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SETOR 8

MEMORIA'DE CAUCULO DE INDICES PARA ESCAVAQAO DE REJEITC/BOTA-FORA - ) -
" renova =

Produtividade dos equipamentos de escavagao

Escavadelra CAT - 320 produtividade => | 80,00 |mefh
Entrada de dados diversos

Caminio basculante capacldade =>] 14,00 |m? utilizada =>| 12,00]m’
Bota fora - DMT distincia =>I 1,00 Ikm
Tempo de descarga do caminhiio {observar se possui lonamento) 1 5,00 |mln
Trator de esteiras D - 6 (espalhamento} produtividade =>| 200,00 Im’lh
Empolamento tipo de material '-=>l 1* categoria I

Velocidade média de transporte 25,00 km/h
Carga com CAT - 320 0,12 h
Viagem transporte (ida e volta) 0,08 h
Descarga 0,08 h
Ciclo com Carga CAT - 320 0,28 h
Produtividade caminhio {carga com Escavadeira CAT - 320) l 33,12 mh
r(:'a'mmicesﬁ_s&pgsjg@_s_Bisiq[ag_tgr_arg_spp_rtf.)
| &b | (D
Indice caminhio (carga com Escavadeira CAT - 320) | 3,00 | 0,8052 h
0O do I- £ (13 0 DO De T da1l0 e Da iF a g 0
Descrooe } @b | ey
indice trator (carga com Escavadeira CAT - 320) | 1,00 | 0,4000 h

Figura 49 — Quadro com Indices de Escavacao/Setor 8
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Produtividade dos equipamentos de escavagao
Escavadeira CAT - 320 produtividade =>| 80,00 |m¥h
Entrada de dados diversos
Caminfio basculante capacidade => 14,00 |m* utilizada =>| 12,00|m'
Bota fora - DMT distncia => | 1,00 |km
Tempo de descarga do caminh#io (observar se possui lonamento) l 5,00 |min
Trator de esteiras D - 6 (espalhamento) produtividade ==f| 200,00 lm'lh
Empolamento tipo de material =>| 1* categoria I
Calculo de dados diversos
Velocidade média de transporte 25,00 km/h
Carga com CAT - 320 0,12 h
Viagem transporte (ida e volta) 0,08 h
Descarga 0,08 h
Ciclo com Carga CAT - 320 0,28 h
rodutividades -ascuiante {transporte)
Produtividade caminhfo (carga com Escavadeira CAT - 320} I 33,12 m%h
Calculo dos indices das composicoes gBasculante, (transporte)
[Descrizao) | @& | [ndce]
Indice caminhaio {carga com Escavadeira CAT - 320) | 3,00 | 0,8052 h
| @b | ey
Indice tratar (carga com Escavadeira CAT - 320) | 1,00 | 0,4000 h

Figura 51 — Quadro com Indices de Escavagido/Bacia 2
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ESTUDOC DE PRATICABILIDADE ADOTADO PARA O PLANEJAMENTO DA FAZENDA FLORESTA

HORAS IMPRATICAVEIS PGR
DIAS UTEIS | HORAS PRATICAVEIS |  MEDIA DE HORAS Dia MEDIA DE HORAS | MEDIA DE HORAS
CALENDARID | mes (sébado NOMES-FATOR  |eRaTICAVEIS PORDIA| *(TETELTE S RAREAT | paamicAVESS POR | PRATICAVEIS NO
trahalhado) CHUvA -FATOR DB CHUVA | pp s menos, AtMoco, DIA mEs
TRANSLADOS)
abra7 23,00 254,88 11,08 2,00 7.08 162,88
mai-17 26,00 280,84 10,80 4,00 6.80 176,84
jun-17 25,00 285,56 11,42 4,00 7.42 185,56
Juk17 26,00 285,56 10,98 4,00 698 181,56
2g0-17 26.00 302,08 11,62 4,00 7,62 198,08
set-17 25,00 287,92 11,52 4,00 7.52 187,92
out-17 25,00 257,24 10,29 4,00 6,29 157,24
nov-17 24,00 238,36 5,93 4,00 5,93 142,36
der-17 24,00 212,40 885 4,00 4,85 116,40
a1 26,00 259,60 9,98 4,00 5,98 155,60
fev-18 21,00 214,76 10,23 4,00 623 130,76
mar18 25,00 254,88 10,20 4,00 620 154,88
abr18 24,00 254,88 10,62 2,00 6.62 158,88
E mal-18 25.00 280,84 10,80 4,00 .80 176,84
g jun-18 26,00 285,56 11,42 4,00 7,42 185,56
E w18 26,00 285,56 10,98 4,00 698 181,56
= ago-18 27,00 302,08 11,62 4,00 7,62 198,08
F-_i set-18 23,00 287,92 11,52 4,00 7.52 187,92
ou-18 25,00 257,24 10,29 4,00 629 157.2¢
nov-18 23,00 238,36 8,93 4,00 5,93 142,36
der-18 24,00 212,40 8,85 4,00 4,85 116,40
TOTAL 320 3388,96 - - 7.0 174,1

NOTAS:

1} Consideradn nfio trabalhado os ferlados Naclonals, Estaduals & Municipais;

2) lornada de trabatho:

Segunda & Sexta-feira, de 07:30 s 12:30 hs & 14:30 35 19:30 hs {8 horas normals + 2 horas extras / dia};

Sabidos de 07:30 b5 12:30 hs & 14:30 &s 16:30 hs (7 horas narmals / dia};

3) Horas no trabalhadas por dia: 1 hora de DDS e translado ida + 2 horas de almogo + 1 hora de guarda de equipamentos e translado vohta = 4 horas f
dia nlo trabathadas. {Informagdes equipe de obra Samarco).

4) Meses de novemnbro, dezembro, Janeira, fevereiro & margo dentra do perioda chuvoso, causanda grande mpacto na execughio dos servigos.
Portanto, fof considerado pare esses meses o valor méximo de 4 horas trabathadas por dia, ¢ nfio o quantitativo calculado o apresentado acimas.
5) Os trabathos realizados em 2% turno n¥o forsm considerados no planejamento. Caso necessério, serfio considerados para recuperar strasos,
manuteng3o dos equipamentos & melhorias das vias de acesso.

