& os
rejeitados depositados na albufeira da BCL sofreram um acréscimo de 19% devido a sua
menor reutilizacdo no enchimento dos desmontes da mina.

A quantidade total de rejeitados na albufeira da BCL, depositada desde o inicio da operacao &
de 25.299.580 toneladas.

Para o controlo do pH da agua da albufeira foram bombeadas, conjuntamente com a polpa de
rejeitados, as quantidades de cal registadas no Quadro 7:

ANO Cal para Barragem
(Kg)

2005 5.319.115

2006 7.022.000

2007 7.420.500

2008 8.280.440

Total 28.055.042

Quadro 7 - Cal para correc¢do do pH da agua do Cerro do Lobo.

O aumento do consumo de cal esta relacionado ndo s6 com o aumento da bombagem de
rejeitados para a BCL mas também com uma menor qualidade da &gua sobrenadante da
albufeira, devido a cada vez menor propor¢éo entre volume de agua e volume de rejeitados.

3.5. Levantamento Hidrografico

O levantamento hidrografico da barragem do Cerro do Lobo é feito desde 1995, anualmente no
més de Maio, pela empresa LHT - Levantamentos Hidrograficos e Topograficos.

O levantamento topogréafico do fundo da albufeira foi fornecido pelo Servico de Topografia do
Departamento de Planeamento e Estudos da Somincor.

O levantamento hidrogréafico permite identificar:

— As areas da albufeira que estdo cheias e aquelas que ainda o nao estdo e onde € possivel
fazer a deposicédo de rejeitados, permitindo o planeamento do posicionamento das descargas
para 0 ano seguinte;

— Os volumes, anual e total, de sélidos depositados na albufeira, determinados pela
diferenca de dois levantamentos consecutivos e entre o Ultimo levantamento e o levantamento
do fundo da albufeira respectivamente. E assim possivel determinar a densidade dos soélidos
depositados na albufeira anualmente e desde o inicio da operacédo da Somincor.

Em 2008 o levantamento hidrografico foi efectuado no periodo de 26 a 28 de Maio.
De acordo com o relatério do Levantamento Hidrografico, os volumes, anual e total, de
rejeitados depositados na albufeira ndo puderam ser calculados com o maximo de rigor, devido

a existéncia areas inacessiveis a navegacao, correspondentes a alturas de agua inferiores a
0,5m.
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Por esta razao foram atribuidas cotas aos rejeitados nessas zonas, de modo a possibilitar o
célculo do volume, o mais préximo possivel da realidade, dos rejeitados depositados na
albufeira. Tal procedimento leva contudo a imprecisdes no calculo dos volumes depositados
anualmente, que se vao agravando com o progressivo enchimento da albufeira.

Os volumes anuais e totais dos rejeitados depositados na albufeira, no periodo 2005-2008, e
determinados nestes levantamentos séo os indicados no Quadro 8:

Mas/ano Volur(nr:;)Anual Vqun(1:3)'l’otal
5/2005 552.103 11.966.049
5/2006 678.906 12.643.948
5/2007 881.391 13.525.342
5/2008 906.253 14.390.370

Quadro 8 - Volumes, anual e total, de rejeitados depositados na albufeira.

Relativamente ao levantamento de 2008 as densidades dos materiais depositados anualmente
e desde o inicio da opera¢ao da Somincor sdo as seguintes:

- Rejeitados depositados entre 17/05/07 e 28/05/08: D = 2,07 Ton/m®
— Total dos rejeitados: D = 1,68 Ton/m?

A densidade anual é a mais elevada desde o inicio da operagdo facto que estd certamente
relacionado com o0 menor grau de precisdo da determinacdo do volume de rejeitados
depositados entre Maio de 2007 e Maio de 2008, tal como foi acima referido.

O valor médio da densidade do total de rejeitados depositados, na barragem do Cerro do Lobo,
é 1,68 Ton/m° valor que é usado para o célculo do volume dos rejeitados entretanto
depositados na albufeira da barragem do Cerro do Lobo.

A topografia actual da camada de rejeitados na albufeira da BCL é bastante mais uniforme do
gque era inicialmente, tendo-se atenuado as diferencas de cota existentes ao longo da sua
superficie, que permitiam a existéncia de zonas bastante profundas, onde as descargas de
rejeitados podiam ser colocadas por um periodo consideravel. Isto levou a que durante 2008 a
movimentacao das descargas de rejeitados tivesse que ser efectuada com uma periodicidade
muito grande causando dificuldades de operacéo a equipa de manutencao de superficie.

A cota maxima de deposicdo de rejeitados na albufeira obtém-se reduzindo ao NPA (Nivel de
Pleno Armazenamento) 1 metro para cobertura de agua livre e 0,85 metro para gestdo da agua
relativamente ao ciclo precipitacdo/evaporacéo.

Para a cota actual do coroamento da barragem — 255 m - e para o respectivo NPA — 253.50 m
-, a cota maxima que os rejeitados poderao atingir € 251.65 m, a qual corresponde um volume
aproximado de 16.761.883 m°.

O volume total dos rejeitados, depositados na albufeira da barragem do Cerro do Lobo, no final

de 2008 era 15.059.274 m°®, correspondente assim a uma taxa de ocupacdo de 89,8% da
capacidade util da albufeira para armazenamento de rejeitados.
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3.6. Segurancga Estrutural da Barragem do Cerro do Lobo.
A avaliacdo do comportamento estrutural dos 4 corpos constituintes da barragem do Cerro do
Lobo é feita a partir da andlise dos resultados da medicao dos deslocamentos superficiais, em

planimetria e altimetria, das 41 marcas superficiais existentes e dos deslocamentos internos
obtidos na leitura dos 4 inclinémetros instalados no corpo principal.

3.6.1. Deslocamentos Superficiais: Planimetria e Altimetria

Para medicdo dos deslocamentos superficiais estéo instaladas, na barragem do Cerro do Lobo,
41 marcas superficiais, distribuidas do seguinte modo:

— 3 Marcas na Portela MD
— 30 Marcas no Corpo Principal e banquetas
— 3 Marcas na Portela ME1

— 5 Marcas na Portela ME2A

R

Fotografia 6 - Marcas superficiais da
barragem do Cerro do Lobo

] ! L %

Os métodos usados para a medicdo dos deslocamentos superficiais sdo o Nivelamento
Geométrico de Precisdo para a altimetria e a Interseccdo por Duas Distancias para a
planimetria, sendo a periodicidade das medi¢cdes semestral. Em 2008, por dificuldades de
agendamento de trabalho com a equipa da Topografia sé foi efectuada uma campanha de
observacéao.

Devido aos trabalhos da 42 fase de construgédo da BCL as anteriores marcas superficiais foram
retiradas, tendo sido instaladas novas marcas no final do alteamento do aterro. A leitura de
zeragem ou inicial destas marcas € a de Novembro de 2005. Desde a leitura inicial até ao final
de 2008 foram efectuadas 6 campanhas de observacao.

Na fig. 4 do Anexo 5 apresenta-se uma planta com a localizacéo das marcas superficiais, e nas

fig. 5 a 9, do mesmo anexo, os deslocamentos horizontais e verticais, registados desde a
campanha inicial.
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3.6.1.1. Planimetria

No que respeita aos deslocamentos em planimetria, (fig. 5 e 6), foi efectuada uma ampliacédo
de 1000X aos deslocamentos obtidos, para se poderem mostrar 0s movimentos ou tendéncias
de movimentos.

Os movimentos do Corpo Principal da BCL, respectivas banquetas e das Portelas s&o pouco
significativos, mostrando a ampliacdo usada um ligeiro movimento para jusante, considerado
normal. Excepgéo feita & marca MS13, localizada no coroamento, no perfil de maior altura, que
em duas campanhas seguidas, Dezembro 2007 e Junho de 2008 mostra movimento mais
acentuado, de 12 mm, para montante. Esta situacdo sera analisada na proxima campanha de
medicao.

Os deslocamentos maximos medidos, em 2008, nas banquetas e Portelas foram 8 mm e 11
mm respectivamente.

3.6.1.2. Altimetria
Os resultados de altimetria sédo apresentados nas fig. 7 a 9 do Anexo 5.

Verificou-se, em 2008, um assentamento generalizado do coroamento do Corpo Principal
inferior a 5 mm, com excepgdo das marcas localizadas nos perfis de maior altura,
nomeadamente a MS13 com assentamento de 35mm, e MS7, MS10, MS16 e MS19 com
assentamentos de cerca de 15mm. O maior assentamento medido corresponde a um
assentamento de 1% relativamente ao Ultimo alteamento efectuado, valor considerado
perfeitamente normal em barragens de aterro. As bangquetas também mostram esta mesma
tendéncia de assentamentos, com deslocamentos verticais acumulados maximos de 7 mm na
22 banqueta e 12 mm na 3% banqueta. Nas portelas os deslocamentos verticais maximos
acumulados séo inferiores a 6 mm.

As campanhas efectuadas desde o Ultimo alteamento sdo ainda em nimero reduzido nao
permitindo ainda tecer grandes consideracfes sobre os reais movimentos ou tendéncias de
movimentos dos aterros. Os deslocamentos medidos até a data, tanto em altimetria como em
planimetria, sdo considerados pouco significativos e normais, indiciando um comportamento
mecanico adequado dos diferentes aterros. Estdo no entanto assinalados e sob observacéo os
movimentos de maior deslocamento, tanto em altimetria como em planimetria, que seréo
analisados nas proximas campanhas.

3.6.2. Deslocamentos internos: Inclinémetros
Para medicdo dos deslocamentos horizontais no interior do aterro do corpo principal da

barragem do Cerro do Lobo existem 4 inclinbmetros verticais, instalados nos perfis PO4, PO5 e
PO6, estando 3 no coroamento e 1 na banqueta superior.
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Fotografia 7 - Inclindmetro 12 do
coroamento do corpo principal

No Anexo 6 séo apresentados os gréaficos dos deslocamentos acumulados, deslocamentos
incrementais, vista em planta e deslocamentos ao longo do tempo, registados nos
inclinbmetros.

Os deslocamentos séo pouco significativos. A Unica excepcado diz respeito ao inclinémetro 13,
instalado na banqueta do perfil PO5, em que entre os 21 e os 23 metros de profundidade se
regista uma deformacgédo de 6 mm, possivelmente relacionada com um pequeno deslocamento
da junta, da calha inclinométrica, que sera necessario investigar em leituras futuras.

3.7. Seguranca Hidraulica da Barragem do Cerro do Lobo

A avaliagdo do comportamento hidraulico da barragem do Cerro do Lobo é feita pela analise
dos caudais de percolagéo, medidos nos diferentes pogos (IBR), localizados no pé de talude de
jusante da BCL e ligados ao seu sistema drenante, e pela medicdo das pressdes intersticiais,
nos aterros e fundacdo da barragem, através dos piezémetros pneumaticos (Pp), hidraulicos
(Ph) tipo LNEC (6mm de didmetro) e Tubo Aberto (19mm de diametro) e ainda dos piezémetros
hidraulicos (PCL) tipo CASAGRANDE (110mm de diametro), localizados a montante e jusante
da barragem e que também servem para avaliagdo do desempenho ambiental por permitirem a
colheita de amostras de agua para monitorizacao.

A avaliacdo do comportamento ambiental assenta na interpretacdo dos resultados da analise
guimica da agua da albufeira, dos IBR e dos piezoémetros hidraulicos PCL.

