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Figura 39 — Escavagdo Mecanizada / Empilhamento Velho Soberbo

Frente de Servigo 6: Setor 4,5 e Ecobags

Status das obras: Execucdo da conformacao dos taludes do dique 4, instalacdo dos
ecobags e execugdo da palicada a montante do dique.

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

Principais equipamentos utilizados: escavadeiras hidraulicas, caminhées 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 responsavel pela execugio das
obras. Inicio dos servigos previsto para o dia 01/05/2017.

Principais equipamentos utilizados: Dragas B20 e B50;

Término das Obras:

Tabela 06 - Previsao de término da Fazenda Floresta

Descriio Otimista Provavel |Conservador| Pessimista

(P20) (P50) (P80) (P100)

Construgdo das Bacias 1e 2 28110117 02/111/17 29111117 1112/17
Construgo do Dique Intermediario EL.354 28/09/17 03710117 2211017 03/11/17
Construgao do Dique Principal EL390 28/10/17 02111/17 291117 112117
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Figura 42 — Escavacdo Mecanizada / Dragagem para Fazenda Floresta
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6.2 Cronograma Detalhado das Obras (ANEXO 1I)
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6.3 Curvas de Servigos Notaveis :

Tabela 07 — Curvas de Servigos Notaveis

CURVAS DE SERVICOS NOTAVEIS

SERVIGO TOTAL | abr-17 | mak17 | jene17 | W17 ﬁo-'l? set-17 | out-17 | pov17 | dez-17 | jan-18 | fev-18 | mar-18 | abr-18
ATERRO - TERRAPLEHAGEM () . RESUIMO 556,054 - . - 7 |87.710 [163.631(+24.258] 83,553 | 32022 | 31.233 | 31.688 | 23.050 - -
EMROCAMENTS  RESUMO (1) 26757 | - . - 5.348 | 35,842 [103.605] 68,243 | 3.056 | 3.022 | 2.153 | 2.5¢7 1,931 -
ESCAVALAD . TERRAPLENAGEH ) - RESUMD | £.209.948 - - © [181.450{316.011(360.888/274.690] 21.936 | 17.511( 15,844 [ 11520 - .
ESCAVACAQ REJEITO - RESUMS i) 75.000 - | 37.042|37.058 . - . - . . - . - -
TOP 500 - RESUMO {m2) 337.200 - - - |83.224 |129.333|118.288( 6,453 - - - - - -

CURVAS DE SERVICOS NOTAVEIS
4D0.000,00

350,000.00

30000000

55.000.00

150.000,00
100.000.00
S0.000.00
: i_§

sbe 17 T manIY 17 RL37 #§0-17 sat-17 out-37 now17 daz-17 13 Tl | s s if
@ ATERRD . TESAARLENAGTM {mi} - FE3 UMD - . B £7.710 1EX631 | 174358 61553 O T b 23.058 .
W ENROCAM NI - RESUMD fini] - - - L840 5847 L03.E05 88743 3056 $.092 3153 2547 1931
o ECAVALRG . TERPAPLERAGITA ) « RLSUAG - - - 191450 | M631y [ 369268 | 774858 20836 11511 15844 11578
W ESCAVACLO REFENO . FESUR S [mT) . $7.047 17958 E . . - . B B
B TP SCHL - RESUMO [m2) - - - 23774 110333 | 118289 6453 N - N

Figura 43 - Grafico dos Servigos Notaveis
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Figura 44 - Gréfico de Aterro — Terraplenagem
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Figura 45 - Grafico de Enrocamento
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Figura 46 — Grafico de Escavacédo - Terraplenagem
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Figura 47 — Gréfico de Escava¢é‘10 Rejeito
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Figura 48 — Grafico de Top Soil
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6.4 Histograma de MO e Equipamentos (ANEXO III)
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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?/fh Trator de Esteira D6 300
Escavagdo mecanizada 12 categoria m/h Escadeira 20 toneladas 100
Escavagao mecanizada rejeitos m*/h Escadeira 20 toneladas 80
Aterro compactado m*/h Trator de Esteira D6 85
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SETOR 8

LT
MEMORIA'DE CACULO DE INDICES PARA ESCAVACAO DE REJEITO/ BOTAFORA ,$ Y
% renova m
3 =

Produtividade dos equipamentos de escavagio

Escavadeira CAT - 320 produtividade =>| 80,00 [m*h
Entrada de dados diversos
Camindo basculante capacidade => 14,00 lm‘ utilizada =>| 12,00{m?
Bota fora - DMT distancia => | 1,00 [km
Tempo de descarga do caminhio {observar se possui lonamento) I 5,00 ]min
Trator de esteiras D - 6 (espalhamento) produtividade =>| 200,00 |m*h
Empolaments tipo de material =>l 1* categoria |
o de dados diverso
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
Calculordas'p
Produtividade caminh&o {carga com Escavadeira CAT - 320) l 33,12 m*h
Descricacl | @ap | [Fraice)
indice caminhio (carga com Escavadeira CAT - 320) | 3,00 ] 0,8052 h
C
& ] [T
indice trator (carga com Escavadeira CAT - 320) | 1,00 | 0,4000 h

Figura 49 — Quadro com indices de Escavagio/Setor 8

48







“..,
S, PLANO DE TRABALHO

'.‘renova_z_".

D UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

DIQUE 4

Produtividade dos equipamentos de escavagio

Escavadelra CAT - 320 produtividade =>| 80,00 ]m'lh
Entrada de dados diversos

Caminido basculante capacidade =>» 14,00 |m* utllizada =>I 12,00Im‘
Bota fora - DMT distincla =>| 6,00 Ikm
Tempo de descarga do caminhé@o (observar se possui lonamento) l 5,00 lmin
Trator de esteiras D - 6 {(espalhamento) produtividade =>l 200,00 |mh
Empolamento tipo de material =>l 1* categmi&q

Talculode dados diversos

Velocidade média de transporte 25,00 kmih
Carga com CAT - 320 0,12 h
Viagem transporte (Ida e volta) 0,48 h
Descarga 0,08 h
Ciclo com Carga CAT - 320 0,68 h
Produtividade caminhéo (carga com Escavadeira CAT - 320) l 13,60 m¥h
| @ | [Indice}
indice caminhio (carga com Escavadeira CAT - 320) | 6.00 | 0,9804 h
Lalculo dos indices das composicoes -rator es
@b | fdice)
Indice trator (carga com Escavadeira CAT -320) | 1,00 | 0,4000 h

