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Belo Horizonte, 06 de margo de 2017

A0 COMITE INTERFEDERATIVO (CIF)

A/C: ILMA. SRA. SUELY MARA VAZ GUIMARAES DE ARAUJO

PRESIDENTE DO INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS
RENOVAVEIS (IBAMA) E DO COMITE INTERFEDERATIVO

SCEN Trecho 2~ Ed. Sede — Caixa Postal n° 09566

Brasilia/DF — CEP 70818-900 -

REF.: Cumprimento da Deliberagéo n° 46, de 31 de Jancivo de 2017 — freris 2.1 e 2.1

Prezados Senhores,

A FUNDACAO RENOVA (“FUNDACAQ™), pessoa Jjuridica de direito privado,
devidamente inscrita no CNPJ/MF sob o n° 25.135.507/0001-83, clom sede na Avenida
Getilio Vargas, n° 6_71,‘ 4° andar, Belo Horizonte/MG, CEP 30.1 12-021, wvem,
respeitosamente, tendo em’ vista os itens 2.1 ¢ 2.2 da Deliberagiio n° 46, deste ilustre
Comité Interfederativo, requercr a justada dos esclarecimentos técnicos anexos, bem
como, dos documentos técnicos que os subsidiam.

Sendo o que havia para o momento, a Fundacdo se mantém a disposigio para
esclarecer quaisquer informagdes adicionais. Renovando nossos protestos de estima e

consideragdo, subscrevemos a presente.

Atenciosamente,

Thltr Alae Lt

FUNDACAOQ RENOVA
THALES AVELAR NICOLI
LIiDER DE PROGRAMAS SOCIOAMBIENTALS

TEXT_SP - 12902764v1 12249.1 |
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Em resposta a Deliberagéo n° 46 do CIF, no item 2 que define:

Y/

2. Concluir pelo atendimento parcial da CLAUSULA 154, abrindo-se prazo de
até 30 dias para:

2.1 Apresentagdo do escopo de todas as agbes empreendidas para
construir e operar estruturas emergenciais de contengdo de sedimentos
e/ou sistemas de tratamento in situ da area contida entre a Barragem de
Fundao e a UHE RisoletarNeves

2.2 Apresentacgio de Justlflcativas pelo descumprimento parcial,
especialmente no trecho desde jusante do dique S3 até o “barramento B,

conforme Nota Técnica 0001/17 CT/CRSA/CIF de 20/01/2017.

Esclarecemos

Estruturas fisicas no rio sio consideradas a medida mais apropriada para
minimizar de forma rapida e eficaz a'descarga de sedimentos durante eventos
de movimentac&o de massas ou a continuidade da erosdo apos eventos de
precipitag@o. A Samarco realizou e continua realizando um grande esforgco para
implantagé@o destas estruturas. As solugdes de contencéo desenvolvidas para a
emergéncia e para as estagdes chuvosas iniciais visam instalar alternativas
comprovadas e simples, cujos critérios de desempenho, eficacia e controle de
gerenciamento de risco sd0 conhecidos. Essencialmente, trata-se de uma série
de barragens e diques. .’ ‘
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Grandes depositos de sedimentos' resultantes dos rejeitos encontram-se ao
longo dos primeiros 75 km de margens de rio. Estes depositos continuardo a
gerar turbidez e carga de sedimento no rio durante os periodos chuvosos.
Portanto, a estabilizagdo deste material é uma importante ferramenta de
controle no curto e médio prazo. A alternativa & estabilizagio é a remocéo do
sedimento. Avaliagbes, incluindo os relatérios do IBAMA (Relatério Fase Hélios
€ Argos, ver Anexo Secéo Erro! Fonte de referéncia niio encontrada.), cujos
comentarios foram / estdo sendo analisados e, quando aplicavers,
considerados pela Fundagdo Renova como pontos a serem melhorados,
identificam areas e atividades prioritarias e estabelecem fatores de sucesso
viaveis e realistas. Embora a maioria dos estudos seja abrangente, persiste a
incerteza quanto aos controles ambientais e as medidas de estabilizagdo mais
eficazes e sustentaveis, sendo necessario um gerenciamento adaptativo ao
longo de muitos anos. A discussdo sobre remogdo e/ou estabilizagio estsd em
andamento no ambito dos workshops para a definigdo do Plano de Manejo de
Rejeitos, que ficard pronto no més de margo, para aprovacdo e
implementacédo. Os atuais controles sdo baseados nas melhores informacdes
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geomorfologicas e hidroldgicas disponiveis, bem como na experiéncia
acumulada em outras partes do Brasil e do mundo. O monitoramento
continuara a ser uma importante atividade para otimizar o desempenho e o
projeto. As atividades de -estabilizagdo em execugéo, mclumdo 0 controle de
drenagem e a conformagao dg contorno de planicies aluwals a recuperagao de
tributarios, revegetacio e enchame?‘lto no canal pringipal.- T
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O estudo de geomorfologia e as investigagdes associadas indicaram dezesseis
areas de depositos de rejeitos como prioritarias para as acOes de contencgao
para o proximo periodo chuvoso. As agdes recomendadas tém por objetivo
evitar a erosdo de grandes acimulos de sedimentos nas margens e varzeas do
rio e seus afluentes, através de medidas de recomposicao topografica e
controle de drenagem, enrocamento e bioengenharia.

Na elaboragdo dos planos para areas prioritarias, foram avaliadas diversas
tecnicas de contencdo geralmente com base na experiéncia adquirida em
outras regides. Algumas dessas técnicas ja foram implementadas ou serdo
implementadas antes do préximo periodo chuvoso. Sua eficacia sera avaliada
por meio de um programa de gestdo adaptativa e monitoramento no periodo
chuvoso, contribuindo para o planejamento futuro.

Nos proximos anos dar-se-a continuidade a dragagem do reservatério da UHE
Risoleta Neves (Lagoa de Candonga) e a modemizagdo das estacbes de
tratamento e redes de abastemmento de agua para evitar impactos nas

indUstrias e na salde humana, e para mitigar o risco a estabilidade do
barramento.

Para contengdo dos rejeitos remanescentes na area das barragens da
Samarco a empresa implantou e esta implantando estruturas desde o vale de
Fundéo até a confluéncia entre o coérrego Santarém e o rio Gualaxo do Norte.
Este programa estd sendo desenvolvido sob responsabilidade da Samarco e
de forma sumarizada, estas estruturas serdo identificadas e terdo seus
objetivos e status de implantagdo apresentados neste capitulo. O programa
referente as estruturas de contencdo encontra-se em fase de transi¢ao, ou
seja, a responsabilidade de manutengdo e operagdo das estruturas esta
migrando para a Fundagao Renova. Tudo tem sido feito de forma a n3o perder
0 conhecimento adquirido, bem o garantir o bom andamento das obras em
execucao.

Estruturas de Contengéo

A SAMARCO iniciou em novembro de 2015 a execucdo de uma série de obras
emergenciais na regido do evento de rompimento da Barragem do Fundao,
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com vistas a impedir a continuidade do processo de carreamento do material
depositado no vale da citada estrutura, principalmente em virtude da provavel
incidéncia de chuvas durante o periodo chuvoso de 2015/2016.

Uma das primeiras agbes tomadas pela empresa foi estudar o plano de manejo
das aguas da Barragem do Germano, cujo reservatério e macigos auxiliares de
contengao faziam divisa com o reservatério da Barragem do Funddo, e cuja
drenagem principal era direcionada para esse reservatorio. Além disso, foram
previstas obras de reforgo no pé da barragem e de adequagdes do seu sistema
extravasor, bem como estabilizagdo a jusante dos diques da Sela, Selinha e
Tulipa, delimitadores dos reservatoérios formados pela Barragem do Germano.

