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1) SUMARIO EXECUTIVO

NOTA TECNICA 004/17 CT/GRSAI/CIF DE 08/02/17

No dia oito de junho de 2017 realizou-se a 112 reunido da Camara Técnica de gestdo de
rejeitos e seguranga ambiental, cujo tema principal foram as a¢gdes na UHE Risoleta Neves

(Candonga), propostas no plano de trabalho, protocolado no dia 17/04/17.

Em 26/07/2017, a Fundacdo Renova recebeu a Nota Técnica 0004/17 CT/GRSA/CUF

estabelecendo alguns requisitos a serem atendidos.

Nos proximos capitulos apresentaremos as respostas dos requisitos mencionados na Nota

Técnica supracitada.
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2) OBJETIVO

Este documento tem como objetivo apresentar uma atualizagdo do cronograma detalhado
da primeira fase da recuperacao da UHE Risoleta Neves. Desta maneira, foram atualizadas
todas as premissas e restricdes evidenciadas entre o dia 17 de abril de 2017 — data onde

foi emitido o plano de trabalho inicial — e o dia 25 de julho de 2017.

Conforme descrito ao longo deste documento, foram alteradas algumas premissas técnicas
de construcdo de estruturas e sequenciamento de disposicdo de sedimentos dragados,
bem como novas datas previstas para obtencdo das autorizacdes necessarias para
implementacdo do complexo de disposicdo de sedimentos na Fazenda Floresta, obra

fundamental para a recuperacao da UHE Risoleta Neves.
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3) REQUISITOS CONFORME NOTA TECNICA CT/GRSA/CIF (ANEXOS A E B)

3.1) REQUISITOS (02, 05, 27)

Requisito 02 - Apresentar estudo e Plano Detalhado de enchimento intermediario até

30/06/2017 e final do reservatorio da UHE Risoleta Neves — Candonga até 31/10/2017;

Requisito 05 - Apresentar, até 30/06/2017, detalhamento da elevacdo parcial do nivel

d"4gua e possibilidade de elevacao da cota final do Barramento A em 3 metros;

Requisito 27 - Apresentar Plano detalhado de elevacao inicial objetivando um "nivel d'agua
6timo" que contribua com a realizacao das atividades da Fase 1, nos termos da ja expedida
Deliberacdo CIF n°30 de 25/10/2016, assim como do enchimento final do reservatorio até
sua cota normal de operacéo. Prazo: Elevacéo inicial "nivel d'agua 6timo" até 30/06/2017 e

enchimento final do reservatério até sua cota normal de operacao até 31/10/2017;
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Em resposta aos requisitos acima, informamos que apos a realizacado de um estudo prévio
junto ao projetista dos barramentos sobre o alteamento do Barramento “A”, verificou-se uma
série de dificuldades construtivas envolvendo refor¢o de fundacdo das estacas pranchas, a
necessidade de execucdo de solda submersa. Além disto levando-se em consideracdo os
prazos para desenvolvimento de engenharia, contratacdo e execucdo destes servicos
definiu-se que esta alternativa apresentada no plano de trabalho ndo serda mais

considerada.

Inicialmente, durante Workshops e debates técnicos, que envolveram a engenharia,
fornecedores, prestadores de servi¢co, consultores, cogitou-se a elevacao do nivel do
reservatério como maneira direta e imediata para melhoria das aguas a jusante do

barramento UHE Risoleta Neves e condicdes operacionais de dragagem.

Esta hipbtese baseia-se no comportamento hidraulico de barragens no qual com a elevacéo
do NA do reservatorio, tem-se um efeito de remanso (represamento do fluxo de agua) e
consequente reducéo da velocidade de fluxo e tensdes de arraste, fazendo-se com que o
material em suspensao precipite proporcionando a reducao da turbidez na agua.

Para comprovacao desta hipétese e subsidiar uma analise quantitativa foram realizados
estudos de modelagem hidrodindmica, (modelagem matematica), tendo-se em vista a
capacidade de realizacéo de progndsticos por meio de simulacéo de cenarios futuros, como
a presenca de estruturas ainda nao construidas e ocorréncia de condicdes ambientais

extremas.

A seguir buscou-se de maneira resumida e objetiva apresentar as principais premissas e

conclusdes deste estudo, o qual sera apresentado na integra em relatorio especifico.

ASPECTOS TECNICOS

Os estudos hidrodindmicos sdo aplicados a corpos d’agua naturais ou artificiais e para
analise de escoamentos, ou seja, determinacdo dos campos de velocidade e de nivel de
agua associados, sendo a principal ferramenta (pré-requisito) para a modelagem de
transporte de sedimentos e para a modelagem de qualidade da agua.
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CARACTERIZACAO BARRAMENTO B

O Barramento B, corresponde a estrutura de contencao de sedimento, constituida por perfis
de estacas pranchas atirantadas e estacas metélicas tubadas de grande diametro, sistema

combwall, localizada a cerca de 5,1 KM a montante do barramento conforme figura abaixo.

Barramento
Metalico B (5,1km)

-~

Barramento i A

L > km6 Metalico A (400m) .3
g 3 *£% UHE Risoleta

T km7 2 : N \ Neves
= - o
\ Seton® - Velho -

Soberbo{dique)

Barramentc €

Setor 8 - Velho
v\ Soberbo (pilha)

Figura 01 — Localizacéo das estruturas de interesse

A figura abaixo apresenta uma vista superior do barramento B em sua fase final/concluséo

de implantacéo.

Figura 02 — Vista superior da barreira B



\\
e, ADENDO AO PLANO DE TRABALHO

y

-

-
-

I\

g

U UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

LEVANTAMENTO DOS DADOS DE CAMPO
Determinacéo da bacia de contribuicdo e dados de cheias.

Foram adotados os estudos hidraulicos que subsidiaram o projeto, implantacéo e operagao
da UHE Risoleta, de maneira a agregar seguranca e confiabilidade frente a complexidade
do assunto, para a determinacdo dos seguintes imputs da modelagem hidrodinamica:

vazdes de cheias e periodo de retorno associados. A seguir sdo apresentados dos

principais dados deste estudo.

Fazenda Cachoewa d 'Antas
N T 10.800 km = (1981-1998)

o,
.

Acsiacs e Acsiscadusants
1.350 km = (1940-1998)

UHEPlarl _— ‘

™ em  Rede Hidrogifica
Usinas Hidreeticas
A 4 Postos Auviométic os

Figura 03 - Rede Hidrografica Alta Bacia do Rio Doce

A seguir apresenta-se os valores de cheia e niveis da agua associados para os diferentes

periodos de retorno.
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Tabela 01 - Tabela vazdes de cheias e periodos associados - UHE Risoleta Neves

TR Q NA
(anos) (m3/s) (m)
2 650 315,65
10 1451 318,90
25 1897 320,40
100 2572 322,30
1000 3693 325,10

CARACTERIZACAO TOPOGRAFICA

Para elaboracdo da simulacao foram realizados levantamento topograficos na area limite
do reservatorio, e levantamentos hidrograficos no leito do reservatorio (batimetria),

representando a condigcao atual.

A figura a seguir apresenta de maneira ilustrativa uma visao area da regido do reservatorio,

destacando-se seu declives acentuados e afluentes encachoeirados.

Tae

.

$Sa0 Sebastiaoldo Soberbo

" ST :8\
L~ Googlc eartin

/4

Figura 04 — Visao area da regiao do reservatoério
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CARACTERIZACAO DOS SEDIMENTOS

De maneira prética para efeito da simulacdo hidrodinamica o sedimento a ser dragado foi
caracterizado como material fino (D50<0,1mm) desagregado, constituido por teores médios

de areia fina superiores a 80% e uma parcela variavel complementar de silte e argila.
Destaca-se de sobre maneira a presenca de material coloidal.
ANALISES HIDRAULICAS

As simulacbes hidraulicas foram realizadas utilizando o modelo matematico River2D,
desenvolvido pela Universidade de Alberta, Canadad amplamente utilizado nos meios
técnicos do Brasil, o qual opera com as Equacdes de Saint Venant em 2 dimensfes e um

dos resultados que fornece é a velocidade de atrito.

As simulagdes hidrodinamicas forma realizadas com o software - Delft3D-FLO, com

grade de 5740 x 980 elementos sendo a cobertura por toda a area de interesse.
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Figura 05 - Modelagem Hidrodinamica reservatorio

A seguir apresentamos os resultados da simulacéo principal (TR = 100

adotada correntemente como referéncia das analises hidraulicas.