Figura 50 — Quadro com [ndices de Escavagao/Dique 4
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Produtividade dos equipamentos de escavagio
Escavadeira CAT - 320 produtividade =>| 80,00 Im‘lh
Entrada de dados diversos
Camindo basculante capacidade => 14,00 (m? utilizada =>1 12,00|m*
Bota fora - DMT distancia => | 1,00 fkm
Tempo de descarga do caminhéo {observar se possui lonamento) | 5,00 |min
Trator de estelras D - 6 (espalhamento) produtividade =>I 200,00 lm’lh
Empolamento tipo de material =>| 1* categeria |
Velocidade média de transporte 25,00 km/h
Carga com CAT - 320 0,12 k
Viagem transporte (Ida e volta) 0,08 h
Descarga 0,08 h
Ciclo com Carga CAT - 320 0,28 h
Calculo das produtividades_; Basculante (transporte)
Produtividade caminhfo {carga com Escavadeira CAT - 320) | 33,12 m%h
[Descrlcao) € | {indice]
Indice caminhéio (carga com Escavadeira CAT - 320) | 3,00 [ 0,8052 h
Descriac &b ] [inaeey
indice trator {carga com Escavadeira CAT -320) I 1,00 ] 0,4000 h

Figura 51 — Quadro com indices de Escavagédo/Bacia 2
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ESTUDO DE PRATICABILIDADE ADOTADO PARA O PLANEJAMENTO DA FAZENDA FLORESTA

HORAS LMPRATICAVELS POR
DIAS UTEIS | HORAS PRATICAVELS | MEDIA DE HORAS ¢ATOR OIA MEDIA DE HORAS | MEDIA DE HORAS
CALENDARIO mes {s#bada NOMES-FATOR |PRATICAVELS POR DIA A;:M:fs'::j:fv‘g‘:(’;g‘:’ PRATICAVEIS POR | PRATICAVEIS NO
trabalhado) CHUVA -FATOR OE CHUVA | qpr o entors, ALMOGO, oA mEs
TRANSLADOS)
abr-17 23,00 254,88 11,08 4,00 7.08 162,88
mal-17 26,00 28084 10,80 4,00 6,80 176,84
jun-12? 25,00 285,56 11,42 4,00 7,42 185,56
Juk1? 26,00 285,56 10,98 4,00 6,498 181,56
ago-17 26,00 302,08 11,62 4,00 762 198,08
set-17 25,00 282,92 11,52 4,00 7.52 187,92
out-17 25,00 257,24 10,29 4,00 6,29 157,24
now-17 24,00 238,36 9,93 4,00 593 142,36
der17 24,00 212,40 8,85 i 4,00 4,85 116,40
jan-18 26,00 259,60 9,98 4,00 5,48 155,60
fewl8 21,00 214,76 10.23 4,00 6,23 130,76
mar-18 25,00 254,88 19,20 4,00 6,20 154 B8
abe-18 24,60 154,88 10,62 4,00 652 158,88
E mal-18 25,00 180,84 10,80 4,00 6.80 176,84
2
g jun-18 26,00 285,56 11,42 4,00 7.42 185,56
E jul-18 26,00 285.56 10,98 4,00 6,98 181,56
3 ago-18 27.00 302,08 1162 4,00 7,62 198,08
o
I.l_-l set-1B 23,00 287,92 11,52 4,00 7.52 187,92
out-18 25,00 257,24 10.29 4,00 6,29 157.24
nov-18 23,00 238,36 9,93 4,00 5,93 142,36
dez-18 24 00 212,40 B.BS 4,00 4,85 116,40
TOYAL 320 3388,96 - - 7,0 174,1
NOTAS:
1) Considerado nio trabalhado os ferlados Naclonals, Estaduals & Munlcipais;
2) Jomada de trabalho:
Segunda A Sexta-feira, de D7:30 As 12:30 hs e 14:30 &s 19:30 hs {8 horas normals + 2 horas extras / dia};
Sabddos de 07:30 35 12:30 hs e 14:30 &< 16:30 hs (7 horas normals f dia);
3} Horas nio trabathadas por dia: 1 hera de DDS e transiado ida + 2 horas de almogo + 1 hora de guarda de equipamentos e translado volts = 4 horas /
dia nfic trabathadas. (Informag&es equipe de obra Samarco).
4) Meses de novembro, dezembro, Janeirn, fevereiro & margo dentro do perfodo chuveso, causando grande Impacto na execug§o dos servigos.
Portanto, fol considerado pare esses meses 6 valor minimo de 4 hores trabalhadas por dia, e njo o quantitative caltulade & apresentsdo scimas.
5) Os trabathos realizados em 27 tuma nfio foram considerados no planejamento. Caso nacessirio, serfio considerados para recuperar strasos,
manutengdo dos equipamentas e melhorias das vias de acessa.

Figura 52 — Quadro com Praticabilidade Adotada (Terraplenagem)
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ESTUDO DE PRATICABILIDADE ADOTADO PARA O PLANEJAMENTO DA FAZENDA FLORESTA

