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Belo Horigonte, 17 de abril de 2017.

AO

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, Edificio Sede, Caixa Postal n° 09566, BrasilialDF

- CEP: 70818-900

A , .
CAMARA TECNICA DE GESTAO DE REJEITOS E SEGURANGA AMBIENTAL

AJC: MARCELO BELISARIO CAMPOS

COORDENADOR DA CAMARA TECNICA DE GESTAO DE REJEITOS E SEGURANGA AMBIENTAL E
SUPERINTENDENTE DO IBAMA EM BELO HORIZONTE
Av. do Conforno 1.821

CEP: 30110-051 — Belo Horizonte/MG
Ref.. Cumprimento da Deliberagdo n° 45, de 31 de Janeiro de 2017 - ltem 3

Pre'zada Senhora,

A FUNDAGAO RENOVA (“FUNDAGAQ’), pessoa juridica de direito privado, devidamente
inscrita no CNPJ/MF sob o n® 25.135.507/0001-83, com sede na Avenida Getlllio Vargas, n°
871, 4° andar, Belo Honzonte/MG CEPR. 30.112-021, vem respeitosamente, tendo em vista o

item 3 da Deliberagdo n® 45 deste ilustre Comité Interfedérativo (“CIF™), requerer a Juntada dos
documentos técnicos anexos.
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Cumpre ressaltar que o prazo definido pelo CIF para o cumprimento da referida exigéncia
expirou em 15 de abril de 2017, no sabado do feriado de Pascoa. Portanto, o préoximo dia atil

para protocolo € 17 de abril de 2017, segunda-feira, sendo tempestiva a resposta.

Sendo o que' havia para 0 momento, a FUNDAGAO se mantém & disposigdo para
esclarecer quaisquer informagdes adicionais.

Renovando nossos protestos de estima e consideragdo, subscrevemos a presente.
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SUMARIO EXECUTIVO

O Plano de Trabalho de Recuperagéo da UHE Risoleta Neves foi elaborado com o objetivo
de caracterizar as agfes necessarias para a recuperacao socioecondmica e socioambiental
do reservatario da UHE Risoleta Neves e, com isto, atender ao compromisso assumido pela
Fundagéo Renova, em resposta a Deliberagdo n°® 45 do Comité Interfederativo, de
apresentar o cronograma detalhado das obras e as alternativas e cenarios para retorno

operacional da UHE Risoleta Neves, denominada neste documento como Fase 1 de
Candonga.

Com relagéo as principais obras para recuperacgio do reservatério, a Fundagéo Renova
elaborou cronogramas detalhados, analises de histogramas de recursos e avaliages das

restricbes inerentes a localidade e condigdes climaticas e hidrolégicas do reservatério.

O barramento metalico B foi finalizado na primeira quinzena de abril de 2017. Os proximos
barramentos a serem construidos, denominados Barramentos Metalicos A e C, devem ser

concluidos em outubro de 2017 e janeiro de 2018, respectivamente,

As obras da Fazenda Floresta, que garantem uma capacidade de disposicdo de sedimentos
externa ao reservatorio fundamental para a conclusio da Fase 1 de Candonga, devem ser
concluidas entre os meses de outubro e dezembro de 2017, dependendo dos processos de
autorizagbes e licengas necessarias. Estas obras serdo executadas com base na
engenharia desenvolvida pela Samarco, cujo contetido ja e de conhecimento dos Orgéos
Ambientais e Regulatorios.

Considerando as incertezas inerentes ao processo de dragagem na Fase 1, a Fundagdo
Renova apresenta neste documento alguns cenarios para término desta fase, que
possibilita o retorno operacional da UHE Risoleta Neves, com base em trés varidveis: a
viabilidade da dragagem para montante do barramento B; o volume Util do reservatério entre
o barramento metalico A e o barramento da UHE Risoleta Neves para retorno operacional;
e a capacidade de mitigagdo de novos carreamentos de sedimentos na mesma regido.
Estes cenarios, que ainda demandam estudos hidrodinamicos e hidrosedimentoldgicos que
devem apontar agbes que precisam ser implementadas para otimizarmos o prazo de
conclusdo da Fase 1, indicam que esta fase devera ser conclulda até jutho de 2018,
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Além das definicdes aqui incluidas para conclusdo da Fase 1, este documento define o
cronograma e a metodologia para o estabelecimento de escopo e prazos para conclusao
da Fase 2 de Candonga. Desta forma, os estudos acima citados dever&o estar concluidos
até o dia 31 de outubro de 2017, devendo os mesmos serem aprovados pelos Orgéos
Ambientais e de Gestdo de Recursos Hidricos, com base nos objetivos de implementar
acbes de recuperagdo que minimizem os impactos socioecondémicos e socicambientais
apos o retorno operacional da UHE Risoleta Neves.

O protocolo deste documento na presente data, tem como objetivo o atendimento de
compromisso assumido pela Fundagio Renova, em resposta & Deliberagdo n® 45 do
Comité Interfederativo, e o0s cenarios apresentados para analise requerem um
aprofundamento técnico que sera atingido apos concluirmos os estudos técnicos que ja se

encontram em andamento.

Além disso, importante destacar que o contelido deste documento ainda passara por uma
avaliagdo detalhada do Conselho Curador da Fundagdo Renova, providéncia esta que
devera ocorrer concomitantemente a sua apreciacdo pelos ORGAOS AMBIENTAIS e de
GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS.
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1.  OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar um plano de trabatho, que abrange o
planejamento, engenharia, analise de cenarios e alternativas técnicas, assim como analises
complementares visando o atendimento da clausula 150, paragrafo 3° do TTAC, relativo

aos servigos no reservatdrio da UHE Risoleta Neves.

Este documento foi gerado a partir de estudos obtidos com a realizagdo de amplos debates
técnicos, que envolveram engenharia, fornecedores, prestadores de servigos, além da
colaboragdo de Orgdos Reguladores, Concessionario e demais partes interessadas. As
possibilidades apresentadas e analisadas sempre ficaram como oriente aos objetivos de

atender as melhores alternativas ambientais e em prazos compativeis.