Foram analisas as seguintes situacoes:

anos), a qual é

10
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Cenério — I: Nivel d’agua EL. 312,00 (comportas totalmente abertas)

Velocidade da Corrente (m/s)
Vazao 150 ms - UHE a313 m

Coordenada Y (UTM)

721 7215 722 7225 723 7235 724 7245
Coordenada X (UTM) x10°

Segao Longitudinal - Vazao 150 m%s - UHE a313 m

1000 2000 3000 4000 5000 6000
Distancia da UHE Risoleta Neves (m)

Figura 06 - Simulagao Hidrodinamica Q = TR — 100

Cenario — lI: Nivel d’agua EL. 318,00 - nivel d"agua intermediario

Coordenada Y (UTM)

7.761 - " N J

£ 7225 723 7235 724 7.245
'g Coordenada X (UTM) x10°
Concentrag8o de MPS - Vazao 150 m%s - UHE a 318 m

1000 2000 3000 4000 5000 6000
Distancia da UHE Risoleta Neves (m)

Figura 07 - Simulacédo Hidrodinamica Q = TR — 100
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Cenario — ll: Nivel d’agua EL. 327, - nivel d"agua maximo

1.5

Coordenada Y (UTM)

0.5 7.762

i

721 7,215 722 7225 723 7.235 724 7245
Coordenada X (UTM) x10°

Segao Longitudinal - Cenario Futuro - Com Barramentos
330 T T T T T
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320
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Cota (m)

310 —;
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300

1 1
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Distancia da UHE Risoleta Neves (m)

Figura 08 - Simulagao Hidrodindmica Q = TR — 100

CONSIDERACOES FINAIS

Dos resultados obtidos, pode se concluir que, comportamento do Rio Doce, nédo
proporciona amortecimento do regime de cheias independente a elevagdo do NA do
reservatério acarretando assim uma elevacdo da turbidez muito acima dos valores

preconizados pelos 6rgdos ambientais.

e Dessa forma pode-se concluir pela inviabilidade as seguintes acoes;
e Fechamento das comportas para enchimento do reservatoério Nivel Intermediario;

e Dragagem e disposi¢ao de material no Barramento B.

12
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3.2) REQUISITO (04)

Requisito 04 - O escopo da limpeza minima entre o Barramento A e a UHE deve ser
oficialmente validado pelo Consércio Candonga, assim como demais aspectos
relacionados (i.e. sustentabilidade da area livre de rejeitos que possam causar poluicdo e
degradacdo a jusante, transtornos operacionais a UHE e nova necessidade de
deplecionamento e enchimento para refazimento de dragagens nesta area) discutidos e
garantidos pela Fundacé&o Renova. Esclarecer se a geometria proposta constitui alteracao

ou trata-se da mesma geometria proposta antes da assinatura do TTAC,;

13
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Em resposta aos requisitos acima, informamos que serdo apresentadas nos proximos
capitulos as Especificagcbes Técnicas para a execucdo dos servicos de retirada dos
sedimentos depositados nos Tubos de Succao das trés Unidades de Geracao e no Canal
de Fuga da Casa de Forca da UHE Risoleta Neves e monitoramento e controle da atividade
de dragagem onde serdo estabelecidos os procedimentos de gestdo que serdo adotados

durante as atividades.

DIRETRIZES DE EXECUCAO

Para os servicos de retirada de sedimentos dos Tubos de Succdo e demais servicos

complementares, deverdo ser observados 0s seguintes critérios operacionais:

e Cabera a empresa executora zelar pelo cumprimento das Especificac6es Técnicas
e diretrizes gerais adiante apresentadas, em conformidade com as Normas Técnicas
Brasileiras que regem estes tipos de servicos e em conformidade com as legislactes
de seguranca e de medicina do trabalho vigentes, bem como as de protecédo ao meio
ambiente. Ressalta-se que todos os levantamentos deverdo partir, obrigatoriamente,

de Marcos Oficiais da Usina Risoleta Neves.

O acesso as instalacbes da UHE Risoleta Neves devera necessariamente contemplar
treinamento introdutdrio para conhecimento dos riscos e sistemas de seguranca disponiveis
para todos os envolvidos na operacéo. Durante o periodo de mobilizacdo da proponente
sera realizado todo planejamento desta fase em conjunto com a equipe de operacdo da
UHE.

E importante destacar que, em funcéo dos servicos preliminares executados, poder&o ser
introduzidas modificagdes no escopo inicial e quantitativo estimados dos trabalhos, de

maneira a se adequar as otimizacdes do projeto de engenharia.

14
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ATIVIDADES A SEREM EXECUTADAS

Os trabalhos a serem executados estdo apresentados nos itens a seguir, com as

respectivas Especificacbes Técnicas e quantidades basicas aproximadas, e conforme

sequéncia ilustrada na Figura 01.

Reabilitacio do Rio Doce
UNE Riscleta Neve Uragagem de Jusante

Reabilitagio do Rio Doce
UME Risoleta Neves - Dragsgem de Ju

DRAGAGEM DO CANAL DE FUGA EM FRENTE A CADA UNIDADE DE GERACAO

A dragagem de sedimentos em frente a saida de cada Unidade de Geragdo da Casa de
Forca compreende o fornecimento e instalacdo de equipamentos, incluindo a descarga do
material em “bags” e dosagem/aplicagdo de polimeros para desaguamento a 0,5 km a
jusante do ponto de dragagem. Compreende a execuc¢ao dos servi¢cos de dosagem e adigéo
de polimero, consistindo na operacdo da planta de dosagem (diluicdo, preparacdo e

aplicacdo) do polimero, o qual sera parte integrante do processo de encapsulamento de

UHE Risod¢

SEDIMENTATION

®

IR HE Riso

Figura 01 — Sequéncia de Dragagem de Jusante

IR Reabilitagdo do Rio Doce | samanco X
th Neves - Dragagem de Jusante

Reabilitagio do Rio Doce | samaico 3
lgta Neves - Dragagem de ante
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rejeitos dragados em bags para a limpeza da tubulacdo de succéo e canal de fuga os quais

serdo instalados inicialmente na area a jusante do barramento principal.

A estrutura para implantagao dos bag’s sera temporaria, sendo que o local sera preparado
através do lancamento de material rochoso para conformacao da area, conforme ilustrado
nas Figuras 02, 03 e 04. Apds o desaguamento, os “bags” serdo cortados e o material
depositado sera removido mecanicamente e transportado para bota-fora localizado na area
da Fazenda Floresta, utilizando acesso existente, a ser melhorado. ApGs a conclusédo os

servicos, toda a area de disposi¢ao dos “bags” sera recomposta.

Area de
dragagem

Tubo PEAD 8"

Figura 02 — Planta Geral

are sock —
=
— );))))))f

e Le

Figura 03 — Detalhe area de implantagao dos bag’s e acessos para transporte dos

sedimentos

16
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80

Figura 04 — Detalhe se¢des da area de implantagéo dos bag'’s

LIMPEZA DAS RANHURAS DAS COMPORTAS, TIPO “STOP LOG”, DE JUSANTE

Para a execucéao da limpeza das ranhuras das comportas tipo “stop-log”, de jusante, a
Contratada devera instalar os equipamentos e realizar o hidro jateamento e o
bombeamento de forma simultanea.

A instalacado da bomba de polpa e do sistema de hidro jateamento devera ser feita através
do poco das comportas, utilizando o pértico rolante existente como equipamento de
movimentacgéo. O portico rolante tem capacidade de 10 t e atua em toda a extensao onde

a limpeza sera necessaria.

A limpeza das ranhuras das comportas devera ser realizada de modo concomitante com a
dragagem do Canal de Fuga, na saida das Unidades Geradoras, priorizando a sequéncia
da Unidade 01, na margem esquerda para a Unidade 03, junto ao Vertedouro.

O processo de limpeza das ranhuras das comportas devera ser executado com a utilizacao
de hidro jateamento, para desagregagcdo de materiais, e utilizacdo de bomba de polpa

submersivel para dragagem.

A tubulacdo de recalque deve ser conectada aos “bags” de desaguamento no platd a

jusante e distante a 0,5 km do ponto de dragagem.

Se por uma inviabilidade técnica ndo puder ser executada a instalacdo do conjunto bomba
e hidro jateamento, o posicionamento destes equipamentos devera ser feito por

mergulhadores, com experiéncia em espacos confinados.

A confirmacdo téatil da limpeza das soleiras e guias das comportas devera ser feita pelos

mergulhadores.

17
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A equipe de mergulho devera ser composta de cinco mergulhadores e um supervisor de
mergulho (equipe minima conforme NORMA N 15) considerando também a equipe de
apoio. A operacao devera ocorrer somente em duplas, onde as mesmas estardo munidas
de sistema de comunicacao e equipamento de dragagem, compativel e posicionado sobre

flutuante.

FECHAMENTO DAS COMPORTAS
Apos confirmacéo e liberacdo da equipe de mergulho, devera ser feito o fechamento das

comportas.