3.7.1. Caudais de Percolagao

Parte dos caudais percolados através dos corpos da barragem e fundacdo € captada pelo
sistema drenante da barragem e conduzida para poc¢os de infiltracdo ou tubos drenantes,
designados por IBR, localizados no pé de talude de jusante da barragem, na zona mais baixa
dos vales e ligados ao sistema drenante interno da barragem, representados na planta do
Anexo 1.
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Fotografia 8 - IBR 18 a jusante do corpo
principal

Na barragem do Cerro do Lobo estao instalados 19 IBR distribuidos do seguinte modo:
— 11IBR ajusante da Portela MD;
— 10 IBR ajusante do Corpo Principal;
— 1IBR ajusante da Portela ME1,
— 7 1BR ajusante na Portela ME2.

Toda a agua recolhida nos pogos IBR é bombeada de novo para a albufeira, sendo o caudal
bombeado registado diariamente.

As &guas pluviais estdo desviadas dos pocos IBR através de caleiras instaladas no pé de
talude de jusante dos diferentes aterros.

A analise dos caudais bombeados e das caracteristicas quimicas das aguas revela-se de uma
importancia fundamental para a avaliacdo do comportamento hidraulico e ambiental da
barragem, bem como permite tirar informacdes sobre o estado dos 6rgaos de estanqueidade
da barragem.

No Quadro 9 esta indicado, para o periodo 2005-2008, o caudal médio total das infiltrac6es
medido nos pocos IBR e a contribuicdo parcial de cada um dos corpos da barragem para esse
mesmo caudal.

ANO Total 3BCL Corpo Izrincipal M3D ME1 MEZ
(m°/h) (m°/h) (m°/h) (m°/h) (m°/h)
2005 29,4 18,8 1,3 2,3 6,9
2006 29,1 20,5 0,7 2,2 5,8
2007 33,0 23,1 0,6 2,6 6,7
2008 36,8 25,2 0,6 31 7,9

Quadro 9 - Caudais médios anuais das infiltragcbes da BCL e de cada corpo da barragem.
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No Quadro 10 é feita a comparacdo entre os caudais de percolacdo medidos em 2008 e
estimados no modelo da barragem, em condicbes de comportamento normal, sem roturas de

geomembrana.

. - Caudais Estimados no
Corpo da BCL Caudais Médios Bombeados em 2008 Projecto
(m®h) 3
(m/h)
Total 36,8 100,9
MD 0,6 9,0
25,2 58,0
Coroo Principal (9,2 do IBR5 (36,4 do IBR5
P P 5,7 do IBR16 13,3 do IBR16
5,5 do IBR18) 6,1 do IBR18)
ME1 31 9,4
7,9 24,5
ME2 (6.9 do IBR15) (9.4 do IBR15)

Quadro 10 - Comparacéo entre os caudais medidos em 2008 e os caudais estimados no modelo da

barragem.

Verifica-se que o caudal médio total bombeado, apesar de aumentar no periodo 2005-2008,
corresponde a 36,5% do caudal total estimado no projecto, sendo por isso muito reduzido. A
andlise de cada uma das infiltracdes evidencia 0 mesmo tipo de comportamento excepto para
os IBR 15 e IBR18, em que os caudais bombeados correspondem respectivamente a 74% e
90% dos caudais estimados no projecto.

No gréfico 3 é apresentada a relagdo entre o caudal médio anual total das infiltragbes medido
nos pocos IBR e a cota da albufeira no final de cada ano, representando-se nos gréaficos 4 e 5
esta mesma relacdo para os pocos IBR principais de cada um dos corpos da barragem do
Cerro do Lobo.

BARRAGEM DO CERRO DO LOBO
Caudal Anual Infiltracdes / Cota Albufeira
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Grafico 3 - Caudal médio anual dos IBR da BCL / Cota da albufeira.
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Barragem do Cerro do Lobo
Caudais Médios Anuais das Infiltragcdes do Corpo Principal
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Grafico 4 - Caudal médio anual dos IBR do Corpo Principal / Cota da albufeira.
Barragem do Cerro do Lobo
Caudais Médios Anuais das Infiltracdes das Portelas
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Grafico 5 - Caudal médio anual dos IBR das Portelas / Cota da albufeira.

No anexo 7, nas fig. 10 a 14, apresentam-se os gréaficos das variagbes dos caudais médios
mensais do cada poc¢o IBR, do caudal mensal total medido nos IBR de cada corpo da barragem
e do caudal mensal total das infiltragbes da BCL

A analise dos valores dos caudais medidos nos IBRs permite-nos tecer as seguintes
consideracoes:

— A maior contribuicdo para as infiltracdes medidas na BCL vem do corpo principal da
barragem onde a carga hidraulica é maior, sendo em 2008 o caudal medido no corpo principal
68,5% do caudal total das infiltrac6es da BCL;

— Desde a concluséo do ultimo alteamento da BCL que se regista um aumento do caudal total
das infiltracbes da barragem, relacionado com a subida do nivel de agua da albufeira e
consequente aumento da carga hidraulica, tal com seria de esperar;

— Este comportamento, que era o verificado nos primeiros anos de funcionamento da
barragem, tendo-se registado em 2000 um caudal total de 51 m%h, valor maximo até a data.,
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inverteu-se no periodo de 2001 a 2004, ano em que se registou um caudal total de 27 m%h,
correspondente a uma reducéo do caudal das infiltracdes de 47%. Esta reducdo do caudal das
infiltracdes apesar do continuado aumento da cota da albufeira da BCL pode ser explicada pela
muito baixa permeabilidade dos rejeitados armazenados na albufeira;

— A partir de 2005 o comportamento volta a ser o esperado, apesar da continua deposicéo de
rejeitados na albufeira, o que pode ser explicado pelo mais acentuado aumento anual da cota
da albufeira verificado desde entdo, representado no grafico 3;

— De um modo geral h4 uma dependéncia entre os caudais médios mensais medidos nos
IBRs e a cota da albufeira, reflectindo-se nos caudais medidos as variacbes sazonais da
albufeira;

— Esta dependéncia é particularmente importante nos IBR com maior caudal e localizados
nas partes mais baixas dos vales principais ocupados pelo aterro, que sdo nomeadamente os
IBR 5, 16, 18 do Corpo Principal, o IBR 17 da portela ME1 e o IBR 15 da portela MEZ2;

— O IBR 25, a jusante da portela MD € o unico IBR, do grupo acima referido, que apresenta
um comportamento distinto dos anteriores, uma vez que, apesar de reflectir as variagbes
sazonais da albufeira, apresenta uma diminui¢cdo progressiva de caudal, que no periodo 2005-
2008 corresponde a uma reducao de 54%;

Este facto, considerado anormal, pode indiciar que a percolacdo neste aterro se esta a
processar a niveis inferiores a cota de base do IBR 25, i.e, que h& caudais de percolagdo que
ndo estéo a ser captados por este pogo;

— O IBR 20 correspondente a um furo de obra do inicio da constru¢do da barragem mantém
um caudal constante e completamente independente do caudal da albufeira e da precipitacéo;

— Os IBR 19, 26 e 27, que vém das fases anteriores de construcdo da BCL mantém um
caudal muito reduzido;

— Os IBR instalados na ultima fase de construcdo da BCL, nhomeadamente os IBR 5A, 5B,
27A, 29, 30, 31 e 32, apresentam caudais de infiltragdo muito reduzidos, embora variando ao
longo do ano, que ainda dificiimente se podem relacionar com variagdes de cota da albufeira,
Os caudais medidos nos IBR 5A, 5B e 27A, por estes estarem mais afastados do pé de talude
da BCL, sdo muito dependentes da precipitacio ocorrida.

3.7.2. Niveis Piezométricos nos Aterros e Fundacao da BCL

A medicdo dos niveis piezométricos nos aterros e fundagdo da barragem é feita através da
rede de piezdmetros pneumaticos e hidraulicos instalada no corpo e fundacdo da barragem e
no macico de jusante.

3.7.21. Piezémetros Pneumaticos e Hidraulicos da BCL
Os piezémetros pneumaticos instalados na Barragem do Cerro do Lobo sdo de marca Soil
Instruments.

Estes piezometros foram instalados nas trés primeiras fases de construcdo da BCL, no nucleo
de argila, no aterro de jusante, na fundacdo do corpo principal e nas fundacdes das diferentes
portelas.

Barragem do Cerro do Lobo Relatério Anual 2008 Pagina 18 de 30



Sociedade Mineira de Meves Cono, 5.4

Departamento de Barragens e Jiguas

Os piezometros hidraulicos sédo Tipo LNEC e Tubo Aberto, tendo os Tipo LNEC sido instalados
em 2001, entre a 32 e 42 fases de construcdo e os de Tubo Aberto sido instalados na 42 fase de
construcao.

Fotografia 9 - Terminais de leitura dos
piezémetros pneumaticos do corpo principal

Fotografia 10 - Terminais de leitura dos
piezémetros pneumaticos da portela do
corpo principal

o W B ‘-’I a
Fotografia 11 - Piezometros hidraulicos
tipo LNEC

Fotografia 12 - Piezometro hidraulico
tubo aberto

A andlise dos niveis piezométricos é efectuada para cada perfil de observacdo, sendo
apresentados no Anexo 8 os perfis de observagdo, com o0s respectivos piezémetros, e as linhas
de saturacdo obtidas, e no Anexo 9 os graficos das variacfes dos niveis piezométricos em
cada piezémetro.

a) Perfil de Observag¢ao PO1 — Portela MD

Este perfil estd instrumentado com um piezémetro hidraulico Tipo LNEC (Phl) e dois
piezbmetros pneumaticos (Pp2 e Pp3), instalados na fundacdo em trés furos distintos
localizando-se o Phl a montante dos outros dois, representados no perfil PO1 do Anexo 8. Na
fig. 15 do Anexo 9 apresenta-se graficamente a variagdo dos niveis medidos nestes
piezémetros.
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Verifica-se em Dezembro de 2004 um aumento dos niveis piezométricos medidos nos 3
piezdmetros, altura a partir da qual o Phl regista um nivel constante e os Pp2 e Pp3 uma
tendéncia de subida. Esta subida verifica-se quando a albufeira atinge a cota 250 m.

Em 2008 os niveis piezométricos no Phl, Pp2 e PP3 sdo 243 m, 240 m e 238 m
respectivamente, reflectindo uma posicdo do nivel freatico inferior a cota do contacto
aterro/fundacéo. O gradiente hidraulico ou perda de carga unitaria ao longo da fundacao, entre
o Phl e o Pp3, é cerca de 0,29. Em Dezembro de 2008 as pressfes apresentadas variaram
entre 70 kPa no Phl e 10 kPa no Pp2.

De notar que é neste perfil que esta localizado o IBR 25, que tem mostrado uma diminui¢cao do
caudal bombeado ao longo do tempo.

O comportamento apresentado pelos piezémetros mostra que ha uma relagédo entre os niveis
piezométricos e a cota da albufeira que também deveria ser reflectida pelo IBR, o que vem
apoiar a tese da percolacdo, neste aterro, se efectuar a cotas inferiores a cota do IBR.

b) Perfil de Observagdao PO2 - Corpo Principal

Este perfil esta instrumentado com dois piezémetros pneumaticos (Pp4 e Pp5), instalados na
fundacdo a jusante do aterro, em dois furos distintos e representados no perfil PO2 do Anexo 8.
Na fig. 16 do Anexo 9 apresenta-se graficamente a variacdo dos niveis medidos nestes
piezémetros.

Os piezémetros deste perfil foram instalados na 32 fase de construcdo da barragem, numa
altura em que nédo havia ligacdo entre o Corpo Principal e a portela MD. Apés a 42 fase de
construcao e devido ao alteamento de 3 metros da cota do coroamento, foi efectuada a ligacéo
do Corpo Principal a portela MD.