Apresentamos nos proximos capitulos os estudos detalhados dos cenarios contemplando
as opgdes de execucdo com os respectivos prazos, riscos, vantagens, desvantagens e

histogramas dos recursos de mao de obra e equipamentos.
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2.  INTRODUCAO

2.1 Clausula do TTAC - Termo de Transacdo e de Ajustamento de Conduta

Como compromissos firmados pela Samarco e seus acionistas para a execucao pela
Fundacdo Renova, em relagdo aos projetos de recuperacdo ambiental da regido UHE

Risoleta Neves, destacam-se os tépicos do TTAC abaixo citados:

v" CLAUSULA 150: Cabers a FUNDAGCAOQ realizar estudos de identificacdo e de
avaliagdo detalhada da AREA AMBIENTAL 1, considerando a SITUACAO
ANTERIOR e os efeitos derivados do EVENTO;

PARAGRAFO TERCEIRO: Especificamente quanto ao Reservatério da UHE Risoleta
Neves, a SAMARCO realizara a dragagem dos primeiros 400 m (quatrocentos metros)

desse reservatorio até 31 de dezembro de 2016.

Ha também que se considerar os seguintes tépicos do Termo de Acordo firmado entre a
Samarco, o Consdrcio Candonga e o MPE-MG em 10/06/2016:

v CLAUSULA 8: A COMPROMISSARIA obriga-se a incorporar ao plano de dragagem
eventuais sugestdes a serem formuladas pelos COMPROMITENTES e/ou pela
SEMAD, IBAMA, ANEEL e Defesa Civil ou a apresentar justificativa técnica para a
nao incorporagdo destas sugestdes e obriga-se a executa-lo integralmente, nos
estritos termos, condigBes e cautelas em que foi previsto, com envio de relatérios

diarios ao Ministério Publico e aos referidos érgéos;

v" CLAUSULA 9: PARAGRAFO PRIMEIRO: A lama e os demais rejeitos solidos a
serem retirados para cumprimento das obrigacdes previstas neste Termo deverao

ser destinadas a local ambientalmente adequado para tal finalidade.

2.2 Histérico da Transi¢io ~ Samarco para Fundagiio Renova

v" Mar/16 — Assinatura do Termo de Transagdo de Ajustamento de Conduta (TTAC),
que adjudica a responsabilidade das obras de conteng&o e manejo de rejeitos para
a Fundagdo Renova;

v' Ago/16 — A Fundagio Renova é instituida e inicia suas operacdes. Devido a

criticidade das obras em Germano e Candonga, e considerando a proximidade do
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periodo chuvoso 2016-17, definiu-se que as obras nestas localidades ficariam sob
responsabilidade da Samarco até Mar/17,

v Fev/17 — Samarco e Fundagdo Renova definem estratégia de transi¢éo do escopo
das obras em Germano e Candonga, que devera ocorrer entre 0s meses de margo

e juiho, para garantir gue nao existira descontinuidade das agdes.

Cronograma da Transigao da UHE Risoleta Neves — Candonga

Descri¢ao M A M J j)
Engenharia " Samarco + Fundacao
interface com Orgios [ fundacio ] ]
Construcdo das Barreiras Metalicas Samarco + Fundagio Fund
Construcao Estruturas da Fazenda Floresta " Samarco + Fundagio Funda¢ao -
Processo de Dragagem [#* ~ " Samarco o I Fundacao

Figura 01 — Cronograma da Transi¢ao

Quadro Resumo das Atividades da UHE Risoleta Neves - Candonga

Tabela 01 — Atividades de Candonga

t

| ftem ~ Samarco Fundagdo Renova J‘

I Engenharia i _ Samarcolf—jundagéo Reno_\_/a )

" Barreiras Metalicas BarreiraAe B Barreira C

-' Fazenda Floresta - Procésso Concérrencial
Dragagem + Empresa Contratada L Empresa Contratada

2.3 Histérico das Obras e Principais Eventos

Em razdo do rompimento da barragem de rejeitos de Fundao, no dia 05/11/2015, um grande
volume de sedimentos, que anteriormente eram retidos naquela barragem, foi deslocado e

depositado no reservatério da UHE Risoleta Neves entre os municipios de Santa Cruz do
Escalvado e Rio Doce-MG.

Desde entdo estdo sendo desenvolvidos varios servicos e estudos de engenharia para o

manejo dos sedimentos depositados, além da identificagdo e desenvolvimento da
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engenharia e das areas de disposigdo, sua implantagao, manutencdo e futura ampliagéo,
com frequéncia e volumes apresentados neste documento.

Para as areas de disposi¢do e os processos de dragagem estdo sendo utilizadas as
melhores e mais avangadas técnicas de engenharia, em concordancia com a legislagao
vigente. Isso garante o atendimento as necessidades ambientais, dada a natureza da
recuperacao, e dos demais requisitos técnicos e econdmicos envolvidos em todo e qualquer

empreendimento dessa natureza.

Objetivo Principal - Primeiro Ano

O principal objetivo do primeiro ano foi garantir a estabilidade do barramento principal da
UHE durante o periodo chuvoso de 2016/2017. Para isso, foi necessario aliviar a estrutura
do referido barramento, através da contengdo dos sedimentos depositados no reservatério

e aqueles que, por ventura, fossem carreados e aportados junto a essa estrutura.

Figura 02 — UHE Risocleta Neves

Outras agdes empreendidas imediatamente apds o rompimento estavam focadas no
atendimento emergencial para limpeza das margens e recuperagao dos acessos entre o
barramento principal e os nove quildmetros a montante, onde ocorreu o deposito de grande
volume de material predominantemente lenhoso, arrastado pelo deslocamento de
sedimentos.
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Figura 04 — Limpeza da Regiéo (Atual)

2.4 Contexto Atual, Referéncias Atuais e Principais Desafios (ANEXO I)

Abaixo um sumdrio da atual situagdo na regido, assim como os principais desafios a serem
encaminhados:

v’ Através de levantamento batimétrico realizado em Nov/15, pdde-se constatar a
reducéo do volume do reservatério na ordem de 8.000.000 de m® resultantes do
evento, sendo que o volume atual de sedimentos nos primeiros 400m encontra-se
na ordem de 1.000.000 de m?, segundo os dados da ultima batimetria realizada em
margo de 2017, e que segue (ANEXO 1) a este documento:

v Foram realizados estudos e acompanhamentos periddicos que atestaram a
estabilidade da estrutura do barramento principal da Hidrelétrica Risoleta Neves;







M.
S PLANO DE TRABALHO
-_‘renova_=_
U UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

v" Estdo em andamento as Obras de Contengéo (Barramentos Metalicos), Controle de
Erosdo e Recuperacdao Ambiental a montante, que tem como objetivo conter

sedimentos carreados a partir dos cursos d'agua Gualaxo do Norte e Carmo;

v' E um compromisso da Fundacdo Renova apresentar um cronograma detalhado da
solugao de Candonga até 15/04/17, levando em consideragéo o resultado de estudos
e simulagdes das melhores alternativas para cada etapa do processo, conforme

esquematico abaixo.