Paralelamente, foram desenvolvidos estudos de implantacdo de barreiras
hidraulicas e diques de contengéo galgaveis ao longo da area diretamente
afetada, ou seja, até a confluéncia do corrego Santarém com o rio Gualaxo do
Norte.

As quatro barreiras hidraulicas projetadas foram implantadas no vale da antiga
Barragem do Funddo para impedir e conter o carreamento dos rejeitos/lama
ainda em movimento, permitindo que as obras dos diques de contencéo
previstos no trecho de jusante, bem como o reforgo da Barragem Santarém,
fossem realizadas em con‘digﬁes de segurancga.

Os quatro diques de conteng:ao por sua vez, foram projetados para serem
implantados imediatamente a Jusante da Barragem Santarém e a montante da
confluéncia deste curso de agua com 'o-fio Gualaxo do Norte. Tais estruturas
correspondem aos (i) Diques S1 e S2, de pequenas proporgdes, de rapida
implantagéo e capacndade de retengéao reduzrda porém prevista e que poderia
atender aos objetivos ainda no’ pico do’ perlodo chuvoso em curso (janeiro de
2016), e (i) Diques S3 e S4, estruturas hidraulicas mais robustas, com
exigéncia de maior tempo de implantagdo, maior capacidade acumulativa e
maior eficiéncia de retengdo prevista, situadas respectivamente a montante e a
jusante da localidade de Bento Rodrigues, povoado atingido pela onda de
ruptura.

Além das estruturas citadas e com a finalidade de conter complementarmente o
material defluente do vale do Fundé&o, e ainda manter a qualidade das aguas
defluentes do corrego Santarém durante o periodo chuvoso de 2016/2017, a
Samarco deu inicio aos estudos, elaboragdo dos projetos e execucao
emergencial das seguintes estruturas: Dique Eixo 1, reforgo da Barragem
Santarém e construgdo da Barragem Nova Santarém.
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A figura 01 indica a localizagdo de todas as medidas citadas, que englobam
desde o sistema de manejo de aguas da Barragem do Germano, passando
pelo reforgo efou implantagdo de estruturas de contengdo, até o
desenvolvimento dos estudos de PRAD (Projeto de Recuperagdo de Area
Degradada). As obras correspondentes a cada uma das medidas descritas
anteriormente  foram  projetadas pelas empresas BVP Engenharia,
GEOCONSULTORIA, NORWEST Engineering POTAMOS Engenharia e
Hidrologia, WALM Engenharia e Tecnologia Ambiental e SAMARCO, sendo
que algumas deias j& foram executadas e outras ainda estio em fase de
construgao.

Pode-se verificar pela analise da figura 01 que as barreiras hidraulicas
projetadas (B1, B2, B3 e B4} ja foram totaimente implantadas e cumpriram ou
vém cumprindo adequadamente o papel de retengdo de material mobilizado no
vale do Fundéo, contribuindo para a execugdo das obras dos diques de
contengdo que seriam implantados no trecho de jusante (Eixo 1, S3 e S4). Os
Diques S1 e S2 ja foram concluidos e atualmente se encontram totalmente
assoreados, tendo cumprido seu papel de retencdo de parte do material
defluente do vale do Fund3o. O Dique S3 esta na 22 etapa de alteamento e o
Dique S4 ja foi concluido. O reforgo na Barragem Santarém foi realizado e a
Barragem Nova Santarém esta em fase de construgdo. Tais estruturas (Diques
Eixo 1 e 83 e Nova Santarém), embora nio totalmente concluidas, ja vém
cumprindo o papel de retencao de material defluente do vale do Fundao.

Os itens subsequentes descrevem e apresentam as caracteristicas gerais de
cada uma das- obras realizadas e/ou em execugéo, os entraves e dificuldades
ocorridos ao Iongo do, pefic odo de construt;,ao 0s respectivos cronogramas de
implantagéo, de forma’ :nd|V|.d.uaI|zada, bem como a previsido de término
definitivo das mesmas, quando pertinente. A Tabela 01 mostra a evolugdo da
construgdo efou implantagdo dessas obras ao longo do tempo de forma
integrada.

Tendo em vista a dindmica de construgdo das obras citadas, com datas
intercaladas entre as obras, paralisagdes e retomadas devido & ocorréncia de
intemperies e modificagdes no projeto original, os itens subsequentes
descrevem as estruturas seguindo a ldgica do posicionamento nos cursos de
agua, ou seja, de montante para jusante, e ndo de acordo com a cronologia de
implantag&o.
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Figura 01 — Mapa de indicagdo das intervengdes propostas, realizadas e em execugdo pela SAMARCO na area diretamente

afetada pelo rompimento da Barragem do Fundéo
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ANO 2015 ANO 2016 ANO 2017
ESTRUTURA

NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR | mal | JuN | JuL [ AGo SET | OUT | NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR | MAJ | 4
MANEJO DE AGUAS BARRAGEM GERMANO ———

12 FASE

2* FASE

3% FASE
BARREIRA, 1 —
BARRERA 2
BARRERA 3 .
BARREIRA 4 S
DIQUE EIXO 4 (12 ETAPA - EL. 820,00 m) -
REFORGO BARRAGEM SANT ARENW S

[
=

RECUPERACAO
GERMAND

BARRAGEM
SANTAREI

NOVA SANT AREM PROVISGRIA s

NOYA SANT AREM DEFINTIVA .
DIUE 51 —
DIQUE 52

{-DIQUE DE PARTDA *

DIQUE S3 2- " ALTEAMENTO

3-2* ALTEAMENTO
DKIUE S4

CONCLUDO —
LEGENDA PREVISAD —
PARALISADD e

Tabela 01 — Linha do tempo referente a implantagéo das intervengtes realizadas pela SAMARCO no vale da Barragem do Fundiao
e do coérrego Santarém.
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Eixo 1

No intuito de reter o material defluente do vale do Funddo, o mais préximo
possivel do local de ruptura e imediatamente a montante da Barragem
Santarém, foi concebida a implantacdo de uma estrutura de contengdo nessa
area, a qual recebeu a denominagéo de Dique Eixo 1.

Em janeiro de 2016 a SAMARCO desenvolveu um estudo de alternativas para
definicdo da melhor localizagdo do eixo desta estrutura, de forma que 0 mesmo
atendesse em sua plenitude os critérios de seguranca construtiva e hidraulica,
bem como dispusesse de um volume minimo para contengdo do material
(rejeitos e lama) remanescente do vale do Fundao.

Posteriormente a essa fase, a empresa GEOCONSULTORIA desenvoiveu o
projeto conceitual da estrutura considerando trés fases de execugao, a saber:
(i) EL 830,0 m; (ii) EL 845,0 m; e (iii) EL 860,0 m. No final de abril de 2016, a
BVP Engenharia iniciou os estudos de projeto executivo da 12 fase de
implantag&o deste dique (EL 830,00 m), com construg¢ao prevista para o ano de
2016 e conclus&o anterior ao término do periodo chuvoso (2016/201 7).

Todavia, durante a elaboragédo deste projeto e da execugio da obra surgiram
alguns imprevistos, os quais levaram a alteracdo do conceito inicial do mesmo
e ao atraso em sua implantagéo Dentre os principais percalgos ocorridos,
podem-se citar:

g

Revisédo do eixo do dique: para melhorar'a 's'éguranga da estrutura concebida
inicialmente, o alinhamento do eixo foi alterado para a forma retilinea. Além
disso, foi incorporado um canal no talude de jusante para direcionar possiveis
fluxos de agua afluentes, protegendo dessa forma, a estrutura principal. Essas
alteragdes foram concluidas apenas em maio de 2016.