Figura 03 — Foto do canal de fuga e vertedouro

RETIRADA DOS SEDIMENTOS DOS TUBOS DE SUCCAO

Apés o fechamento das seis comportas deverd ser feita a substituicdo das bombas
existentes no po¢o de esgotamento por bombas submersiveis de polpa, com capacidade
para rejeito de minério, e iniciado o processo de retirada dos sedimentos depositados nos

Tubos de Succdo, utilizando o sistema de esgotamento ja previsto para a Casa de Forca.

Espera-se que os sedimentos tenham ocupado todo o volume abaixo da elevacéo 268,00

m (abaixo das turbinas) nos Tubos de Succédo, a montante das comportas.

18



\\ I
Ny ADENDO AO PLANO DE TRABALHO
:‘renovaE
//,,"“c"‘ UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

Os sedimentos serao lancados no Canal de Fuga e dai, através da draga, encaminhados

aos “bags’.

Se durante o processo de retirada dos sedimentos dos Tubos de Succ¢ao ocorrer obstrucéao
das tubulacdes destinadas ao esgotamento, deverd ser utilizado o sistema de hidro
jateamento para a desobstrucdo, em conjunto com uma andlise visual qualitativa pelas

escotilhas de acesso as turbinas, presentes na galeria de drenagem EL. 268,00m.

Figura 04 - UHE Risoleta Neves

QUANTIDADES BASICAS APROXIMADAS DE EQUIPAMENTOS E MATERIAIS DE
CAMPO

Dragagem e limpeza do canal de fuga para envelopamento em “bags”

v Volume minimo a ser removido: 25.00m3

v Distancia de Recalque aproXimada:...........cccooeeivviririeeeeeeeiiiiiiiieee e e e e e 600m
v" Profundidade maxima de dragagem: ..........cccooiviiiriiireeeee e e 14m
A £= V.- (o I 1 12110 T RSSO 180ms3/h
v' Percentual de SOlidOS:..........ccceeviiiiiiiiiiiiiiee e 30% a 35% em média
v' Peso especifico lama de rejeito de minério:...........cccceeeeeeeennns aprox.. 3,0 g/cms3
v' Tubulacao: ..... 700 m de tubulacao, da frente de servico até o recalque no bag

PEAD 4“ PE 100/PN 10 Conexao por luva a cada 12 metros.

Flutuadores de polietileno para cabos e tubulacdes
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Bomba de polpa para limpeza das ranhuras das comportas tipo stop log’s de jusante:

v/ Capacidade de bombeamento base agua: ..........cccceeeeeeeeiiiiiivneenenn... 220 m3 /h.
v' Capacidade de bombeamento polpa de rejeito de minério: entre 55 — 75m3//h.

(Funcéo do peso especifico).

v' Concentracdo maxima de sélidos no bombeamento: ................. 65%.
v' Densidade da polpa: .......cccooiiiiiiiiii e 4,6 g/cm?3
v Profundidade maxima de submergéncia: ..........cccccocveeiiiiinnenns 28 m.
v Pressdo de sucGao / recalque: ........cccoocveeeeeiiiiieee e 3,8 bar .
v AlIMENtaCao ElEtriCa: .........uuuvrvrriiiiiiiiiiiiii s 440 v.

Desmonte por inducéo evitando danos as estruturas.

Dados do Hidro jateamento:

v' Hidrojato de alta e média pressao — Caracteristicas:

V' Pressao de trabalno: .........ooouiiiiiiiiii e 150 bar
V' Vaza0 aproxXimada: ........cceeeiuerreeeiiiieeeeeeieee e e 150 litros por minuto
v Alcance (comprimento de ManQUEITA): .......cccevruverreeiiiuiereeeiniieeeesaneeeeaaens 150 m

Bombas de Polpa. (boosters auxiliares terrestres):

V£ V.2 Lo LSRR 80 m3/h
v' Diametro da tubulagao: ... 4
v Altura manomeEtrica total: .........ooovviiiiiiiiiiie e 27,5 mca
V' Densidade da POIPEA: ......oeeiiiiiiiee e eree e 4,60
A 5 (0 - o7 T SRR 1650 rpm.
v" Revestimento em PEAD.

PLANO DE MONITORAMENTO

Para controlar a qualidade da agua durante o processo de dragagem, alguns locais de
amostragem da agua do rio Doce foram definidos levando em consideragédo todas as
operacdes em andamento. Portanto, em cada local onde ha interferéncia entre a operacao
e a agua do rio, ha um ponto de coleta de 4gua antes e um depois considerando o fluxo de
agua do rio. Tem-se como objetivo medir e controlar o impacto causado pela tarefa em
execucao. Pode-se tomar como exemplo o Setor 1, que recebe sedimento dragado e fica

entre os pontos 5 e 4.
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Segue abaixo relacdo dos pontos que serdo monitorados durante a execucdo da dragagem
com utilizacdo das areas de disposicdo dos setores 1, 4 e 5. Alguns pontos serao
monitorados continuamente durante a execugédo, destacados abaixo. Outros pontos seréo
monitorados apenas quando utilizadas as areas de disposicdo, ou quando houver

dragagem a jusante do reservatorio.

Montante UHE
Candonga 2

Pomo 3:
k = Ml Jusante ao Lag0 UHE

Usina Hldrelétnca
Risoleta Neve.
. /-

LEGENDA:
. Pontos de amostragem fixos

Ponto 2:
Jusante UHE
Candonga 2

. Pontos de amostragem conforme local de disposicdo e de dragagem

. Ponto de monitoramento automatico (previsto)

Figura 05 - Pontos para monitoramento dos setores

No monitoramento realizado durante a fase de deplecionamento, foram utilizados outros
pontos de amostragem a montante e a jusante. O ponto a jusante das operacdes, que sera
considerado, sera o Ponto 3 (Jusante ao Lago UHE), na regido da entrada do vertedouro

do barramento principal.

O ponto considerado a montante da area de operacéo foi estabelecido de modo a estar a
montante de todas as operacfes de dragagem em execucao, inclusive anterior as areas de
disposicdo. Atualmente este ponto esta localizado na regido da ponte que liga as cidades
de Santa Cruz do Escalvado e Rio Doce. Este ponto é denominado por Montante ao Lago
UHE (Ponto 7). Vale ressaltar que o mesmo devera ser alterado a medida que outros
setores e/ou intervencdes sejam realizadas a montante desta coordenada. Sendo assim,
devera ser feito uma revisdo deste plano sempre que houver a necessidade de alguma

atividade operacional fora da &rea atualmente monitorada.
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Outro ponto a ser monitorado esta situado no municipio de Sem-Peixe. Este ponto deve ser
monitorado de forma continua, para verificar a turbidez e total de sélido suspenso a jusante

da hidrelétrica Risoleta Neves. Na Figura abaixo pode ser visto a localiza¢cdo do ponto de

Sem-Peixe (Sem Peixe 2).

LEGENDA:
. Ponto de amostragem da dgua montante as operacoes

. Ponto de monitoramento automatico (previsto)

-~

\,-' -

$ e ‘. -
2 L | Ponte sobre o Rio Doce

1 -

Ponto 11:
Montant= ao Lago [
UHE Automéatico

Figura 06 - Ponto de monitoramento montante ao lago
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LEGENDA:

. Ponto de amostragem da agua em Sem-Peixe

| 98

Ponto de meonitoramento automatico (previsto)

Figura 07 - Ponto de monitoramento em Sem Peixe

PLANO DE AMOSTRAGEM

O plano de amostragem para 0s pontos citados anteriormente deve ser realizado utilizando
0S seguintes critérios:

A — A coleta e analise de 4gua devem ser realizadas sempre que houver dragagem de
material;

B — Deve ser realizada coleta a montante e a jusante do Setor sempre antes de comecar a
dragar;

C - A coleta de agua a montante e a jusante do(s) ponto(s) de transbordo de material
dragado deve ser feita a cada 60 minutos para teste de turbidez e teor de sélidos suspenso;

D — Sempre que houver dragagem deve haver coleta nos pontos “Ponto 2, “Ponto 3”,
“Ponto 4” e “Ponto 77,

E — Devem ser utilizadas as informacfes de vazdo do Rio Doce e o indice pluviométrico
sempre que houver dragagem;

F — N&o é preciso fazer coleta e monitoramento de turbidez nos pontos que ndo estédo
relacionados com a dragagem,;
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G — A referéncia para tomada de acao na operacao, seja ela, parar a dragagem ou alterar
0 processo deve ser a comparacado entre o valor de turbidez do Ponto 3 e o Ponto 7, ou

seja, o Ponto 3 deve ser menor ou igual que 120% ao Ponto 7.