, N I‘
Remocao \ Disposigao Tratamento \‘ Transpor‘te x Disposiao
Py |ntermed|ér|a final

2.5 Status do Plano de Trabalho

O presente documento foi elaborado com base na engenharia desenvolvida para
construgao das areas de disposicao e barramentos metalicos; realizagio de planejamento
detalhado das obras; alternativas para otimizagdo do prazo para retorno operacional da
UHE Risoleta Neves e objetivos que deverdo orientar as decisGes de manejo de rejeitos no

reservatorio da hidrelétrica visando a melhor solugdo socioecondmica e socioambiental.

O protocolo deste documento na presente data, tem como objetivo o atendimento de
compromisso assumido pela Fundagdo Renova, em resposta a Deliberagdo n® 45 do
Comité Interfederativo, e os cenarios apresentados para andlise requerem um
aprofundamento técnico que sera atingido apos concluirmos os estudos técnicos que ja se
encontram em andamento.

Além disso, importante destacar que o contetudo deste documento ainda passara por uma
avaliagdo detalhada do Conselho Curador da Fundagido Renova, providéncia esta que

devera ocorrer concomitantemente a sua apreciacio pelos ORGAOS AMBIENTAIS e de
GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS.

10
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3. LOCALIZACAO DAS OBRAS

A UHE Risoleta Neves (Candonga) esta situada na Bacia Hidrografica do Rio Doce, mais
proxima da cabeceira deste rio, que ocupa uma area de mais de 83 mil km? nos estados de
Minas Gerais e Espirito Santo.

O empreendimento fica localizado entre os municipios de Rio Doce e Santa Cruz do

Escalvado, na Zona da Mata de Minas Gerais, conforme apresentado na figura a seguir.

o ' UHE
Y o NP LT : RISOLETA
[HORIZONTE Iy J nommc;;‘\d

ACAIACA HOVA
ra

N e
[

Figura 05 — Mapa de Localizagdo da UHE Risoleta Neves
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4. DIRETRIZES E FASEAMENTO DAS ATIVIDADES

Com base nos estudos executados, aliados aos Workshops, painéis e debates realizados
com entidades e especialistas, certifica-se que para o atendimento dos objetivos fixados,
algumas premissas técnicas e um faseamento fazem-se necessarios, e alternativas foram

elaboradas com base nessas premissas:

v Priorizacdo do prazo de conclusao da Fase 1;

v Dimensionamento das etapas do processo considerando os objetivos da Fase 2;

v Prazo necessario para implantagéo das areas de disposigdo e barreira metalica A;
v Viabilidade técnica e estudos detalhados em cada etapa do processo;

v Viabilidade ambiental das solugbes de dragagem e disposigio de sedimentos.

A execugéo da totalidade do escopo necessario sera realizada em duas fases (Fases 1 e
2, abaixo descritas), que obedecem a uma melhor expectativa de performance e
atendimento aos objetivos, que seja relativo a seguranga, ao meio ambiente, ou a

sustentabilidade da regido, das operacoes e das comunidades vizinhas.

4.1 Fasel

Dragagem dos 400m a montante da Barragem UHE Risoleta Neves

¥v" Garantir a conclusao da dragagem o mais breve possivel,
v' Ganhos na qualidade da agua a jusante do Reservatério (Clausula 150);

v Condigdes para retorno operacional da UHE Risoleta Neves (Clausula 80).

4.2 Fase?2

Dragagem Adicional dos 400m no Reservatorio da UHE Risoleta Neves

v Garantir uma solugéo de longo prazo com os melhores resultados socioeconémicos

e socioambientais. Para tal, devem ser desenvolvidos estudos que apontem a

12
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solugdo que garanta a continuidade operacional da UHE Risoleta Neves, o menor
impacto ambiental para a operagao e disposig&o final dos sedimentos. A Fundagéo
Renova entende que, com base nesses objetivos, ira definir as acbes da Fase 2

fundamentado nas Diretrizes de Manejo de Rejeitos.

13
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5.  CARACTERIZACAO DOS DESAFIOS - OBJETIVOS, STATUS DAS OBRAS E
PROXIMOS PASSOS

5.1 BARREIRAS METALICAS

5.1.1 Barramentos A,Be C

As barreiras metélicas s&o estruturas instaladas transversalmente ao lago, sendo prevista
a construgdo de 03 (trés) unidades ao longo do Rio Doce até a UHE Risoleta Neves. A
primeira sera construida a 400m (barramento A), a seguinte a 5,1 quildmetros (barramento

B) e a terceira a aproximadamente 6,5 quildmetros de distancia até a usina (barramento C).

Seu objetivo & impedir ou minimizar o aporte de sedimentos na regido dos primeiros 400 m
a montante da UHE, permitir a conclusdo da dragagem na fase 1 e viabilizar a retomada da
operacao da usina,

O Barramento B desempenha um papel de grande importancia, pois na sua posicdo, além
de conter o deslocamento do sedimento dentro do reservatério, gera um recinto capaz de
acumular um volume da ordem de 1.300.000 m®.

O método construtivo desses barramentos consiste na execucao de um aterro de conquista
no leito do Rio Doce, o qual ira possibilitar o avango da cravacio dos perfis metalicos para

que o barramento possa ser construido.