Deslocamento do eixo: no inicio de junho de 2016 foi notada a presenga
expressiva de material rochoso de grande resisténcia, principalmente na area
do pé do dique e nas encostas do macigo, fato que poderia aumentar
excessivamente o tempo de implantagéo da estrutura devido a necessidade de
tratamentos especificos na fundagdo. Diante disso, no dia 17/06/2016 foi
definida a relocagdo do eixo para uma segao situada cerca de 50 m a montante
da posicéo definida no projeto conceitual. Desta forma, o pé do dique ficaria
posicionado em uma regido menos ingreme e com menor incidéncia de rocha
nas ombreiras, facilitando o trabalho de compactagio e minimizando os
tratamentos necessarios na fundagao.
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Aumento do volume de escavagdo e de aterro previstos inicialmente: as
investigagbes geoldgico-geotécnicas na area de implantacdo da estrutura
tiveram inicio no més de margo de 2016 e terminaram apenas em julho deste
mesmo ano. Durante a fase de elaboragdo do projeto conceitual e em fungéo
das limitagbes de conhecimento anterior do local do eixo selecionado, os
volumes do aterro e compactacdo foram estimados com base na topografia
disponivel em fevereiro de 2016, fato que culminou com a subestimagéo do
volume de escavagdo e do volume de solo a ser compactado. Ademais, devido
a mudanca da posigéo do eixo, o plano de escavagao da fundacgao teve que ser
revisado, introduzindo novo acréscimo aos valores previstos inicialmente, além
da necessidade de remog&o de material descartavel presente na area da nova
fundagéo. A abertura de acessos, pracas de trabalho e limpeza dos rejeitos
depositados nessas areas também levaram ao acréscimo dos volumes de
escavacgao previamente calculados e, portanto, a reprogramacao dos prazos de
construgio.

Identificagdo de surgéncias de agua na area de implantagdo: durante a
execucao das obras de limpeza e escavagio da fundagao foi identificada uma
série de surgéncias de agua no local, implicando na necessidade de desvio
e/ou bombeamento de elevado volume de . &4gua, atividade que dificultou o
avango das obras. oot

Afloramento de rocha de resisténciéf,el“evadg na regido central da area de
implantagédo do dique: também durante a exé'é’u(;éo das obras de limpeza e
escavacao da fundacgdo, foram identificados afloramentos rochosos de alta
resisténcia, os quais s6 poderiam ser removidos por meio de detonacgao,
atividade ndo prevista no projeto. Em virtude do risco associado a essa
atividade, outras solugdes comegaram a ser estudadas para o tratamento do
afloramento rochoso e para a continuidade das obras.

Alteragdo da crista do macico: o aumento da escavagao na area de
implantagdo do dique gerou um aumento do volume de aterro necessério para
a execugao do macigo. Diante disso, a equipe de planejamento da obra relatou
a dificuldade da implantagdo do macico até a EL 830,00 m dentro do prazo
disponivel, limitado ao inicio do periodo chuvoso (2016/2017). Dessa forma, a
cota de projeto foi alterada para a EL 820,00 m.

Deslocamento de um bloco rochoso localizado proximo ao pé do dique: a
identificag&o desse bloco gerou interdigdo da area de obra e, por esse motivo,
0 eixo da estrutura foi novamente recuado para montante, em
aproximadamente 32 m, por meio da diminuigdo da largura de sua crista.
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Escassez de material de constru¢do: o volume de material com caracteristicas
ideais (solo argiloso) para emprego nas obras, disponivel na regido de
implantagéo do dique, era inferior ao necessario. Essa escassez foi associada
a alta demanda por este tipo de material nas diversas obras paralelas e
emergenciais em curso pela SAMARCO, a necessidade de autorizagdo de uso
pelos érgdos ambientais competentes e aoc aumento do volume de aterro
previamente calculado. Tal fato, agregado ao curto prazo para execugao das
obras, passou a constituir o maior limitador das atividades de construcédo do
dique.

Nova alteragdo da crista do dique: devido a elevada pluviosidade registrada
desde o final de setembro de 2016 na regifio, e com a previsdo de
permanéncia desse fato durante quase fodo o més de outubro e novembro, a
obra de execugéo do dique Eixo 1 foi paralisada no final de outubro. O macigo
ja executado (crista na El. 793,00 m e inferior & crista da ensecadeira
implantada para realizar o desvio do curso de agua durante a obra — EI. 812,00
m) foi protegido para a passagem do periodo chuvoso, sendo construido um
canal, revestido em pedra argamassada para ligar o trecho de montante da
ensecadeira ao vale de jusante do mamgo Essa configuragdo corresponde a
atual situacao da estrutura, conforme mdrcado .na Figura 02 e no arranjo geral
mostrado na Figura 03. i

A retomada das obras de execugdo do Dique Eixo 1, cuja estrutura vem
passando por novos estudos executivos, sera realizada ainda no ano de 2017.
A Figura 04 apresenta o arranjo geral da fase final de implantacao desta
estrutura e a Tabela 02 lista as caracteristicas atuais e finais correspondentes.
A Tabela 03 apresenta o cronograma resumido de implantacdo dessa
estrutura.






M
==f FUNDACAD 2

PACHALIL, FRATALITE, FOCONEt T

&3 > ., - otk 7 AN
ST EEERVATORIO MNSECADRIRA- ™
: ~ > ' Towt ’ L " " <
=i MACIGO comCaNANSuPE

‘ M:: ; ;f - -

Figura 02 - Vista geral da ensecadeira, reservatério e de um trecho do canal do
futuro Dique Eixo 1.
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Figura 03 — Arranjo geral do Dique Eixo 1: situagdo atual (ensecadeira).
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Figura 04 — Arranjo geral do Dique Eixo 1: situagdo final.
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Parametros Situagdo Atual Situagao Final
Coordenadas Norte (m) Leste (m) Norte (m) Leste (m)
UTM SIRGAS 2000
(m) 7.764.627 660.839 7.764.586 660.862
Curso de Agua , . , .
Barrado Cérrego do Fundio Cérrego do Fundao
Curso de Agua a . N . _
Jusante Cérrego do Fundio Coérrego do Fundao
Area de Drenagem
(km?) ‘&_78 4,78
Inicio de Operagio 18/12/2016,,, ¢ ns, -
Finalidade Conteng3o de rejeitos/lama | Contencio de rejeitos/iama
Caracteristicas do Macigo
Macigo Ensecadeira Barragem
Tipo Solo compactado Solo compactado
Cota da Crista (m) 812,00 820,00
Altura do Macigo (m) 18,0 40,0
Comprimento da
Crista (m) 100,0 280,00
Largura da Crista (m) 10,0 10,0
Nivel de /;\r?:;a Normal 810,00 814,50
Area do F(i;e);ervatono 35 452 20.909
Volume do
Reservatério (m?) 133.711 1.000.000
Inclinagao 2H:1V Inclinagao 2,5H:1V
Talude de Jusante Bermas 1 Bermas 1
lLargura da 6 Largura da 8
Berma (m) Berma {(m)
Sistema Extravasor
Tipo Soleira Livre Soleira Livre
. 25 anos. Volume de
Chuva de Projeto desplacamento de 400.000 1000 anos
(anos) m?3

Dimensdes (m)

26,0 x 2,0 (emboque)
15,0 x 3,0 (canal)

6,5x5,5~Trecho 1

6,5 x3,5~Trecho 2
Cota da Soleira (m) 810,00 814,50
NA Maximo
Maximorum (m) 811,96 819,65
Borda Livre (m) 0,04 0,35