abr-17 23,00 254,88 11,08 4,00 3,08 162,88
mai-17 26,00 180,84 10,80 4,00 6,80 176,84
jun-1? 25,00 285,56 11,42 4,00 .42 185,56
Jul1? 26,00 285,56 10,98 4,00 6,98 181,56
ago-17 26,00 302,08 11,62 4,00 1,62 198,08
set-17 25,00 287,92 11,52 4,00 752 187,92
out-17 25,00 257,24 10,29 4,00 6.29 157,24
now-17 24,00 238,36 9,93 4,00 593 142,36
dez-17 24,00 212,40 8,85 4,00 4,85 116,40
Jan-18 26,00 259,60 9,58 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 5,20 154,88
abr-18 24,00 254,88 10,62 4,00 6,62 158,88
- mal-18 2500 280.84 11,23 4,00 723 180.84
g jun-18 26,00 285,56 30,98 4,00 6,98 181,56
g ju-18 26,00 285,56 10,98 4,00 6,98 181,56
ago-18 22,00 302,08 11,1% 4,00 .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
nov-18 23,60 238,36 10,36 4,00 6,36 146,36
dez-18 24,00 212,40 8,85 4,00 4,85 116.40
TOTAL 320 33B8,96 - - 7.0 174,1
NOTAS:
1) Considerado nio trabathado os feriados Naclonals, Estaduals e Municipals;
2} Jormada de trabalho:
Segundz b Sexta-feira, de 07:30 ks 12:30 hs e 14:30 s 19:30 hs (8 horas normals + 2 horas extras [ dia);
Sahddos de 07:30 As 12:30 hs ¢ 14;30 3s 16;30 hs (7 horas normais / dia);
1) Horas nSo trabathadas por dia: 1 hora de DOS e transiado ida + 2 heras de almago + 1 hora de guarda de equip 1tos e {ado volta = 4 horas /
dla nSo trabathadas. {InfarmagGes equipe de obra Samarco).
4) Meses de novembro, dezembro, jzneiro, feverelro e margo dentre do pericdo chuveso, impostibilitando os servigos de execugfo do dique.
Portantao, fol considerado para esses meses 0 horas praticdveis por dia.
5) Os trabalhos realizados em 2¢ turno no foram considerados no planejamento. Ceso necessdrio, serfio considerados para recuperar atrasos,
manutengio dos equipamentes e melhorias das vias de acesso.

Figura 53 — Quadro com Praticabilidade Adotada (Diques)
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ESTUDO DE PRATICABILIDADE ADOTADO PARA O PLANEJAMENTO DA FAZENDA FLORESTA

abr17 23,00 264,32 11,49 4,00 7.49 172,32
mal-17 26,00 285,56 10,98 4,00 6,98 181,56
Jun-12 25,00 290,28 11,61 4,00 7,61 190,28
Jul-27 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 11,11 4,00 771 192,64
out-17 25,00 276,12 11,04 4,00 7.04 176,12
now-17 24,00 257,24 10,72 4,00 65,72 161,24
der17 24,00 240,72 10,03 4,00 6,03 144,72
Jan-18 26,00 278,48 10,71 4,00 5,71 174,48
fev-18 21,00 228,92 10,90 4,00 5,90 144,92
mar-18 25,00 278,48 11,14 4,00 114 178.48
abr-18 24,00 264,32 11,01 4,00 7.01 168,32
g 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
§ jul-18 26,00 290,28 11,16 4,00 716 186,28
m
Q 3g0-18 27,00 302,08 11,19 4,00 719 194,08
1et-18 23,00 292,64 12,72 400 8,72 200,64
out-18 25,00 276,32 11,04 4,00 2,04 176,12
nov-18 23,00 257,24 11,18 4,00 7,18 165,24
der-18 24,00 249,72 10,03 4,60 6,03 144,72
TOTAL 1998 21405,20 - - 73 1823
NOTAS:
1) Considerado n3o trabalhado os ferfados Nacionals, Estaduals e Municipals;
2) lomada de trabalho:
Segunda b Sexta-felra, de 07:30 35 12:30 hs e 14:30 &5 19:30 hs (8 horas normais + 2 horas extras / dia);
Sabddos de 07:30 ds 12:30 hs e 14:30 s 16:30 hs {7 horas normais [/ dia);
3} Horas nfio trabalhadas por dia: 1 hora de DDS & transtado ida + 2 horas de almogo + 1 hora de guarda de equip tos e translado volta = 4 horas /
dia nfio trabathadas. {Informagdes equipe de obra Samarco),
4) Meses de novermbro, dezembro, janeiro, feo iro e margo dentro do perioda chuvoso, causando grande impacto na execuclo dos servigos.
Portanto, foi considerado para esses meses o valor miximo de 4 horas trabathadas por dia, e n¥o o quantitativo calculado e apresentado acima.
5} Os trabathos realizados em 28 turno ndo foram considerados o planejamento. Caso necessirlo, serfo considerados para tecuperar atrasos,
manuteng§o dos equipamentos e melhorias das vias de acesso,

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

Neste capitulo apresentamos os resultados do Range Analysis considerando as trés

principais variaveis que impactam na previsibilidade da data de conclusao da Fase 1:

+ Viabilidade da Dragagem para montante do Barramento B,

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

e Variacdo de volume de sedimentos que serdo carreados para o local da Fase 1

durante o processo de remocgao.

7.1 Dragagem para Montante do Barramento B

A Fundagdo Renova estd conduzindo estudos hidrodinamicos e avaliagdes de
equipamentos para viabilidade da dragagem para montante do barramento B na Fase 1. A
viabilidade desta operagao seria uma relevante contribuigdo para anteciparmos o término
da Fase1. Entretanto, em virtude das incertezas desta operagao, e considerando gue esta
operagdo mesmo viavel sera a que oferecera maior risco ambiental, a Fundag¢do Renova
evoluiu com o Cenario 2 deixando esta dragagem como alternativa para eventuais
paralisacbes de disposigao de sedimentos nas demais areas.

7.2 Volume Livre Necessario para Retorno Operacional da UHE Risoleta
Neves

A Fundagio Renaova ratificou junto a concessionaria da UHE Risoleta Neves as condi¢des
para retorno operacional com seguranca. As condigbes 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

condicdo.
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Figura 55 — Estudo de sedimentagdo entre Barramento A e UHE Risoleta Neves

Com isto, os cendrios avaliados consideram as seguintes premissas:

v" Para o volume inicial de 850.000 m?® esta 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
retencao 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 sao depositados entre o barramento A e a UHE Risoleta Neves.

v" A redugdo para 14.000m? de aporte mensal foi baseada na premissa de mitigagéo

adicional de 50% com as medidas de mitigagdo de carreamento que estio 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*) saldo (m?) ngs "
(a) (b} (4) (a-b)+(d)
850.000 75.000] 775.600 abr/17
28.000 B803.000 mai/17
28.000 £31.000 jun/17]
90.000 14.000 755.000 jul/17]
140.000 14.000 629.000 ago/17
140.000 14.000 503.000 setf17
130.000 14.0Q0 387.000 out/17
150.000 21.000 258.000 nowv/1
150.000 21.000 129.000 dez/1
150.000 21.000 o jan/1i8
- - - fev/1i8
Total de Volume OraEado: 1.025.000

Tabela 10 — Quadro Dragagem Mensal (Volume 1.186.000m3)