. Ponto 1 Continuo ih Turbidez e TS5
(] Ponto 2 Continuo 1h Turbidez e TSS
(] Ponto 3 Continuo 1h Turbidez e TSS
[ ] Ponto 4 Continuo 1h Turbidez e T55
@ Ponto 5 Ativo para Setor 1 ou 4 ih Turbidez e TS5
@ Ponto 6 Ativo para Setor 4 ou 5 ih Turbidez e TS5
[ ] Ponto 7 Continuo 1h Turbidez e TSS

Figura 08 - Plano de monitoramento hidrico

Figura 09 - Medidor fixo de turbidez e teor de sélido suspenso
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CONSIDERACOES FINAIS
O trabalho é dindmico e precisar4 de adequacdes a medida que for avancando, mas

espera-se que, com as acbOes de controle e monitoramento, haja uma operagdo de
dragagem sem agravamento da qualidade hidrica do rio causada pela operacédo. Contudo,
a Fundacéo Renova tem concentrado esfor¢os para realizar a dragagem de sedimentos na

regido de Candonga de forma controlada para acelerar a recuperagéo ambiental da regiéo.
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3.3) REQUISITO (06)

Requisito 06: Programa de Medicéo liquida e solida com vistas a monitorar o reservatorio
da UIIE Candonga e realizar balancos de massa incluindo batimetrias sistematicas ao longo
de todo o reservatério, montante e jusante assim como implantar se¢fes transversais de
medicao liquida e solida tanto em suspenséo quanto de arraste sendo uma a montante da
area de influencia do remanso do reservatério e outra a jusante da UHE. As medi¢cGes
devem obedecer as normas técnicas e boas praticas pertinentes e serem realizadas com
periodicidades suficiente para estabelecimento das curvas chave e realizacdo do balanco
de massas. A periodicidade minima de medicao da fracdo sélida sera semanal no periodo
umido e quinzenal no periodo seco.

Prazo de apresentacédo detalhada do programa: 31/07/2017
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Em resposta ao requisito acima, serdo desenvolvidos estudos hidrossedimentologicos,
englobando a andlise e tragado de curvas-chaves de sedimentos e a estimativa da
descarga solida total afluente e defluente ao reservatério. Esses estudos seréo realizados
a partir dos registros historicos da rede de monitoramento fluviométrica e sedimentométrica
existente na bacia do rio Doce, operada pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA - e pelo
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM. Quando possivel, também ser&o utilizadas,
em carater complementar, informacdes disponibilizadas pela rede de monitoramento quali-
guantitativa operada pela SAMARCO/RENOVA.

Tais informagfes serdo incorporadas a um modelo de simulacdo computacional para
analise dindmica do transporte de sedimentos no trecho de interesse. Por meio desses
estudos sera possivel realizar o balanco de massas dos sedimentos afluentes e defluentes
ao reservatorio, bem como avaliar a dinAmica de deposi¢cdo ao longo de toda a sua
extensao.

Com o desenvolvimento e resultados do referido trabalho, sera possivel obter elementos
técnicos para embasar a construcao de um solido plano ou programa de monitoramento de
descargas solidas e liquidas, sobre a perspectiva de monitorar o balanco de massas no
reservatorio, a vida util do reservatorio e da usina e a qualidade da agua a ser entregue no
rio Doce.

Nesse plano ou programa sera feita a especificacdo de sec¢des fluviais para instalacéo de
estacdes fluviométricas, sedimentométricas e de qualidade da agua, a montante a jusante
do reservatorio da usina, bem como a indicacao: (i) dos equipamentos a serem instalados
e utilizados nas campanhas de medicdo de descargas liquidas e solidas e na coleta de
amostras de sedimentos; (i) dos métodos de medicdo a serem empregados de acordos
com as melhores praticas nacionais e internacionais de hidrometria; (iii) da especificacao
de campanhas de monitoramento batimétrico e topografico do reservatério; (iv) da
especificacdo de ensaios de laboratdrio a serem executados; e (iii) da frequéncia e
periodicidade da campanhas de medicéo e ensaios.

Referente a medicao de descarga sélida serdo adotados os procedimentos hidrométricos
praticados atualmente pela ANA e IGAM, nos quais preveem a medi¢do apenas de soélidos
transportados em suspenséao, dada a dificuldade pratica e logistica de se medir o material
transportado por arraste, além da dificuldade de encontrar equipamentos e profissionais
gualificados para execucao dessas ultimas medicoes.

Para calculo da descarga solida de arraste, serao utilizados métodos indiretos tendo como
base as formulas empiricas relacionadas em CARVALHO (N. O. Carvalho,
Hidrossedimentologia Pratica, 22 edicdo, editora Interciénica, 2008), que correlacionam a
descarga solida de arraste a partir da descarga sélida em suspenséo, granulometria do
material e temperatura da agua.
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3.4) REQUISITOS (03, 07,08,09,17,19,21 e 22)

Requisito 03 - Ambas as alternativas (Cenario 1 e Cenario 2) devem ser perseguidas,
contudo, acao intrinseca as duas alternativas, deve necessariamente buscar seguranca e
incremento dos esforgcos das atividades concernentes a reduzir os prazos de implantacéo,
finalizacdo e inicio de operacéo do complexo de disposicao de rejeitos da Fazenda Floresta,
0 que pode, inclusive, adiantar o cronograma final da Fase 1,

Requisito 07 - Barramentos A, B e C: Definir e explicitar datas-marco de cada uma das
principais estruturas e atividades para acompanhamento dos érgdos de controle;

Requisito 08 - Barramento A: Adotar a data de 718/08/2017 como “data-alvo” para
enchimento parcial “6timo” do reservatdrio, visando mitigar questées ambientais e contribuir
com os trabalhos de reabilitacdo da UHE;

Requisito 09 - Barramento C: Que as acbes de implantacdo do Barramento C sejam
fortemente incrementadas, inclusive com adocdo de turnos adicionais, visando que este
barramento esteja finalizado antes do inicio do periodo chuvoso;

Requisito 17 - Apresentar cronograma de instalagdo das estruturas das Bacias 1 e 2, e as
adequacdes ja previstas em projeto;

Requisito 19 - Prever a realizacdo de trabalhos no complexo de disposi¢céo de rejeitos da
Fazenda Floresta em, no minimo, dois turnos, sendo desejavel a implantacdo de terceiro
turno até a concluséo de suas principais estruturas;

Requisito 21 - Linha de PEAD: apresentar cronograma de maneira mais detalhada,
indicando status fundiario de todo o percurso, prazos de inicio da instalacdo, evolucdo e
finalizacéo, assim como incremento de esfor¢os para diminuicdo dos prazos;

Requisito 22 - Linha de PEAD: apresentar detalhamento dos cronogramas e destacar
datas-marco, como de inicio, evolucao, término das implantacdes e inicio de operacédo de
cada estrutura, que deverao servir de indicadores de adimplimento do escopo x cronograma
proposto;
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Em resposta aos requisitos acima, informamos que o planejamento das obras foi realizado
seguindo uma sequéncia logica definida no cronograma de servicos e as especificidades

de cada frente de servico.

Além disso, nas etapas de planejamento e de execucdo necessariamente serao
considerados os requisitos de seguranca e incremento dos esforcos das atividades

concernentes a reduzir os prazos de implantacao.

Como pode ser observado no cronograma de permanéncia de equipamentos, seréao
disponibilizados os recursos necessarios para evolucdo simultanea das frentes de servico,

mecanizando ao maximo 0s processos executivos e garantindo, assim, o0 cumprimento dos

prazos.
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MARCOS DE ACOMPANHAMENTO (ANEXO VI)
Tabela 01 — Marcos de Acompanhamento
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e, RECUPERAGCAO DA UHE RISOLETA NEVES

}',,m“..-s MARCOS DE ACOMPANHAMENTO

Tarefa Término

Barreiras Metalicas 31/10/2017
Concluséo do Barramento A 31/08/2017
Conclusdo Barramento B 11/04/2017
Conclusao do Barramento C 31/10/2017
Estruturas Fazenda Floresta / Demais Interferéncias 14/03/2018
Concluséo parcial das obras da Fazenda Floresta para disposicdo do material dragado (Bacias e Dique
Intermediario) 1071172017
g;);cluséo total das obras da Fazenda Floresta para disposi¢c&o do material dragado (Dique Principal el 20/11/2017
gg(?)cluséo total das obras da Fazenda Floresta para disposicao do material dragado (Dique Principal el 22/01/2018
Concluséo Vertedouro setor 4 14/03/2018
Dragagem 30/05/2018
Conclusédo Dragagem regido 400m até El. 297,00m 30/05/2018
Conclusédo Dragagem do Canal de Fuga 30/10/2017
Conclusédo dragagem/Limpeza CF Tubo de Succéo 30/10/2017
Concluséo das obras de instalagdo de agua de selo para as Turbinas 31/08/2017
Retorno da UHE Risoleta Neves 30/05/2018
Restituicdo da Curva Chave de Jusante 04/11/2017
Liberacdo para enchimento (ACP, CIF, SUPRAN, etc.) 30/05/2018
Check List — liberagao para enchimento do reservatério da usina até elevagéo 327,50m 30/05/2018
Meio Ambiente / Estudos 25/06/2018
Estudos Hidrologicos 31/10/2017
Estudos hidrosedimentolégicos 31/10/2017
Estudos Energéticos 08/02/2018
PRAD reservatoério 18/04/2018
Recuperacgéo dos taludes ME e MD 18/04/2018
Consolidagao/Definicao do licenciamento ambiental das obras no reservatoério da usina 30/05/2018
Concluséo da Recuperacdo Ambiental dos setores utilizados como disposicéo 30/05/2018

REGIME DE TRABALHO
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Com o objetivo de garantir o cumprimento dos marcos de controle estabelecidos para o
retorno da UHE Risoleta Neves, e ainda, maximizando a producédo no periodo seco, 0s

servigos de terraplenagem serdo executados em 02 (dois) turnos de trabalho.