Figura 52 — Quadro com Praticabilidade Adotada (Terraplenagem)
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MEMORIA'DE CALCULO DE INDICES PARA ESCAVACAQ DE REJEITO/BOTA-FORA $ %,
DIQUE 4] L

\ =
U™
Produtividade dos equipamentos de escavagio
Escavadeira CAT - 320 produtividade =>| 80,00 |mh
Entrada de dados diversas
Camindo basculante capacidade => 14,00 |m? utilizada =>I 12,00{m*
Bota fora - DMT digtancia =>| 6,00 |km
Tempo de descarga do caminh#io (observar se possul lonamento) [ 5,00 'mln
Trator de esteiras D - 6 {espalhamento) produtividade =>! 200,00 |m¥*h
Empolamento tipo de material =>I 1" categoria |
o de dados diverso
Velocidade média de transporte 25,00 km/h
Carga com CAT - 320 012 h
Viagem transporte {ida e volta) 0,48 h
Descarga 0,08 h
Ciclo com Carga CAT - 320 0,68 h
FE''éﬁ(:‘-'lrw'("i—'_"as;:nroduti\.fidades - asculante {transporte)}
Produtividade caminhio (carga com Escavadeira CAT - 320) I 13,60 m'h
I b | (D
Indice caminhao (carga com Escavadeira CAT - 320) | 6,00 | 0,9804 h
[DEscricac) | ey | hiee)
{ndice trator (carga com Escavadeira CAT - 320) l 1,00 | 0,4000 h

Figura 50 — Quadro com Indices de Escavacéo/Dique 4
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ESTUDO DE PRATICABILIDADE ADOTADO PARA O PLANEJAMENTO DA FAZENDA FLORESTA
abr-17 23,00 254,88 11,08 4,00 7,08 162,88
mai-17 26,00 280,84 10,80 4,00 6.80 176,84
jun-17 25,00 285,56 11,42 4,00 742 185,56
jul-17 26,00 285,56 10,98 4,00 6,98 181,56
ago-17 26,00 302,08 11,62 4,00 7,62 198,08
set-17 25,00 287,92 11,52 4,00 7.52 187,92
out-17 25,00 257,24 10,b29 4,00 6,29 157,24
nov-17 24,00 238,36 9,93 4,00 593 142,36
dez-17 24,00 21240 8,85 4,00 4,85 116,40
jan-18 26,00 259,60 9,98 4,00 5.98 155,60
few-18 21,00 214,76 10,23 4,00 6,23 130,76
mar-18 25,00 254,88 10,20 4,00 6,20 154,88
abr-18 24,00 254,88 10,62 4,00 6,62 158,88
" mal-18 25,00 280,84 11,23 4,00 7,23 180,84
5 fun-18 26,00 28556 10,38 4,00 693 181,56
g Jul-18 26,00 285,56 10,98 4,00 6,98 1R1,56
ago-18 27,00 302,08 11,19 4,00 7,19 194,08
set-18 23,00 287,92 12,52 4,00 8,52 195,92
out-18 25,00 257,24 10,29 4,00 6,29 157,24
now-18 23,00 238,36 10,36 4,00 6,36 146,36
dez-18 24,00 212,40 8,85 4,00 4,85 116,40
TOTAL 310 3388,96 - - 7.0 174,1
NOTAS:
1) Conslderado nBo trabalhado os feriadas Naclonals, Estaduals e Munlelpals;
2) Jomnada de trabalha:
Segunda i Sexta-felra, de 07:30 45 12:30 hs e 14:30 s 19:30 hs (8 horas normais + 2 horas extras / dia);
|Sabddos de 07:30 &s 12:30 hs e 14:30 4s 16:30 hs {7 horas normats / dia);
3) Horas nfio trabathadas por dia: 1 hora de DDS e translado ida + 2 horas de aimogo + 1 hora de guarda de equip & transiado volta = 4 horas f
dia nfio trabathadas. {Informagdes equipe de obra Samarco).
4) Meses de novembro, dezembro, janeiro, feveteiro e margo dentro do perfodo chuvose, impossibilitando os servigos de execugSo do digue,
Portanto, fof considerado para esses meses 0 horas praticivels por dia,

5] Os trabalhos realizados em 2# turho n¥o foram
{manutenglio dos equipamentos ¢ melhorlas das vias de acesso.

14

4

rados no planej

ric, ser3o considerados para recuperar atrasos,

Figura 53 — Quadro com Praticabilidade Adotada (Diques)

52







AL
AW e,
S .2 PLANO DE TRABALHO
= renova _:_
% i
Tinw UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA
ESTUDO DE PRATICABILIDADE ADOTADC PARA O PLANEJAMENTO DA FAZENDA FLORESTA
abr-17 23,00 264,32 11,49 4,00 7,49 172,32
mai-17 26,00 285,56 10.98 4,00 6,98 181,56
jun-17 25,00 290,28 11,61 4,00 7,61 150,28
jul-17 26,00 290,28 11,16 4,00 7,16 186,28
ago-17 26,00 302,08 11,62 4,00 7,62 198,08
set-17 25,00 292,64 11,71 4,00 7.1 192,64
out-17 25,00 276,12 11,04 4,00 7,04 176,12
nov-17 24 .00 257,24 10,72 4,00 6,72 181,24
dez-17 24,00 240,72 10,03 4,00 6,03 144,72
jan-18 26,00 278,48 10,71 4,00 6,71 174,48
few-18 21,00 22892 10,90 4,00 6,%0 144,92
mar-18 15,00 278,48 11,14 4,00 7,14 178,48
abr-18 24,00 264,32 11,01 4,00 7,01 168,32
US.’ mal-18 25,00 285,56 11,42 4,00 742 185,56
g jun-18 26,00 290,28 11,16 4,00 7,16 186,28
2 Jul-18 26,00 290,28 1,16 4,00 7,16 186,28
[
Q ago-18 27.00 302,08 11,19 4,00 7,19 194,08
set-18 23,00 292,64 13,72 4,00 8,72 200,64
out-18 25,00 276,12 11,04 4,00 7,04 176,12
now-18 23,00 257,24 11,18 4,00 718 165,24
der-18 24,00 240,72 10,03 4,00 6,03 144,72
TOTAL 1998 21405,20 - - 7,3 1823
NOTAS:
1) Considerado niio trabalhade os feriados Naclonals, Estaduats ¢ Municipaks;
2] Jornada de trabalho:
Segunda 3 Sexta-foira, de 07:30 35 12:30 hs e 14:30 bs 19:30 hs (8 horas normals + 2 horas extras / dia);
Sabddos de 07:30 s 12:30 hs & 14:30 35 16:30 hs {7 horas normals / dia);
3} Horas nSo trabalhadas por dis: 1 hora de DDS e translado ida + 2 horas de almogo + 1 hora de guarda de equipamentos e translado volta = & horas /
dia n3o trabathadas. {InformagSes equipe de obra Samarco).
4) Meses de novermnbro, dezembro, Janeiro, fevereiro e margo dentro do perfodo chuvoso, causando grande impacto na execugBo dos servigos.
Partanto, tol considerado para essas meses o valor maximo de & horas trabathadas por dia, ¢ nio o quantitativo calculado e apresentado aclina,
5} O3 trabalhos reafitados em 20 tumo nio foram considerados no planejamento. Caso necessirio, serdo considerados para recupersr atrasos,
manutengSo dos equipamentos e melhorias das vias de scesse,

Figura 54 — Quadro com Praticabilidade Adotada (Obras Civis)
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7.  CENARIOS DE CONCLUSAO DA FASE 1 (ANEXO IV)

Neste capitulo apresentamos os resultados do Range Analysis considerando as trés

principais varidveis que impactam na previsibilidade da data de conclusdo da Fase 1

« Viabilidade da Dragagem para montante do Barramento B:

» Volume livre necessario entre o Barramento A e o barramento da hidrelétrica para
garantir o retorno operacional da UHE Risoleta Neves:

» Variagéo de volume de sedimentos que serdo carreados para o local da Fase 1

durante o processo de remogao.