Satdo ATUAL {m*} | Dragagem MES (m™) | Aporte MES (m*) Satdo {m*)
Més
(a) {b) (d) (a-b)+{d)
850.000 75.000 775.000 abr/17]
28.000 803.000 maif17]
28,000 831.000 jun/17]
90.000 28.000 769.000 Julbf17]
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 42.000 119.000 Jan/1i8}
150.000 42.000 11.000 fev/18
Total de votlume Dragada: 1.186.000]

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

Saldo ATUAL (m®) | Dragagem MES (m?*) | Aporte MES {m?) saldo (m*)
{a) (b) (d) {a-b}+{d)

1.000.000 75.000| 525.G00

28.000 953.G00

28.000 981,000

90.000] 14,000 205.000

140.000 14.000 779.000

140.000 14,000 653.000

130.000 14.000 537.000

150.000 21.000 408.000

150.000 21.000 279.000

150.000 21.000 150.000

150.000 21.000 21.000

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

Saldo ATUAL (m?*} | Dragagem MES {m?*) Tporte MES (m*) Satde (m*) Més
(=) {b) (d) (a-b)+(d)

1.0Q0.000 75.000 925.000 abr/17

28.000 553.000 maif17|

28.000 981.000 jun/f17|

90.000 28.000 $15.000 ful/17]

140.000 28.000 807.000 ago/17|

140.000 28.000 §95.000 set/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/18

150.000 42.000 161.000 fev/18

150.000 42.000 53.000 mar/18
Total de Volume DraEado: 1.373.005'

7.3 Novos Carreamentos de Sedimentos a Jusante para o Barramento A

Conforme ocorrido até o momento, o nivel atual do reservatdrio € um fator preponderante
para o aumento de carreamento de sedimentos que séao depositados entre o Barramento A
e a UHE Risoleta Neves, diminuindo consideravelmente a eficiéncia da remogao de
sedimentos na Fase 1. Para mitigar este efeito, a Fundagdo Renova tem buscado
alternativas para viabilizar a elevagdo do nivel de agua do reservatério junto a
concessionaria. Além disso, estdo sendo conduzidos estudos e anélises complementares
para identificagdo de agbes para minimizar este carreamento, tais como a eventual
elevagao da cota final do barramento A, conforme figura anterior que simula uma eventual
elevagao de 3 metros deste barramento, contribuindo para a retengéo do volume de fundo

carreado para dentro da regido da Fase 1.

7.4 Alteracao 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 remogéao de sedimentos para retorno operacional da UHE
Risoleta Neves o mais breve possivel -, este Cenério nao foi considerado nas andlises finais

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

- - - = ——
r RIB0OS VANTAGENS ’ DESVANTAGENS
¥ Ucencas parn inerache do wicio das obees: ”-;' concius3e daa obras de teraptenagem. daPazenda voringEs 6o procutividads das drages: -
* dizaomibiirdade do titema de tubulaglo; ;Fletesta ro perindo sero; ;
' prodytieidace da dragepem do Setor 4 para o4 ¥ conchuthic da dragagem em ahnl de 2015; .
Ecobagy; . |'
* conzramngbo das obras s Fazenda Flaresta: 1 L
crmAmo 1 * tommtagho da Estagio de a-ambnmentoinrnp:! b
(com Diqus eaerermdiddn ¢ [* nfio liberagho da wtilizagha dos poltimeras: h '
Preirciyatl) i
l ;
* lizengus pars iberecio do micio das obras: {‘ rsior oroduthidads da deapapem utietendo o B venierdo da produtividads desdrages;
* dispgrukitedsde do witema de tubulagio: .bartamerio f; * cuso nbo 1o liberads  utilitgE o de polimerns, & '
* produtividade da dregegem do Setor 4 patnos * eunctindo s obros de terrapienagem da Farerds [ztondiments do controle de tuebide: pode
iLcobugy: flesetta no perivdo sem; =vtadilizar a dragegem & monsenie 6o Rattemento ¢
* rontretociio dos obras éa Fezends Noreste: * eanzhysis ds dregagem e Mmoo £ 2018, .
LAty § * eontrutagiio da nagie de Bamberments f Drags; i ® eu20 rc oroto o clovesdo da NA do reservating, r
{com Dique treremedtivio s (* nga [iberaciio da vtdizagio dos patimeros; i0ede mvabilizer p dragapem 2 Momtante €2
Prindpal 4 Garemrto 8] * nepaciacho pemc Consério Alizngz para e IBarrarmesic 8:
etevechio do NA de rezervatirio: ‘ :
b .
| |
. ]
[ e - . c me— e — . _ Dt Il S —
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Figura 56 — Quadro (Riscos, Vantagens e Desvantagens) por cenario

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

engenharia, fornecedores,

prestadores de servigos, foram definidos 03 cendrios
(supracitados) contemplando os riscos, as vantagens e desvantagens para atendimento a

clausula 150.

7.6 Range Analysis dos Cenarios

Com base nas datas (otimistas, realistas e pessimistas), foi realizada a analise PERT do
projeto. A analise 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 equacgéo abaixo. O resultado dessa andlise € uma data mais realista de
projecdo de término de execugéo dos servigos.
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[Pessimista+4+(Mais Provivel)+0timista]
6

Analise (Data) PERT =

Em posse das estimativas de cada uma das atividades do cronograma foi possivel estimar
a duracéo do projeto. Para tal, outros conceitos estatisticos sao utilizados. O desvio padrao
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 resultado final da estimativa de prazo para a execug¢éo do projeto sera dado por:

Data PERT  Desvio Padrdo Total do Projefo

62 03 04

0,0 0.1

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: Analise PERT % 1,645%(Desvio

Padrao).
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Resultados Calculados:

> CONCLUSAO COMPLETA DAS OBRAS DOS CENARIOS

RANGE ANALYSIS DE PRAZO DE CONCLUSAO DA DRAGAGEM DOS CENARIOS
+ {WLALS MOV - (CONAETY) > 100 s | PESSTST
DESCRICAD TTENS | VOLLIME DF SEDYMENTOY (W) ':-f""“z;::':’ ;"“u:.:';:_‘ .ﬁ:meﬂmm:&:ﬂ‘;ﬂ :u:m e or ﬁﬁfﬂ“ :Mm ot :::E;%;::? s:
11 1.025.000 18/03/18 14/04/18 06/05/18 18/06/18
CENARG ) 1.2 1.186.000 01/05/18 06/06/18 08/07/18 21/08/18
{tom Digus
imesmedisrio & ] .
Orincipal) 1.3 1.196.000 08/05/18 08/06/18 09/07/18 26/08/18
1.4 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
Sodmor | 22 1,186.000 08/03/18 30/03/18 16/04/18 20/05/18
Imtermedibrio ¢
Principal & P
bamamntety | 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 26/06/18 15/08/18
Figura 58 — Quadro (Range Analysis) por cendrio
Sendo:

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

v

v

v

P50 — MAIS PROVAVEL, com 50% de chance de probabilidade de ser superado;
P80 — CONSERVADOR, com 80% de chance de probabilidade de ser superado;

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

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

Ressaltamos que esses entendimentos como objetivo viabilizar a elevagao do reservatorio,

que demanda a operacgdo continua das comportas da hidrelétrica e, consequentemente,

envolvem custos operacionais ndo 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 remogao dos sedimentos necessarios para o retorno
operacional da UHE Risoleta Neves, a Fundagé@o 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 reviséo de clausulas no TTAC de forma a refletir os objetivos desta
recuperacao socioecondmico e socioambiental da UHE Risoleta Neves, considerando as

seguintes premissas:

Fase 1
A Fundagdo Renova devera realizar todas as agbes necessarias para assegurar a
estabilidade do barramento e recuperacéo das condigdes de operabilidade da UHE Risoleta

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

v Conclusao da remocdo de sedimentos necessaria para garantir a estabilidade do
barramento e operagdo da UHE Risoleta Neves, nas condigbes previstas pelo
concessionario desta hidrelétrica. Para tal, a Fundagéo Renova devera concluir a
remogdo de sedimentos entre a barreira metélica 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" Validagdo das condigdes 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 decisdes a serem tomadas para conclusdo da recuperagio
socioecondmica e socioambiental da UHE Risoleta Neves, a Fundagao Renova entende a
necessidade de estabelecimento de um compromisso em relagdo a Fase 2 de Candonga.
Para tal, além da revisdo sugerida para a Fase 1, a Fundagdo Renova devera conduzir
estudos hidrodindmicos e de hidrosedimentologia para caracterizar as agbes que deverdo
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.
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1. APRESENTAGAO

Este documento apresenta o Relatério de Progresso e acompanhamento referente aos
levantamentos batimétricos, realizados na regido pertencente & Bacia do Rio Doce,
municipio de Santa Cruz do Escalvado, ocorridos na segunda guinzena do més de marco
de 2017, conforme contrato firmado entre a SAMARCO MINERACAO S.A e NEOGEO
GEOTECNOLOGIA LTDA.

No processo de dragagem sdo utilizados procedimentos rigorosos, tanto na operagéo
quanto no transporte deste material, assim como em sua disposigdo. Como este tipo de
dragagem é realizado, precipuamente, para remediar uma situagio adversa existente, os

efeitos ambientais sao positivos.

Fazem parte deste relatério a apresentacgio e resultados da metodologia utilizada, além das
peculiaridades observadas durante os levantamentos ou observadas nos resultados.

2.  LOCALIZAGAO DA AREA

As areas investigadas pertencem ao Lago Candonga (Fig. 1), ac Aterro Hidraulico de
deposi¢éo de rejeitos setor 8, (Fig. 2) a montante do reservatério da UHE Risoleta Neves e
Aterro Hidraulico de deposicgéo de rejeitos setor 1, (Fig. 3) entre os municipios de Rio Doce
e Santa Cruz do Escalvado, MG-120, km 565, Minas Gerais.

A regido do Lago Candonga esta localizada préxima ao barramento principal da UHE, na
regido alagada & montante, conforme observado na figura 1 onde se observam as linhas

de 30 e 50 metros de afastamento do barramento .







NEOGEO)

Geotecnologi

Figura 3. Posicionamento do levantamento batimétrico ~ Aterro Hidraulico do setor 1
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3. OBJETIVOS

O objetivo deste documento é descrever os progressos decorrentes das atividades de
investigagdes batimétricas, topograficas e topo-batimétricas realizadas nas areas
associadas ao barramento da UHE Risoleta Neves, ocorridos entre o inicio das atividades
e a presente data.

Os dados obtidos no entorno do barramento supracitado deverao subsidiar os seguintes
trabalhos:

* A batimetria ser4 o meio utilizado para a fiscalizagdo das areas no leito do lago e
sera realizada por todo o periodo de vigéncia dos trabalhos de fiscalizag@o. No inicio
da fiscalizacdo e em locais onde a lamina d’agua apresentar-se insuficiente para
navegacac e nas areas de disposicdo de sedimentos dragados, os levantamentos
topograficos ef/ou topo-batimétricos serao utilizados.

e A batimetria tem como objetivo principal a determinagdo das profundidades atuais
da area de fiscalizagéo, e arredores, para efetuar o célculo dos volumes retirados do
Lago Candonga, bem como do acompanhamento das taxas de dragagem de
material e determinacéo de relevo submerso, comparando-se com levantamentos
pretéritos.

+ A topografia sera o principal meio de fiscalizacdo para as areas de disposigdo de
sedimentos nas areas escolhidas para aterros hidraulicos e locais de lamina d'agua
insuficiente. Assim como o levantamento batimétrico, o levantamento topografico
sera realizado por todo o periodo de vigéncia dos trabalhos de fiscaiizagéo.

¢ Atopografia tem como objetivo principal a determinagio dos volumes de sedimentos
dragados e depositados nos aterros hidraulicos, para efetuar o célculo dos volumes
retirados do Lago Candonga, bem como do acompanhamento das taxas de
dragagem de material, comparando-se com levantamentos pretéritos.

e Para a atividade de fiscalizagdo de movimentacédo das dragas, os equipamentos
serdo a draga B20 e a draga B50. A proposta desta atividade é fiscalizar e marcar a
localizagdo das mesmas, além de monitorar seu avango e movimentacio, e assim
garantir a seguranc¢a dos equipamentos e de todas as pessoas. Com a fiscalizagéo
sera possivel perceber a movimentagido e rastrear o seu avango. Em todos os
levantamentos batimetricos, serao apresentados, também, o posicionamento das
dragas.
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* O estabelecimento de posicionamento das dragas, constitui importante ponto de
referéncia para todo o processo de dragagem, sendo necessario o conhecimento de
sua posigédo exata para divuigacéo dos resultados da batimetria.