Tabela 02 - Ficha técnica do Dique Eixo 1.
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2016 2087
DIQUE EIXO 1 INICIO | TERMINO MAR 2° Trimestre 3° Trimestre 4° Trimestre 1* Trimestre ABR
ABR | MAI'| JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR
1’ETAPA - ALTEAMENTO ATE EL 820m | 05/03/16 | 20/04/17 -
ALT.DAFL 780m ATEEL 785m | 2208116 | 18709716 —— o
AIT. DAEL 785m ATEEL 790m | 18/09/16 | 01/1i/16 _ —
ALT. DAEL 790m ATEEL 795m | O1/i1/i6 | 17/1i/16 — S
ALT DAEL 795m ATEEL 800m | 17/11/16 | 04/12/16 — s
ALT. DAEL 800m ATEEL 805m | 0471216 | 12/03/i7 i
ALT. DAFL 805Sm ATEEL $10m | 12/03/17 | 29/03/17 .; e —
ALT DAEL 810m ATEEL 815m | 29703117 | 10104117 ) ~ e
ALT.DAEL 815m ATEEL §20m | 1020417 | 20004717 o -

OBRA PARAIISADA e

Tabela 03 — Cronograma de implantagao do dique de contengdo de sedimentos do Dique Eixo 1.
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E importante ressaltar que, apesar de parallsada a obra do Dique Eixo 1, ja
estdo sendo concluidas obras no trecho de ‘montante, bem como ja foram
implantadas estruturas a Jusante tbdas rcapazes de mmgar as consequéncias
de uma eventual descida de rejeltosllama presentes no vale do Fund3o, quais
sejam: (i) o plano de manejo da drenagem”da Barragem do Germano; (i)
Barreiras Hidraulicas B1 a B4, implantadas no trecho de montante do Dique
Eixo 1; (iii) reforgo no pé dos Diques de Sela e Tulipa; (iv) implantagdo da Nova
Barragem Santarém e do Dique S3, este ultimo em operacdo desde fevereiro
de 2016.

Nova Barragem Santarém

O translado da onda de ruptura da Barragem do Funddo pelo cérrego
Santarém ndo foi suficiente para romper a Barragem Santarém, situada no
trecho imediatamente de jusante. Entretanto, todas as suas estruturas
hidraulicas (macigo, extravavor e drenos) foram comprometidas e seu
reservatorio, que ja dispunha de volume de acumulagdo reduzido, foi
totalmente assoreado.

Lr.d

Por esse motivo, a SAMARCO optou pelo reforgo dessa estrutura com blocos
misturados com material fino e pela construgdo de um novo macico a jusante
da estrutura remanescente, com espaldar de montante assentado sobre parte
da antiga estrutura. Essa nova configuragdo passou a ser denominada
Barragem Nova Santarém.

O projeto da nova barragem, com crista do macico na EL 770,00 m, nivel
operacional na EL 766,00 e volume de armazenamento de aproximadamente
7.000.000m* faz parte do sistema de estruturas concebidas para contencao dos
rejeitos/lamas que ainda permanecem no vale do Fundao, como também para
possivel clarificagdo de efluentes. Além disso, tal estrutura foi projetada
visando a possibilidade de utilizagdo futura de seu reservatério para captagdo
de agua, a depender de estudos especificos para tal finalidade.

O sistema de desvio construtivo foi dimensionado para permitir o escoamento
de vazdes de projeto associadas ao periodo de retorno de 25 anos e
correspondentes ao periodo seco. Entretanto, como o cronograma de obras de
construgdo indicou avango das obras durante o periodo chuvoso, foram
simulados e verificados eventos associados e com periodo de retorno de 25
anos. Considerando o exposto, o sistema de desvio para implantacdo da
Barragem Nova Santarém foi projetado em duas etapas, quais sejam:
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+ Canal de Desvio - Primeira Fase: utilizando parte do extravasor
remanescente da Barragem Santarem & conectando-o a jusante com um
canal trapezoidal em pedra argamassada construido para este fim. Esta
estrutura foi executada durante as obras emergenciais de recuperagdo
da barragem remanescente e-sua capacidade hidraulica é superior a da
vazéo de projeto estabelecida.

» Galeria de Desvio - Segunda Fase: efetuada a partir da galeria em
concreto armado do sistema extravasor operacional, também projetada
para controle de nivel no reservatdrio durante toda sua vida atil. A
galeria de desvio possui geometria retangular com segdo 2,50 m x
2,80 m, passando sob o macigo da barragem, proximo a sua ombreira
direita. Como apoio para o sistema, também foi projetada uma comporta
vagao em ranhuras, posicionada a montante do emboque da galeria,
possibilitando, dessa forma, o fechamento da passagem de agua e o
enchimento do reservatorio.

Projeto Final da Barragem Nova Santarém

O macigo final da barragem foi projetado com um ndcleo de solo argiloso,
composto por (i) espaldar de jusante com inclinagdo dos taludes de 2H:1V,
composto por trechos de solo lateritico (segdo mista) e solo argiloso (segao
homogénea); (ii) espaldar de montante com inclinagdo do talude de 2H:1V,
constituido de blocos com finos (se¢ao mista) e solo argiloso (secdo
homogénea); (iii) nucleo de solo argiloso com inclinagdo de montante de
0,3H:1V e jusante de 0,5H:1V; (iv) sistema de drenagem interna tipo chaming,
composto pelo filtro de areia inclinado, com cota de coroamento na EL
768,00 m, e tapete drenante horizontal, langado diretamente na fundacédo de
jusante devidamente tratada; (v) tapete drenante sob o espaldar de jusante
dividido em trechos de contribuicdo e compostos de areia, pedrisco (brita 0) e
nucleo drenante (brita 3); (vi) protegdo do talude de montante com rip-rap e
transicao Unica; e (vii) protegdo vegetal (gramas em placas) do talude de
jusante.

O sistema extravasor operacional projetado constitui-se (i) de torre, com dois
emboques em comportas, conectada a uma galeria posicionada sob o macico
da barragem, préximo a sua ombreira direita; (ii) canal rapido de descarga,
composto por trechos em degraus, em fundo liso; e (iii) bacia de dissipagéo de
energia. Este sistema foi dimensionado para manter o nivel operativo no
reservatorio entre as elevaces 756,00 m e 766,00 m, por meio da operagéo
das comportas hidraulicas. Tais estruturas ndo foram dimensionadas para
garantir a seguranga hidraulica da barragem frente a ocorréncia de eventos de
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cheia de alta magnitude, fungdo atribuida ao sistema extravasor de
emergéncia.

O sistema extravasor de emergéncia foi projetado com o objetivo de permitir o
transito da Cheia Maxima Provavel (CMP), com seguranga. Desta forma, foi
projetado naiombretranesquerda do macigo, com emboque lateral do tipo side
channel e solen‘a na EL 766,00 m, conectado a um canal com fundo liso e
declividade longitudinal de 1,5%. Para vencer os desniveis de jusante e permitir
a dissipagdo de energia, a estrutura contara com degraus, conectados no
trecho final com duas bacias de dissipagao (Tipo 1 e Tipo 2), em sequéncia.

O arranjo geral final da Barragér'n Nova Santarém e suas segdes tipicas sio
apresentados na Figura 05.