Desde Janeiro de 1994, data da instalacdo destes piezOmetros, até Marco de 2006 a presséao
medida nestes piezometros foi nula. A partir desta data, em que a albufeira atingiu a cota
250,8, passaram a ser registadas pressdes, embora com um comportamento bastante irregular
devido as variacdes registadas, aparentemente pouco normais, mas iguais nos dois
piezémetros.

Durante todo o ano de 2008 as press6es medidas foram constantes, da ordem dos 10 kPa, e
com niveis piezométricos bastante inferiores a cota do contacto aterro/fundacéo.

c) Perfil de Observagao PO3 — Corpo Principal

Este perfil estd instrumentado com 3 piezémetros hidraulicos instalados, durante a 42 fase de
construcdo da BCL, no aterro (Ph6) e fundacéo (Ph7), a partir do coroamento, e na fundacéo
(Ph8) a partir da 22 banqueta da BCL, representados no perfil PO3 do Anexo 8. Na fig. 17 do
Anexo 9 apresenta-se graficamente a variacdo dos niveis medidos nestes piezoémetros.

O piezémetro localizado no aterro apresenta unicamente vestigios de agua.
Os piezémetros Ph7 e Ph8 apresentam pressdes de 45kPa e 20kPa respectivamente, com

niveis piezométricos sempre inferiores ao nivel do contacto aterro/fundacao. A perda de carga
unitaria entre estes dois piezémetros da fundacéo é de 0,07.
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d) Perfil de Observagao PO4 — Corpo Principal

Este perfil estd instrumentado com 4 piezémetros hidraulicos, instalados na 4% fase de
construcdo da BCL, a partir do coroamento, no aterro (Ph9) e fundagéo (Ph10), a partir da 22
banqueta no aterro (Phll) e a partir da 12 banqueta na fundacdo (Phl12), sob o dreno,
representados no perfil PO4 do Anexo 8. Na fig. 18 do Anexo 9 apresenta-se graficamente a
variacao dos niveis medidos nestes piezémetros.

Os piezémetros do aterro ndo registam niveis piezométricos, indicando bom funcionamento do
sistema drenante e do sistema de impermeabiliza¢do do aterro.

Os piezémetros instalados na fundacdo apresentam niveis constantes desde a sua instalacao,
nao havendo perda de carga entre eles. Os niveis piezométricos indicam que sob o aterro o
nivel freatico esta abaixo do contacto aterro/fundacdo, mas que sob a banqueta o nivel freético
esta no topo do dreno construido na 42 fase. A pressdo medida no piezémetro Ph12 localizado
a jusante, € cerca de 60 kPa, sendo superior a pressdo registada no piezémetro Ph10,
localizado mais a montante, onde a pressdo é de 35 kPa. Tal facto, pouco normal, devera
merecer atencdo especial na visita de especialidade, a realizar em 2009, e na comparag¢do com
os valores esperados no modelo da barragem.

e) Perfil de Observagao PO5 — Corpo Principal

A localizacéo de toda a instrumentacdo existente neste perfil, esta representada no perfil PO5
do Anexo 8. Na fig. 19 do Anexo 9 apresenta-se graficamente a variagdo dos niveis medidos
nestes piezémetros.

Neste perfil o piezometro Ppl3 esta fora de servico.

Os niveis piezométricos dos piezOmetros instalados no nucleo de argila acompanham, de
forma razoavel, os niveis de agua na albufeira. Os niveis medido pelos mais a montante sao
muito semelhantes o que significa que ndo ha percolacbes na direccdo vertical. O mesmo se
passa com os localizados mais a jusante.

O Ppl7 — base do ndcleo do lado de jusante - apresenta sistematicamente uma carga
piezométrica inferior ao piezémetro Pp15 — base do nucleo do lado de montante - em cerca de
13 m, o que indica que a percolacdo se processa na base do nicleo com um gradiente
hidraulico muito elevado. A perda de carga unitaria no nacleo é cerca de 3,25.

Esta situacdo evidencia um comportamento adequado do nucleo, como 6érgdo de
impermeabilizacdo, uma vez que séo registadas perdas de carga significativas, em relacdo a
albufeira, ao longo do mesmao.

Os piezometros Pp20 e Pp23, localizados na base do maci¢o de jusante acima do tapete
drenante, registam niveis piezométricos que, embora muito baixos, se localizam acima do
tapete drenante das fases anteriores de constru¢do. No entanto o Ph26, instalado a mesma
cota para confirmacéo das leituras dos pneumaéticos, esté praticamente seco, mostrando a ndo
existéncia de agua no aterro, confirmando, mais uma vez, o adequado funcionamento do
nacleo de argila.

Os piezémetros da fundacdo sob o nucleo e paramento de jusante (Ppl8, Pp19, Pp21 e Pp22)
acompanham, desde a Ultima fase de construgdo o nivel da albufeira. Também os piezémetros
da fundacédo (Pp24 e Pp25), localizados mais a jusante, até entdo insensiveis as variacdes da
cota da albufeira, passaram a revelar esta mesma tendéncia embora ainda muito ténue.
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A carga hidraulica do Pp21 difere dos piezémetros vizinhos sendo semelhante a dos Pp24 e
PP25, mostrando diferencas nas condicdes de percolacdao a nivel da fundacéo, relacionadas
certamente com as suas caracteristicas hidrogeoldgicas.

O conjunto dos piezémetros Ppl6, Ppl7, PP18 e Ppl9, apresenta carga hidraulica muito
semelhante indicando que néo existe fluxo ascensional entre eles.

As pressBes neutras registadas pelos piezémetros de fundacdo deste perfil sdo bastante
elevadas, variando entre os 200 KPa (no Ppl8 localizado sob o ndcleo) e 80 KPa (no Pp24
localizado sob o pé do talude de jusante da 22 fase). A perda de carga é de 0,21.

f) Perfil de Observag¢ao PO6 — Corpo Principal

A localizagéo de toda a instrumentacéo existente neste perfil, esta representada no perfil PO6
do Anexo 8. Na fig. 20 do Anexo 9 apresenta-se graficamente a variacdo dos niveis medidos
nestes piezémetros.

Neste perfil o Pp37 estéa fora de servico.

Os niveis piezométricos dos piezémetros instalados no nucleo de argila acompanham os niveis
de 4gua na albufeira. Os niveis medidoS pelos mais a montante sdo diferentes o que significa
gue podera haver percolacao na direcgéo vertical.

O Pp33 — base do ndcleo do lado de jusante - apresenta sistematicamente uma carga
piezométrica inferior ao piezémetro Pp32 — base do nucleo do lado de montante - em cerca de
13 m, o que indica que a percolacdo se processa na base do nicleo com um gradiente
hidraulico muito elevado. A perda de carga unitaria no nicleo é cerca de 3,15.

Esta situacdo evidencia um comportamento adequado do nlcleo, como 6érgdo de
impermeabilizacdo, uma vez que sdo registadas perdas de carga significativas, em relacdo a
albufeira, ao longo do mesmao.

Os piezémetros Pp36 e Pp38 e Ph26, localizados na base do maci¢o de jusante, acima do
tapete drenante, registam niveis piezométricos que, embora muito baixos, se localizam acima
do tapete drenante das fases anteriores de constru¢do. No entanto o Ph41, instalado a mesma
cota para confirmacao das leituras dos pneumaéticos, esté praticamente seco, mostrando a ndo
existéncia de agua no aterro, confirmando, mais uma vez, o adequado funcionamento do
nacleo de argila.

Os piezoOmetros da fundacdo sob o nucleo e paramento de jusante (Pp34 e Pp35)
acompanham, desde a ultima fase de construcdo o nivel da albufeira, também os piezobmetros
da fundagéo (Pp39 e Pp40), localizados mais a jusante, até entdo insensiveis as variagdes da
cota da albufeira, passaram a revelar esta mesma tendéncia embora ainda muito ténue.

O conjunto dos piezobmetros Pp33, Pp34 e Pp35, apresenta carga hidraulica muito semelhante
indicando que nao existe fluxo ascensional entre eles.

As pressfOes neutras registadas pelos piezometros de fundacdo deste perfil sdo bastante

elevadas, variando entre os 140 KPa (no Pp34 localizado sob o nucleo) e 55 KPa (no Pp39
localizado sob o pé do talude de jusante da 22 fase). A perda de carga é de 0,21.
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g) Perfil de Observacao PO7 — Corpo Principal

Este perfil esta instrumentado com trés piezémetros hidraulicos Tipo LNEC, sendo um no aterro
(Ph46) e dois na fundacéo (Ph45 e Ph47) e dois piezGmetros pneumaticos na fundacéo (Pp48
e Pp49) representados no perfil PO7 do Anexo 8. Na fig. 21 do Anexo 9 apresenta-se
graficamente a variacéo dos niveis medidos nestes piezémetros.

O piezémetro do aterro ndo registou, em 2008, nivel piezométrico, indicando bom
funcionamento do sistema drenante e do sistema de impermeabilizacdo do aterro. No periodo
anterior a 2008 ha alguns registos de presséo considerados sem significado.

Os niveis piezométricos medidos nos piezémetros hidraulicos da fundacgéo indicam que o nivel
fredtico esta acima da cota do contacto aterro/fundacdao e muito proximo da ponteira do
piezdmetro do aterro. As pressdes medidas no Ph45 e Ph47 sdo respectivamente 80kPa e
50kPa.

As leituras dos pneumaéticos, situados a jusante dos hidraulicos, que seguiram padrées
anormais de comportamento desde a sua instalacdo até 2005, tém-se mantido bastante
estaveis desde Outubro de 2005, situacdo que coincide com a concluséo do ultimo alteamento
e com a albufeira a cota 250. Os niveis medidos indicam que o nivel fredtico se encontra
abaixo da cota de contacto aterro/fundacéo, e as pressdes medidas da ordem dos 25 kPa e 60
kPa.

A perda de carga unitaria entre o Ph45 e o Pp48 é de 0,98, revelando um gradiente hidraulico
elevado.

Este perfil tem o dreno da 42 fase de construcdo mas ndo tem nas anteriores fases de
construcédo tapete drenante.

Neste perfil esta localizado o IBR 16, que apesar de mostrar um aumento do caudal bombeado
ao longo do tempo, este aumento é pouco acentuado comparativamente ao aumento da cota
da albufeira.

Este facto associado aos niveis piezométricos medidos podera significar que alguma agua de
percolacdo passa a cotas inferiores a cota da base do poco, o que podera explicar o
aparecimento de zonas de humidade a jusante do IBR que estdo, como anteriormente referido,
sob observacéo.

h) Perfil de Observagadao PO8 — Corpo Principal

Este perfil esta instrumentado com um piezémetro hidraulico tipo LNEC, no contacto
aterro/fundacao (Ph50), dois piezometros de tubo aberto, sendo um no aterro (Ph51) e um na
fundacao (Ph52), e dois piezbmetros pneumaticos na fundacgédo (Pp53 e Pp54) representados
no perfil PO8 do Anexo 8. Na fig. 22 do Anexo 9 apresenta-se graficamente a variacdo dos
niveis medidos nestes.

Neste perfil para além do dreno da 42 fase de construcdo existe um tapete drenante das fases
anteriores.

As leituras dos piezémetros hidraulicos do aterro e fundacdo sdo bastante estaveis e
concordantes, mostrando que o nivel freético se encontra um pouco abaixo da cota 243, na
parte superior do tapete drenante das fases anteriores de construgdo. O gradiente hidraulico é
muito baixo.
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As leituras dos pneumaticos, situados entre os hidraulicos, que seguiram padrdes anormais de
comportamento desde a sua instalacdo até 2002, tém-se mantido sem variacfes erraticas
desde essa data, mostrando uma subida dos niveis piezométricos com a subida da cota da
albufeira. O nivel registado no Pp53 € concordante com o nivel dos piezometros hidraulicos,
sendo o do Pp54 inferior em 2 metros.