7.1 Dragagem para Montante do Barramento B

A Fundacdo Renova estd conduzindo estudos hidrodinamicos e avaliagbes de
equipamentos para viabilidade da dragagem para montante do barramento B na Fase 1. A
viabilidade desta operacéo seria uma relevante contribuicdo para anteciparmos o términc
da Fase1. Entretanto, em virtude das incertezas desta operagao, e considerando que esta
operagao mesmo vidvel sera a que oferecera maior risco ambiental, a Fundag¢ao Renova
evoluiu com o Cenario 2 deixando esta dragagem como alternativa para eventuais
paralisa¢bes de disposi¢do de sedimentos nas demais areas.

7.2 Volume Livre Necessario para Retorno Operacional da UHE Risoleta
Neves

A Fundagdo Renova ratificou junto a concessionaria da UHE Risoleta Neves as condictes
para retorno operacional com segurancga. As condigdes minimas necessarias para este
retorno consideram a remogao dos sedimentos em 250 metros a montante da UHE Risoleta
Neves, respeitando a elevagdo minima de 297,00 no fundo. A figura abaixo ilustra esta
condicao.

54







\\\“ Ty

S PLANO DE TRABALHO

-._renova_:_

4/;,“.-"" UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA
Barremento
Metdlico A

Blevagtio tormal 457 g Candengd
. doNiveidAgua

3 m

aterial Detrl:liw —

e i~ ﬂo N5 'h‘:"'-‘*“ 3 - ” - ’ e P i~

! ¢€(/V\W§(&gg&ﬂ{m¢mﬁﬁ«@m

b ASSONEamMENnto AR
%\\*\\\\%'4‘\»_\4,\,\,'5\{3{;%,

NS ARy

SRR
S IR

i

" o + -
%é? (Vo M Vot 4o m ' 6@
S P i e, e iy e, ey g, S ey o ey o e oy S oy Sy (g Sy oy T, g e o o e =]

Figura 55 — Estudo de sedimentagéo entre Barramento A e UHE Risoleta Neves

Com isto, os cenarios avaliados consideram as seguintes premissas:

v Para o volume inicial de 850.000 m® esté sendo considerado a limpeza minima dos
250 metros iniciais a montante da UHE Risoleta Neves e estabilidade dos
sedimentos remanescentes entre o barramento A e a UHE Risoleta Neves;

v Para o volume inicial de 1.000.000 m? esta sendo considerado a limpeza dos 400
metros iniciais a montante da UHE Risoleta Neves;

v O aporte mensal de 28.000m® no periodo seco foi baseado numa expectativa de
retengdo de aproximadamente 30% no barramento B do volume carreado para o
reservatorio. Atualmente as batimetrias apontam para um carreamento médio de
40.000m® més que sdo depositados entre o barramento A e a UHE Risoleta Neves.

v A reducio para 14.000m? de aporte mensal foi baseada na premissa de mitigagao

adicional de 50% com as medidas de mitigagdo de carreamento que estao sendo
estudadas e descritas no item 7.3 deste documento.
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Tabela 09 — Quadro Dragagem Mensal (Volume 1.025.000m?)

Saldo ATUAL {m?) | Dragagem MES (m®) | Aparte MES (m?) Satdo (m")
Més
(a) (b) (d) (a-b)+{d)

850.Q00 75.000 775.000 abr/17
28.000 803.000 mai/17]
28.000 831.000 jun/17|
20.000 14.000 755.000 julf17

140.000 14.000 629.000 ago/1
140.000 14.000 503.000 set/17

120.000 14.000 387.000 out/1
150.000 21.000 258.000 nov/17|
150.000 21.000 129.000 dez/17
150.000 21.000 o jan/18
- - - fev/18
Totzl de Volume Dragado: 1.025.000

Tabela 10 — Quadro Dragagem Mensal (Volume 1.186.000m?)

Apo:e MES (m*)

Saldo ATUAL (m®) | Dragagem MES (m*) saldo (m”) e
{a) {b} {d) {a-b)+d)
850.000 75.000| 775.000 abr/17
28.000 803.000 mai/17|
28.000 831.000 jun/i7
90.000 28.000 769.000 jul/17]
140.000 28.000 657.000 ago/17|
140.000 28.000 545.000 set/17|
130.000 28.000 443.000 out/17|
150.000 42,000 335.000 nov/17|
150.000 42.000 227.000 dez/17|
150.000 42.000 115.000 jan/18
156.000 42.000 11.000 fev/18
Total de volume Dragado: 1.186.000

Tabela 11 — Quadro Dragagem Mensal (Volume 1.196.000m?)

Saldo ATUAL (m') | Dragagem MES (m*} | Aporte tvEs (m*) Saldo (m?*)
(a) (b) {d) {a-b}+{d}
1.0060.000 75.000 925.000 abr/17]
d 28.000 953.000 maif1
28,000 981.00Q jun/t
90.000 14,000 905.000 jul/1
140.000 14.000 779.000 ago/17
140.000 14.000 6532.000 set/17
130.c00 14,000 537.000 out/17|
150.000 21.000 408.000 nov/17|
150.000 21.000 279.000 dez/1
150.000 21.000 150.000 jan/18
150.000 21.000 21.000 fev/18
- - - mar/18

Total de volume Dragado:
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Tabela 12 — Quadro Dragagem Mensal (Volume 1.378.000m?)

I Saldo ATUAL (m®) { Oragagem MES (m*} | Aporte MES (m?) Saldo {m?*) Més ]
(a) (b) (d) {a-b}+(d)

1.000.000 75.000 925.000 abr/17]

28,000 $53.000 mal/17]

28.000 981.000 jun/17]

20.000 28.000 919.000 jul/17

140.000 28.000 807.000 ago/17|

140.000 28.000 695.000 sat/17]

130.000 28.000 593.000 out/17|

150.000 42,000 485.000 nov/17|

150.000 42.000 377.000 dez/17]

150.000 42,000, 269.000 jan/ag

150.000 42.Q00 161.000 fev/18

150.000 42.000 53.000 mar/18|

Total de valume Bragado: 1.378.000]

7.3 Novos Carreamentos de Sedimentos a Jusante para o Barramento A

Conforme ocorrido até o momento, o nivel atual do reservatério é um fator preponderante
para o aumento de carreamento de sedimentos que séo depositados entre o Barramento A
e a UHE Risoleta Neves, diminuindo consideravelmente a eficiéncia da remogdo de
sedimentos na Fase 1. Para mitigar este efeito, a Fundagido Renova tem buscado
alternativas para viabilizar a elevagdo do nivel de 4gua do reservatério junto a
concessionaria. Além disso, estdo sendo conduzidos estudos e anélises complementares
para identificagdo de acgbes para minimizar este carreamento, tais como a eventual
elevacao da cota final do barramento A, conforme figura anterior que simula uma eventual
elevacéo de 3 metros deste barramento, contribuindo para a retengio do volume de fundo

carreado para dentro da regido da Fase 1.