PRATICABILIDADE (ANEXO VII)

Estabelecido, a seguir, para cada grupo de servico e para cada més a disponibilidade
horaria mensal, no intuito de definir pardmetros confidveis que orientam o planejamento da

obra e o consequente dimensionamento de recursos.

O elemento fundamental neste estudo € o grafico de Dias de Chuva apresentado a seguir
e as premissas basicas adotadas sédo as seguintes.

Para os dias de chuvas com indice até que 5mm atrapalham os servicos em 50% da jornada
programada;

b) dias de chuva com indice superior a 5mm e até 10mm acarretam paralisacdo de 75% da
jornada programada,;

c) dias de chuva com indice superior a 10mm e até 20mm acarretam paralisacdo de 100%
da jornada programada;

d) dias de chuva com indice superior a 20mm acarretam paralisacdo de 100% da jornada

programada além de outros 50% da jornada seguinte.

Segue abaixo as tabelas com a praticabilidade adotada de acordo com as caracteristicas

de cada obra.

Tabela 02 — Estudo de praticabilidade para terraplenagem
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ESTUDO DE PRATICABILIDADE ADOTADO PARA O PLANEJAMENTO DA FAZENDA FLORESTA

3 2 3 5 - -
e : | o4 .| 88| 22 | 2582 & s | 2 E
= = < = I I
z 2= SF0 2ad | a8 Sz £EoZ S w2 S« S o
= E o g2 = D2z = O o) w @ 25 E ==
a au D ® < W m < m w5 =l O e = < = < O
= 7 S < o a =& =« a 9 = 9 ° U o E I~ < 0
o = < - =z Y < =z O s < <=z < N = < a O o
= <0 x & X g dgp s x dp = = T = “n = wn =
<< @ e O ng = <o = Gl = < a g é = <C <C
© Q = © Z 9 °° Z v = o o
| a Za € z2a0© = = o o
L o} o = T T
A B C=A*5% D=B-C E=D*8,8% F=D-E G H=F*G |=F-H I=I/A
abr-17 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 23% 83,69 277,31 11,09
mai-17 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 10% 37,45 323,55 12,94
jun-17 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 6% 21,13 339,87 13,59
juk17 26,00 433,33 21,67 411,66 36,23 375,44 6% 21,47 353,97 13,61
ago-17 26,00 433,33 21,67 411,66 36,23 375,44 7% 24,53 350,91 13,50
set-17 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 16% 56,20 304,80 12,19
out-17 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 32% 115,83 245,17 9,81
nov-17 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 48% 174,01 186,99 7,48
dez-17 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 58% 208,86 152,14 6,00
s jan-18 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 52% 185,97 175,03 7,00
)
] fev-18 24,00 400,00 20,00 380,00 33,44 346,56 34% 116,47 230,09 9,59
<
E mar-18 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 38% 138,46 222,54 8,90
—
& abr-18 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 23% 83,69 277,31 11,09
E mai-18 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 10% 37,45 323,55 12,94
[}
= jun-18 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 6% 21,13 339,87 13,59
jul-18 26,00 433,33 21,67 411,66 36,23 375,44 6% 21,47 353,97 13,61
ago-18 26,00 433,33 21,67 411,66 36,23 375,44 7% 24,53 350,91 13,50
set-18 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 16% 56,20 304,80 12,19
out-18 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 32% 115,83 245,17 9,81
nov-18 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 48% 174,01 186,99 7,48
dez-18 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 58% 208,86 152,14 6,09
NOTAS:
1) Considerado n&o trabalhado os feriados Nacionais, Estaduais e Municipais.
2) Jornada de trabalho: 12 Turno - 07:00hs as 16:20hs (1h de intervalo) e 22 Turno - 16:30hs as 01:40hs (1h de intervalo)
3) Horas no trabalhadas por dia: Indisponibilidade anica do equif 0 5% e Perdas operacionais 8,8%.

Tabela 03 — Estudo de praticabilidade para diques
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) 8 g ot 2 2
w w w
o L o |88 2% | 22% & g | 2 3
o w < < < a = =
= Sk o2 2cd8 | 528 S =z Eoz S o= O «» S
= E 2 Z = P = = O @20 w @ <5 E E =
[a) Pt L= < W@ < 3 w5 =30 O £ = < = < 0
= 9 S £z = =0 s < = < ® Y ok £ o £
w £ 0 = s Z 0 < =z 5 ¥ = < = & = x < o a =
= = o o< =0 [s)Ne} % 5 s = w = “
< [a) -E O F ng = < a = o < & o ; = P P
Q 3 = v = U 0 = un = o o
B a Z 5 e g5 ° s = o o
£ [®] (@] = I I
= =
A B C=A*5% D=B-C E=D*8,8% F=D-E G H=F*G I=F-H J=I/A
abr-17 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 23% 83,69 277,31 11,09
mai-17 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 10% 37,45 323,55 12,94
jun-17 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 6% 21,13 339,87 13,59
jul-17 26,00 433,33 21,67 411,66 36,23 375,44 6% 21,47 353,97 13,61
ago-17 26,00 433,33 21,67 411,66 36,23 375,44 7% 24,53 350,91 13,50
set-17 25,00 116,67 20,83 395,84 34,83 361,00 16% 56,20 304,80 12,19
out-17 25,00 116,67 20,83 395,84 34,83 361,00 32% 115,83 245,17 9,81
nov-17 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 48% 174,01 186,99 7,48
dez-17 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 58% 208,86 152,14 6,09
jan-18 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 52% 185,97 175,03 7,00
fev-18 24,00 400,00 20,00 380,00 33,44 346,56 34% 116,47 230,09 9,59
(%]
g mar-18 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 38% 138,46 222,54 8,90
g abr-18 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 23% 83,69 277,31 11,09
mai-18 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 10% 37,45 323,55 12,94
jun-18 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 6% 21,13 339,87 13,59
jul-18 26,00 433,33 21,67 411,66 36,23 375,44 6% 21,47 353,97 13,61
ago-18 26,00 433,33 21,67 411,66 36,23 375,44 7% 24,53 350,91 13,50
set-18 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 16% 56,20 304,80 12,19
out-18 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 32% 115,83 245,17 9,81
nov-18 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 48% 174,01 186,99 7,48
dez-18 25,00 416,67 20,83 395,84 34,83 361,00 58% 208,86 152,14 6,09
NOTAS:
1) Considerado n&o trabalhado os feriados Nacionais, Estaduais e Municipais.
2) Jornada de trabalho: 12 Turno - 07:00hs as 16:20hs (1h de intervalo) e 22 Turno - 16:30hs as 01:40hs (1h de intervalo)
3) Horas n3o trabalhadas por dia: Indisponibilidade anica do equif 0 5% e Perdas operacionais 8,8%.