Neste perfil estdo instalados os IBR 18 e 18A que evidenciaram uma descida de caudal de
2001 a 2005, mostrando de novo uma tendéncia de subida a partir desta data, e
correspondendo o caudal medido a 90% do caudal estimado no modelo da barragem.

Os resultados mostram assim que no interior deste perfil o nivel freatico esta localizado na cota
superior do tapete drenante das fases anteriores de construgéo.

Este tapete esta ligado ao dreno da 42 fase de construcdo, dreno com maior capacidade
drenante, que tem capacidade para drenar todos estes caudais, o que é revelado pelo aumento
do caudal do IBR.

i) Perfil de Observagcao PO9 - Portela ME1

Este perfil esta instrumentado com um piezometro hidraulico tipo LNEC, na fundacédo (Ph55),
dois piezémetros de tubo aberto, sendo um no aterro (Ph56) e um na fundacgéo (Ph57), e dois
piezémetros pneumaticos na fundacgéo (Pp58 e Pp59) representados no perfil PO9 do Anexo 8.
Na fig. 23 do Anexo 9 apresenta-se graficamente a variagdo dos niveis medidos nestes
piezémetros.

As pressdes registadas no Ph 57 e Pp58, localizados a menor profundidade na fundacéo, sdo
respectivamente 55KPa e 24 Kpa sendo a perda de carga entre eles de 0,33.

As pressfes neutras registadas pelos piezometros mais profundos na fundacdo sédo bastante
elevadas, variando entre os 140 KPa no Ph55 e 130 KPa no Pp59 A perda de carga entre
estes dois piezOmetros é de 0,31. Este comportamento é também comprovado pelos
piezémetros hidraulicos tipo CASAGRANDE, localizados imediatamente a jusante do aterro.

Os piezémetros da fundacgdo evidenciam uma estratificacdo da mesma a nivel hidrogeolégico,
uma vez que o0s piezOmetros instalados a cotas superiores tém um comportamento
substancialmente diferente dos localizados a cotas mais profundas, que se manifesta pelo
acentuado aumento das pressdes neutras acima dos 4 metros de profundidade.

O piezémetro do aterro esta seco.
Este facto mostra que apesar de haver uma grande percolacédo pela fundacédo e de existirem
condicbes para passagem de agua da fundacao para o aterro o sistema drenante deste aterro

é eficaz e que a geomembrana cumpre adequadamente o seu papel como 6rgao de
impermeabilizagéo do aterro.

j) Perfil de Observacao PO10 — Portela ME2
Este perfil estd instrumentado com dois piezémetros na fundagéo, sendo um hidraulico tipo
LNEC (Ph60) e um pneumatico (Pp61), representados no perfil PO10 do Anexo 8. Na fig. 24 do
Anexo 9 apresenta-se graficamente a varia¢cao dos niveis medidos nestes piezometros.

O Pp62 esté fora de servico.
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O Pp61 passa a registar pressédo, embora muito reduzida, a partir de Julho 2006, altura em que
a cota da albufeira atingiu o valor 250,61, estando estavel desde essa data. O Ph60 apresenta
uma carga piezométrica estavel desde a sua instalacdo, aparentemente independente da cota
da albufeira.

E neste perfil que esta localizado o IBR15 que como foi anteriormente referido, regista um
aumento do caudal médio bombeado desde a conclusdo da Ultima fase de construcdo, bem
como o caudal medido corresponde a 74% do caudal esperado para este perfil.

3.7.2.2. Piezometros hidraulicos tipo CASAGRANDE Existem 37 piezometros hidraulicos
tipo CASAGRANDE, estando 3 localizados a montante da barragem, 28 imediatamente a
jusante do corpo principal e portelas ME1 e ME2, e 6 a jusante da BCL mas com um
afastamento maior da barragem, instalados em 1993, 1999, 2003 e 2008.Estes piezdmetros
para além de permitirem a medicdo da presséo ou nivel da dgua permitem ainda a colheita de
amostras de agua para andlise quimica, dado o seu maior diametro.

Muitos dos piezometros instalados em 1993 sdo ressurgentes, tendo sido desde o inicio
efectuadas leituras de caudal. O dispositivo para medicdo da pressao foi unicamente instalado
em 2003, aquando das obras de alteamento da barragem, pelo que a andlise e representacao
grafica dos resultados é feita a partir desta data.

Fotografia 14 - PCL 36 — Fase de
concluséo (Outubro de 2008)

Fotografia 13 — PCL: PiezOmetros
hidraulicos tipo CASAGRANDE

a) Piezémetros hidraulicos de montante

Os trés piezoOmetros hidraulicos de montante ndo sdo, dada a sua localizacdo, nem
dependentes nem influenciados pela cota de 4gua da albufeira. Verifica-se que no PCL43 a
cota de 4gua é superior a cota da albufeira 0 que significa que esta zona € uma zona de
alimentacdo da albufeira. A analise dos registos destes piezOmetros é representada na fig. 25
do Anexo 10.
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b) Piezémetros hidraulicos de jusante da BCL

Os piezometros instalados a jusante do Corpo Principal da barragem (PCL1 a 12) localizam-se
essencialmente entre os perfis de observacdo PO3 a PO6, representando-se na fig. 26 do
Anexo 10, os niveis piezométricos por eles medidos.

A evolucado do nivel destes piezbmetros ao longo do tempo mostra que eles séo, até a data,
independentes da cota da albufeira da BCL. Esta situacdo podera dever-se ao facto da ponteira
destes piezoOmetros estar a cotas inferiores a fundagcéo da barragem, captando niveis de um
aquifero mais profundo, sem influéncia da carga da albufeira.

Os piezometros instalados a jusante da portela ME1 (PCL13 a 20) sdo também independentes
da albufeira da BCL, dada a constancia dos niveis piezométricos por eles medidos (fig. 27 do
Anexo 10). Os niveis medidos sdo concordantes com os registados nos piezbmetros
hidraulicos, localizados a cotas mais profundas da fundacéo deste corpo da barragem.

Os piezdémetros instalados a jusante da Portela ME2 (PCL21 a 28) séo totalmente dependentes
da cota da albufeira da BCL, tal como representado na fig. 28 do Anexo 10.

Os piezémetros localizados a jusante da BCL mas mais afastados desta (PCL31 a 35) nao
evidenciam, em termos de niveis piezométricos henhuma dependéncia da albufeira (fig. 29 do
Anexo 10).

Relativamente ao PCL36 ndo séo apresentados dados por ter sido instalado no final do ano de
2008.

3.8. Segurangca Ambiental — Analises quimicas da agua da albufeira, IBR e PCL

A agua armazenada na albufeira do Cerro do Lobo, a 4gua captada nos pocos das diferentes
infiltracbes e a &gua captada nos piezémetros hidraulicos de montante e jusante sédo
submetidas a analise quimica de acordo, com o estabelecido no Plano de Observacdo da
Barragem do Cerro do Lobo, apresentado na pag. 4.

A analise dos resultados obtidos permite avaliar, por um lado, o impacte da albufeira do Cerro
do Lobo no aquifero a jusante e, por outro, avaliar a eficacia do sistema aterro/fundagéo no seu
funcionamento como filtro e consequente contribuicdo para a melhoria da qualidade da 4gua de
percolacao.

Os piezometros localizados a montante da barragem tém uma importancia capital, pois servem
de padrdo ou referéncia uma vez que se situam em locais que ndo sofrem a influéncia da
albufeira.

Os valores médios, maximos e minimos determinados no ano de 2008, dos parametros
analisados na agua da albufeira do Cerro séo os indicados no Quadro 11.

pH Condutividade | Calcio Cloretos Nitratos Sulfatos
(esc.Sor.) puS/cm mg/l mg/l mg/l mg/l
Média 7,7 4.539 807 368 7 2.275
Max. 10,9 5.100 910 480 10 2.530
Min. 4,0 3.800 630 113 4 1.850

Quadro 11 - Valores caracteristicos da 4gua da albufeira do Cerro do Lobo no ano de 2008.
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Os valores médios, maximos e minimos, determinados no ano de 2008, dos parametros
analisados na agua das infiltragcbes da barragem do Cerro sdo os indicados no Quadro 12,

indicando-se entre paréntesis a infiltracdo em que foram determinados.

pH Condutividade | Calcio Cloretos Nitratos Sulfatos
(esc.Sor.) uS/cm mg/l mg/l mg/l mg/l
Média 6,2 4.283 456 306 12 2414
Max 7,8 6.500 630 472 30 4600
: (IBR27A) (IBR27) (IBR16) (IBR17) (IBR27) (IBR27)
Min 3,6 3.243 99 40 4 390
) (IBR26) (IBR31) (IBR27A) (IBR31) (IBR31) (IBR31)

Quadro 12 - Valores caracteristicos da 4gua das infiltragdes da BCL no ano de 2008.

Os valores médios dos parametros analisados na 4gua dos PCL, no ano de 2008, a montante,
jusante de cada corpo e mais afastados da barragem do Cerro do Lobo sdo os indicados no
Quadro 13, apresentando-se no Anexo 11 os valores maximos e minimos para cada

localizacao.
pH Condutividade Calcio | Cloretos | Nitratos | Sulfatos
Localizagao
(esc.Sor.) uS/cm mg/l mg/l mg/l mg/l
Montante
BCL 8,5 1.671 62 337 21 75
Corpo 7.3 3.313 363 336 9 1.371
Principal
ME1 7,2 5.263 250 1.116 14 1076
ME2 7,8 2.292 150 240 11 761
Jusante BCL 7,3 1.954 133 280 19 376

Quadro 13 - Valores médios da 4gua dos PCL no ano de 2008.

E a montante da albufeira que sdo mais baixos os teores de calcio e sulfatos como seria de

esperar, uma vez que ndo hé interferéncia da agua da albufeira no aquifero.

Ha uma diminuicdo dos teores de sulfatos e de calcio da dgua da albufeira para a 4gua das
infiltracOes e desta para a 4gua dos piezometros hidraulicos, como seria de esperar, uma vez
que se verifica o efeito de filtro do sistema aterro/fundacédo, bem como o efeito de diluicdo com

a 4gua do aquifero a jusante.

Barragem do Cerro do Lobo

Relatério Anual 2008

Pagina 27 de 30




Sociedade Mineira de Meves Cono, 5.4

Departamento de Barragens e Jiguas

No entanto, e analisando a barragem corpo a corpo, verifica-se que é na agua captada nos
piezémetros imediatamente a jusante do corpo principal que é maior o teor de sulfatos e calcio,
0 que € natural dado que € nessa zona que se regista a maior carga hidraulica.

Também se regista que, apesar de haver uma diminuicdo do teor de sulfatos e calcio da
albufeira para jusante, este teor tem vindo progressivamente a aumentar, concordantemente
com o avanco da pluma de contaminacao da albufeira.

E a montante da albufeira da barragem do Cerro do Lobo que se encontra o mais elevado teor
de nitratos, situagdo esperada dado ser uma zona sem influéncia directa da albufeira mas com
influéncia da agricultura praticado na mesma. Para jusante verifica-se uma diminuicdo do teor
de nitratos, quer devido a diluicgdo com a agua da albufeira, quer devido ao facto da nao
existéncia de agricultura ha um longo periodo de tempo. Os nitratos estdo em muito baixa
concentracao na agua da albufeira.