Séo utilizadas estacas tubulares associadas a execugio de estacas prancha, de maneira a
formar estrutura continua. A jusante do barramento sera ainda executada protecdao com

enrocamento argamassado para reduzir a possibilidade de erosio no pé do barramento,

causada principalmente pela queda da agua sobre o leito do rio.
- Estacas Prancha _T"
// !
;
" _\ | i Y
N e f

- b Y B et

Consclores

Figura 06 — Esquematico Tipico da Construgdo do Barramento Metalico
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Figura 07 - Localizag&o dos Barramentos A,Be C

Barramento A

A 400 metros da UHE Risoleta Neves encontra-se em instalacdo a Barreira Metalica A,
considerada a mais importante para viabilizar a dragagem da area e, consequentemente, a
operagao da usina. Em fungdo da proximidade com o vertedouro, a barreira possui 250

metros de comprimento (margem a margem) e devido a sua extensdo é considerada a mais
complexa a ser executada.

Figura 08 — Vista Superior do Barramento A
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Cronograma Macro das Obras do Barramento A (STATUS: Mar/1 7)

——

2017 |
o [
dot

Atlvidade Inicio Término e | obr [ mai | jun | jul  ago | set | out | noy

JHE RISGLETA NEVES ~ CANDONGA
BARRAMENTOS,METATICOS™

-

Barramento A __marite

Engen haria heta!hada N mar/ 16

Contratacfaes T ~ o maiits I ! i

Execugdo do Barramenta A _ _agofE | agofi7 g

Figura 09 — Cronograma Resumo

Atividades em Andamento do Barramento A

v" Concluido a cravagéo das estacas do trecho “D”, através de martelo vibratdrio
acoplado em guindaste;

v Em andamento o recebimento das estacas tubulares/pranchas no pipe shop,
servigos preliminares de emenda dos tubos (12 metros) e execucgdo das soldas

"guias” para o alinhamento durante a cravagéo das estacas tipo “pranchas’;

v Em andamento o deslocamento dos tubos até a area proxima ao eixo da barreira,
posicionamento/icamento/cravacio das estacas do trecho “C", através de martelo
vibratério acoplado em guindaste.

Barramento B

Em seguida encontra-se a Barreira Metalica B, distante 5,1 quildmetros da UHE Risoleta
Neves.

Os servigos de cravagéo de estacas do Barramento B foram concluidos pela empresa
Piacentini Costruzioni em margo/17, sendo cravadas 59 estacas tubulares (9813mm e
@1.575mm) e 78 estacas pranchas.

Os demais servigos complementares de protecdo da barreira a jusante, e o fechamento de

algumas janelas ao longo de sua segéo longitudinal foram concluidos em abril/17.
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Figura 10 — Vista Superior da Barreira B

et i

Figura 11 — Vista Lateral da Barreira B

Cronograma Macro das Obras do Barramento B

- e T
Atlvidade Iniclo Término mar | abr mal[jun jub - ago - sat | aut mv-!:ez
i ‘ i -+ L4
HE RISOLETA NEVES® CANDONGA NG I & N mar/1 780
' EARRAMENTOS METALICOS Janrie__ | marii7_
Barramento B _ [ jani16” [ mari7 | e )
Engenharia Detalhada L mai6__;  mavi_ CONCLUIDO
Contratagées C _ 'P:jaﬁﬁe__ T _350116;
ﬁe&&oﬁBaﬁﬁnEB—” T aéons marf17 | MY

Figura 12 — Cronograma Resumo
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Barramento C
A primeira barreira 8 montante no Rio Doce a ser construida sera a Barreira Metalica C,

distante cerca de 6,5 quildmetros da UHE Risoleta Neves.

O barramento C desempenha um pape! similar ao barramento B no sentido de prover, a
partir da sua instalagéo, um recinto capaz de acumular um volume na ordem de 3.000.000

m?, a serem confirmados a partir do desenvolvimento do projeto.

Figura 13 — Vista Superior da Barreira C

Cronograma das Obras do Barramento C (STATUS: Mar/1 7)

0¥

T - B 1 ' t T T - 1

Atividade : Inicio Término marfabrimal Jun - jul ‘ago set : out, hov. dez
. . 4 i A . f " - - : — 1
LIHBERISC ANEVESRCANDONGA] jENtall
BARRAMENTOS METALICGS o . Janft6” . mart7

. L JAVT ] outi7T Me——————"

Barramento C
Engenharia Detalhaga " Tjav1z T aeir b ¥

Céhtratggﬁes o " ab 7__;— JUI’IE—:{_; __j F-_____“_‘ﬂ{

Execu;éa‘ﬁo Barramento C “; jimﬂ? '&' out/t7 . ) ' ‘ 1'ﬁ'

Figura 14 — Cronograma Resumo

Atividades em Andamento do Barramento C

v Concluidos os furos de sondagem na regido do barramento C:

v Em desenvolvimento a engenharia detalhada para a execu¢ao do Barramento C.

18







PLANO DE TRABALHO
Y UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

Figura 16 — Esquematico da Fazenda Floresta

v" Dois diques, sendo um intermediario e um principal, ambos para disposi¢ido dos
rejeitos dragados, na elevagdo 354 e 390, com capacidades para bombeamento de
113.000 m* e 1.380.000 m® de rejeito, respectivamente. Sera utilizada uma estacao
de bombeamento ou draga para direcionamento de rejeito do dique intermediario

para o dique principal.

Figura 17 — Diques El. 354 (Intermediario) e El. 390 (Principal)

v Prevista a construgao de duas pilhas de rejeito no sentido leste / oeste das areas
denominadas empilhamentos 1 e 2. Estes dois empilhamentos apresentam um
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volume geométrico na ordem de 3.700.000 m* Considerando a densidade de
acomodacdo, ha potencial para comportar no reservatorio praticamente todo o

volume de sedimento carreado e depositado pelo evento ocorrido em 05/11/2015.

Os prazos para a execugdo destas obras detalhadas serdo apresentados nos cronogramas
detalhados, nos capitulos seguintes.

5.3 SISTEMA DE TRATAMENTO DE EFLUENTES

O Sistema de Tratamento de Efluentes é composto de duas bacias que desempenham um
importante papel, também voltado para a garantia da qualidade da agua, sendo a Bacia 1
de decantac@o de rejeitos e a Bacia 2 com volume de 230.000m* para disposi¢cao de
rejeitos, ambas localizadas na Fazenda Floresta.

i
. W]
Aacia2
Orngn

gomm e - 230,000 m*
H - Bacla 4
. H - 42.000 m*
.ﬁji’

; ﬁ\
[ -
Candonga e ™

Bie Dogsg

Figura 18 — Esquematico das Bacias/Estacao de Tratamento de Efluentes
Segue abaixo o quadro com os tipos de ETE’s (Estacdo de Tratamento de Efluentes) e

identificacdo dos pontos positivos e negativos de cada alternativa, para o processo de
tratamento de efluentes.