Tabela 04 — Estudo de praticabilidade para obras civis
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A B C=A*5% D=B-C E=D*8,8% F=D-E G H=F*G I=F-H J=I/A
abr-17 25,00 416,67 416,67 36,67 380,00 16% 59,93 320,07 12,80
mai-17 25,00 416,67 416,67 36,67 380,00 2% 6,55 373,45 14,94
jun-17 25,00 416,67 416,67 36,67 380,00 0% 0,00 380,00 15,20
jul-17 26,00 433,33 433,33 38,13 395,20 0% 0,00 395,20 15,20
ago-17 26,00 433,33 433,33 38,13 395,20 0% 0,00 395,20 15,20
set-17 25,00 416,67 416,67 36,67 380,00 7% 28,20 351,80 14,07
out-17 25,00 416,67 416,67 36,67 380,00 26% 97,02 282,98 11,32
nov-17 25,00 416,67 416,67 36,67 380,00 43% 164,17 215,83 8,63
dez-17 25,00 416,67 416,67 36,67 380,00 54% 204,40 175,60 7,02
jan-18 25,00 416,67 416,67 36,67 380,00 47% 177,98 202,02 8,08
g fev-18 24,00 400,00 400,00 35,20 364,80 27% 99,23 265,57 11,07
(@] mar-18 25,00 416,67 416,67 36,67 380,00 32% 123,14 256,36 10,27
(%]
§ abr-18 25,00 416,67 416,67 36,67 380,00 16% 59,93 320,07 12,80
8 mai-18 25,00 416,67 416,67 36,67 380,00 2% 6,55 373,45 14,94
jun-18 25,00 416,67 416,67 36,67 380,00 0% 0,00 380,00 15,20
jul-18 26,00 433,33 433,33 38,13 395,20 0% 0,00 395,20 15,20
ago-18 26,00 433,33 433,33 38,13 395,20 0% 0,00 395,20 15,20
set-18 25,00 416,67 416,67 36,67 380,00 7% 28,20 351,80 14,07
out-18 25,00 416,67 416,67 36,67 380,00 26% 97,02 282,98 11,32
nov-18 25,00 416,67 416,67 36,67 380,00 43% 164,17 215,83 8,63
dez-18 25,00 416,67 416,67 36,67 380,00 54% 204,40 175,60 7,02
NOTAS:
1) Considerado ndo trabalhado os feriados Nacionais, Estaduais e Municipais.
2) Jornada de trabalho: 12 Turno - 07:00hs as 16:20hs (1h de intervalo) e 22 Turno - 16:30hs as 01:40hs (1h de intervalo)
3) Horas n3o trabalhadas por dia: Indisponibilidade anica do equiy 0 5% e Perdas operacionais 8,8%.

FRENTES DE SERVICOS

Conforme informado no item anterior, as frentes de servico serdo divididas de forma a
beneficiar a sequéncia de ataque a obra. A obra devera ser dividida em 7 (sete) areas, cuja
execucao serd realizada de forma independente.

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

Frente de Servi¢o 1: Barramento A;
Frente de Servi¢co 2: Barramento B (Concluido);
Frente de Servi¢o 3: Barramento C;
Frente de Servi¢co 4: Dragagem dos sedimentos;

Frente de Servi¢co 5: Setor 8 e Pilha do Velho Soberbo;
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Frente de Servico 6: Setor 1, 5 e 6;
Frente de Servi¢co 7: Setor 11 — Fazenda Floresta.

Apresentamos abaixo uma planta chave com as localiza¢des das frentes de servicos:
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Figura 01 — Areas de disposi¢éo da UHE Risoleta Neves

As dragas B20 e B50 atualmente estdo dragando para os setores 1, 5 e 8. A estratégia da
Fundacdo Renova é ampliar as areas de disposicao através da implantacéo das estruturas
da Fazenda Floresta (bacia 1, bacia 2, dique intermediario, dique principal, pilha 1, pilha 2
e a ETE (planta de polimero)) e executar as limpezas dos setores 1, 5 e 8, aumentando

significativamente o volume para disposi¢cdo do material dragado.

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

segue abaixo:

FRENTE DE SERVICO 1: Barramento A
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Status das obras: Concluido em jul/l17 os servicos de cravacdo de tubos e perfis e

execucao do aterro de conquista.
Em andamento os servi¢cos de instalagcdo dos tirantes, concretagem e arrasamento das

estacas metalicas.
Principais equipamentos utilizados: Guindaste de esteira, martelo vibratério, caminh&o

guindauto, escavadeira hidraulica, caminh&o tracado e trator de esteira.

Figura 02 — Eixo/Pipeshop do Barramento A

FRENTE DE SERVICO 2: Barramento B (concluido)

Figura 03— Vista Superior / Lateral do Barramento B

FRENTE DE SERVICO 3: Barramento C
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Status das obras:

v Investigacdes geotécnicas concluidas;

Emitido o projeto executivo;

Contratado o fornecimento das estacas metalicas e acessorios;

Em fase final de contratacdo da empresa responsavel pela execucéo dos servicos;

Inicio das obras previsto para Ago/17;

AN N NN

Término previsto das obras: 31/10/2017.
FRENTE DE SERVICO 4: Dragagem dos sedimentos
Status das obras: Dragagem em andamento para o setor 1, 5 e 8.

Principais equipamentos utilizados: Dragas B20 e B50

Término das Obras: Conforme cronograma (ANEXO 1V)

Figura 04 — Vista Superior / Lateral do Barramento B
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Figura 05— Posicionamento dos Equipamentos de Dragagem

FRENTE DE SERVICO 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, caminhdo tracado, trator de

Esteira e Draga B50;
Término das Obras: Conforme cronograma (ANEXO 1V)

Figura 06 — Escavacdo Mecanizada do Setor 8
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Figura 07 — Escavacado Mecanizada / Empilhamento Velho Soberbo

FRENTE DE SERVICO 6: Setor1e5e6
Status das obras: Em andamento a limpeza mecanizada dos setores 1 e 5 e dragagem

dos sedimentos para os setores;
Em andamento a limpeza e conformagéo do setor 6 para o empilhamento de material

escavado dos setores supracitados.
Principais equipamentos utilizados: escavadeiras hidraulicas, caminhdes tragcados,

trator de esteira e Draga B20.
Término das Obras: Conforme cronograma (ANEXO 1V)

Figura 08 — Local das obras do Setor 4
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m' Serremovido

parakakazencaflorest:

Figura 09 — Escavacédo Mecanizada / Dragagem

FRENTE DE SERVICO 7: Setor 11 — Fazenda Floresta

Status das obras: Em fase final de contratacao da empresa responsavel pela execucao

das obras. Inicio dos servigos previsto para o dia 01/08/2017.
Principais equipamentos utilizados: Dragas B20 e B50;
Término das Obras: Conforme cronograma (ANEXO 1V)
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Figura 10 — Escavagdo Mecanizada / Dragagem para Fazenda Floresta
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CURVAS DE SERVICOS NOTAVEIS (ANEXO )

Conforme anexo.

Tabela 05 - Curva de Servicos Notaveis

RVAS D RVICOS NOTA
TIPO jul-17 ago-17 set-17 out-17 nov-17 dez-17 jan-18 fev-18 mar-18
ESCAVAGAO - TERRAPLENAGEM (1) - RESUMO 271.345 254.549 120.872 562 128 243
ATERRO - TERRAPLENAGEM (m?3) - RESUMO 35.065 171.603 117.297 12.623
ENROCAMENTO (m?) - RESUMO 32.815 33.463 23.174 19.624 15.578
FILTROS (m3) - RESUMO 5.556 30.480 15.778 3.069 1.071 686
LIMPEZA TOP-SOIL (m?) - RESUMO 7.078 92.922
REVEGETAGAO (1m?) - RESUMO 4.218 13.701 3.539 4.919
300.000
250.000
200.000
150.000
100.000
50.000 J
- B Bh_ o & 0
jul-17 ago-17 set-17 out-17 nov-17 dez-17 jan-18 fev-18 mar-18
W ESCAVACAO - TERRAPLENAGEM (m®) - RESUMO 271.345 254.549 120.872 562 128 243
ATERRO - TERRAPLENAGEM (m?) - RESUMO 35.065 171.603 117.297 12.623
 ENROCAMENTO (m?) - RESUMO 32.815 33.463 23.174 19.624 15.578
= FILTROS {m?) - RESUMO 5.556 30.480 15.778 3.069 1.071 686
o LIMPEZA TOP-5O0IL (m?) - RESUMO 7.078 92.922
REVEGETAGCAO (m?) - RESUMO 4.218 13.701 3,539 4919
. . . , .
Figura 11 — Grafico dos Servigos Notaveis
ESCAVAGAD - TERRAPLENAGEM (m?) - RESUMO
300.000
250.000
200,000
150.000
100.000
50,000
jul-17 ago-17 set-17 out-17 nov-17 dez-17 jan-18 fev-18 mar-18
271.345 254.549 120.872 562 128 243

m ESCAVACAO - TERRAPLENAGEM (m?) - RESUMO

Figura 12 — Grafico de Escavacao - Terraplenagem
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ATERRO - TERRAPLENAGEM (m®) - RESUMO

200.000

180.000

160.000

140.000

120.000

100.000

80.000

60.000

40.000

20.000

jul-17 ago-17 set-17 out-17 nov-17 dez-17 jan-18 fev-18 mar-18
o ATERRO - TERRAPLENAGEM (m?) - RESUMO 35.065 171.603 117.297 12.623
Figura 13 - Gréfico de Aterro - Terraplenagem
ENROCAMENTO (m’) - RESUMO

40.000

35.000

s0.00

2000

000

15.000

10.000

5.000

jul-17 ago-17 set-17 out-17 nov-17 dez-17 jan-18 fev-18 mar-18
® ENROCAMENTO (m?) - RESUMO 32.815 33.463 23.174 19.624 15.578
Figura 14 — Gréfico de Enrocamento
FILTROS (m?) - RESUMO
35.000
30.000
25.000
20.000
15.000
10.000
5.000
N - _
jul-17 ago-17 set-17 out-17 nov-17 dez-17 jan-18 fev-18 mar-18
® FILTROS (m?) - RESUMO 5.556 30.480 15.778 3.069 1.071 686

Figura 15 — Gréfico dos Filtros
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Figura 16 — Grafico de Limpeza (TOP SOIL)

HISTOGRAMA M.O. E EQUIPAMENTOS (ANEXO Il e IlI)

Conforme anexo.