Confirma-se a anomalia, possivelmente de origem geoldgica, existente na zona da ME1, que

se caracteriza quer pelos elevados teores de cloretos quer pelos elevados valores de
condutividade, medidos tanto na agua das infiltrag6es como na dos piezometros hidraulicos.

3.9. Acelerografos

A barragem esté equipada com dois acelerdgrafos, do tipo “Strong Motion”, modelo ETNA da
KINEMETRICS, instalados no més de Marco.

Fotografia 15 - Acelerégrafo do coroamento do Fotografia 16 - Acelerografo a jusante da
corpo principal barragem

Estes equipamentos permitem o registo continuo das aceleragdes sismicas segundo duas
componentes ortogonais no plano horizontal e uma componente vertical, com uma capacidade
maxima de leitura (full scale FS) de 2g.

Os acelerégrafos encontram-se instalados no Perfil de Observacdo PO5, estando um no
coroamento e outro no terreno natural, a jusante da barragem, numa zona ja nao influenciada
pela obra, e estdo sincronizados entre si através da sua ligacdo a um GPS, sendo o registo
iniciado em simultaneo nos dois equipamentos.

Os acelerografos dispdem de um dispositivo de accionamento denominado “trigger” que
detecta 0 sismo e acciona o registo. O dispositivo instalado a jusante da barragem foi
programado com maior sensibilidade do que o instalado no coroamento, sendo os patamares
de “trigger” de 0,002g (0,1% FS) e 0,029 (1% FS) respectivamente.

Desde a sua instalacdo até ao final de 2008 ndo foram registadas quaisquer ac¢des sismicas.
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4. CONCLUSOES

O aterro de residuos do Cerro do Lobo, também designado por barragem do Cerro do Lobo
(BCL) é monitorizado de acordo com o Plano de Observacdo aprovado para a 42 fase de
construcao, que inclui instrumentos instalados nas anteriores fases de construgéo.

O Plano de Observacdo da BCL cumpre integralmente o disposto na legislacdo em vigor,
nomeadamente o Decreto-lei 344/2007 de 15 de Outubro, que aprova o Regulamento de
Seguranca de Barragens, e a Portaria n° 846/93, de 10 de Setembro, que define as Normas de
Inspeccéo e Observacao de Barragens.

Durante o ano de 2008 foram bombeados para a albufeira da BCL 7.365.018 m3 de polpa de
rejeitados, correspondentes a um caudal de 839 m®h., tendo sido recirculados, para utilizacio
no processo industrial 5.882.880 m®de agua, equivalentes a 670 m*/h.

As toneladas de rejeitados, depositadas na albufeira em 2008 foram 1.937.763, estando ja
depositadas neste aterro 25.299.580 toneladas. Estas toneladas ocupam um volume de
15.059.274 m?®, correspondente a uma taxa de ocupacdo de 89,8% da capacidade dtil da
albufeira para armazenamento de rejeitados. A capacidade ainda disponivel na barragem é de
10%, relativamente ao volume Util para armazenamento de rejeitados.

A precipitacao total registada na estagdo meteorologia do Monte Branco foi 449,9 mm, tendo a
evaporacdo sido 1271,1 mm, valores inferiores aos valores médios do periodo 1961-2008, para
estes mesmos parametros.

No final de 2008 a albufeira estava a cota 252,64, tendo sofrido um acréscimo de 0,86 metros
relativamente a 2007.

A inspeccéo visual de rotina mostrou de um modo geral o bom estado dos paramentos de
montante e jusante do aterro bem como o bom nivelamento do coroamento. Regista-se um
desgaste da camada de revestimento simples do coroamento, situacdo que devera ser
corrigida em 2009. A jusante do corpo principal, na zona do IBR16, e a jusante da portela ME2
apareceram, durante o ano, zonas humidas. Estas situacBes apesar de normais, dado o
aumento da carga hidraulica, estiveram todo o ano sob observacdo e deverdo ser corrigidas
em 2009.

O comportamento estrutural, hidraulico e ambiental da barragem em 2008 foi concordante com
o definido no modelo da barragem e dentro do esperado para este tipo de barragens.

Os deslocamentos em altimetria mostram um assentamento maximo de 35 mm, no perfil mais
alto do corpo principal, correspondente a 1% do ultimo alteamento efectuado, valor
considerado normal em barragens de aterro.

Em planimetria foi registado um deslocamento maximo de 12 mm, valor muito pequeno, pouco
significativo e também considerado normal em barragens de aterro.

Os deslocamentos internos sao também pouco significativos.

Do ponto de vista hidraulico registou-se em 2008 um caudal total de percolacéo de 36,8 m®h,
correspondendo a um aumento de 11.5% relativamente a 2007, considerado normal e estando
relacionado com o aumento da carga hidraulica na albufeira. Este aumento foi mais acentuado
nos poc¢os de infiltracdo localizados na parte mais baixa dos vales principais atravessados
pelos aterros. A maior contribuicho vem naturalmente do corpo principal, onde a carga
hidraulica & maior.

Os caudais de percolacdo medidos sdo muito inferiores aos caudais estimados no modelo da
barragem. Uma vez que o sistema drenante foi dimensionado com base nos caudais estimados
podemos afirmar que, nesta data, este sistema tem suficiente capacidade de drenagem dos
caudais por ele captados.
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As pressdes medidas nos diferentes piezometros também, de um modo geral, acompanham a
subida de cota da albufeira, evidenciando um comportamento normal dos aterros e uma
resposta adequada dos diferentes equipamentos instalados.

O comportamento hidraulico dos dois maiores perfis de observagdo da barragem, PO5 e POS,
do corpo principal, € muito semelhante, com a linha de saturagdo praticamente @ mesma cota,
mostrando um comportamento adequado deste aterro.

As zonas mais humidas que estdo a aparecer a jusante do corpo principal, na zona do IBR16, e
a jusante da portela ME2, estéo relacionadas com o aumento da carga hidraulica na albufeira e
com o facto de a percolagéo na fundagéo estar a ocorrer a um nivel mais profundo que o dos
pogos de infiltragdo nestas zonas, ndo sendo por isso captada por eles. Este comportamento
era ja expectavel, sendo por isso considerado normal. Estas situacdes serdo corrigidas em
2009, com a instalagao de novos pogos de infiltragao.

Do ponto de vista ambiental o desempenho da barragem foi adequado.

Apesar de haver uma progressdo da pluma de contaminag&o verificou-se uma melhoria da
qualidade da agua, da albufeira para jusante, mostrando a eficacia do sistema aterro/fundacgéo
na sua actuacao como filtro.

Os dois acelerografos previstos para a barragem foram instalados no més de Margo, néo tendo
sido, até ao final de 2008, registadas quaisquer acg¢des sismicas.

A analise dos dados da monitorizagdo da barragem do Cerro do Lobo permite afirmar que esta
barragem teve em 2008, e desde a conclusdo da 4? fase de construgdo, um comportamento
estrutural, hidraulico e ambiental adequado, dentro do definido no modelo da barragem e do
esperado para barragens de aterro.

Nesta data, para além de pequenas intervengdes que é necessario efectuar, ndo ha nenhum
dado da monitorizagdo da barragem que possa indiciar um deficiente comportamento do aterro.

Neves Corvo, 14 de Maio de 2009

G gl o i

Mafalda Oliveira
Técnico Responsavel pela Exploragdo da barragem do Cerro do Lobo
Chefe do Departamento de Barragens e Aguas da Somincor
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ANEXO 1

Planta geral da barragem e planta com a indicacao

dos perfis de observacéao
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ANEXO 2

Recomendac¢dées CENORGEO
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BARRAGEM DE CERRO DO LOBO
ASSITENCIA TECNICA

NOTA TECNICA N° 1 DE 31 MARCO DE 2008

No ambito da Assisténcia técnica aos trabalhos na barragem do Cerro do Lobo
efectuou-se uma visita a barragem com a Dr.* Mafalda Oliveira, onde foram
analisados alguns problemas que se prendem com a degradag¢ido do pavimento
do coroamento da barragem ¢ com o aparecimento de zonas humidas a jusante
da barragem. As conclusdes desta visita sdo as seguintes.

1 — Degradacdo do pavimento no coroamento da barragem

Ao longo do coroamento da barragem e nas rampas de acesso foi aplicado, nas
faixas de circulagdo, um pavimento constituido por tout-venant de pedreira
com espessura minima de 0,20 m e por um revestimento betuminoso
superficial simples. Trata-se de um pavimento ligeiro concebido para um
trafego reduzido e para veiculos leves. O revestimento betuminoso destinou-se
a estabilizar o tout-venant ¢ a proporcionar uma impermeabilizagdo superficial
do coroamento.

Logo depois da entrada em servigo apareceram algumas zonas com O
pavimento degradado, agravadas com a circulagdo intensa de camides. As
zonas mais extensas tém entre 1 e 2 dezenas de metro quadrados e situam-se
nas portelas MD, ME1 e ME2B. Aparecem ainda alguns buracos dispersos no
pavimento e algumas bermas deformadas nas saidas para as rampas onde se
verificou que a largura pavimentada era insuficiente para o trafego de
camides.

A causa mais provavel para a degradagdo local do pavimento deve prender-se
com a heterogeneidade do tout-venant, com teor em finos argilosos mais
elevado, tendo maior capacidade de reter as aguas pluviais. De referir que nédo
foram detectados materiais argilosos nos ensaios de caracterizagdo e de
controlo do tout-venant nem nas inspec¢des visuais em obra.

Tendo em conta que, em servigo normal, ndo se assiste a uma evolugdo
acentuada e generalizada da degradacdo do pavimento. as medidas correctivas

poderdo passar por interven¢des localizadas do tipo:
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— Escarifica¢do e/ou levantamento parcial da camada de tout-venant;
— Reposi¢do da camada com tout-venant de boa qualidade;

— Reposi¢do do revestimento betuminoso.

Esta intervencdo deverd ser efectuada por uma empresa da especialidade,

devendo esta propor a solugdo com melhores garantias de durabilidade.

2 — Zonas humidas no pé de jusante da barragem

Aparecem algumas zonas de humidade no pé do aterro da barragem nos
seguintes locais:

— Na portela MD, ao PK0+375;

— Na portela do Corpo Principal (PCP), proximo do IBR16 entre os
PK1+080 e PK1+130;

— Na portela do Corpo Principal (PCP), proximo do IBR18 ao PK1+420.

Esta zonas de humidade aparecem localizadas ou em extensdo até vdrias
dezenas de metros e persistem mesmo em tempo seco. Manifestam-se também
pelo aparecimento de pedras do enrocamento tingidas pela precipitacdo de
sulfatos. No entanto, ndo se observa até a data um escoamento continuo. As

causas deste fendmeno poderdo relacionar-se:

— Com passagens de dagua da albufeira, percolando pelo macigo de
fundagdo, através de fracturas, e que ndo sdo captadas eficazmente
pelo tapete drenante, ou

— Com as aguas das chuvas que se infiltram no paramento da barragem.

Tratando-se de zonas himidas sem escoamento de agua aparente, ndo se
preconiza qualquer tipo de interven¢fo. Contudo, a evolu¢do destas zonas
devera ser observada atentamente nas inspecgdes visuais periodicas da
barragem.

3 — Ressurgéncia junto aos piezometros PCL11 e PCL12
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Recentemente foi detectada uma nascente de dguas ricas em sulfatos junto aos
piezometros PCL11 e PCL12, situados a jusante do Corpo Principal, ao perfil
PK0+740, a cerca de 90 m do pé da barragem. Estas dguas surgem numa zona
muito limitada e escoam-se a superficie misturando-se com as aguas que saem
por artesianismo moderado dos piezometros. Nas zonas de daguas mais
estagnadas os sulfatos precipitam.