Figura 05 - Vista aérea da Nova Barragem Santarém, concluida até a EL
765m.
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Foto 06a — Torre e

Foto 06b — Macigo de montante e emboque do Foto 06¢ — Talude de jusante e vertedouro de

emergénica.

vertedouro vertedouro de emergéncia.

operacional.
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2016 2017
37 Trimestre 4° Trimestre

BARRAGEM NOVA SANTAREM INICIO | TERMINO i* Tnmestre 2% Tnmestre
JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN

ALTEAMENTO SANTAREM EL .765 m 19711716 | 07/01/17

-~

ALTEAMENTO A JUSANTE 19/11/16 | 23/12/16 o
ALTEAMENTO A MONTANTE | 21/11/16 | 07/01/17
EXTRAVASORES 01/07/16 | 20/01/17 | sumsmtamte -
EXTRAVASOR OPERACIONAL | 0i/07/16 | 17/09/16 *

EXTRAVASOR EMERGENCIAL | 25/07/16 | 20001717 —
MACICO FINAL SANTAREMEL. 770 m 01/03/17 | 30/06/17 - -
PREVISAQ mm— ‘

Tabela 04 — Cronograma de execugio da Barragem Nova Santarém replanejado para o periodo chuvoso 2016/2017— EL 765,0m.
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Digues S1e S2

imediatamente apds a ruptura da Barragem do Fundio foram iniciados os
estudos de projetos de obras para conteng¢do do material que estava sendo
mobilizado e carreado para as &reas situadas a jusante do vale. Como
resultado desse trabalho, foi sugerida a implantacdo de dois diques de
contengdo no corrego Santarém: o primeiro imediatamente a montante do
povoado de Bento Rodrigues (Dique S3) e o segundo a jusante da citada
localidade, imediatamente a montante da confluéncia com o rio Gualaxo do
Norte (Dique S4). Detalhes referentes aos dois barramentos sdo apresentados
em itens especificos no transcorrer do texto.

Alem dos Diques S3 e°84, também foi considerada a implantagdo de estruturas
emergenciais de ‘conténgho. @ montante,. intituladas Diques S1 e S2,
descartadas a priori ‘por..ndo- apresentarem reservatorios com volumes
suficientes para obter a eficiéhcia esperada, mesmo que dispusessem de
macicos com altura da ordem de 20 m.

Entretanto, quando do inicio das obras de implantagdo do Dique S3 (primeira
estrutura de contengdo de sedimentos implantada na area, em meados de
fevereiro de 2016), que coincidiu com periodo de chuvas elevadas na regido, a
SAMARCO optou pela implantagdo de uma adaptagdo dos Diques S1 e S2,
como medida de protegdo para as frentes de obra da citada estrutura.

Tais diques foram locados no trecho compreendido entre a Barragem Santarém
e o eixo do Dique S3, conforme indicado na Figura 07, sendo os mesmos
dotados de macigos galgaveis com altura limitada a 5,0 m. Em sua construgéo
foram empregados blocos de mina de grandes dimensdes e didmetros, além de
equipamentos de grande porte, garantindo construgéo rapida e conclusio
ainda durante o periodo critico de chuvas de 2015/20186.

Nestas condicbes e em razio de seu volume inexpressivo, e,
consequentemente, seu assoreamento rapido, os diques apresentaram baixa
capacidade de retencdo de sedimentos e rejeitos/lama, além de reduzida
eficiéncia no tratamento das aguas defluentes. No entanto, essas estruturas
exerceram a fungdo imprescindivel de reduzir o carreamento dos rejeitos/lama
do vale do Fundéo e de protegdo para conclusdo da obra da primeira etapa do
Dique S3. Atualmente, os reservatérios correspondentes se encontram
totalmente assoreados, ndo sendo mais considerados para fins de contengéo
adicional do material defluente do vale do Fund3o.
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Figura 07 — Localizagéo dos Diques S1 e S2 implantados ao longo do cérrego Santarém.
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Digue S3

Dentre todas as estruturas de contengdo do material defluente do vale do
Fundéo, a SAMARCO priorizou a construgio do Dique S3, cujo reservatério foi
projetado com maior potencial para acumular os rejeitos/lama que estavam
sendo transportados pelos corregos do Fundio e Santarém, além de promover
a clarificacéo da agua antes do langamento no trecl'gp de jusante. Ou seja, o
Dique S3, em sua etapa inicial, foi a primeira estrut agexecutada pela Samarco
para a retengdo imediata do material transportado o‘é a ruptura da Barragem

do Fundao.

A estrutura, implantada nas proximidades da comunidade de Bento Rodrigues,
com prazo de execug¢ao exiguo, foi‘pbhcebida com biocos de mina de grandes
diametros e conceito de dique galgavel: A Figura 08 mostra a vista aérea do
local escolhido para implantagédo do dique e os itens subsequentes descrevem
os estagios de construgdo da referida estrutura.

Figura 08 — Local escolhido para construgdo do Dique S3.
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Dique de Partida

O Digue S3, em sua etapa inicial, foi construido predominantemente com
blocos de rocha sédos de grandes dimensdes, atingindo macico com 11,0 m de
altura, crista na EL 706,00 m e soleira do sistema extravasor posicionada na EL
703,50 m. A capacidade de armazenamento inicial dessa estrutura era de
aproximadamente 1.700.000 m?, essencial & viabilizagdo de um reservatorio,
similar a um lago que favorecesse a deposigdo do material solido afluente e,
consequentemente, permitisse a clarificagdo da agua defluente aos cursos de
agua de jusante.

Os estudos hidrossedimentolégicos elaborados pela BVP Engenharia em
dezembro de 2015 (considerando as agdes para o fim do periodo chuvoso
2015/2016) se basearam na situagao da bacia de contribuicdo na época, com
destaque para a area impactada pela ruptura da Barragem do Fundo, cujo
evento promoveu a deposit;éo de rejeitos/lama ao longo do talvegue dos
corregos de Fundao e Santarem bem como nas planicies de inundagéo e
margens desses cursos de agua : »

O dique de partida comegou a: ser constrwdo em meados de novembro de
2015, com um cronograma de lmplantagao da ordem de um més. Nesse
periodo foram movimentados cerca de 34.000 m* de material para construc¢ao,
considerando a extragdo do mesmo em areas da Vale, situadas nas
proximidades. Durante esse periodo, ocorreram eventos intensos de chuva e
atipicos na regido, com indices que superaram cerca de 40% o total acumulado
para todo o més de janeiro dos Gltimos cinco anos. Por esse motivo, houve
galgamento do macigo em construgao, algumas vezes, e consequentes atrasos
no cronograma de implantagdo, viabilizando o término da obra apenas em
21/02/2016.

E importante ressaltar que durante a etapa de construgdo, e mais
especificamente apos o término de implantagdo da ensecadeira e canal de
desvio (meados de dezembro de 2015), os rejeitos/lama ja comegaram a ser
retidos no reservatorio formado a montante.

1° Alteamento do Digque S3

Apos conclusdo da construgdo do macigo de partida do Dique S3 e
confirmagdo da efetividade do mesmo na contencéo dos sedimentos oriundos
das areas de montante, especificamente dos vales do Funddo e Santarém, a
BVP foi novamente acionada para desenvolvimento do projeto de alteamento
do Dique S3, ainda em caradter emergencial, visando a maximizagdo da
capacidade de contengdo do material afluente. O projeto foi desenvolvido
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considerando alteamento de crista e soleira do vertedouro em 1,0 m, as quais
passaram para as elevag¢des 707,00 m e 704,50 m, respectivamente, mantendo
todos os critérios de construgdo previamente definidos para o macico inicial e
garantindo formagdo de reservatério com capacidade total de
aproximadamente 2.100.000 m3.

Para o projeto do 1° alteamenio a projetista propds a continuidade das
camadas ja implantadas em campo. Dessa forma, o talude de jusante ja
executado foi mantido, sendo apenas prolongado com a mesma declividade de
face (4H:1V). No espaldar de montante foi implantada uma camada de pedra
argamassada de 0,50 m sobre as transi¢des de montante, prolongando-se
sobre a soleira e paredes laterais do extravasor e garantindo elevagao do nivel
de agua até a cota da soleira e a formacgdo do reservatorio previsto. O
vertedouro foi projetado com os mesmos conceitos adotados para o extravasor
do dique de partida. A obra do primeiro alteamento foi concluida em
05/04/2016.