» Fiscalizagao a titulo da area com 30 e 50 metros de afastamento do barramento da

UHE, como forma de alivio de carregamento.
4. METODOLOGIA EMPREGADA

As etapas e a metodologia para execucdo dos servigos de levantamento de batimetria sdo
citadas abaixo:

» Preparagao pré-campo, onde é programada a logistica do campo e orientagao
das linhas de navegacao para aquisi¢do dos dados;

» Aquisicdo de dados de geofisica aquatica, batimetria;

» Processamento e interpretagdo dos sinais aclsticos;

» Execugdo dos mapas preliminares.

Foram adquiridos dados por meio do sistema de Ecobatimetria com a navegacéo realizada
por meio de embarcagédo de pequeno porte, onde foram levantados pontos espagados e
aleatdrios, e em carater emergencial pelo rebocador responsavel pela movimentagéo das
dragas, em condigbes de navegabilidade sem preciséo, onde foram levantados pontos

espacados e aleatorios, conforme area demarcada no lago Candongas.

O posicionamento da embarcacdo e dos sensores foi realizado com sistema satélite RTK,
gue permite estabelecer amarragdo do sistema de coordenadas para todos os sensores
instalados a bordo. O levantamento foi conduzido realizando-se linhas de navegacgao, na
regido pré-estabelecida pela CONTRATANTE. Esta metodologia foi adotada para aumentar
o controle e também garantir a sobreposicio de informagoes, além de melhor entendimento
da superficie de fundo. Foram testados parametros de aquisigdo como frequéncia, ganhos
e faixa de amostragem até se obter a configuragdo apropriada.
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4.1. Equipamentos

4.1.1. Sistema de Posicionamento

Figura 4. Receptores Javad Triumph 1

Especificagoes:

» Receptor GNSS habilitado para rastrear e gravar os sinais dos sisternas GPS
(L1/L2/L2C/L5) e GLONASS (L1/L2);

o (Capacidade para rastrear o sistema Galileo (E1/E5A) (opcional);

e Possui 216 canais para rastrear todos os sinais de satélites em operagdo (GPS e
GLONASS) bem como todos aqueles planejados para o futuro

¢ (Galileo, QZSS, WAAS, EGNOS e Compass/Beidou).

¢ Receptor GNSS com radio interno de 1 (um) Watt de poténcia (Base e Mével) para
transmissdo e recepcao do sinal RTK;

» Receptor GNSS com radio externo de 25 (vinte e cinco) Watts de poténcia (Base e
Mavel) para transmisséo e recepgao do sinal RTK;

+ Receptor pode ser usado como base ou rover;

* Tecnologia BluetoothTM integrada para comunicagao e transmissao de dados sem
fio;

e A prova d'agua (IP67);

« Radio externo com 0 maior alcance do mercado (77 km) para levantamentos RTK.

Precisdao RTK (Tempo Real):

+ Horizontal: 1,0 cm + 1,0 ppm

s Vertical: 1,5 cm + 1,0 ppm
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4.1.2. Batimetria

Este equipamento utiliza um canal receptor para operar dois transdutores em tempo real,

alternando as operagfes de frequéncia.

Figura 5. Ecobatimetro Reson NaviSound 215

Configuragao:

o Frequéncias: Standard 28-35 e 190-225 kHz
o Controle: Manual ou automatico
» Tamanho do pulso: Manual, 5 passos
¢ Unidades: Metros ou pés
* Precisao: 1cm a 210kHz (1 sigma), 7cm a 33kHz (1 sigma)
« Velocidade do som (pulso): 1350 - 1600m/s
4.1.3. Softwares de Campo

HYDROMAGIC

Software de pesquisa hidrografica, usado para mapear as areas usando um GPS e um
ecobatimetro. Importa, visualiza e edita os mapas, indica a sua posigdo e grava
profundidades (criar sondagens). Funciona com GPS e um ecobatimetro, e pode ser usado

em qualquer computador: laptop, desktop ou netbook com Windows XP (SP2) ou superior.
Aplicagdes:

e Grava dados de profundidade usando um GPS;
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* Mostra a sua posigéo atual e a profundidade em um mapa;

» Converte os dados levantados em coordenadas X,Y e Z (MDP);

» Converte seus levantamentos para diferentes formatos de arquivo:

* Mostra se¢bes transversais e calcular volumes;

» Realiza posicionamento em tempo real em embarcagoes de pesquisa de
investigagao e levantamentos hidrograficos.

DATAGEOSIS

Software topografico completo, com ‘capacidade de executar calculos topogréaficos e
geodesicos (transformacdo de coordenadas), calculo e divisdo de areas, edigio de
desenhos, curvas de nivel, projeto geométrico de estradas, perfis transversais e/ou
longitudinais, volumes através de superficies ou pelo método tradicional de secbes (Método

das semi-disténcias), mapa de declividades, drea de inundacao, etc.

TOPOEVN

¢ Exportar e importagéo de shapefile com feicdes: pontos, segmentos e poligonos;
e Calculos de Transposigédo de Fusos, Transformacges de Coordenadas;

» Calculos de Topografia Convencional e Ajustamento pelo Método de Minimos
Quadrados — MMQ;

* Geragao de curvas de nivel e criagdo de MDTs;
* Projeto completo de Platd, perfil, secao e volumetria;

» Mapa de Declividade, calculo de inundagao e visualizagdo em 3D;

SURFER

Representagdo 3D superficie, wireframe 3D, bacias hidrograficas, vetor, imagem, relevo,
mapas e calculo de volumes.

4.1.4. Datum
¢ SIRGAS 2000;

» Coordenadas dos marcos de referéncia fornecidas pela contratada;

* NA referéncia para batimetria fornecido pela UHE.
4.2, Georreferenciamento

Os servicos de geodesia abrangeram a instalagdo da base em um ponto de partida
conhecido, além do transporte de coordenadas de bases conhecidas para referenciar os

trabalhos sob a forma de mapas.
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As informagdes geradas pela topografia foram utilizadas para balizamento espacial de todo
o trabalho, correlacionando os pontos no campo ao planejamento e aos produtos finais sob
a forma de se¢bes mapas.