Para evitar a contaminacg@o das aguas da ribeira, as dguas da nascente deverio
ser captadas e conduzidas graviticamente em tubagem para o IBR5B. Para
verificar se existe desnivel suficiente ¢ necessario efectuar um levantamento
topografico.

Para captacdo das dguas contaminadas serdo necessarios o0s seguintes
trabalhos:

— Remocao dos blocos colocados em torno dos piezometros;

— Saneamento do terreno superficial encharcado e escavacdo até se
detectar o ponto ou pontos de chegada das aguas;

— Execug¢do de uma bacia em betdo para recuperagdo das dguas
contaminadas e separagdo das aguas provenientes dos piezémetros, e da
tomada para o tubo que ird conduzir as referidas dguas até ao IBRSB.

O tubo sera em PEAD com didmetro minimo de 3” e enterrado em toda a

extensdo.

4 — Ressurgéncia ao PK1+130 a jusante da barragem

A cerca de 50 m a jusante do aterro da barragem, ao perfil PK1+130 existe
uma zona himida alimentada por agua da albufeira que circula no macigo de
fundacdo, através de alguma fractura aberta.

Esta zona himida mantém-se durante os periodos secos e estende-se ja por
algumas dezenas de metros quadrados, o que leva a admitir que existe uma
alimentagdo com um caudal persistente e com tendéncia a aumentar.

Por agora pensamos que bastard um acompanhamento desta ressurgéncia. Em
tempo oportuno deverd pensar-se na captagdo através de um tapete drenante e
encaminhamento por tubagem enterrada para o IBR23.

5 — Aguas contaminadas na vala junto a vedacdo ao PK2+200
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Durante os trabalhos de alteamento da barragem foi aberta uma vala com mais
de 2 m de profundidade ao longo da vedag¢do de modo a captar a maior parte
das dguas contaminadas que surgiam no terreno vizinho.

Na situag¢fdo actual as dguas contaminadas circulam ao longo da vala e sdo
encaminhadas para a linha de agua da Portela ME1, acabando por entrar no
terreno vizinho. Para evitar esta situagdo ¢ necessario captar as aguas
contaminadas dentro da vala e encaminha-las graviticamente para o IBR17. Os
trabalhos a realizar sdo os seguintes:

— Construir uma parede em betdo (verdume) para retengdo das adguas na
vala, junto ao vértice da vedagdo proximo dos tanques;

— Nesta parede sera amarrado o tubo em PEAD que conduzird as dguas
para o IBR17.

Devera ser feito um levantamento topografico para verificacdo do desnivel
existente e devera prever-se uma purga para limpeza da conduta no ponto mais
baixo. As aguas pluviais deverdo ser desviadas do trecho da vala a montante
da captagdo.

Lisboa, 31 de Margo de 2008
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/ Eng.° Manuel Romeiro
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Metereologia
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Departamento de Bairagens e Aguas

BARRAGEM DO CERRO DO LOBO
Evolucédo da Cota da Agua / Precipitagdo

350 254

20 252

250
250
200

248
150

246

Precipitagdo (mm)
Cota da Agua (m)

100

50 244

242
3

(=]
o~

1994
1985
1996
1997

w
=7
[=:]

et et

998
2000
2001
2002
2003
2005
2008
2007
2008
2009

N PRECIP.( M.BRANCO) —+— COTA ALBUFEIRA

EVAPORACAO 2001-2008
Estac¢iio do Monte branco

350
300
250
200
150
100

Evaporacio (mm)

50 -

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
®Evap.2001 ®Evap.2002 ®Evap.2003 OEvap.2004 ®Evap. 2005 @Evap.2006 ®Evap.2007 = Evap.2008

PRECIPITACAO 2001-2008
Estacdo do Monte Branco
200
180 ——
160 —
140
120
100
80
60
40
20

Precipitaciio (mm)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
®Prec.2001 #Prec.2002 ®Prec.2003 ®Prec.2004 BPrec.2005 @Prec.2008 ®Prec.2007 = Prec.2008

Departamento de Barragens e Aguas Relatorio Anual 2008 Figura 1



PRECIPITACAO MENSAL
HISTORICO 1961 - 2008

TACAO

1961 - 2008

HISTORICO DA PRECIPT

DEZ

NOY

JUL AGO
- Man. = Min.

JUN

FEV MAR ABR WAl
EMidia

.!.l JJJ;,JﬁJJJ

§35838¢8:¢

(o) ogdarpcisan g

TEI L E

(i) opinrdiaaig

m— Média Anual

— Total

EVAPORACAO CORRIGIDA MENSAL
HISTORICO 1961- 2008

HISTORICO DA EVAPORACAO CORRIGIDA
1961 - 2008

-

v

TITEY

ddd

r 5

éﬁ

(w) QYIVHOIVAT

il

8

JUL AGO SET QuT NOV

JUN

FEV MAR ABR

JAN

I

g

5

=
& =
(i) opdeiode g

400

o

66l

L8614
e
S861
¥8&l
EgEl

(3:1-1%
sl
661

Li61
B461
SiBl
gl
L7113
Zi61
LiGL
aLsl

w61
1861
861

vaEL
£961
2961
(-1}

A = Min.

wMidia

e Ml Amual

— Total

ORDENAGAO ANUAL POR PLUVIOSIDADE DECRESCENTE
HISTORICO 1961 - 2008

T

—e— Média

1400

g 8 8 8%

(wiw) oedendpaid

o

= Total

Figura 2

Relatdrio Anual 2008

Departaments dé Barragens & Aguas



ANEXO 4

Evolucéo da cota da albufeira
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ANEXO 5

Deslocamentos:

= Planimetria;

= Altimetria
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Departamonto de Barragens o Aguas

BARRAGEM DO CERRO DO LOBO
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Departamento de Barragens @ Aquas
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ANEXO 6

Deslocamentos Internos:

* |nclindmetros
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BCLINC:I 1 - A Axis vs B Axis
Initial survey: 24-03-2006 10:27
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ANEXO 7

Caudais de percolacao (Pocgos IBR)
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Snciedads Minelra de Neves Corva, B4

Departamento de Barragens e Aguas

BARRAGEM DO CERRO DO LOBO
Analise dos Caudais das Infiltragoes : 1995 - 2008
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Figura 14




ANEXO 8

Perfis de observacédo com representacao dos Niveis

Piezométricos (NP) nos Piezdmetros
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ANEXO 9

Graficos das variagdes dos niveis piezomeétricos em

cada piezometro



Bociedada Minsira de Neves Comva, 54

Departamento de Barragens e Aguas

Barragem do Cerro do Lobo
Perfil PO1 - PK 0+190
Analise Piezométrica

Piezometros Pneumaéticos
- Fundacgdo (sob paramento de jusante)
250
a
o
o
245
240 {aJ\ m w’
3 8 &8 5 % 8 8 5 § g 3 8 8 5 B 8
& & c & & c & = c & c c = & e &
8 3 3 s 5 5 3 ] g 8 z s s = =z 5
——— Albufeira — Pp2 —fld | s Cota Pp2 --=-=-- Cota Pp3
Piezémetro Hidraulico Tipo LNEC
Fundacao
255
‘.u—'———-_'-___—-__-’
250
| 245
!g /M—r it
S 240 /
230
5 8 8 3 2 g 5 3
a o o a a o a o
C Cota A EUEF_'M ------- Cota Ponteira

Departamento de Barragens e Aguas

Relatério Anual 2008

Figura 15



Socisdade Minaira da Nevas Corvo, S A

Departamento de Barragens e Aguas

Barragem do Cerro do Lobo
Perfil PO2 - PK 0+497
Analise Piezométrica

Piezémetros Pneumaticos
Fundacgéo (Jusante)

255
" S e AR U " i
-.6 vJ
o
245
e o e Foe S, 07 s o
240
3 3 8 5 8 8 8 5 8§ 8 3 8 8 B 8 g ¢
=4 = = c c = c = f =4 = = = s £ = = =
o m o m m o m m m m o 1] m o 1] 1] m
- | - by =3 = - =2 - = - -~ - - - - - -
—— Albufeira —Pnh —Ppd  esemess CotaPp5 =-==--- Cota Pp4

Departamento de Barragens e Aguas Relatério Anual 2008

Figura 16



L1 eanbBiy 9002 [BNUY OUGIERY senfy & suabeeg ap ojusiuepedaq

BRIUOL B0 e oeee 8l 81wy —— BAANGY BI0D
8098 801 L0188 L0-9BIN 90198 o S0reg So-EN
0zz
e T~ — e — 5T
0z |
S€2 O
g
orzZ
14 _
e ————— et 052
552
ejenbueg .z - oedepuny
apuesbesen odlj so2iNRIPIH SOjWOZAld
B0 BIOD - e eee LU B0 ENYNGRY B0 ——— RSO 80D «nneee el BI0D Biaingly 8100 — s
8018 Bo-ei Lo1es BN S08S SOUEN GO1eS 50-4eW B Ll s et gres Sl g i R
0zZ o
gm e il il s e T i h i 2 + SN
g6z (74
O
oz 2 ore m
bz ShZ
- — _ 0
[~ Gee
ogdepuny gz
oua)y
apueibesen odi) sodNRIPIH SOJIBWOZ3I4 apueibesen odij sodlnNeIPIH SOJJBWIOZald
|

eo14}2WOozald asijeuy

0S.+0 Yd - € Od 1i448d
08071 04 O¥¥ID O WIOVHNVE

senBy a susieueg ap osawepedag
V8 '0MIDD SEASN B BIEUNN BpERBII0S



81 eanbiy

BODZ [@NUY OUGIEIEY

B0 BT - Zi4d 900 ——— RGN B0 ——

80ries 80-18N 0185 Lo 90188 90-1en SO-eS So-2ep

ejenbueg .| - oedepuny
apueibeses odi] sod1NeIpIY SOJ8Wozald

B BiR{ROY 10D

0Ly BI0] —

(+]%4
SiLE
oge
See

174
ore

G¥E

§6Z

BO-18S 801N L0188 L0-En 90188 90-JEN S0-18s So-EN

-

oedSepung
apueiBeses odi] SO2INBIPIH SONBWOZaId

044
sike

S e e e B

gez
0gZ
GEZ
orZ
S¥e
0sz
374

B0

senfiy & susfieueg ap ouewepedsg

T

il BI0D) s BNangry B0

80188 80-1El L0-es 101N o0-ies a0-18in S0eg SO

I — e

ejenbueq .z - oueyy
apueibeseq odi] so21NeIPIH SONBWOZAI

ENBIUO BI0D) e eeeee Blid 100 —— NGy B0y ———

80-18s BO-4EW L0188 L0-4EW o0-1es o0-1ei s0-es So-Jep

I —— e B

oy
epueibeses odi] sod|neipiy sonawozald

eo11}2WozZald asijeuy
G§6.+0 Md - ¥Od IiH48d
09071 04 O¥¥3D 04 W3OVHVE

senily & suatie ey sp ousume e dagg

V'S OAMIDD SGABN B ENSWN Bpepatiog

800

L]




Bm g dmdn Wine e e Mdeews Covmn, G A
Dompar e b T s 1 iy

BARRAGEM DO CERRO DO LOBO
PERFIL POS5 - PK 0+854
Analise Piezométrica

Piezémetros Pneumaticos
- Paramento de Jusante
g T e S
218 - Sl AL_J"""\_ P — ST
§ i 2 : ] E % 08 ,
R R IR RN ER RN RN RN
____—Mn —_9914 —ms ——Ppts ——Ppt? — -_-&upm.«tems —-—-—mms.mf; _— W——_hm = e
= nMMﬁn fﬁﬂ::?ui’mt::u
e ] &= o
g = %___,__;_ ¥ -