7.4 Alteragio do Lay-out da Fazenda Floresta (Cenario 3)

Em virtude do cronograma do Cenario 3 ter apresentado um resultado desalinhado com o
objetivo da Fase 1 — concluir a remog&o de sedimentos para retorno operacional da UHE
Risoleta Neves o mais breve possivel -, este Cenario ndo foi considerado nas analises finais

de prazo para conclusdo desta fase.
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7.5 Principais Riscos, Vantagens e Desvantagens dos Cenarios

RISCOS VANTAGENS

* disnonsifidade do sistema de tubulaco; Flotests ro pericdo seco)

* produtividace 3 dragagem do Selor & pars -m" condusdo ¢a dragapem em abril ée 30UE;
Ecobags;

* coraratacio das obhras da Fazenda Farema; .
“ cortratagio da € taghs de Bambeamento / Draga; |
* nfo bberaghko da utdizagha des patimeros;

!
CImANE) 1

{tom Diqus evtefridddn o
Prindipst]

- .
* mnior produtiodsde da dragager vtiireendo o
barramento O;

* hesncoy para barncho do wmftio des ébras:

* dispontbihdade do & siema de tubulagEo;

* produtividade da dragagem do Setor d pore o3
Eobags; Florests no pericdo seco;

* tontratecio das obras éa Tazends Floreste: 's pontiasEs ¢ dregare s T mercs &0 2018,
* zontrataciio da EstagBe de Bombenmenta / Droge;

* oo kberaglio da widizagho dos palimeray;

* negociarde oo ¢ Coaidrao Alanisdare a
elevecdo do Mk do resenetino:

CERNARRD 2
{rom Digus termegidrio n
Prindns) o Samrewro 8]

'
¥ neceivdade de licancamerio ambients;
* ligngas pare bermeho do ericio des obras;
* divporabikdade g0 witems de Tutnisgia; [
* produtividads da ciagagem do Setor 4 petd on
Eczbapy: l
|
!
!
i

Aafuitive, 6 atendimenty 41 2 ‘avey;

* conireiecho des obirns éa Fepands Figresta;
* contreaiia de Estachs de Barmbesmento:

CIRSARD 3
(Digue Frincinsl of 417)

uwiitzatio das estredes munrcipais pore ©
trznzgorte do matensl do Setor & parn o Tozends
Flarests; i
* paralsacdes e bmperadol setores d e Batio 2 em
I!w:ioda:chovna: !

e e P Y F R ———
|| comelizle das ofra: de terraglensgem da Fatendn * variacls da profutivdade das drages; |

* canctuzBo das obras de tzrrapienagem da Fazends lptendimente dz centrade de tuebide: pode

- - - et e em e e
* Iraplamagdc ¢as chray da Farenda Mocettz eme | detitheminto di Enpenhins ¢ Suprimentas E

r DESVANTAGENS

* ¢eso rEo tepn liberpds o utitizagho de polirmérss, ¢

evvieDilizat & drazepem & montante do Damamenty |
LH
* enzo riic ommren » chevecio do KA do reservativio,
pode wvinbilizar & dragegem  montante o
{Barmamenzo &;

dutaris todo o aan de 2017,

L* wolyrs significativo de limners mecaniteds do
Sstor 8.6 Bat1s 2;

* tnelo das obees da Farends Flotesta em mmpofi6: |
® Conclusbo da dragegern e novéribeo de 018, l

|

Figura 56 — Quadro (Riscos, Vantagens e Desvantagens) por cenario

ApoOs a realizagdo de Workshops e debates técnicos, que envolveram planejamento,

engenharia, fornecedores, prestadores de servigos, foram

definidos 03 cenarios

(supracitados) contemplando os riscos, as vantagens e desvantagens para atendimento a

clausula 150.

7.6 Range Analysis dos Cendrios

Com base nas datas (otimistas, realistas e pessimistas), foi realizada a analise PERT do

projeto. A andlise PERT consiste na média ponderada das datas de conclusdo dos trés

cenarios, em que a data "realista” adquire um peso quatro vezes superior as demais, como

indicado na equacgdo abaixo. O resultado dessa analise € uma data mais realista de

projecao de término de execugao dos servigos.
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[Pessimista+4x(Mais Provével)+Otimista]
6

~ Analise (Data) PERT =

Em posse das estimativas de cada uma das atividades do cronograma foi possivel estimar
a duragédo do projeto. Para tal, outros conceitos estatisticos sdo utilizados. O desvio padrio
total projeto se estabelece pela raiz quadrada da soma das variancias de cada atividade

que compde o projeto. Assim:

Desvio Padréo Total do Projeto = \[(V1 + V2 +.. +Vn—1 + Vn)

O resuitado final da estimativa de prazo para a execugao do projeto sera dado por:

Data PERT t Desvio Padrdo Total do Projeto

0.3 04

0,0 01 0,2

Figura 57 — Curva de Gauss para média (u) e desvios padrao (o)

Com base na curva de Gauss foi adotado a probabilidade de ocorréncia desejada de *20%,
50%, 80% e 100% assim a data resultante calculada sera: Andlise PERT + 1,645*(Desvio
Padréo).
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Resultados Calculados:

> CONCLUSAO COMPLETA DAS OBRAS DOS CENARIOS

RANGE ANALYS!S DE PRAZO DE CONCLUSAO DA DRAGAGEM DOS CENARIOS
5. 'Y . .
st | s mccanrsones ool R el S US| ST
11 1.025.000 18/03/18 14/04/18 06/05/18 18/06/18
fm.?:l 12 1.186.000 01/05/18 06/06/18 0B/07/18 21/08/18
CERTY -
Intermedisrio ¢ . )
Orincips1) 13 1,196,000 08/05/18 0B/06/18 03/07/18 26/08/18
14 1.378.000 01/07/18 03/08/18 14/09/18 10/11/18
21 1.025.000 15/02/18 05/03/18 26/03/18 27/04)18
auimo2 | 22 1.186.000 08/03/18 20/03/18 16/04/18 20/05/18
IMermedisrio e
Princtpal e P
comminaty | 23 1.196.000 10/03/18 03/04/18 22/04/18 30/05/18
2.4 1.378.000 30/04/18 19/05/18 76/06/18 15/08/18
Figura 58 — Quadro (Range Analysis) por cenario
Sendo:

v P20 - OTIMISTA, com 20% de chance de probabilidade de ser superado;

v P50 — MAIS PROVAVEL, com 50% de chance de probabilidade de ser superado;

v P80 — CONSERVADOR, com 80% de chance de probabilidade de ser superado;

v P100 — PESSIMISTA, com 100% de chance de probabilidade de ser superado;
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8. Viabilidade Econémica da UHE Risoleta Neves e Alternativa
Econémica em Avaliacio

Com o objetivo de avaliar as melhores alternativas para equacionar os impactos
econdmicos ocasionados pelo evento que paralisou as operacdes da UHE Risoleta Neves,
a Fundagdo Renova iniciou tratativas junto ao Consércio Candonga que objetivam a
definicao da estratégia que ambas as partes deveréo adotar para viabilizar o ressarcimento
dos prejuizos e a retomada da geragdo de energia e, por consequéncia, o retorno da

atividade econémica da UHE Risoleta Neves.