4

) L i
N

2° Alteamento do Dique S3 ooy -

Considerando as simulagdes de transito de sé!_idos realizadas pela SAMARCO
e as previsdes de assoreamento do reservatorio correspondente a 12 etapa de
alteamento do macigo, novos estudos foram desenvolvidos com o intuito de
avaliar a viabilidade de alteamento complementar. Tais estudos foram
baseados em campanha de investigagdo minuciosa realizada na area de
jusante do dique, tanto por métodos indiretos (geofisica} quanto diretos
(sondagens rotativas e mapeamento). Confirmada a viabilidade construtiva, a
BVP foi novamente contratada para elaboragdo do projeto de implantagao,
considerando o posicionamento da crista na El. 709,5 m, ou seja, macigo com
altura total de 14,5 m e soleira do vertedouro na El. 706,0 m, maximizando a
capacidade total de armazenamento do digue em aproximadamente 2,95 Mm?®.

O projeto foi desenvolvido considerando todos os critérios de construgéo
previamente definidos para o macico inicial € 1° alteamento, com excegédo do
talude de jusante, cuja declividade foi suavizada (6H:1V), visando o néo
rolamento de blocos em caso de ocorréncia de chuvas de magnitude extrema.
No espaldar de montante a projetista indicou a construgdo de uma camada de
pedra argamassada de 0,50 m sobre as transicdes, prolongando-se sobre a
soleira e paredes laterais do extravasor e garantindo, dessa forma, a elevagao
do nivel de agua até a cota 706,00 m.

A obra do 2° alteamento foi concluida em 30/11/2016. A Figura 09 mostra a
visualizagdo geral correspondente a essa etapa de construgcdo e a Figura 10
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ilustra a situagdo atual do vertimento do Dique S3, com o 2° alteamento
finalizado.

 pIQUE S3

Figura 09 — Vista geral do Dique S3 e
seu entorno.

Digque S4 o " v

O dique S4 foi implantado préximo a confluéncia do cérrego Santarém e o rio
Gualaxo do Norte, a jusante de Bento Rodrigues. A estrutura que tem a
capacidade de retengdo de 1.050.000 m? teve a sua altura planejada de forma
a evitar o alagamento das ruinas da comunidade de Bento Rodrigues, que
estao preservadas.

. O principal objetivo do dique S4 é evitar o carreamenio dos sedimentos
depositados na planicie de Bento Rodrigues para o rio Gualaxo do Norte. A
estrutura também atua como uma Ultima barreira para contencdo de
sedimentos caso ocorra o carreamento de rejeitos dos vales de Funddo e
Santarém para jusante do dique S3 no periodo chuvoso.

No dia 27 de Janeiroc de 2017, a Samarco concluiu as atividades de
fechamento do canal de desvio e rebaixamento da ensecadeira de montante,
dando inicio as operagdes do Dique S4. Apos o cumprimento dos objetivos
esperados para o dique S4, este sera descomissionado, permitindo a
recuperagao ambiental da area no entorno das ruinas de Bento Rodrigues.

Vale mencionar que a cota da crista do macigo final do Dique S4 foi
estabelecida de forma a preservar a area da antiga Capela Sao Bento,
destruida pela onda de ruptura da Barragem do Funddo. A cota prevista
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garante distancia de protegdo superior a 5,0 m entre a margem do reservatorio
e o tapume localizado no entorno da antiga capela e do cemitério local.

i 3 L
Figura 11 - Obras no dique S4 concluidas.
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Figura 12 - Vista geral do reservatorio do Dique S4 e das benfeitorias a serem preservadas
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Figura 13 — Sintese das estruturas de contengao
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Acdes de dragagem e remobilizagdao do material no dique S3

A eficiéncia de sedimentacdo em uma bacia de retengdo de sélidos depende
da area do espelho de agua e do comprimento longitudinal do reservatério, de
forma a se obter um tempo de residéncia que permita a deposigdo das
particulas sdlidas.

Os resultados das simulagdes de aporte e deposi¢ao de material ao longo do
reservatério do Dique S3, realizadas pela SAMARCO, indicaram risco de
assoreamento, mesmo apds a execugdo das obras de alteamento
complementar. Além disso, embora o reservatoério formado pelo dique estivesse
apresentando uma elevada eficiéncia na retengdo de solidos e, por
conseguinte, contendo os eventuais vazamentos de rejeitos do vale do corrego
do Fundado, a morfoiogia de seu espelho de agua ndo estava sendo
plenamente utilizada no processo de sedimentagdo. De fato, uma parte
significativa do reservatorio € constituida pelo brago do cérrego Mirandinha, em
posicdo lateral ao fluxo do corrego Santarém, tornando-se nao efetiva para o
tempo de residéncia total da estrutura.

Por essas razbes, foi elaborado um plano de dragagem no reservatério,
conforme mostrado na Figura 14, de forma a aproveitar ao maximo o volume
utit disponivel para a contengdo de rejeitos/lama e sedimentos afluentes. O
objetivo da dragagem € remover aproximadamente 600.000 m® de rejeitos
depositados por gravidade no eixo principal do reservatorio, armazenando o
volume retirado no brago auxiliar do mesmo. Ou seja, o plano consiste em
dragar o material depositado nos Pontos 1, 2 e 3, indicados na Figura 14 e
situados ao longo do cérrego Santarém, e conduzi-los por uma linha de
tubulagao flutuante para langcamento nos Pontos A, B e C, localizados no brago
do corrego Mirandinha, também formador do reservatoério do Dique S3.
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Figura 14 — Programagéo da dragagem no reservatorio do Dique S3.

Durante a operagdo da draga poderia ocorrer um aumento localizado da
turbidez por emuisionamento do material succionado. Para evitar o vertimento
desse material para o trecho jusante do Dique S3, foram implantadas cortinas
de turbidez (geotéxtil filtrante ancorado nas ombreiras por meio de cabo de
ago, boias e flutuadores) nas secbes indicadas na Figura 15a. Esse
procedimento de contengao de solidos em suspensdo € comum em operagoes
de dragagem e a eficiéncia do dispositivo por ser visualizada na Figura 15b.
Essa operagao, ja implantada, tera continuidade ao longo do corrente ano, para
otimizar e aumentar a eficiéncia de retencao do reservatério do Digue S3.

Vale destacar que atualmente foram removidos ou remobilizados cerca de
300.000 m® de material e as atividades tem previsdo de serem concluidas em
margo de 2017.
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Figura 15a — Se¢des de langamento de
cortinas de turbidez para contengdo do
emulsionamento do material dragado no
Dique S3.

Tubulagio para condugio do material.

-

Figura 15b — Efeito da implantagéo
da cortina de turbidez no brago do

corrego Mirandinha.

Como equipamentos estédo sendo utilizados: (i) draga tipo hidraulica de Suction
Dredge de 12" com baixo impacto na turbidez e alto teor de agua no material
dragado, ocasionando boa produtividade; (i) embarcagéo; (iii) sistema de
bombeamento com capacidade da ordem de 1000 m¥h de polpa e dotada de

motor a diesel.
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Langamento de reagentes no corrego Santarém

O emprego de reagentes é altamente empregado na industria de mineragéo,
como mecanismo indutor da floculagdo e separagdo das particulas solidas
presentes na agua. Desde 1992, a SAMARCO utiliza substancias coagulantes
para promover a deposi¢do das particulas solidas em suspensao presentes nos
efluentes das Barragens do Germano e Fund3o, logo apds o reservatério da
Barragem Santarém. O mesmo procedimento também & aplicado no Complexo
de Ubu, na usina de pelotizac&o localizada no Espirito Santo, para adequar os
lancamentos de efluentes nos corpos receptores, constituidos por lagoas
litordneas no municipio de Anchieta.