RN EERNRRRE N

IR RN

; —e
| —m S sz | == =" oeolne omihe
Piezémetro Hidrdulico Tipo LNEC Piezometro Hidraulico Tipe LNEC
Aterro Fundagao
288 - e ———— r —
| /0 —
248 I 248 4
] 23 m | =
o T et
m |
Gy
| 2 |
....... = e s e
s | i i S
Oardt Der-g Desta (oo Dess sl ey i Derat Dot Due3 Darta. Dex s Der-0 Oz 07 D08
= — — o P15 el ~ — Pzt ot Farters |
Piezémetro Hidréulico Tipo LNEC
Fui
]
M
6
£
g s
e P PRI, e S
-3
D01 Dz L2 Dear 33 D04 Dz Duz-06 Daza7 Oue -G8
n —— Cote Alnutera —— G ota Porimm
e Tino & Lt 2
Aterro - 2* Banqueta Fundagdo - 17 Banqueta
=5 = e s
E L —l
5 = = |
ns
s
e S
e 05 =4 A . 3 - - - -
Mar 6 Sal-08 Marag Bel06 M7 Sm-07 Mar-00 w0 W05 Set06 M08 Bel00 W07 EY [TE) Sarba
—— Gt Ao = — Comfh G Porwen IS0 F—era Ty p—y  aror
Departamento de Barragens e Aguas Relatério Anual 2008 Figura 19



il Mineii i N Ol 58

Detpacartamrairatin dle Dot 1 agieris e Adpasss.

BARRAGEM DO CERRO DO LOBO

PERFIL PO6 - PK 0+910
Analise Piezométrica
Piezometros Pneumdticos Pneumditicos
Nicleo Arglloso Paramento de Jusanie
PP : 8
S ——— ] ] B
AT i amemlon N . su. e
2% - Mo el e o At AW
FEEEEEEEEREREREER = : :
BEEREEERRREER R RN INEEERERERRRER RN R
oI O T S e T DRSS B, e — — o conrmtamat
. P-Fum.;_n {sob nacleo) » P’u?ln;ms Pmmﬂ:.c{u
28 S we| ———
| ——— pos
Sl e Al V¢ e e 25
::: RPN (. e -3 12 SR o~ X
208 R ms [ =
TTER RIS IR RS EERRERERERERRRE R
_—— e —— e et ——omrer | _——Amma  ——m% P —CmPes oCmwe |
Piezémetros Hidraulicos Tipo LNEC Piezémetros Hidraulicos Tipo LNEG
Aterro Fundagio
HB‘___'___'—-_-_'___._-_—'-—-___-_" e
745 48
§ = -
WL — i S
mm N ——
2‘;1\01 Dez-03 D203 Des-04 Dez-05 Dez-08 Dez-07 Dex-03 uw—o& Dez02 Dez-03 Dee-04 Dez-05 Dez-08 Dez07 Cez-08
— Cata Albuter —— compnat L hu?h_n __' — —CoaPriz ola Pontera
Pi Tipo Casag Pi Tipo gl
o Aterro - 2* Banqueta Fundagao - 1 Banqueta
s
g o]
s
bt
n:w-w s Jan-D8 k08 Jan-07 e dano8 dulos Janog mw S Jan06 Ji0E iy a7 Jano8. 08 Jantg
T R —CMwa e Coapen
Departameanto de Barragens e Aguas Relatério Anual 2008 Figura 20



Lz eanBi4 8007 |enuy oLgleloy senby o susbeueg sp ojuswepedsq

....... OO e
6¥dd B100 8¥dd B10D 6¥dd gpdd eJBINqIY P Ty e
L e B o 80z8Q0 /0220  90-28Q  S0-Ze  ¥0-280  €0-Z8Q  Z0Z L0-Z
P EEEE T EEEES R LB R E S - °d
© @ ~N 0 O & @ N 2 O © o =N e ;o & W N GEZ
5| R | N (w00 ottt} R = = B L e )
GECT
N e e T o
ove m (- &
w SPE ™
Sy
\'\I\'\'\’\'\{({l\‘l’\,\l.\l\‘\u\ 052 \Ill\\’\’\l)‘l\}\l.
562
Ggeeg
(ejuesnl ap ojuswesed qos) oedepuny oedepuny
sodnewnaud SONdWozZald D3N odiL SOd1NeIPIH S0.JaWI0Zald

BlBJUOd BIOD) ~==--== 9bud B0 eliajnqly el BIIDIUOY BJOD) === —m=m Stlid 8100 enajnqg)y ep el
i I O i - O i 5 80780 /0720 90280 SO0  $0Z8A €022 20780 L0290
orz o
<< < Bl 7 Tl - I I e e e i o
s Wz 9
“I"\Il’l\l/\l/\}l\[ &
05z
05z
\l||.|l|.||||||\‘
52
o419}y oedepuny
03N odiL SO NBIPIH SOJJAWOZAId 03N odi] sOd1NeIpIH SOLPWOZaId

BoLI}WO0Zald asijeuy

6SL+l Md - LOd IiH°ed
0(]0] Op 01199 op wabeleg

ianihnﬁ ap ojuswepedag

WS '0A0D SBABN 8D EIBUIY Bpepallag

AOIONINOS




800¢ [enuy ougie|ey

senby a susbeleg ep ojuswepedag

Zz einbig
y5dd —— £gdd —— eging|y
Bk ol ol I R o . R R
e (=] =] (=] L= L= = (=] o w0 w w0 % w0 w [i=] w0
L= L= =] ~ (5] W L] -t [==] w0 (=] =~ (5] £ [} ra

(ajuesn( ap ojuawesed qos) oedepungy
S021jewnaud soJjawozaid

LS4d B0

T ei9yNqlY 810D

80188 804 L0188 L0 90es 90-1ey S049s

oua)y
apueibesen odi] soojneIpIH SOJ]8WQZald

50-rey

GET

Svec

552

 — — ]

8100

BlIBjuDd BJO]) ------- Z25Ud B —— Bl@Nqly B0 —— _
B09S  BOBIN  [098S  L0-BN  90-18S 90BN SO18S  SO-ew
o ————————————————————— 56z
ove
vz 9Q
5
\\l\l\l\|’\|’\[ 0se
gse
oedepung
apueibeseg odi] SO NeIPIH SO}BWOZ3IH
T g 05Yd B0 elsngly gjo) ———
207280 v0-2eQ Lo-zeq
gee
................................................................................. ove
}‘\’\/\J/l\\'l\/\, 9]
T vz mnm
B e ——— e e
4§52

oedepuny
03N odi] SOdHNeIpIH SoLBWoZald

BoLI}9WOozZald asljeuy

S+l Md - 80d I1449d
0(]0"] Op 04499 op wabelleg

senby a sualielleq ap opiawm edag
WS "OM0D S8ABN 8P ENEUY BPEPSIINS



¢z eanbi4 200Z |Enuy oLgle|aY senby @ susbeueg ap ojuswepedeq

660d 8100 — - —  86dd Bj0Q ~=mmmnm 65dd g5dd BIRINAIY BJIBUO BJOD ~=nmmmm 25Yd Bj0D eiRjng|y €100
= ¢ & & ¢ T f r e e e & = e e
w W 9 w 2 8 8 2 8 8 & 9 g ¢ @ © 80-195 80-1eN 107188 Lo-1ep 90-18s o0-ep G0-198 GO-Jep
" 0ez . 0eg
P T T T L S S S ;.3 ..... e A I B T 5eZ
T oa— T AS
T ik C——=|w g W o
& . PR &
5¥Z SbZ
08z e —— 0sz
{=l=rd GGZ
(ajuesn( ap ojuswesed qos) oedepuny oedepuny
SO2MjeWNaud SOIaWOZaly apueibesen odi] so2iNBIPIH SOJ}RWOZAId
= w‘__m:”_o e BlBJUOH BI0]) -~ =mnn S5Ud B10D BlRingly 00
19]UO BIOD) -~ 954d BI0D 2i19jnq)y 8100 ———
804eS 80BN L049S  L0-BW  9049S QOB S08S  GO-lBW e Fozeg lo-zea
562 0€e
............................................................................... gez
ovz ©
S¥Z mw m
. \\L\f]l\,\\\l\(“l\} e
e —————— \)\ll\’l\\ll\\r(l\\ll\l 05z
552
562 _
olla)y oedepunyg
apuesbesen odi] SO2INeBIPIH SOJ}aWI0ZaI 7 93N7 odi] so2lneIpIH S01}8W0zald

eo1}2WozZald asijeuy
¢98+| Md - 60d IiH3d
0(07 Op 04139 op wabeueg

ia%gsgﬂig

WS 'BAIOS SEABN 8D ElBUIW BPEDBIINS



Sociedade Minelra de Neves Corvo, SA
Departamento de Barragens e Aguas

Barragem do Cerro do Lobo
Perfil PO10 - PK 2+335
Analise Piezométrica

Piezémetros Pneumaticos
Fundacgéo ( sob paramento de jusante)
255
' 250
8
(=]
o
245
240 it . £ 1
235
§ 8 3 8 8 5 8 8 8 5 § 3 3 8 8 5 B 8
c - c c c c c c o c c c & c (= c c c
= 3 & 3 3 3 3 £ s 3 3 3 3 3 5 3 3 3
Albufeira —pnl 000 eekees Cota Pp61
Piezémetros Hidraulicos Tipo LNEC
Fundagao
255
‘ 250 SEENE V’\/’_‘/\/ﬁ/
@ 245
| A I e S R i R S e
|
' 235
! Dez-01 Dez-02 Dez-03 Dez-04 Dez-05 Dez-06 Dez-07 Dez-08
Cota Albufeira —CotaPR0 = meemee- Cota Ponteira
Departamento de Barragens e Aguas Relatério Anual 2008

Figura 24




ANEXO 10

Graficos dos PCL



Gz eanbiq 800Z |Bnuy cupieay sently 8 susfieueg sp ojuswepedeg

WO IO e en T4 £1d
60-Uer  go-Uel  JO-UBr  QOUBT  SO-UBM  pOWUBM  EQ-UBT  ZO-UBM  [OUBP  OO-UBl  E6-uer
L T S S gN
- §EZ
L9
ovz &
&
svz
[ =3
w
sz 3
552
osz
582
(o) €814
Ipuesdese)) odiy sONNBIPIY SoTWOZIL]
Lo DLl s T4 13—

i1ad

L 104
B0-uepr go-uer Loruer oo-uep So-uer vo-uer go-uer eouer Lo-uer oo-uep ee-uer

60-uefr  go-uer  Jo-uer  gpuer  Go-Uer  po-uer gguer Zouer Louer  Oo0-Uer  ge-uer
[4or4

LEE
& o
e m m.
g B
wz 2 e
3 3

g

—~ e — ]

(wpg) Tr-10d
apueadese) odi] SONMBAPI] SONIWOZI

452

(Wpg) 1+-10d
apueasese)) odi] SONBIPIH SONIWOZIL]