Ressaltamos que esses entendimentos como objetivo viabilizar a elevagdo do reservatério,
que demanda a operagdo continua das comportas da hidrelétrica e, consequentemente,

envolvem custos operacionais n3o previstos pelo Consércio Candonga.
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9.  CONCLUSOES FINAIS DA FUNDACAO RENOVA

Considerando os cenarios apresentados no item 7.6 e as respectivas incertezas que ainda
envolvem este complexo processo de remogéo dos sedimentos necessarios para o retorno
operacional da UHE Risoleta Neves, a Fundag¢do Renova solicita o realinhamento das
metas que tratam da recuperacdo socioecondmica e socioambiental da UHE Risoleta
Neves, atualmente descritas Clausulas 79, 80, 81 e 150 do TTAC.

Para tal, sugere-se uma revisdo de clausulas no TTAC de forma a refletir os objetivos desta
recuperagao socioecondmico e socioambiental da UHE Risoleta Neves, considerando as

seguintes premissas:

Fase 1
A Fundacdo Renova devera realizar todas as agbes necessarias para assegurar a
estabilidade do barramento e recuperacdo das condigbes de operabilidade da UHE Risoleta

Neves até juiho de 2018, considerando:
v Conclusao da limpeza do canal & jusante do barramento;
v Recuperagao ambiental das margens do reservatério;

v" Concluséo da remogéo de sedimentos necessaria para garantir a estabilidade do
barramento e operagdo da UHE Risoleta Neves, nas condigdes previstas pelo
concessionario desta hidrelétrica. Para tal, a Fundacio Renova devera concluir a
remocgéo de sedimentos entre a barreira metalica A e o barramento da UHE Risoleta
Neves até cota EL.297,00, respeitando o afastamento minimo de 250 metros a
montante da UHE Risoleta Neves e a estabilidade de eventual de sedimentos

remanescentes.

v' Validagédo das condicbes para enchimento do reservatério e retorno operacional da

UHE Risoleta Neves através de Termo de Aceite a ser emitido pelo concessionario.
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Fase 2

Considerando a relevancia das decistes a serem tomadas para conclusao da recuperagao
socioecondmica e socioambiental da UHE Risoleta Neves, a Fundacdo Renova entende a
necessidade de estabelecimento de um compromisso em relagéo a Fase 2 de Candonga.
Para tal, além da revisdo sugerida para a Fase 1, a Fundagédo Renova devera conduzir
estudos hidrodinamicos e de hidrosedimentologia para caracterizar as agdes que deverao
ser implementadas com base nos objetivos definidos no item 4.2 e que deverdo ser
concluidos, para definicdo do escopo da Fase 2 de Candonga, até o dia 31 de outubro de
2017, devendo ser avaliados e aprovados pelos ORGAOS AMBIENTAIS e de GESTAO DE
RECURSOS HIDRICOS.

63







.. )
-, FUNDACAO

:  zrenova
- —
Y Sy
///l"‘p’ reparar, restaurar, reconstruir

PLANO DE TRABALHO
RECUPERAGAO UHE RISOLETA NEVES -~ CANDONGA

——— -

Belo Horizonte

Abril de 2017






. PLANO DE TRABALHO

« refiova =

U UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA
SUMARIO EXECUTIVO

O Plano de Trabalho de Recuperacao da UHE Risoleta Neves foi elaborado com o objetivo
de caracterizar as agdes necessarias para a recuperacao socioecondmica e socioambiental
do reservatorio da UHE Risoleta Neves e, com isto, atender ac compromisso assumido pela
Fundagdo Renova, em resposta a Deliberagao 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 recuperagdo do reservatorio, a Fundagéo Renova
elaborou cronogramas detalhados, analises de histogramas de recursos e avaliagdes das

restricbes inerentes a localidade e condigdes climaticas e hidrologicas do reservatoério.

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 disposi¢do de sedimentos
externa ao reservatédrio fundamental para a concluséo da Fase 1 de Candonga, devem ser
concluidas entre os meses de outubro e dezembro de 2017, dependendo dos processos de
autorizacoes e licengas necessarias. Estas obras serdo executadas com base na
engenharia desenvolvida pela Samarco, cujo contetido ja é de conhecimento dos Orgdos
Ambientais e Regulatérios.

Considerando as incertezas inerentes ao processo de dragagem na Fase 1, a Fundagao
Renova apresenta neste documento alguns cendrios para término desta fase, que
possibilita o retorno operacional da UHE Risoleta Neves, com base em trés variaveis: 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 mitigagado de novos carreamentos de sedimentos na mesma regido.
Estes cenarios, que ainda demandam estudos hidrodinamicos e hidrosedimentolégicos que
devem apontar acdes que precisam ser implementadas para otimizarmos o prazo de
conclusido da Fase 1, indicam que esta fase devera ser concluida até julho de 2018.
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Além das definigbes aqui inciuidas para conclusio da Fase 1, este documento define o
cronograma e a metodologia para o estabelecimento de escopo e prazos para conclusdo
da Fase 2 de Candonga. Desta forma, os estudos acima citados deverdo estar concluidos
até o dia 31 de outubro de 2017, devendo os mesmos serem aprovados pelos Orgdos
Ambientais e de Gestdo de Recursos Hidricos, com base nos objetivos de implementar
acdes de recuperacdo que minimizem os impactos socioecondmicos e socioambientais

apos o retorno operacional da UHE Risoleta Neves.

O protocolo deste documento na presente data, tem como objetivo o atendimento de
compromisso assumido pela Fundagido Renova, em resposta a Deliberacdo n° 45 do
Comité Interfederativo, e os cenarios apresentados para andlise requerem um
aprofundamento técnico que sera atingido ap6s concluirmos os estudos técnicos que ja se

encontram em andamento.

Além disso, importante destacar que o contelido deste documento ainda passara por uma
avaliagéo 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 andlises
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
tecnicos, que envolveram engenharia, fornecedores, prestadores de servicos, além da
colaboragdo de Orgaos 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 préximos capitulos os estudos detalhados dos cenarios contempiando
as opgdes de execugdo com os respectivos prazos, riscos, vantagens, desvantagens e

histogramas dos recursos de m&o de obra e equipamentos.
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2.  INTRODUCAO

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

Como compromissos firmados pela Samarco e seus acionistas para a execugdo pela
Fundagdo Renova, em relacdo aos projetos de recuperagdo ambiental da regiao UHE

Risoleta Neves, destacam-se o0s tépicos do TTAC abaixo citados:

v CLAUSULA 150: Cabera a FUNDACAO realizar estudos de identificacdo e de
avaliacdo detalhada da AREA AMBIENTAL 1, considerando a SITUAGCAO
ANTERIOR e os efeitos derivados do EVENTO:;

PARAGRAFQ TERCEIRO: Especificamente quanto ao Reservatério da UHE Risoleta
Neves, a SAMARCO realizara a dragagem dos primeiros 400 m (quatrocentos metros)
desse reservatério até 31 de dezembro de 20186.

Ha também que se considerar os seguintes tépicos do Termo de Acordo firmado entre a
Samarco, o Conséreio 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, condi¢cées e cautelas em que foi previsto, com envio de relatdrios

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 obrigagdes previstas neste Termo deverao

ser destinadas a local ambientalmente adequado para tal finalidade.