Apéds o evento de rompimento da Barragem do Funddo e tdo logo houve
seguranga para o trabalho das equipes de campo, a SAMARCO solicitou a
intensificagdo do langamento de reagentes & jusante da estrutura
remanescente da Barragem Santarém, como forma de auxiliar na coagulacao
do material vazado e induzir a retengdo nas barreiras implantadas na calha do
cérrego Santarém, incialmente nos Diques $1 e 52, e posteriormente no Dique
S3.

Em 16 de janeiro de 2016 a SUPRAM CENTRAL de Minas Gerais autorizou o
uso de reagentes (coagulantes e floculantes) no vertedouro da antiga

Barragem Nova Santarém e a montante do lago formado pelo reservatério do
Dique S3.

Dentre os coagulantes e floculantes existentes, destacam-se os polieletrolitos e
coagulantes inorganicos convencionais como sais de ferro e aluminio.
Polieletrolitos sdo polimeros soluveis em agua, constituidos tanto por
compostos naturais como sintéticos. Dentre os polieletrélitos sintéticos estao
incluidos as poliacrilamidas, que podem ser encontradas em diferentes formas
ibnicas (catidGnicas, anidnicas e nao-ibnicas), e varios produtos catidnicos,
principalmente as poliaminas (BOFFA MISKELL, 2016). Os processos de
coagulagdo e floculagdo, dos reagentes adotados (polieletdlitos) foram
empregados no intuito de remover 0 material articulado, presente na agua.

O lancamento de reagentes (floculantes Flonex 934 VHM Superfloc A-100S;
coagulantes Flonex 4540 e Superfloc C577) teve inicio em janeiro de 2016
dentro dos limites estabelecidos pelos 6rgdos ambientais. Sua eficiéncia foi
avaliada por meio da realizagdo de testes, ou seja, interrupgéo do langamento
e acompanhamento dos resultados.
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UHE RISOLETA NEVES
Barramentos Metalicos no Reservatorio da UHE Risoleta Neves

Os barramentos metalicos submersos foram introduzidos no projeto a partir do
estudo de remanso e de sedimentologia elaborados para entender o
comportamento do reservatério antes e apds o evento de 05/11/2015.

A solugéo inicial para recuperagdo das atividades da UHE Risoleta Neves
selecionada para remoc¢ao dos sedimentos e prolongamento da vida uatil do
reservatorio foi composta por dois barramentos transversais, sendo o
barramento A localizado a 400m do barramento da UHE Risoleta Neves, e o
barramento B, localizado em regido intermediaria do reservatério da UHE. O
local destes barramentos foi determinado de forma a maximizar o volume do
armazenamento mantido a montante destes, sem possuir grande altura, e de
forma a ndo causar alteragbes no remanso ou operagdo do reservatorio, para
que este sirva como retengdo dos sedimentos residuais mais pesados
provenientes da remobilizacdo de sedimentos depositados ao longo da calha
dos rios Gualaxo, do Carmo e Doce. Em analises realizadas, optou-se por
manter o barramento B, no final, sentido montante-jusante, do platé gerado
pelo assoreamento na cota 318,0m, ou seja, a uma distidncia de
aproximadamente 5,1 Km a montante do barramento da UHE. Foram feitas
avaliagbes com relagédo a cota de coroamento de ambos barramentos, sendo
possivel atingir a cota 323,5m nos dois, sem alterar as condi¢gdes de remanso.

Devido a aspectos construtivos e atual nivel do reservatério da UHE,
aproximadamente na cota 312,00 m, optou-se por manter o coroamento da
barreira A na cota 313,0m. Na figura 16 € possive! identificar o posicionamento
dos barramentos e a sua contribuicdo na formagao dos recintos de deposito de
material, considerando a condi¢do inicial pos-evento.
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Figura 16 — Volumes de reten¢ao dos barramentos Ae B

fonte: G006900-C-1MDO0O01 - BARRAMENTOS INTERMEDIARIOS A E B -
MEMORIAL DESCRITIVO

Desta forma, considerando que os objetivos iniciais haviam sido alcangados, a
efetiva instalagdo dos dois barramentos dispensaria a instalagio de um terceiro
barramento, conhecido inicialmente como barramento C dentro do reservatério
no projeto de recuperacdo. Sendo assim, a engenharia, a contratagdo de
materiais e servicos das barreiras A e B ocorreram em paralelo sendo que em
meados de abril de 2016 ja haviam sido emitidos a engenharia necessaria para
contratagéo € execuc¢ao dessas obras.

A partir da evolug@o da batimetria no periodo de Novembro/15 a Maio/2016 e,
constatada a remobilizagdo dos sedimentos e novo aporte ainda no periodo
chuvoso 2015/2016 demonstrado na Figura 19 abaixo. Pode-se constatar uma
mudanga no leito do reservatdrio que resultou na aiteragdo dos volumes iniciais
estimados para remogao na area compreendida entre o barramento principal
da UHE Risoleta Neves e a linha dos 400m a montante assim como a completa
ocupacao do recinto inicialmente criado a partir da instalagdo do barramento A,
estimado em 4.500.000m3.
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Figura 17 — Evolugao dos perfis topo batimétricos

Ehtretanto, no caso do barramento B a remobilizacdo de sedimentos resultou
em um rebaixamento do nivel do leito do reservatorio no local de implantagéo,
o que interferiu na geometria inicialmente elaborada para este barramento.
Esta interferéncia levou a um redimensionamento da estrutura do barramento B
reduzindo sua crista da EL+ 321 para a EL+ 318, resultando em um recinto
ligeiramente superior ao anterior, sendo antes de 1.000.000m*® para
1.300.000m3. Ainda assim foi necessario alterar as caracteristicas do ago
empregado nos perfis afetando de certa forma o fornecimento de materiais em
andamento nesta oportunidade.

Em fung&o dos resultados das simulagdes de transporte de sélidos, do possivel
aporte futuro de sedimentos no remanso do reservatério da UHE Risoleta
Neves, e da inviabilidade da execucdo de estruturas de contengédo de
sedimentos mais a montante no Rio Gualaxc, recuperou-se a hipétese da
instalag@o do terceiro barramento. Por soiicitagdo do IBAMA, foram realizados
novos estudos para implantagdo do barramento C, inicialmente descartado,
com propédsito de:

¢ Incrementar a retengéo de materiais a montante da UHE;

e Garantir o minimo de aporte de sedimentos na regido dos 400m;
¢ Reduzir a turbidez e;

¢ Reduzir o transito de sedimentos dentro do reservatorio;

Desta forma, a capacidade de retengao de sélidos aumentaria potencialmente
os aportes no remanso do reservatorio da UHE Risoleta Neves em fungéo do
periodo chuvoso 2016/2017.
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Figura 18 — Estudos locacionais para barramento C

Foram estudadas trés alternativas de promover este aumento de retengéo de
solidos, com as seguintes necessidades de avaliagbes complementares:

e Alteamento do barramento B:

» temporalidade e construtibilidade;
» consequéncia na implantagao;

e Construgdo de novo dique a montante de Soberbo:
> restricbes a navegagdo a partir da EL+325;
» efeitos no remanso;

» prazos execugao;

e Construcdo de novo dique a jusante de Soberbo:
> restriches a navegacao a partir da EL+325;
> efeitos no remanso;

» prazos execugao,






Alternativas de implantagio do Barramento €

Alkeamento  |Montante de |Jusante de
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Tabela 05 — Analise das alternativas do Barramento C

A partir da tabela 03 acima, e considerando por premissa a maximizagdo da

retengéo de sedimentos a montante do reservatério da UHE Risoleta Neves, a
alternativa Jusante de Soberbo foi a mais indicada para implantagdo, mesmo

com o maior custo de execugio.