22







\\ I

N, PLANO DE TRABALHO

:‘renovaE

U UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

promovido por este tipo de disposigdo. Este coeficiente serd determinado durante a

operagao de enchimento através do monitoramento continuo dos trabalhos.

Figura 15 — Disposi¢cao encapsulada a jusante do Setor 4

Atividades em Andamento nas Obras do Setor 4

v" Em andamento os servigos de recomposigéo dos taludes do Dique 4A,;
v" Em andamento a limpeza dos drenos existentes e execugio da escavagio para a

instalagio do dreno no Dique 4,

5.2.2 Setor 8 e Velho Soberbo

A area de disposi¢ao denominada Velho Soberbo é um dique ja construido com capacidade
para disposigdo de aproximadamente 140.000 m3. Atualmente é o local utilizado para
destinagao dos residuos dragados.

A Pilha externa ao Velho Soberbo, area destinada a comportar 150.000 m?3, estd com os
servigos de limpeza e preparagdo da area concluidos. O empilhamento de material de
origem do Setor 8 encontra-se em andamento.

5.2.3 Fazenda Floresta

A Fazenda Floresta € a area adquirida para disposi¢éo final dos rejeitos, conforme layout a
sequir.

20







SR PLANO DE TRABALHO
UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

5.2 AREAS DE DISPOSICAO

Um dos principais gargalos para alcancgar os objetivos dos Programas PG009 (Reservatorio
UHE Risoleta neves) e PG023 (Manejo dos Rejeitos) sédo as areas disponiveis para a

disposicdo dos rejeitos a serem dragados.

Séo diversas areas e potenciais alternativas para atender a demanda e o fluxo continuo de
dragagem de rejeitos, que devem considerar dentre outras as seguintes premissas basicas
de projeto:

v" Escolha de locais sem a presenca de estagios médios e avangados de regeneracgao,
buscando preferencialmente areas dentro do proprio reservatério da UHE Risoleta

Neves;
v" Relevo favoravel a disposicdo dos sedimentos de dragagem;
v" Facilidades de acesso para a realizagéo da disposigdo do material dragado;

v Regides menos cultivadas e pouco habitadas, menos valorizadas € de menor

impacto socioecondmico-cultural;

v Minimizagdo dos eventuais impactos e dos custos ambientais advindos da sua

mitigaco.

5.2.1 Setor 4 e Ecobags (limpeza mecanica/ecobags )

Como alternativa para a disposicdo dos rejeitos esta prevista a utilizacfo da area a jusante
do dique 4, através da dragagem para Ecobags e/ou limpeza a montante do dique 4
utilizando escavadeira mecéanica e caminhdes basculantes para o transporte dos

sedimentos para Fazenda Floresta.

Os servigos de limpeza e reforgos de fundagéo da area supracitada, foram iniciados em
dezembro/16 e concluidos em margo/17, sendo que o volume previsto para a disposicao é
de aproximadamente 150.000 m*. Este volume podera ser aumentado dependendo da

capacidade de adensamento (Com utilizagdo ou ndo de Reagentes Quimicos) que sera
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Tabela 02 — Quadro com os processos para a ETE’s

Processo Pontos Positivos Pontos Negativos

Construgio das Instalagfes
Armazenamento de Produto Quimico
Utilizag&o de Reagentes

Tempo de Implantagéo

Dominio da Tecnologia
ETE Convencional |Eficiéncia de Tratamento
Baixo Consumo de Energia

Dominio da Tecnologia

implantagao em escala Construgdo das Instalagoes
ETE modular Eficiéncia de Tratamento Armazenamento de Produto Quimico
Baixo Consumo de Energia Utilizagao de Reagentes

Menor Porte de Instalagéo

Construgao das Instalagées
Armazenamento de Produto Quimico
Utilizacao de Reagentes

Formecedor Unico

Flotiux Dominio da Tecnologia [Baixo Dominio da Tecnologia
Eficiéncia de Tratamento Alto Consumo de Energia
Tempo de Implantagdo
Alta Geragéo de Residuos
N&o contempla disposigao dos Residuos
Nivel Elevado de Ruidos
Farnecedor Unico
Baixo Dominio da Tecnologla
Dominio da Tecnologia Desconhecimento da Capacidade de
Nanobactéria Baixo Consumo de Energia Tratamento
|Baixa Geragdo de Residuos Teste apenas em pequena escala
Nao Utilizagdo de Reagentes Desconhecimento do comportamento
bioldgico

Assisténcia Técnica

Apds analise criteriosa de especialistas dos pontos supracitados, ficou definido que sera

adotada a Estacdo de Tratamento de Efluentes Modular, tipo Compacta.

5.4 DRAGAGEM E REMOCAO MECANICA

Em paralelo a execugdo dos barramentos metalicos estdo sendo executados os servigos
de dragagem dos 400 m a jusante da UHE Risoleta Neves.

Figura 19 — Area da Dragagem
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Dragagem dos rejeitos a montante da usina

Estima-se que o volume atual de rejeito depositado a montante e compreendido entre o
Barramento A e a usina (distancia de 400 metros) seja de 1.000.000 m?. Considerado nos
estudos uma variagdo de volume em fungéo do aporte mensal de sedimentos, conforme
apresentado nos préximos capitulos.

Caracterizagao do Material Dragado

v Peso especifico dos grdos varia entre 2,395 g/cm® e 3,276 g/cm?;

v Densidade aparente seca variou entre 1,529 g/cm?® e 1,799 g/cm?;

v Densidade média de poupa de 1,150 g/cm?, atingindo valores de até 1,250 g/cm?.