2.2 Histérico da Transicdo - Samarco para Fundacido Renova

v' Mar/16 — Assinatura do Termo de Transagao de Ajustamento de Conduta (TTAC),
que adjudica a responsabilidade das obras de contencdo e manejo de rejeitos para
a Fundac¢ao Renova;

v Ago/16 — A Fundagdo Renova é instituida e inicia suas operagdes. 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 Fundagio Renova definem estratégia de transigdo do escopo
das obras em Germano e Candonga, que devera ocorrer entre os meses de margo
e julho, para garantir que n&o existira descontinuidade das agoes.

Cronograma da Transicdo da UHE Risoleta Neves — Candonga

Descricao M A M J J
Engenharia " Samarco + Fundacio
Interface com Orgéos | Fundagio
Constru¢do das Barreiras Metalicas Samarco + Fundagio Fund |
Constru¢do Estruturas da Fazenda Floresta " samarco + Fundac3o I_ Fundacao .
Processo de Dragagem [ T Tsamae | Fundacio |

Figura 01 — Cronograma da Transigdo

Quadro Resumo das Atividades da UHE Risoleta Neves — Candonga

Tabela 01 - Atividades de Candonga

_ Item Samarco Fundagao Renova
Engenharia N Samarco/Fundagio Renova
Barreiras Metdlicas k Barreira Ae B Barreira C

! Fazenda Floresta T - Processo Concorrencial
Dragagem { Empresa Contratada Empresa Contratada

2.3 Histdrico das Obras e Principais Eventos

Em razéo do rompimento da barragem de rejeitos de Fundao, no dia 05/11/201 5, 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 entao estao sendo desenvolvidos vérios servicos e estudos de engenharia para o

manejo dos sedimentos depositados, além da identificagdo e desenvolvimento da







\\ I
S PLANO DE TRABALHO
-._renova_:_‘_.
e UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

engenharia e das areas de disposicao, sua implantagdo, manutengéo e futura ampliagéo,
com frequéncia e volumes apresentados neste documento.

Para as areas de disposicd0o e os processos de dragagem estdo sendo utilizadas as
melhores e mais avangadas técnicas de engenharia, em concordancia com a legislacdo
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 contengéo dos sedimentos depositados no reservatério

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

QOutras agbes empreendidas imediatamente apds o rompimento estavam focadas no
atendimento emergencial para limpeza das margens e recuperagdo dos acessos entre o
barramento principal e os nove quilémetros a montante, onde ocorreu o depdsito de grande
volume de material predominantemente lenhoso, arrastado pelo deslocamento de

sedimentos.
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Figura 04 — Limpeza da Regido (Atual)
2.4 Contexto Atual, Referéncias Atuais e Principais Desafios (ANEXO I)

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

v’ Através de levantamento batimétrico realizado em Nov/15, pode-se constatar a
reducdo 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:
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v' Estdo em andamento as Obras de Contengéo (Barramentos Metalicos), Controle de
Erosdo e Recuperagido 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 Fundagéo Renova apresentar um cronograma detalhado da
solugéo de Candonga até 15/04/17, levando em consideragéo o resultado de estudos
e simulagbes das melhores alternativas para cada etapa do processo, conforme

esquematico abaixo.

\\ Disposigdo . Disposigdo
> Remocdo > |ntermed|ar|a>r final

2.5 Status do Plano de Trabalho

O presente documento foi elaborado com base na engenharia desenvolvida para
construgao das areas de disposi¢do e barramentos metalicos: realizagdo de planejamento
detalhado das obras; alternativas para otimizac&o do prazo para retorno operacional da
UHE Risoleta Neves e objetivos que devero orientar as decisées de manejo de rejeitos no

reservatorio da hidrelétrica visando a melhor solugéo socioecondmica e socioambiental.

O protocolo deste documento na presente data, tem como objetivo o atendimento de
compromisso assumido pela Fundacdo Renova, em resposta a Deliberagao n°® 45 do
Comité Interfederativo, e o0s cenarios apresentados para analise requerem um
aprofundamento técnico que sera atingido apGs concluirmos os estudos técnicos que ja se
encontram em andamento.

Alem disso, importante destacar que o conteido deste documento ainda passara por uma
avaliagdo detalhada do Conselho Curador da Fundagéo Renova, providéncia esta que
devera ocorrer concomitantemente & sua apreciacdo pelos ORGAOS AMBIENTAIS e de
GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS.
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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.

UHE
RISOLETA
BELO NEVES
HORIZONTE

- DE , ¢
cocars
- SANTA

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" Priorizagdo do prazo de conclusdo da Fase 1:

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

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

v’ Viabilidade ambiental das solugdes de dragagem e disposi¢do 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 & seguranga, ao meio ambiente, ou a

sustentabilidade da regifio, das operagdes e das comunidades vizinhas.

4.1 Fasel

Dragagem dos 400m a montante da Barragem UHE Risoleta Neves

v' Garantir a conclusdo da dragagem o mais breve possivel:
v" Ganhos na qualidade da dgua a jusante do Reservatério (Clausula 150);

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

4.2 Fase?2

Dragagem Adicional dos 400m no Reservatério da UHE Risoleta Neves

v' Garantir uma solugéo de longo prazo com os melhores resultados socioecondmicos

e socioambientais. Para tal, devem ser desenvolvidos estudos que apontem a
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solucdo que garanta a continuidade operacional da UHE Risoleta Neves, o menor
impacto ambiental para a operac¢éao e disposigao final dos sedimentos. A Fundacgao
Renova entende que, com base nesses objetivos, ira definir as agbes da Fase 2

fundamentado nas Diretrizes de Manejo de Rejeitos.
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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 metalicas sdo 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 quilémetros (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 conclus@o da dragagem na fase 1 e viabilizar a retomada da

operacado 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 ocrdem de 1.300.000 m3.

O método construtivo desses barramentos consiste na execugdo de um aterro de conquista
no leito do Rio Doce, o qual ira possibilitar 0 avango da cravagio dos perfis metdlicos para

que o barramento possa ser construido.

S&o utilizadas estacas tubulares associadas a execugio de estacas prancha, de maneira a
formar estrutura continua. A jusante do barramento sera ainda executada protegdo com
enrocamento argamassado para reduzir a possibilidade de erosdo no pé do barramento,

causada principalmente pela queda da agua sobre o leito do rio.

( oumo:n

Figura 06 — Esquematico Tipico da Construcdo do Barramento Metalico
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Figura 07 - Localizacdo dos Barramentos A, Be C

Barramento A

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

metros de comprimento (margem a margem) e devido a sua extensio 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/17)

N .. c s o 201? .-. - -
Atividade nicio Término mar'? atr "mni jun | jul age | sot | eut nwiau

I‘ HE RISOLETA NEVES ¥ CANDONGA Fi)
IBARRAMENTOS METALICOS =~ mari16,

Barramento A ___mar/1é
fEngenhana Detalhada mar! I8

Contratagdes i mai’16

Execucano do Barramento A, ' " ago/16

Figura 09 — Cronograma Resumo

Atividades em Andamento do Barramento A

v" Concluido a cravagao 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 execugdo das soldas

“guias” para o alinhamento durante a cravacio das estacas tipo “pranchas”;

v Em andamento o deslocamento dos tubos até a area proxima ao eixo da barreira,
posicionamentoficamenio/cravagdo das estacas do trecho “C", através de martelo

vibratério acoplado em guindaste.