A Figura 19 ilustra o efeito da introdugdo do barramento C, considerando o
preenchimento completo dos recintos e, em especial do recinto C. Desta forma,
& possivel observar que a introdugdo do barramento C apresenta a tendéncia

de reproduzir o comportamento natural de sedimentacéo ocorrido ao longo dos
10 anos de implantagao da UHE Risoleta Neves.
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Figura 19 — introdugdo do Barramento C no reservatério da UHE
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Ainda sobre este ponto de vista, aparentemente, o efeito do barramento C no
remanso do reservatorio tende a ser semelhante ao preexistente antes do
evento de 05/11/2015. Vale lembrar que este efeito foi confirmado pelo
modelamento do reservatério e a revisdo do estudo de remanso, que, além
disto, verificou outras interferéncias e efeitos sobre estruturas preexistentes no
entorno do reservatorio, regidas por legislagdo especifica, tais como a ponte de
acesso a cidade de Rio Doce na MG-120, o proprio tragado da MG-120 no
trecho e, ainda, estradas vicinais no entorno do reservatério, principalmente na
area de remanso.
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Figura 20 — Efeitos da elevagao do NA para tempo de recorréncia (TR) 100
anos

Apds a conclusdo dos estudos, a crista do barramento C foi limitada na cota de
elevagdo EL322,0 em fungdo dos efeitos determinados por uma cheia com
tempo de recorréncia (TR) de 100 anos, conforme determinagéo do DNIT.

A solugédo completa e integrada do processo de recuperagao do reservatério da
UHE Risoleta Neves pode ser, desta forma, identificado no mapa geral de
referéncia apresentado na figura 06 abaixo:
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Figura 21 — Mapa geral de referéncia

O barramento B teve sua primeira estaca cravada em 12 de Qutubro e esta
com sua cravagao concluida, conforme a visualizagao geral da Figura 22. Esta

em fase de conclusdo a prote¢ao do aterro de jusante do barramento com
previsdo de conclusdo na segunda semana de marg¢o/17.
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Figura 22 - Visualizagao geral do avanco das obras do Barramento B.
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Esta barreira desempenha um papel de grande importancia, pois devido ao seu
menor porte € extensdo, permite uma constru¢gdo mais rapida e pode a atuar
como principal mitigador de possiveis novos aportes na area dos 400 metros.
Na sua posi¢do de instalag@o, além de conter o deslocamento do sedimento
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dentro do reservatério, gera a partir de sua instalagido um recinto capaz de
acumular um volume da ordem de 1.300.000 m3.

)

Y

Em 30 de novembro de 2016, a obra apresentava avango de 54,19% e os
dispositivos de controle e monitoramento utilizados apresentavam para este dia
uma expectativa de afluéncia do rio na ordem de 70m3/s. Esta previsdo de
afluéncia é fornecida a partir de um modelo da bacia do rio Doce, desenvolvido
pela CEMIG e é a melhor informagédo disponivel para programagdo desta
atividade. Entretanto, completamente fora das previsbes, neste dia foi
registrada pela operagao da UHE uma afluéncia de 535m?/s aproximadamente
as 6hs da manha, mantendo-se acima dos 200m®/s até o dia 22 de dezembro.
Nesta sequéncia de eventos de afluéncias acima da média prevista no modelo,
foi registrada uma perda de produtividade e de trabalho realizado, sendo a
principal perda o aterro de conquista executado como metodologia principal
para posicionamento dos equipamentos de construgdo deste barramento.
Como consequéncia, a obra retrocedeu em torno de 10 dias, cuja recuperagao
somente pode ser iniciada apds a redugéo do nivel de afluéncia, o que ocorreu
no dia 26 de dezembro de 2016, sendo uma perda total de prazo de 30 dias.
Com este atraso, a obra deslocou-se para um periodo com chuvas mais
intensas, sendo que, decorrente a isto a produtividade global da obra também
foi prejudicada, o que ndo permitiu a conclusdo da obra em Janeiro/2017.
Abaixo segue grafico com as afluéncias previstas versus a afluéncia real e
pluviometria ocorrida.
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Figura 23 — Registro de afluécia e pluviometria.

O barramento A teve sua primeira estaca cravada no dia 10 de Fevereiro e ja
esta com 22 estacas tubulares e 21 pranchas do trecho D executadas até o dia
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02/03/2017. A previsdo para a conclusdo desta barreira estd estimada para
31/05/2017. A finalidade principal do barramento A é preservagao da area dos
400m sem aporte futuro de sedimento, criando uma camara de carga que
possibilita a operagao sustentavel da UHE.
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Figura 24 — Visualizagao geral do avango das obras do Barramento A.

O barramento C esta em fase de sondagem e desenvolvimento da engenharia
detalhada. Algumas alternativas construtivas estdo sendo desenvolvidas para
se evitar as dificuldades encontradas para fechamento do rio no barramento B.
Esta previsto o inicio da cravacdo em meados de maio de 2017 e concluséo

em meados de agosto de 2017. Essas datas serac confirmadas assim que
houver maiores detalhes da engenharia desta barreira.

Espera-se que, com a conclusdo dos barramentos metalicos B, posteriormente
melhorado com a conclusdo do barramento metdlico C, e implantagao da
camara de carga dada pelo barramento metalico A, estes efeitos negativos das
afluéncias no resultado da dragagem sejam fortemente minimizados.
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Monitoramento dos cursos d'agua

Os resultados de monitoramento apontam a eficiéncia das estruturas conforme
seque:
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Figura 25: Pontos de monitoramento de turbidez
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Figura 26: Resultados de turbidez a jusante do dique S3

O digue S3 finalizou o alteamento em 30/11/16 e o vertimento se reiniciou no
dia 05/12/16.
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Figura 28:; Resultado de turbidez no rio Gualaxo do Norte no municipio de
por erosdc supe

cursos de agua impactados. Foram priorizadas grandes superficies expostas
nas proximidades das comunidades afetadas e das Areas de Preservagao

Permanente (APP's).
Para a semeadura foram selecionadas espécies de germina¢ao e crescimento

rapidos em um mix de espécies gramineas (para geragdo de biomassa) e
leguminosas (para fixagao de nitrogénio) herbaceas e arbustivas. As espécies

A fim de reduzir o carreamento de particulas sélidas para os cursos de agua
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foram selecionadas de modo a permitir o estabelecimento futuro de uma
sucessado ecolégica de vegetagao ciliar.

Apds a conclusdo do plantio emergencial em julho de 2016, iniciaram-se os
servicos de manutengdo da revegetagdo, que visa o garantir eventuais falhas
ocorridas durante o processo. Este trabalho considera servigos de
ressemeadura do mix de gramineas e leguminosas nos locais onde ndo houve
desenvolvimento satisfatorio da vegetagdo, adubagao de cobertura, controle de
pragas (se necessario) e eliminagéo de pequenos ravinamentos.

A recuperagdo ambiental dos cdrregos tributarios envolve basicamente: a
limpeza dos tributarios, incluindo a remocdo dos rejeitos presentes na calha
destes cursos de agua; e a reconstrugado da se¢do de escoamento, tomando
como base métodos de bioengenharia adequados para cada tributério,
incluindo a protecdo de margens para evitar novos aportes de solo e
sedimentos aos cursos de agua.

E importante ressaltar que todas as intervengdes realizadas nos tributarios até
o momento, se restringem a fase 1 do processo de recuperagdo ambiental, que
é a estabilizagao fisica da area, com foco em controle de eroséo. As questoes
relativas ao componente bioldgico como biodiversidade, reflorestamento e
retorno da fauna serdo abordadas na proxima etapa do programa de
recuperagdo ambiental.

Tributario 5 do Rio Gualaxo do Norte (TG05)

Figura 29: Recuperagdo ambiental do tributario TGOS.