4.3. Ecobatimetria

O levantamento com Ecobatimetro é baseado em reflex6es de ondas acusticas propagando
em um meio fluido, geralmente em &gua, onde podemos identificar a profundidade da
l[&mina d’agua através de célculos e processamento computacional. Esse fendmeno é
alcangado através da propriedade de alguns minerais denominada de piezeletricidade, ou
seja, quando um determinado mineral é excitado por alguma energia elétrica alternada, este
mineral consegue “vibrar” em sintonia com a energia aplicada. O inverso também é valido
para este fendmeno. Este sistema geofisico estd conectado a uma interface de
posicionamento WADGPS e um software de navegacéo e aquisicdo de dados. O transdutor
de mapeamento acustico do fabricante RESON, que opera na faixa de 33 KHz — 200 KHz.

No caso da batimetria, é instalado um transdutor na lamina d'agua onde o mesmo &
responsavel pela leitura da profundidade. Este equipamento emite ondas mecanicas na
superficie da 4gua e através de calculos matematicos e conhecendo a velocidade de

propagagao acUstica na agua, podemos encontrar a batimetria da regido investigada.

E adotada uma calibragdo de propagacdo acustica na agua usando uma ferramenta
graduada a fim de se conhecer a lamina d’agua e também a velocidade de propagacdo
acustica no local de trabalho. Esta etapa e metodologia adotada em campo sdo de
fundamental importancia para que se conhegam as propriedades da agua em estudo e
consequentemente minimizar os erros de profundidade que possam ocorrer caso essa

etapa ndo seja cumprida.

Posteriormente feita a calibragdo do equipamento em campo, é ajustada a frequéncia do
transdutor para operagao do equipamento em campo. Esta etapa é de grande importancia,
frequéncias maiores sdo usadas para menores profundidades juntamente com uma maior
resolugéo e ao contrario, frequéncias menores séo usadas para maiores profundidades e
menor resolugao dos alvos. Uma vez conhecida 2 faixa de profundidade desejada, é

adotada uma frequéncia para a operagdo em campo.
5. ETAPAS DE PROCESSAMENTO E INTERPRETAGAO

A analise dos dados foi realizada a partir de um pré-processamento das imagens para se

obter uma melhor configuragao inicial possivel do registro dos sinais acusticos, levando-se

10






NEOGEO)

Geotecnologi

em consideragdo a amplitude do sinal, ganhos e tracking do mapeamento de fundo do
sensor. Para obter melhores resultados na interpretagéo das imagens é necessario fazer a
integragéo dos dados no sistema de navegacéo, onde ficam disponiveis os dados de
batimetria, as coordenadas do sistema GPS e o plano de navegagao, tudo isso para garantir
a preciséo no posicionamento e na qualidade dos produtos finais.

Faz parte do processamento dos dados coletados em campo a fitragem dos pontos
espurios, ou seja, dados colhidos com ruidos ou interferéncias provenientes de fontes de
ruidos ou da prépria operagdo de campo. Tal filtro conta com o uso de calculos matematicos
que poderao ser aplicados na forma de desvio padrdo, média ou mediana. Devido a
variacéo da lamina d'agua presente no local, inclinagtes e movimentagdes da embarcagio
podem ocasionar variagdes has leituras em profundidade, estes erros de coleta de dados

em campo sdo corrigidos aplicando os filtros acima citados.

Os mapas batimétricos foram produzidos e analisados no software Surfer e transportados
para a plataforma CAD. Na etapa de processamento os dados de batimetria sdo tratados
atraveés dos softwares Hydromagic, Surfer e finalmente o AutoCAD. Os dados adquiridos
sao refinados de modo a corrigir imperfeigdes da aquisigdo do campo para gerar 0s mapas

referentes a cada cenario.

6. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

6.1. Aporte Sedimentar em Periodo Chuvoso

Por estar situado no leito do Rio Doce, o Lago Candonga esta sob influéncia direta de seu
aporte hidraulicosedimentar, sendo este o maior fornecedor de agua e material particulado

em suspensao.

Apos 14/11/2016, em virtude do aumento do indice pluviométrico e, consequentemente da
vazao e do nivel d’agua, ocorreu um consideravel aporte sedimentar no Lago Candongas,
0 que resultou em um acréscimo no volume da area dos 400 metros (Figs. 1, 6, 7 e 8). Na
segunda quinzena de dezembro a influencia das chuvas interferiu drasticamente no
processo de dragagem, dificultando a operagdo e aumentando em muito o aporte
sedimentar.

As figuras 6 e 7 mostram o resultado da variagéo do aporte sedimentar devido a influéncia
das chuvas e a figura 8 evidencia a estabilidade do sedimento nos periodos de estiagem e

baixa vazao. Estes dados sdo verificados na tabela de evolucgéo do item 6.6.

11
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Figura 6. Resultado do levantamento batimétrico Figura 7. Resultado do levantamento batimétrico
20/02/2017 08/03/2017

Figura 8. Resultado do levantamento batimétrico
27/03/2017

6.2. Reservatorio UHE Risoleta Neves — Levantamento: 27 de

margo de 2017

Os resultados alcangados nesta campanha sdo apresentados através de dados, presentes
no ANEXO 1. Os resultados adquiridos geraram comparagdes da posi¢do dos sedimentos
no levantamento do dia 27/03/2017, conforme indicado nos dados do ANEXO 1.

O volume adquirido € uma comparagéo entre o volume primitivo disponibilizado pelo
CONTRATANTE e o cenario do dia supracitado. Este volume foi levantado em uma area
de aproximadamente 121.000 m?, conforme indicado na Figura 9 e nos mapas e relatérios
de calculo do ANEXO 1. O volume aferido foi de aproximadamente 257.400 m*, que néo
se refere ao volume total dragado e sim no levantamento batimétrico de 27/03/2017 em
relacdo ao primitivo.

12
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Figura 9. Modelo batimétrico 3D — Reservatdrio UHE Riscleta Neves — 27/03/2017

Historicamente os levantamentos batimétricos da area dos 400 metros sao interferidos tanto
pela atuacéo direta das dragas quanto pela movimentacgao natural do material exercida pela
correnteza do Rio Doce. Considerando a situagao atual da area dos 400 metros, o resultado
do material dragado foi de 700.140 m? e o de aporte sedimentar foi de 472.290 m®.