Barramento B

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

Os servigos de cravagdo de estacas do Barramento B foram concluidos pela empresa
Piacentini Costruzioni em margo/17, sendo cravadas 59 estacas tubulares (@813mm e

@1.575mm) e 78 estacas pranchas.

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

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

Figura 11 — Vista Lateral da Barreira B

Cronograma Macro das Obras do Barramento B

- --r .- T t r ot rﬂyf LI S S
Atividade i Iniclo ~ Término abs iImml.tur\ jul jago set out nov|ae
- 1 1 Lo [N i i : -

BARRAMENTOS METALICOS [ _JanHs mar/i7
Barramento B ~ | JanfieT | marm7 | ]
Engenharia Detathada T manie L mavie CONCLUIDO
Contratages _ — ~ U jaw1 !  agotic |
Execucio do Barramento B " agofi6 | mari? _ ke

Figura 12 - Cronograma Resumo
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Barramento C
A primeira barreira & 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 papel 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

m3, a serem confirmados a partir do desenvolvimento do projeto.

Figura 13 — Vista Superior da Barreira C

Cronograma das Obras do Barramento C (STATUS: Mar/17)

2017

'. I r T T L - ™ T T
Atividade ! Inicke - Término mar| abr mall jun  jul ago set)out nov;der
S — o} - i S de [P . Jn
[UHE-RISOLETA'NEVESE CANDONGA! 2161 b
[EARRAMENTOS METALICOS __ - . Janie___marn7__]
Barramento C _ U janAT ] out/I7 ! e
Engenharia Detalhada o _janz__ T aben7_ b WY
Contratacties S #J;_aﬁ{ﬁgﬂr_"+juﬁ}ﬂ_ [“
Execugio do Barramento C Coun17 T owrt7 | T - <

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 execucéo do Barramento C.
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5.2 AREAS DE DISPOSICAO

Um dos principais gargalos para alcancar os objetivos dos Programas PG009 (Reservatério
UHE Risoleta neves) e PG023 (Manejo dos Rejeitos) sdo as areas disponiveis para a

disposigdo dos rejeitos a serem dragados.

S&o 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 presencga de estagios médios e avangados de regeneracéo,
buscando preferencialmente areas dentro do proprio reservatério da UHE Risoleta

Neves;
v" Relevo favoravel a disposicédo dos sedimentos de dragagem;
v" Facilidades de acesso para a realizag@o da disposi¢do do material dragado;

v" Regibes menos cultivadas e pouco habitadas, menos valorizadas e de menor

impacto socioecondmico-cultural,

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

mitigac¢&o.
5.2.1 Setor 4 e Ecobags (limpeza mecinica/ecobags )

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

sedimentos para Fazenda Floresta.

Os servigos de limpeza e reforgos de fundag&o da 4rea 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 nio de Reagentes Quimicos) que sera
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promovido por este tipo de disposi¢do. Este coeficiente sera determinado durante a

operagao de enchimento através do monitoramento continuo dos trabalhos.

A

Figura 15 — Disposigdo encapsulada a jusante do Setor 4

Atividades em Andamento nas Obras do Setor 4

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

instala¢éo do dreno no Dique 4.

5.2.2 Setor 8 e Velho Soberbo

A area de disposigao denominada Velho Soberbo é um dique ja construido com capacidade
para disposi¢do de aproximadamente 140.000 m®. Atualmente é o Jocal utilizado para

destinacdo 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 é a drea adquirida para disposigéo final dos rejeitos, conforme layout a

sequir.
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Figura 16 — Esquematico da Fazenda Floresta

Dois diques, sendo um intermediario e um principal, ambos para disposi¢do dos

rejeitos dragados, na elevagao 354 e 390, com capacidades para bombeamento de

113.000 m® e 1.380.000 m?® de rejeito, respectivamente. Sera utilizada uma estagao

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 construcdo 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
acomodagao, ha potencial para comportar no reservatério praticamente todo o
volume de sedimento carreado e depositado pelo evento ocorrido em 05/11/2015.

Os prazos para a execugdo destas obras detalhadas serao 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 decantagao de rejeitos e a Bacia 2 com volume de 230.000m?® para disposi¢cdo de

rejeitos, ambas localizadas na Fazenda Floresta.

tﬁ% kT w}o'f 'ﬁ EY, ‘g ‘3’*;’«‘1" ey

¢ | motmorn
i -

* ey
Bacia 2

= 230,000 m*

Boacin 1
~ 42,000 m*

Candongs ! %—-—w‘ -

Figura 18 - Esquematico das Bacias/Estagao de Tratamento de Efluentes

Segue abaixo o quadro com os tipos de ETE's (Estacdo de Tratamento de Efluentes) e
identificag8o dos pontos positivos e negativos de cada alternativa, para o processo de

tratamento de efluentes.
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Tabela 02 — Quadro com os processos para a ETE's

Processo Pontos Positivos Pontos Negativos

Construgac das hstalagoes
Armazenamento de Prodiuto Quimico
Ulilizagdo de Reagentes

Tempo de Implantagdo

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

Bominio da Tecnologia

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

Menor Porte de Instalagao

Construgao das Instalagdes
Armazenamento de Produte Quimice
Utilizagao de Reagentes

Fornecedor Unico

Dominio da Tecnologia Baixo Dominio da Tecnologia

Eficiéncia de Tratamento Alto Consumo de Energia

Tempo de Implantagao

Alta Geragao de Residuos

Nao contempla disposi¢do dos Residuos
Nivel Elevado de Ruidos

Flothux

Fornecedor Unico

Baixo Dominio da Tecnologia
Dominio da Tecnologia Desconhecimento da Capacidade de
Baixo Consumo de Energia Tratamento

Baixa Geragao de Residuos Teste apenas em pequena escala
Nao Utilizagio de Reagentes |Desconhecimento do comportamento
biolégico

Assisténcia Técnica

Nancbactéria

Apds analise criteriosa de especialistas dos pontos supracitados, ficou definido que sera
adotada a Estacéo de Tratamento de Efluentes Modular, tipo Compacta.

5.4 DRAGAGEM E REMOCAO MECANICA

Em paralelo & execugao dos barramentos metélicos estdo sendo executados os servicos
de dragagem dos 400 m a jusante da UHE Risoleta Neves.

B

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

Estima-se que o volume atuai 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 variacéo de volume em fungéo do aporte mensal de sedimentos, conforme
apresentado nos préximos capitulos.

Caracterizacao do Material Dragado

v Peso especifico dos graos 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

I R LY R
m Prafundidade Argila Silte AreiaFina Areia Grossa

0 158 79,2 5 0

3 153 71 13,7 0

6 75 46,5 43 1

0 12 73 15 Y

3 17 72 11 0

6 11 69,4 18,9 0,7

s 82 713 20,5 0

3 12 75 13 0

6 27,5 66,7 58 0

0 17 76 7 0

3 15,5 79,1 54 0

6 233 73 48 o

8] 4 62,4 32,9 0,7

3 14,2 84 18 0

6 14,2 84 1.8 0

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

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

mobilizados 02 equipamentos de dragagem, que estéo especificados a seguir.
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DRAGA [HC 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 IHC 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.
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Figura 21 — Draga IHC BEAVER 1500 (B20)
Performance dos equipamentos em fungio das dreas de disposig3o:

DRAGAGEM COM DRAGA IHC BEAVER 50 PARA A BACIA 2
v Distancia de Recalque: 3.000 m;
v Desnivel Maximo: 23 m;

v" Producgao considerada: 100.000m?®/més.