Tabela 03 — % Relativa da Amostra

0

G WO WO WS oW S W

Argila

15,8
153
7.5
12
17
11
8,2
12
27,5
17
15,5

33

4
14,2
14,2

Silte

79,2
71
46,5
73
72
69,4
71,3
75
66,7
76
79,1
73
62,4
84
84

Areia Fina

5
13,7
43
15
1
189
20,5
13
58
7
54
4,8
32,9
18
18

— % Relativa da Amostra

Furo Profundidade Areia Grossa

Equipamentos Mobilizados

Os servigos de dragagem nos 400m a montante da UHE Risoleta Neves — Candonga foram

iniciados no primeiré trimestre do ano de 2016, pela empresa Allonda. Para isto foram

mobilizados 02 equipamentos de dragagem, que estio especificados a seguir.

24







\\\\\..,
S PLANO DE TRABALHO
-.renova_:_

Ui UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

DRAGA IHC BEAVER 50
v Comprimento: 21,65 m;
v Largura: 7,87 m;
v' Calado Carregado: 1,30 m + 0,50 m de folga para livrar interferéncia do suporte

Spuds.

Figura 20 — Draga I[HC BEAVER 50

DRAGA IHC BEAVER 1500 (B20)
v Comprimento: 41,00 m;
v Largura: 9,00 m;
v Calado Carregado: 1,30 m + 0,50 m de folga para livrar interferéncia do suporte

Spuds.

25






M.,

Ny, PLANO DE TRABALHO
:.renovas

T UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

Figura 21 - Draga IHC BEAVER 1500 (B20)

Performance dos equipamentos em fungio das areas de disposigio:

DRAGAGEM COM DRAGA |HC BEAVER 50 PARA A BACIA 2

v" Disténcia de Recalque: 3.000 m;
v Desnivel Maximo: 23 m;

¥ Produgéo considerada: 100.000m3/més.

Figura 22 - Rota da Tubulagao/Curva do Sistema “Bacia 2"

DRAGAGEM COM DRAGA IHC BEAVER 50 PARA O BARRAMENTO B

v" Distancia de Recalque: 7.000 m;

CURVA DO SISTEHA"BACIA 2

XY TN
TREWMTEN
Trsqab™ ) Tredd

5 w1

Xn X

i n3k
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v Desnivel Maximo: 11 m;

v Produgéo considerada: 100.000m3*més.

CURVADQ SISTENMA "BARRANENTO 87 { ma g wesra
[[Fes W
s gt T abdy

i T L-— b e il i

oot WE OB Wl ms WK ER Al

Figura 23 — Rota da Tubulagdo/Curva do Sistema “Barramento B”

DRAGAGEM COM DRAGA IHC BEAVER 50 PARA O SETOR INTERMEDIARIO

v Distancia de Recalque: 3.500 m;
¥ Desnivel Maximo: 42 m;

v" Producdo considerada: 100.000m*més.

CURYA DO SISTELA *DIGUE INTERNEDERIO" Carvg 32 wsamy
CRAAGEM
ree [r3p Lol TRo bR

Figura 24 — Rota da Tubulagao/Curva do Sistema “Dique Intermediario”

DRAGAGEM COM DRAGA IHC BEAVER 50 PARA O SETOR4ES
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v Distancia de Recalque: 4.000 m;
v Desnivel Maximo: 20 m:

v" Produgao considerada: 100.000m¥meés.

Figura 25 — Rota da Tubulagido/Curva do Sistema “Setor 4 e 5"

CURVADO SISTEMA "SETCR 4 £ 5"

SRt T
L3O
[eafl? “melll

DRAGAGEM COM DRAGA |HC BEAVER 50 PARA O SETOR 8

v Distancia de Recalque: 8.700 m;
v" Desnivel Maximo: 15 m:

v" Produgao considerada: 50.000m3/més.

{ e 0] WX 23D M AN iR ] |
CURVADQ SISTEMA "SETORE” M feche%

TRASASER :

"1 C:ap 370 Tigl® :

Figura 26 — Rota da Tubulagio/Curva do Sistema “Setor 8"

DRAGAGEM COM DRAGA IHC BEAVER 1500 (B20) PARA A BACIA 2
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v Distancia de Recalque: 3.000 m;
v Desnivel Maximo: 23 m;

v Produgédo considerada: 50.000m3/més.

CURVA DO SSTEMA "BACIA 2" Canostans

DRECHIN
ma toapb “ro¥h

| =
!

9 VA 1063 ol 0 o0 X0 xx a3h

Figura 27 — Rota da Tubulagao/Curva do Sistema “Bacia 2”

DRAGAGEM COM DRAGA IHC BEAVER 1500 (B20) PARA O BARRAMENTO B

v Distancia de Recalque: 7.000 m;
v Desnivel Maximo: 11 m;

v Produgdo considerada: 50.000m3/més.

CURVS do SISTEMA *BARRALENTO &'

Catvid Jesbosrn
DWRATER
K1 Te N T3 1A ]

e - -
Yo "k 50 i Y ron

Figura 28 — Rota da Tubulagao/Curva do Sistema "Barramento B”

DRAGAGEM COM DRAGA IHC BEAVER 1500 (B20) PARA SETOR4E 5
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» Distancia de Recalque: 4.000 m
> Desnivel Maximo: 20 m
» Producdo considerada: 50.000m3més

CURVA DO S'STEMA "SETOR4E 5" Lorm de sepemy
ERAAGEN
regaff Teee 530

Figura 29 — Rota da Tubulagdo/Curva do Sistema “Setor 4 e 5"

5.5 LIMPEZA DO CANAL A JUSANTE DA UHE RISOLETA NEVES

Em andamento os estudos técnicos para a definigdo do escopo final da limpeza do canal a
jusante da UHE Risoleta Neves. Foi realizada uma visita técnica em uma usina similar a

UHE Risoleta Neves para verificagdo da metodologia a ser adotada para a limpeza.

ol F'\"

K.

freu de dragemn . .
' Prtenpieterede
‘ are2zn

Figura 30 — Localizag3o dos sedimentos a jusante da UHE
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O nivel de sedimentos atualmente encontra-se na cota El. 275,00 e tem um volume
estimado de dragagem de 25.000,00 m3.

Serdo apresentados até 31/07/17 os estudos de engenharia, juntamente com os estudos
de execugso, incluindo o planejamento detathado para estas atividades.

5.6 RECUPERACAO AMBIENTAL DAS MARGENS DO RESERVATORIOQ

Estabilidade das Encostas

Andlise da estabilidade das encostas é uma importante ferramenta para garantia
operacional de barramentos em geral, uma vez que podem causar redugdo do volume il
de reservagdo, aumento da turbidez da agua, prejuizos ao barramento, entre outros. Sob
este aspecto, estao sendo avaliadas as condigbes de estabilidade dos taludes as margens
do reservatério da UHE Risoleta Neves.