CRONOGRAMA DETALHADO DAS OBRAS (ANEXO IV)

Conforme anexo.

CENARIOS DE CONCLUSAO DA FASE 1
No plano de trabalho original foram apresentados alguns cenérios de acordo com as

variaveis abaixo:

¢ Viabilidade da Dragagem para montante do Barramento B;

e 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 remogao.

Com a evolucédo dos estudos técnicos realizados apos apresentacdo do plano de trabalho,
observou-se a inviabilidade da dragagem para montante do barramento B. Desta forma,
nesta revisdo de cronograma, consideramos a variavel de carreamento adicional nas

simulacdes de prazo a para concluirmos a fase 1.
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Para tal, cabe destacar que os resultados da batimetria realizada 13 de julho de 2017, o
volume atual de sedimentos que precisam ser removidos na fase 1 é de 789.713 m3. Além
disso, comparando os ultimos resultados batimétricos, foram revisadas as proje¢cfes de
carreamento adicional de sedimentos durante a fase 1 para 10.000 m3/més no periodo
seco, e 15.000m3/més no periodo chuvoso. Desta forma, o novo volume que foi considerado
para dragagem na fase 1 a partir de 25 de julho de 2017 é 924.713m3, conforme cenario de

simulacéo de dragagem x &rea de disposi¢cdo (ANEXO V).

RANGE ANALYSIS

Com base nas datas (otimistas, realistas e pessimistas), foi realizada a anélise 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 equacdo abaixo. O resultado dessa analise € uma data mais realista de

projecéo de término de execucao dos servicos.

[Pessimista+4*(Mais Provavel)+O0timista]
6

Andlise (Data) PERT =

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

gue compde o projeto. Assim:

Desvio Padréo Total do Projeto = \/(Vl +V2+...+4Vn—-1+4+ Vn)

O resultado final da estimativa de prazo para a execuc¢ao do projeto sera dado por:

Data PERT = Desvio Padrao Total do Projeto
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Figura 17 — 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).

A tabela abaixo apresenta o resultado da analise probabilistica baseado no cronograma

atualizado:
Deterministico (Meta) Resultados Range Analysis
Descricao Inicio Término P20 P50 P80 P100
Barreira A 25/07/17 31/08/17 31/08/17 31/08/17 31/08/17 31/08/17
Barreira C 25/07/17 31/10/17 31/10/17 31/10/17 09/12/17 09/12/17
Validacdo do Conceito da Fazenda Floresta 25/07/17 31/07/17 31/07/17 31/07/17 31/07/17 31/07/17
Liberacdo Orgéos Ambientais e Prefeitura Rio Doce 25/07/17 31/07/17 31/07/17 31/07/17 31/07/17 31/07/17
Preparacdo do Sistema de Bombeamento para Fazenda Floresta 25/07/17 25/10/17 02/11/17 02/11/17 27/11/17 27/11/17
Contratagdo das Obras da Fazenda Floresta 25/07/17 31/07/17 31/07/17 31/07/17 31/07/17 31/07/17
Mobilizagdo da Obras e Preparacdo para Obras (Acessos, Limpeza, etc.) 25/07/17 31/08/17 06/09/17 07/09/17 10/09/17 11/09/17
Construcao das Bacias 1 e 2 01/09/17 28/10/17 05/11/17 07/11/17 21/11/17 26/11/17
Construcao do Dique Intermediario EL.354 01/09/17 10/11/17 20/11/17 22/11/17 10/12/17 15/12/17
Construcdo do Dique Principal EL390 16/09/17 22/01/18 31/01/18 05/02/18 07/03/18 11/03/18
Processo de Dragagem 01/08/17 30/05/18 30/06/18 19/07/18 05/08/18 22/09/18
Dragagem para dragline (+30.000m3) 01/09/17 31/10/17 29/10/17 31/10/17 24/11/17 01/12/17
Dragagem para Setor 1, 4 e 5 (+120.000m3) 01/08/17 31/10/17 28/10/17 31/10/17 22/11/17 30/11/17
Dragagem para Fazenda Floresta (+774.713m3) 31/10/17 30/05/18 30/06/18 19/07/18 05/08/18 22/09/18
Figura 18 — Quadro (Range Analysis) do cronograma atual
Sendo:

v’ P20 - OTIMISTA, com 20% de chance de probabilidade de concluséo;
v' P50 — MAIS PROVAVEL, com 50% de chance de probabilidade de conclus&o;
v' P80 — CONSERVADOR, com 80% de chance de probabilidade de conclusao;

v' P100 — PESSIMISTA, com 100% de chance de probabilidade de concluséo;
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Considerando a data pactuada com base no plano de trabalho apresentado em abril de
2017, a previsao de conclusdo da fase 1 em 08 de julho de 2018, considerada conservadora
em abril de 2017, atualmente apresenta 30% de probabilidade de ocorréncia. Este resultado
reflete os atrasos atuais para inicio das obras da Fazenda Floresta que ja sdo superiores
aos considerados na analise de riscos apresentada no plano de trabalho de abril de 2017.
Com isto, podemos afirmar que a conclusdo da fase 1 em 08 de julho de 2018 atualmente

deve ser considerado como um cenario entre otimista e provavel.

CONSIDERACOES FINAIS

Conforme resultados apresentados no capitulo anterior, a atualizacdo das simulacdes de
prazos com base nos riscos ainda presentes para concluséo da fase 1, o compromisso de
concluir esta fase até 08 de julho de 2018 apresenta 30% de probabilidade de ser efetivado,
frente a uma probabilidade de 80% que havia sido considerada para determinarmos a data
repactuada para conclusao desta fase. A diminui¢cao da probabilidade de concluirmos a fase
1 na data repactuada deve-se ao atraso na obtencéo das autoriza¢des para implementagéo

da Fazenda Floresta superior ao considerado no plano de trabalho original.

Considerando a atualizacdo do cronograma detalhado das obras da Fazenda Floresta,
remocao e disposicdo de sedimentos, a Fundacdo Renova ratifica que envidara todos os
esforcos necessarios para concluir a Fase 1 da recuperacdo da UHE Risoleta Neves na
data pactuada em abril de 2017 e, para tal, redimensionou o0s recursos a serem alocados
na fase de construcdo das estruturas da Fazenda Floresta, incluindo a realizacdo de

atividades em dois turnos.

Um ponto relevante que devera ser analisado durante a definicdo do processo de
enchimento do reservatorio e fase 2, é a necessidade de continuidade do processo de
dragagem durante o processo de enchimento do reservatorio que, em virtude da previsédo
de conclusado da fase 1 ser no periodo seco de 2018, podera demandar meses para sua
efetivacdo e, consequentemente, requerer acdes mitigatorias sobre o efeito de carreamento

de sedimentos para a regidao dos 400 metros a montante da UHE Risoleta Neves.
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3.5) REQUISITO (10)

Requisito 10 — Dragagem de Sedimentos: Planejar, mobilizar e operar equipamentos
adequadamente especificados e em numero suficiente, visando incremento de
produtividade e seguranca da operacdo, como redundéancia/back-up, para retirada de
rejeitos dos 400m da UHE Candonga compativeis ao lancamento do material para o Dique
intermediario El. 354. Este equipamento deve estar operacional concomitantemente ao
inicio da operacao do Dique Intermediario El. 354.;
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Em resposta ao requisito acima, informamos que de acordo com as a Reunido Ordinéaria da
112 Camara Técnica de Gestdo de Rejeitos e Seguranca Ambiental (CT- Rejeitos),
realizada em 08 de junho de 2017, foi solicitado que a Fundacéo Renova esclarecesse qual

€ 0 escopo de dragagem entre o barramento A e a UHE Risoleta Neves.