Ty " <. 3T - N
S daaE | AR

it CUSVA DO SISTENA "BACA 2 Suaieusone
-~ BV SRESWEY
ma B0 gL

EIREREE e N £ M mD ¥X N acadh

-

Figura 22 — Rota da Tubulag&o/Curva do Sistema “Bacia 2"

DRAGAGEM COM DRAGA IHC BEAVER 50 PARA O BARRAMENTO B
v' Distancia de Recalque: 7.000 m;
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v" Desnivel Maximo: 11 m;

v Produgdo considerada: 100.000m3/més.

CURVA CQ SISTEWA "BARRANENTO B* U3 iy
14u §hii-M
L3 e, Tlad)

=
By *+ .
e e b
? WOWR WY N, Bl AN Bg ko MmN

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;
v Desnivel Maximo: 42 m;

v Produ¢ao considerada: 100.000m3més.

CURYA DO SISTERA "DIOUE INTERMEDIARIO® 3 e ey
CRAZIGEN
reo frap Ul Tt 630

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 Produgdo considerada: 100.000m?*més.

CLRVA DO SISTEMASETCRE 5" CANE st

FAIGN
[refi? "ol

X005 M & 4ot

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

DRAGAGEM COM DRAGA |HC BEAVER 50 PARA O SETOR 8

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

v Producédo considerada: 50.000m3/més.

CURVADA SISTENA 'SETORS"
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Figura 26 - Rota da Tubulagdo/Curva do Sistema “Setor 8"

DRAGAGEM COM DRAGA IHC BEAVER 1500 (B20) PARA A BACIA 2

28







\..,
S, PLANO DE TRABALHO
-,‘renova;_
Uppyee’ UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

v Distancia de Recalque: 3.000 m;
v Desnivel Maximo: 23 m;
v Produgédo considerada: 50.000m3més.

CURVA DO SSTEMA "BACIA ¥ C.nvd g sirem
DRansie
1 4] MPER “ra¥d
h' t -
I
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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;
¥" Desnivel Maximo: 11 m;
v Produgdo considerada: 50.000m3més.

CURVA do ISTEMA “BARRASSENTO & Canva b b veu
LRvasey
my A iNaeat)

M - d e Rkt oy e e e de —
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Figura 28 — Rota da Tubulagado/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

» Producao considerada: 50.000m?*més

CURVADO S STEMASETDR4E S Lirm ¢x s
CHs AGER
m¥a el “a

Figura 29 — Rota da Tubulagao/Curva do Sistema “Setor 4 € 57

5.5 LIMPEZA DO CANAL A JUSANTE DA UHE RISOLETA NEVES

Em andamento os estudos técnicos para a defini¢do 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.

Figura 30 — Localizagao dos sedimentos a jusante da UHE

30






T
e, PLANO DE TRABALHO
-.‘renovaE
U UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

O nivel de sedimentos atualmente encontra-se na cota El. 275,00 e tem um volume
estimado de dragagem de 25.000,00 m?®.
Serao apresentados até 31/07/17 os estudos de engenharia, juntamente com os estudos

de execucao, incluindo o planejamento detalhado para estas atividades.

5.6 RECUPERACAO AMBIENTAL DAS MARGENS DO RESERVATORIO

Estabilidade das Encostas

Andlise da estabilidade das encostas € uma importante ferramenta para garantia
operacional de barramentos em geral, uma vez que podem causar redugdo do volume (til
de reservagdo, aumento da turbidez da agua, prejuizos ac barramento, entre outros. Scb
este aspecto, estdo sendo avaliadas as condi¢des de estabilidade dos taludes as margens

do reservatorio da UME Risoleta Neves.

As analises foram iniciadas pelo reservatorio do barramento B que encontra-se concluido.
Apds 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 reservatério.

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

proposicao de melhorias, quando o nivel d'agua for elevado para seu nivel operacional.

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 inclinagdes favoraveis a estabilidade dos taludes; além disso
através das analises de estabilidade realizadas, pode ser constatado que nenhum talude
do reservatério do Barramento B apresenta fator de seguranca inferior ao recomendado
pela NBR 11.682:2009, portanto, é possivel afirmar que a subida do reservatério para a El.

318,00 ndo apresentara qualquer influéncia na condigdo 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

erosbes (supracitadas) e carreamento dos sedimentos.

5.7 ELEVACAO DO RESERVATORIO PARA A EXECUCAO DA FASE 1

Apos a realizagdo de Workshops e debates técnicos, que envolveram engenharia,
fornecedores, prestadores de servicos, conclui-se que elevagio do reservatério methora as

condi¢gdes de operagio da dragagem e qualidade da agua a jusante do reservatério.
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Dependendo da elevagio é possivel que esta agao auxilie na viabilidade da dragagem a
montante da barreira metélica B. Para viabilizar esta operacédo, a Fundacdo 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

Introdugao

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

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

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

prazos.

Considerando as incertezas de prazos de execugdo, em especial considerando as
variagbes das condigdes climaticas e de comportamento do rio que afetam diretamente a
produtividade das obras em Candonga, os prazos para conclusdo das principais obras
seréo 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 ataque a obra. A obra devera ser dividida em 7 (sete) areas, cuja
execucédo sera realizada de forma independente.

A seguir séo 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;

34







M.,
N, PLANO DE TRABALHO
-;‘renova_z_
U UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

Frente de Servigo 6: Setor 4,5 e Ecobags;
Frente de Servigo 7: Setor 11 — Fazenda Floresta.

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

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
Fundac¢io Renova € ampliar as areas de disposicio atraves da implantagio das estruturas
da Fazenda Floresta (bacia 1, bacia 2, dique intermediario, dique principal, pitha 1, pilha 2
e a ETE) e executar as limpezas dos setores 4, 5 e 8, aumentando significativamente o

volume para disposicdo do material dragado.

Apresentaremos as frentes de servigos com as principais informagdes das obras, conforme

segue abaixo:

Frente de Servigo 1: Barramento A

Status das obras: Em execucao os servigos de cravagao de tubos e perfis e execugdo do
aterro de conquista,

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

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

. Ot| mista ' Provavel Conservador| Pessimista
- (P20) “(P50) - (P80) (P100)
18/08/17 02/09/17 07/10/17 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 protegbes das
ombreiras e instalagdes dos equipamentos de monitoramento.

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

Término das QObras: Concluido.

Figura 35 — Vista Superior / Lateral do Barramento B
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Frente de Servigo 3: Barramento C
Status das obras: Obra nao iniciada. Em fase de elaboragéo de projetos e contratagdo dos

servigos.

Término das Obras:

Tabela 05 — Previsdo 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 Servi¢o 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
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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 tragado, trator de
Esteira e Draga B50;

Término das Obras: Conforme cendrios apresentados nos capitulos seguintes.

Figura 38 — Escavagdo Mecanizada do Setor 8
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