As analises foram iniciadas pelo reservatério do barramento B que encontra-se concluido.
Apos o estudo da geologia da regido e a elaboragdo do mapa de declividades (Figura— 31)
foram identificados 02 pontos (133 e 143), que podem sofrer com a subida do reservatorio.

Para os demais pontos identificados (Figura — 32) serdo realizadas analises para a

proposigdo de melhorias, quando o nivel d’agua for elevado para seu nivel operacional.

l

.
YO )
¥ tvmeien s tnw
e 1 158
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Figura 31 — Caracteristica do Solo/Mapa de declividades
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Figura 32 — Mapa dos pontos atingidos com a elevagao

Durante o mapeamento realizado foi identificado que parte das encostas apresenta
afloramentos rochosos e inclinagbes favoraveis a estabilidade dos taludes; além disso
através das analises de estabilidade realizadas, p&de ser constatado que nenhum talude
do reservatorio do Barramento B apresenta fator de seguranga inferior ao recomendado
pela NBR 11.682:2009, portanto, é possive! afirmar que a subida do reservatorio para a El.

318,00 ndo apresentara qualquer influéncia na condicao atual das encostas.

Demais Areas Afetadas

Esta previsto no programa PG-025 a recuperagdo ambiental das areas afetadas pelo
evento, utilizando as melhores técnicas de recuperagdo ambiental para o controle das

erosdes (supracitadas) e carreamento dos sedimentos.

5.7 ELEVAGAO DO RESERVATORIO PARA A EXECUCAO DA FASE 1

Apds a realizagdo de Workshops e debates técnicos, que envolveram engenharia,
fornecedores, prestadores de servigos, conclui-se que elevagéo do reservatorio melhora as

condigdes de operagao da dragagem e qualidade da agua a jusante do reservatdrio.
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Dependendo da elevagéo & possivel que esta acdo auxilie na viabilidade da dragagem a
montante da barreira metédlica B. Para viabilizar esta operacéo, a Fundagido Renova
buscara viabilizar a operacionalizagdo das comportas junto ao concessionario da UHE
Risoleta Neves.
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6. PLANEJAMENTO DETALHADO DAS OBRAS E DRAGAGEM

6.1 Plano de Ataque das Obras

Introdugdo

O Planejamento das obras foi realizado seguindo uma sequéncia légica definida no

cronograma de servigos e as especificidades de cada frente de servico.

Como pode ser observado no cronograma de permanéncia de equipamentos, serio
disponibilizados os recursos necessarios para evolugdo simultanea das frentes de servigo,
mecanizando ao maximo os processos executivos e garantindo, assim, o cumprimento dos
prazos.

Considerando as incertezas de prazos de execucdo, em especial considerando as
variagdes das condigdes climaticas e de comportamento do rio que afetam diretamente a
produtividade das obras em Candonga, os prazos para conclusdo das principais obras
serao apresentados considerando as datas: otimista (P20), provavel (P50), conservador
(P80) e pessimista (P100). Estas datas foram definidas a partir de um Range Analysis,
metodologia aplicada nos cronogramas detalhados constantes deste capitulo e melhor
descrita no Capitulo 7.6 deste documento.

Frentes de Servigos

Conforme informado no item anterior, as frentes de servigo serdo divididas de forma a
beneficiar a sequéncia de atague & obra. A obra devera ser dividida em 7 (sete) areas, cuja
execugao sera realizada de forma independente.

A seguir sdo apresentadas as frentes de servico consideradas no planejamento dos
cenarios:

Frente de Servigo 1: Barramento A;
Frente de Servigo 2: Barramento B;
Frente de Servigo 3: Barramento C;
Frente de Servigo 4: Dragagem dos sedimentos;

Frente de Servigo 5: Setor 8 e Pilha do Velho Soberbo;
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Frente de Servigo 6: Setor 4,5 e Ecobags;
Frente de Servigo 7: Setor 11 — Fazenda Floresta.

Apresentamos abaixo uma planta chave com as localizagdes das frentes de servigos:

R A g

. L‘_'g‘éf s ‘:iﬁ"""{“ - ‘i-h m&\;ﬁa :

Figura 33 — Areas de disposigdo da UHE Risoleta Neves

As dragas B20 e B50 atualmente estao dragando para os setores 1 e 8. A estratégia da
Fundacdo Renova € ampliar as areas de disposigao através da implantagdo das estruturas
da Fazenda Floresta (bacia 1, bacia 2, dique intermediario, dique principal, pilha 1, pilha 2
e a ETE) e executar as limpezas dos setores 4, 5 e 8, aumentando significativamente o

volume para disposi¢ao do material dragado.

Apresentaremos as frentes de servicos com as principais informagdes das obras, conforme
segue abaixo:

Frente de Servigo 1: Barramento A

Status das obras: Em execug¢ao os servicos de cravagéo de tubos e perfis e execugio do
aterro de conquista.

Principais equipamentos utilizados: Guindaste de esteira, martelo vibratério, caminhao
guindauto, escavadeira hidraulica, caminhao tragado e trator de esteira.

Término das Obras:
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Tabela 04 — Previsao de término do Barramento A

Otimista Provavel |Conservador| Pessimista
(P20) (P50) (P80) (P100)
18/08/17 02/09/17 Q7/10/17 07/10/17

Figura 34 — Eixo/Pipeshop do Barramento A

Frente de Servigo 2: Barramento B

Status das obras: Barramento 100% executado. Em andamento as protegdes das
ombreiras e instalagbes dos equipamentos de monitoramento.

Principais equipamentos utilizados: Escavadeira hidraulica, Caminh3o tragado e trator
de esteira.

Término das Obras: Concluido.

Figura 35 - Vista Superior / Lateral do Barramento B
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Frente de Servigo 3: Barramento C

Status das obras: Obra n&o iniciada. Em fase de elaboragéo de projetos e contratacdo dos

Servigos.

Término das Obras:

Tabela 05 — Previsao de término do Barramento C

Otimista Provavel Conservador| Pessimista
(P20) (P50) (P80) (P100)
30/09/17 31/10/17 19/01/18 19/01/18

Frente de Servigo 4: Dragagem dos sedimentos

Status das obras: Dragagem em andamento para o setor 1 e 8.