2JUBJUO B SOMBWOZAId - 1Dd
0g071 0d O¥¥3D 04 N3OVvHVE

uﬂ&«-iin‘g

W 5 'DAIGS SBREN 8P BlBUW apepa|10g



BARRAGEM DO CERRO DO LOBO
PCL - Piezémetros a Jusante do Corpo Principal

Piexid Hidrhulicos Tipo C 4
PCL- (20m)
S r———————
e 47 |
e '
i @ | A
e
e
B3 B4 S JU8 LT GBS 89 SO0 A0 M2 OO JO4 D5 08 40T HA e
T —ota — ot Posas |
Piea i icos Tipo C
PCL-3 {20m)
- |
™ |
[ |
=
e
?ﬂ‘|
L— |
A8 SR UGS MBE JET B M0 200 401 JO2 403 S04 SRS JOS JOT 08 S0
. —— o Cotn Pt
P i Casagl
PCLE (30m)
_ os
pe ot
24000 23
E &
3“10 ua
4 =0 02
!nm
F00.00 ol
T . . —
THGL00 8

A0 Jandb  JuOS  JenD8 MO8 Jand? DT Jen08 a8

- Cota Portwira —— POL& [t}

— ——rci e
Pieed Hidraulicos Tipo C: il
PCL-T (20m)
1,00

0

0 0,80
E
3 = g0 &

g
4 040
; m

o 0,20

L] noo

B3 Ml M eSS W05 Jand 0B Jand?  SEOT  bedl Ji08
—neL | —— L T T — ——— P
Piezh Hidriuticos Tipo Ca N
PCL- (2t}

= — s
§ - %
}= 51

g Se— —— S ——
i 1

e

20 4 e m a

180 J ! [

B3 BB4 UES 186 BT JBE JBE AD0 MO0 M MO S04 M S0e 0T D6

— - Cota Pasttis '-'_—WM
Pieai Hidriiuti Casiigy
BUL-11 (20m) i
L
k]
246 an
i = os
§ ™ i
H

Pa——
o 04
m
_- (5]
%0

A0 JanD4 AA04 Jan0S G0 SeeS JubDS  JesdT AlO7 Jen0B S0

—— L AL )

Cepariamerto de Baragans e Aguas

Pi His (& i
POUL-2 (1)
o —————
2
z
P
i
2; P " |
22 - —————

SE0 S84 J86 08 SET J80 U098 SO0 JO) 02 03 S04 JO5 JOE JOT 08 09

—raa — —— Coka Ponisira |

Piezometros Hidraulices Tipe Casagrande
POLA (13m)

Pl cin A )
]

|
!
O MM UBE SDE JET JOE J40 JO0 SO MO0 SO S04 08 0b GOT 08 00

- e Femtairy

=" —_—

Piezametros Hidrinlicos Tipo Casagrande
POLG (1m)

BB BB
s B
e}

E

} 2 0

Z n 02
B e - —l 45

SA03 a4 S04 andE 405 JendS Jor D6 JendT  SuDT  dan08  JulDd

—— PCL& featH) - Cots Pemuirs e PO~ fir]

Phexd ey . i

PELA {10

Pristadec (bar)

A3 andd i JeeDS DS a0 k08 JanDT ST JandB  on

| ———me ——respem

Hi Tipo
PCL-10 {1

§ ™
£
4
; e
ETETTETETETRER RS
Pics Hidriulicos Tipi C .
POLA2 (10)

00 + - L an

hilS Jundd bl 08 A0S JenDf OB JanO7 A0 Jan08  Sedd

pm—— S pr—— —— Catm Pusmirn ——rLieen |

Relatdrio Anual 2008

Figura 26



Niive! da Agus(m)

BPEREREE

Nivel da Agua [m)

o
o

Nivel da Agua (m)

SEEHEEBRYS

[
5

REBYE

Nivel da Agua {m)

"
B

L s
u

Boclednde Mingia de Meves Cotvn, B4
Departarmento de Bari agons ¢ Apuss

BARRAGEM DO CERRO DO LOBO
PCL - Piezémetros a Jusante da Portela ME1

Piezometros Hidraulicos Tipo Casagrand
PCL-13 (20 m)

B3 B4 95 JB6 J8T JBB 88 00 JO1 J02 03 S04 05 06 0T 408 408

— L — LS == Cota Ponssies
Piezometros Hidriulicos Tipo Casagrand
PCL-15 {20m)
0
08
- BERSESE i e e
P TUNPURPUR g e S ot e S =
02
L B O - : T > e "
WO JanD4 US04 Jan0S  JulDS  Jand8 OB Jand7 D7 JandB  Juk08
| w1 ——peL s Coa o —— LA ()
Piezdmetros Hidraulicos Tipo Casagrande
PCL-17 (20m)
os
04
. 03
02
o 01
e "hoan "
JAGS Jand4 D4 JenDS MED5 Jan08 JUOB JanO7 JuO7 JanOB JukOE  Jan0S
. —a PCL-17(cota)  ----- CotaPonteira  —e— PCLA7 (bar)
Piezdmetros Hidraulicos Tipo Casagrande
PCL-19 {20m)
= —

3 B4 86 0860 JET JBE 69 00 SO 02 003 D4 050 S0 07 S8 J09

| —_—l —rle “ese Cots Pomtelra

Departamento de Baragens & Aguas

Nivel da Agua (m)

Nivel da Agua {m)

PresaBo (bar)

Nivel da Agua (m)

B

Nivel gz Agua {m)

EEERE

2
47
242
a7

m
k-if
m

Piezometros Hidraulicos Tipo Casagrande
PCL-14 (10m)

3 SB4 JE6 U988 ST 4BE JE8 SO0 M J02 JO3 S04 J05 JOB JOT 0B 08

— —_— S Cana Paneeira

Piezometros Hidriwlicos Tipo Casagrande

PCL-16 (10m)
10
22
247
o H
—'h—..._,_.—._.d—‘—.._‘__/_'_“v_h\_,___
ar i~ 05 :E
o £
=7
=z
JUGS Jan04  JuO4  Jan0S  JUDS  UsnOB  JUKDB  JanO7  JulD7  Jand8 A0S
I BCL = PCL- 16 feda) —eeee s Coty Pomelra —— PUL-16 (bar)
Piezd os Hidriulicos Tipo Casagrand
PCL-18 (10m)
25 05
0 04
z‘a — —
o3
e H
02 Z
5
s | TN "‘1 L
28 l': Qoo
UG Jand4  JbO4  Jan0S DS JanD8  Jul08  Jand7 D7 Jand8  AHOB  Jandd
[ B ——KL-Tee) - Comfidn  —e— L0
Piezometros Hidriuolicos Tipo Casagrande
PCL 20 (10m)
..._._.—-qr-’_"'——._-v-n-u'\_,_.—...,—__‘___.h—-—»——

483 84 U85 JBS &7 J8A U488 JO0 01 402 403 04 05 08 JOT J08 J08

— Bl L s Cota Ponteira

Figura 27



Nivel da-Agua (m)
BE B2 REER

Nivet da Agua (m) Nival da Agua {m)

Nivel da Agua jm)

1m
Socigdade Mineira de Heves Corm, §A

BARRAGEM DO CERRO DO LOBO
PCL - Piezometros a Jusante da Portela ME2

Piezometros Hidraulicos Tipo Casagrande
PCL-21 (20 m)

W

MW

B3 ko4 LOE U056 JO7 JBE U089 SO0 JO1 02 03 JD4 U056 J08 SO7 U0 J0B

— L )

Piezometros Hidriulicos Tipo Casagrande
PCL-23 (20m)

52
S M

483 JB4 JB5 D JOT J08 400 00 JO1 402 JO3 S04 J05 OB JO7 JO8 S-08

— LS ) ~eeeess Catu Ponteins

Piezometros Hidriulicos Tipo Casagrande
PCL-25 (20m)

a2
e W

m_’—_—_ﬂ——w

483 J94 485 J86 JO7 J68 J80 400 01 02 J03 JD4 J05 06 JOT J08 JO08

— P12 () —EL

“e= Cota Panteirs

Piezdmetros Hidraulicos Tipo Casagrande
PCL-27 (20m)

83 JB4 A5 JBE JBT JBE JB8 JD0 MOT D2 03 J04 D5 J06 SO 08 J09

PCLT — e il o i

Departamento de Barragens e Aguas

Mivel da Agus {m)

Nivel da Agua (m)

Nivei da Aguaim)

Nivel da Agua {m)

Relatorio Anual 2008

Piezdmetros Hidriulicos Tipo Casagrande
PCL-22 (10m)

— PCLA22 (m)

BCL <o ke Poabidrs

Piezometros Hidraulicos Tipo Casagrande
PCL-24 (10m)

262
. W

7

JE3 B JES JB8 JET JGE 488 SO0 JO01 02 03 S04 J05 K06 D7 JOB J08

— PUL-24 () B seeeses LCota Pentelra

Piezémetros Hidraulicos Tipo Casagrande
PCL-26 (10m)

JE3 B4 JBE J88 U897 b8 U85 JD0 J0 JO02 003 JD4 05 JDE U407 J08 S8

— PUL26 () —L 0 e Cota Pardeira

Piezdometros Hidraulicos Tipo Casagrande
PCL-28 (10m)

=2
i W

mww

B3 B4 JB5 JBE AT 68 J88 000 01 J02 03 S04 J05 0B J07 J-08 SO0

POL-ZH (m) —ke e Cuta Pantelrn

Figura 28



8002 [enuy cUQIERY

P (o) v 12 o8 |
BO-UBr BO-INM GO-UBT LOPF LO-UBF SOMNM BOCUEM GOMNT SO-UBF POMNT pO-UBC EOHRC
— 051
C /’|n>|\ /’( i
=
TR
61 &
oLz m.
gzz 2
| 1154
852
aaRIag Op AN0R FE-10d
apuradese]) odi] sOMNEIPIH SOHIWZILY
=a) ZE-T0d —e— BUfEUO BJOT oo {eyoo} Z8 - F0d o8
BONF BO-UET JOHNC JOUBE SOHRC BOUBC SOHNC SOWER #ONT WO-UEr 0T
000 zo0z
Loz
uz
620 zzz ®
viai
0e0 2z 8
m gz 2
7 e
o¥o N -
e
z5z
[ R ¥

TAW BP10g Nuesnp 7e-10d
Ipuwadese )y ody] sodnpapiy sosRwozaLy

(4] G2 T 0 e o8

| GOCUET 80T BO-UBT  L0MNT LO-UBF @0MNT BO-UBC  SO-RT SOCURT yOANT WOCUEM EOHNT

28l
ZBL
[41748
i
uz g
2z M.
zz 3
4
52
PR Bp IpEpIaY SF-10d
apursdese)) odi] sonnEIpI}] S0NM0ZIL]
O WO - Qi EE 1o ——— - %{.I]I||
BO-UBP QONT BO-URM LOeNM LO-UBL Q0T QO-UBT SOANC SO-UBT DT pO-UBT  EOHOM
¥ i Elh
zai
261 m
|
0z g _
Ziz
w§
zz 2
a4
52
QIR 0P NUOIY £E-10d
apuraiese)) odi] SO NRAPIY SoawozL]
RENUD B0 b 1E 10d —— Eiel] _
BOUET  BOMM BOCUEC  LOWT O-UBS GO O-URT SOMNM SOUET pO-NT  POUEM  ECANT
az
it
)
g
il |
iz §
oz 3
vz
- | %z
|edpung odio)y suesnp 1e-10d
puesfese)) odiy SeoNNYIPI] SO0 WOZILY

wabeueg ep ajuesnp e soi}awiozald - 10d
0807 04 O¥H3D 04 NIOVHEVE

SEnly 3 SUADE LIRE 8P DS LIPA]
W5 DMOD SEAEN DD LISUIN SPEDITS

senfy e susbeiueq ep ouewspedag



ANEXO 11

Caracterizacao das aguas subterraneas na

envolvente da BCL e respectiva albufeira
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