Portanto, os dados do levantamento acumulado encontrados no ANEXO 1 nio registram

somente o volume dragado mecanicamente, e sim a resultante da movimentagao natural
do rio e da dragagem mecénica.

Deve-se registrar ainda a importancia das batimetrias onde a atuagdo das dragas é efetiva
e registrada para aferic&o do volume real de material dragado. A partir dessas batimetrias
e dos volumes dragados, tornam-se claras as condigdes de mensurar o volume real de

sedimento. Tendo em vista estes dados, a aferigio do volume real dragado mecanicamente
€ da ordem de 523.555 m3.

Figura 10. Levantamento batimétrico —
Reservatorio UHE Risocleta Neves - Mar/2017
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6.3. Aterro Hidraulico do Setor 8 — 27 de margo de 2017

A area cujo levantamento batimétrico foi realizado esta apresentada na figura 11, com
detalhamento no ANEXO 2. O volume adquirido € uma comparagéo entre o volume primitivo
disponibilizado pelo CONTRATANTE e o cenario do dia supracitado. Este volume foi
levantado conforme indicado na figura 11; e nos mapas e relatérios de calculo do ANEXO
2. Este volume foi levantado em uma area de aproximadamente 32.000 m2. O volume

aferido foi de aproximadamente 118.650 m?, referente ao levantamento de 27 de margo de
2017.
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Figura 11. Modelo batimétrico 3D — Aterra Hidraulico Setor 8 — 27/03/2017
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Figura 12. Aterro Hidraulico do setor 8 -
Mar/2017

6.4. Aterro Hidraulico do Setor 1 — 28 de margo de 2017

A drea cujo levantamento batimétrico foi realizado estad apresentada na figura 13, com
detalhamento no ANEXO 3. O volume adquirido € uma comparagao entre o volume primitivo
disponibilizado pelo CONTRATANTE e o cenario do dia supracitado. Este volume foi
levantado conforme indicado na figura 13; e nos mapas e relatérios de calculo do ANEXO
3. Este volume foi levantado em uma area de aproximadamente 3.000 m2. O volume aferido
foi de aproximadamente 4.190 m3, referente ao levantamento de 28 de margo de 2017.
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Figura 13. Modelo batimétrico 3D — Aterro Hidraulico Setor 1 - 28/03/2017

Figura 14. Aterro Hidraulico do setor 1 - Mar/2017

6.5.

Fiscalizagao da Movimentagao das Dragas

A sistematica de movimentagdo e localizagdo das dragas foi fiscalizada no ambito de seu

avango e movimentacdo, destacando principalmente o aspecto de seguranga nos
dispositivos utilizados e estabelecer rotinas de avancgo.
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O estabelecimento de posicionamento das dragas, constitui importante ponto de referéncia
para todo o processo de dragagem, sendo necessario o conhecimento de sua posi¢cdo exata
para divulgagéo dos resultados da batimetria. A movimentagéo das dragas no periodo entre
15/03/2017 e 29/03/2017 é evidenciada na figura 15.

Figura 15. Movimentagio das dragas entre 15/03/2017 e 29/03/2017
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6.6. Evolugdo do Levantamento Batimétrico

Com o inicio do periodo de chuvas e o aumento do indice pluviométrico, da vazio e do
nivel d’agua, o acréscimo no volume sedimentar na area dos 400 metros altera a forma

como o calculo de material dragado e conferido por levantamento batimétrico deve ser

realizado.
Variacao do Material Dragado
UHE Risoleta Neves - Valores em Ordem Inversa
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Figura 16. Volume acumuladc de material dragado entre agosto/16 e margo/17

Conforme podemos verificar no grafico da figura 16, ocorre um aumento do volume
acumulado de material dragado entre os meses de agosto/16 e novembro/17, onde o
calculo era realizado e conferido pelos dados batimétricos adquiridos na area dos 400

metros & montante do barramento e nas areas dos Aterros Hidraulicos de deposigéo.

Apds 14/11/2016, em virtude do aumento do indice pluviométrico, ocorreu um consideravel
aporte sedimentar no Lago Candongas, o que resultou em um decréscimo no volume
acumulado na area dos 400 metros. No levantamento do dia 12/11/2016, ainda n&o havia
registro de variacdo significativa devido a influencia das chuvas, conforme relatério

entregue a Samarco no dia 20/11/20186.

Com a menor incidéncia de chuvas e a consequente diminuigdo do indice pluviométrico, é
notoria a redugdo da importancia do aporte sedimentar na area dos 400 metros, conforme
pode ser verificado nos dados da figura 17.
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RESUMO EXECUTIVO DE VOLUMES

VOLUME PRIMITIVO - 400 METROS

ORIGEM ATUAL VOLUME m®
PRIMITIVO 24/03 27/03/2017 257400.00
SETOR 1
ORIGEM TOPOGRAFIA VOLUME m?
PRIMITIVO S1 28/03/2017 4190.00
SETOR 4
ORIGEM BATIMETRIA ATUAL VOLUME m®
PRIMITIVO $4 12/11/2016 263000.00
SETOR 5
ORIGEM BATIMETRIA ATUAL VOLUME m*
PRIMITIVO S5 A 27/12/2016 13500.00
PRIMITIVO S5 B 27/12/2016 1800.00
PRIMITIVO S5 C 27/12/2016 5000.00
TOTAL 20300.00
SETOR 8
ORIGEM BATIMETRIA ATUAL VOLUME m®
PRIMITIVO SETOR 8 27/03/2017 118650.00
VOLUME DRAGADO - 400 METROS
ORIGEM ATUAL VOLUME m®
ACUMULADO BATIMETRIA_400_27032017 523554.90
VOLUME REMANESCENTE - 400 METROS
ORIGEM ATUAL VOLUME m?
PRIMITIVO BATIMETRIA_400_27032017 999179.00

Figura 17. Resumo executivo de dados entre agosto/16 e margo/17
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INTERPRETAGCAO DOS DADOS GEOFISICOS/BATIMETRICOS E ELABORAGAO DOS
MAPAS E RELATORIOS:

NeoGeo Geotecnologia Lida

www.ngg.com.bri256
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