Principais equipamentos utilizados: Dragas B20 e B50

Término das Obras: Conforme cenarios apresentados nos capitulos seguintes.

Figura 36 — Vista Superior / Lateral do Barramento B

37






\\}
N, PLANO DE TRABALHO
-._renovaE.
U UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

Figura 37 — Posicionamento dos Equipamentos de Dragagem

Frente de Servigo 5: Setor 8 e Pilha do Velho Soberbo

Status das obras: Limpeza do setor 8 para a pilha do Velho Soberbo e dragagem dos
sedimentos para o setor;

Principais equipamentos utilizados: Escavadeira hidraulica, caminhao tracado, trator de
Esteira e Draga B50;

Término das Obras: Conforme cenarios apresentados nos capitulos seguintes.

Figura 38 — Escavacao Mecanizada do Setor 8
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Figura 39 - Escavagéo Mecanizada / Empilhamento Velho Soberbo

Frente de Servigo 6: Setor 4,5 e Ecobags

Status das obras: Execugdo da conformacao dos taludes do dique 4, instalagdo dos
ecobags e execugéo da palicada a montante do digue.

Planejamos a retirada de parte do volume do setor 4 para a Fazenda Floresta e,
também, para os ecobags.

Principais equipamentos utilizados: escavadeiras hidraulicas, caminhdes tragados,
trator de esteira e Draga de menor porte.

Término das Obras: Conforme cenarios apresentados nos capitulos seguintes.

Figura 40 — Local das obras do Setor 4, 5 e Ecobags
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Figura 41 — Escavagdo Mecanizada / Dragagem para Ecobag

Frente de Servigo 7: Setor 11 — Fazenda Floresta

Status das obras: Em fase de contratagdo da empresa responsével pela execugdo das
obras. Inicio dos servigos previsto para o dia 01/05/2017.

Principais equipamentos utilizados: Dragas B20 e B50;

Término das Obras:

Tabela 06 — Previsdo de término da Fazenda Floresta

Descrigio Otimista Provivel {Conservador; Pessimista
(P20) (P50) (P80) {P100)
Construgdo das Bacias 1e 2 28110117 02/11117 29111117 112117
Construgao do Dique intermedidrio EL.354 28/09/17 03/10/17 2211017 0311117
Construgao do Dique Principal EL390 2811017 0211117 20111117 111217
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Figura 42 — Escavagao Mecanizada / Dragagem para Fazenda Floresta
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6.2 Cronograma Detalhado das Obras (ANEXO II)
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6.3 Curvas de Servigos Notaveis

Tabela 07 — Curvas de Servigos Notaveis

CURVAS DE SERVICOS NOTAVEIS

SERVICO TOTAL | abr-17 | mai-17 | jun-i7 | juk17 | ago-17 | set-17 | out-17 | nov-17 | dez-17 | jan-18 | fev-18 | mar-18 | abr-i8
ATERRO - TERRAPLENAGEH (') - RESUMO 558,054 . - . 87.710 |163.6231]124.258] 63.553 | 32.922 | 31.232 | 31.688 | 22.059 - -
ERRDCAMENTQ - RESUMO {m¥) 226,757 - - - 5.348 | 35.842 (103.605| €8.243 | 3.056 | 3.032 | 3.153 | 2.547 | 1.831 -
ESCAVAGAD . TERRAPLEHAGEM {7} - RESUMO | 1,209,948 - - = [181.4501316.911|389,.868[274,688| 21,936 | 17.541 | 15844 | 11.52¢8 - -
ESCAVAGED REJENTD - RESUMO tm') T75.000 - 37.042 | 37.058 - - - - - - - . - -
TOP SOAL - RESUMO tm2) 337.200 - - - £83.224 [129.333(118.208] 6.453 - - - - - -
CURVAS DE SERWCOS MOTAVEIS
40000000 B P R A . T * ST
$50.000,00 - - - - - -
3000000 - -
250.000,00
200.000,0¢
1350.000,00
106.000.00
50.000.00
) - la Be As n.
. _ ;_m-u G 1T [T=T ; ape-17 w17 out-3r 1 nowl? daz-17 | e i Tewlll | madf b 1F 4
W ATERRD- TEFRASLINAGEM {m?)- EESUMO ¢ . : . B 10 enem | nazse [1133) ! LEEH i 123 sem bomoss T - 4 .
W ERIOCAMENTE - BESUMO it} -t " Sar 0 sseaz T f a03s05 - ss23  soke . aosr T osass T al 1931 -
® ESCAVAC RO - TERPAM INAG E1A ) - RISUAD) . 1 B e 121450 BI6S11 269158 | 1TLENS i 2183 | 11811 i EET O T - _
& ECAVALRO REJETD- REWMO (mP) i ) 31858 L N T .
» 1 SRS T . T R W 0 T T T R ! R A T
Figura 43 - Grafico dos Servigos Notaveis
ATERRO » TERRAPLENAGEM (m?)
rnme - .
15010102
ALY
1M emn;
wo M
E1000,00
LB
L]
- l i1
ats 17 AT 1T ar _ ap2LY w17 _ -maT mel? derd? pnin etn men ateth
= ATESAD. TEETRPLENAGEM el & Suv D - . Finll et T 1 1351 277 ury T uas | noa - -

Figura 44 — Grafico de Aterro — Terraplenagem
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Figura 46 — Gréfico de Escavagio — Terraplenagem
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Figura 47 - Gréfico de Escavagdo Rejeito
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Figura 48 — Grafico de Top Soll
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6.4 Histograma de MO e Equipamentos (ANEXO IIf)
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6.5 Memoria de Calculo das Produtividades

Tabela 08 —Produtividade dos Equipamentos

Data: 15/04/2017
SERVICO UNIDADE EQUIPAMENTO PRINCIPAL PRODUTIVIDADE
Supressio Vegetal m?/h Trator de Esteira D6 300
Escavagdo mecanizada 12 categoria m*/h Escadeira 20 toneladas 100
Escavagdo mecanizada rejeitos mi/h Escadeira 20 toneladas 80
Aterro compactado m*/h Trator de Esteira D6 85
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