Desta maneira a Fundacdo Renova esclarece que os seguintes servicos que Sao0 escopo

do projeto da dragagem dos 400 m:

v' Execucao do Barramento A,
v' Execucdo do Barramento B;

v' Execucéao do Barramento C;

Dragagem dos sedimentos entre o Barramento A e a UHE Risoleta Neves deixando

conformado o leito do reservatorio conforme figura abaixo:

Barramento

Metalico A Elevacho Normal 499 Candenga

do Nive! dAgua V'“ 5t |

¥

E a8 4l

o 3120m e
Nivel Atual 1

: £
Materlal Delritico in| Dragado 2070m 4
i B Bvonto MoVt ey e el e
ARG, : 250 m SN ’] : ‘
s e i o N e A e A e

: Assoreamento s (A & INAS R & 3 - ,\
A28 b Anterior & Nov/5 > RN R N R p DR apu-i
) 3 3 \ . ¥ \ VY 5 % %
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Figura 01 — Dragagem UHE Risoleta Neves

v' Depésito de material de dragagem no Setor 8 e Pilha do Velho Soberbo;

<

Depdsito de material de dragagem para o Setor 4,5 e Ecobags;
v' Construgdo das bacias 01 e 02 e diques para disposicdo de sedimentos e tratamento

de efluentes;
v' Dragagem de material para o Setor 11 -- Fazenda Floresta;

A geometria da dragagem esta apresentada na figura a seguir.
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Figura 02 — Planta e corte da dragagem da UHE Risoleta Neves

Como estratégia de execucao da dragagem dos sedimentos até Julho/18, no trecho compreendido
dentro dos 400 metros a montante do Barramento da UHE Risoleta Neves, um novo processo de

contratacdo de empresa (incluindo grandes grupos mundiais) encontra-se em andamento.
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3.6) REQUISITO (11)

Requisito 11 - Setor 4 e Ecobags: Com relagéao a gestéo de rejeitos do Setor 4 e visando
ampliar sua capacidade de recebimento de novos volumes, apresentar, até 30/06/2017,
estudo de alternativa de estrada marginal ao reservatoério que possa viabilizar o incremento
da retirada de rejeitos do local, mitigando os impactos relacionados ao transporte para

disposicédo na Fazenda Floresta;
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Em resposta ao requisito acima, informamos que, de acordo com as a Reunido Ordinéaria
da 112 Camara Técnica de Gestdo de Rejeitos e Seguranca Ambiental (CT- Rejeitos),
realizada em 08 de junho de 2017, foi solicitado que a Fundagdo Renova apresentasse
estudo detalhado de viabilidade de limpeza mecéanica do Setor 4 considerando as estruturas

necessarias e vias de acesso.

Para este estudo foram levantados a avaliacdo de rotas alternativas para a retirada de

rejeito do setor 4, os volumes de remocao envolvidos, maquinas necessarias ao processo.

ROTAS / LOCAL DE DISPOSICAO FINAL

O primeiro ponto a ser avaliado para a remoc¢éo mecanica do material depositado foram as
rotas para a disposicao final do residuo. Para o Setor 4, existem 02 pontos possiveis para

a deposicao de materiais escavados a saber:

e O Setor 8;

e Pilha de empilhamento projetada dentro da Fazenda Floresta.

Para o Setor 8, especificamente, o local da Jazida 8.3, conforme o mapa abaixo, existe um
DMT de 12 km, ndo havendo outra alternativa a ndo ser a utilizacdo da estrada municipal
de Rio Doce para o acesso ao local. Nesse acesso, em alguns pontos, ha passagem para
somente 01 (um) veiculo, aonde a Fundacdo Renova, por motivos de seguranca, sera
obrigada a instalar operadores de trafego, causando transtornos para a populagéo local que

utiliza este acesso inclusive para o transito de veiculos escolares.
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Figura 01 - Visao geral com destaque para a jazida 8,3 e a rota de deslocamento

Para a segunda opcéo, ou seja, a pilha na fazenda Floresta, o transporte até o local dentro
da Fazenda Floresta, tem uma distancia média de transporte de 6,7 km, sendo que neste
trajeto € possivel separar parte do trafego de veiculos pesados em um sentido fora da
rodovia municipal. A figura abaixo demonstra essa rota. Inevitavelmente, o sentido contrario

utilizado pelo acesso existente junto ao reservatorio devera ser feito por meio da estrada

municipal de Rio de Doce.

Figura 02 - Rota de transporte até a pilha projetada na fazenda Floresta
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LOCAL DE REMOCAO / VOLUMES

Para a determinacdo do local de remocdo do material, considerou-se o a existéncia de
acessos, evitando assim a remocéao da vegetacao nativa, bem como o local mais apropriado
para a drenagem do material dragado para o Setor em questdo. Por causa disto, conforme

projeto abaixo, escolheu-se justamente o local aonde esta depositado o material da

palicada.

Figura 03 — Croqui esquematico do setor 4.

Para 0 acesso ao material a ser removido apresenta-se a seguinte sec¢ao tipo de
escavacao:
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Figura 04 — Secdo esquematica do processo de escavacao.

Conforme o calculo de volume por sobreposicao de superficies que apresentamos,
constata-se que para o local em questao, ha possibilidade de remocéo de 10.000,00 m3 de

material a cada ciclo de dragagem.

Volume
Cut Factor Fill Factor

Surface Pair
Fill Net

Base Surface
[rerreno Natural

Cut
1.000

0.00 Cu. M.

Comparison Surface
40919.25Cu. M.  40919.25Cu. M.... 1.000

Material

Figura 05 — Croqui esquematico do setor 4.

DIMENSIONAMENTO DA FROTA / CICLO

Em funcdo do volume calculado pelas sec¢bes da linha base, foi dimensionada a seguinte

frota:
v" 02 Escavadeira hidraulica 20 ton;
v' 02 Trator de esteiras D6 ou similar;
v' 12 Caminhoes 6x4 MB ou similar;
56



\\
5‘\\ "g_._ ADENDO AO PLANO DE TRABALHO
)/Il,||."': UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

v" 01 Motoniveladora;

v' 01 Caminhao pipa;

Esta patrulha de terraplenagem dimensionada tem uma capacidade de producéo diaria de
aproximadamente 5.000 m3, para trabalho em 01 turno e de 10.000m?3 de terraplenagem

em dois turnos de trabalho.

Como o lencol fredtico estd muito proximo ao ponto de drenagem do material dragado,
estima-se que no Setor 4 encontre-se a mesma situacao hoje encontrada no Setor 8 aonde
0 material dragado, demora aproximadamente 15 dias sem chuva para atingir a umidade

necessaria para ser removido.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando os trés topicos analisados: Rotas / Local de disposi¢ao final, Local de
remocdao / volumes e Dimensionamento da frota / ciclo, conclui-se que os transtornos
aos usuarios da rodovia municipal e moradores préximos sera grande, justificado somente
para movimentacdes de terra em grandes montas. Além disso, considera-se o material
particulado emitido por fonte difusa, que, apesar de adotados todos o0s controles

necessarios, pode impactar a comunidade local.

7z

Como o ciclo de trabalho para remocdo mecanica no Setor 4 € bastante longo,
aproximadamente 18 dias de trabalho fora os dias de dragagem, e o volume a ser removido
por ciclo de escavacao ser pequeno perto das quantidades estimadas a serem dragadas
pela Fase 01, esta alternativa torna-se muito pouco eficiente, face aos impactos gerados,
nao se justificando como alternativa de aumento de producdo do volume a ser dragado da
Fase 01. O aumento de capacidade de utilizacdo do Setor 5, atualmente se mostra como a
alternativa mais viavel e com menor impacto excluindo a necessidade de ampliagdo do
Setor 4.
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3.7) REQUISITO (12)

Requisito 12 - Setor 8 e Velho Soberbo: Implantar, de imediato, acdes de tratamento e
mitigac&o da poluicdo causada pelos efluentes da dragagem. Informar a CT Rejeitos, até

19/06/2017, quais as acOes empreendidas;
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No que diz respeito ao requisito acima, informamos que:

Conforme determinado por esta Camara Técnica, a Fundacdo Renova informa que como
alternativa de controle dos efluentes do Setor 8, definiu pela implantacdo de equipamentos

de Contencéo de Sedimentos seguindo um projeto especifico de engenharia, desenvolvido

especialmente para este caso. O tratamento utiliza flutuantes rotomoldados e grades de

aco galvanizado com abertura suficiente para reter os sedimentos provenientes do canal

de descarga do setor 8. Esta Barreira de Turbidez visa minimizar o aporte de sedimentos

para o reservatério contribuindo entdo para a seguranca e preservacgao ecoldgica do

reservatério. Segue croqui esquematico:

Figura 01 - Vista Frontal da Contengéao de Sedimentos

Figura 02 - Vista Lateral da Contencéo de Sedimentos
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Estas barreiras de turbidez serdo implantadas a jusante do canal de descarga do Setor 8 e

possuem as seguintes especificacdes técnicas:

Tabela 1 - Especificacao técnica da barreira de contencao de turbidez

> Barreira de Contenc¢ao de Turbidez — 400,00 metros

Quant. Material

67 Grade de contengdo de 6000 mm x 2000 mm, conforme projeto

402 Flutuante FS-1000/1500, conforme Estudo - Fabricado em polietileno
pelo processo de rotomoldagem, com 1000mm de altura, 1500mm de

comprimento e paredes com aproximadamente 7mm de espessura,
mais os respectivos parafusos e adesivos refletivos

134 Bidin RT 21 — 6m?

134 Tela Otis Malha %z fio 14 — 6m?

67 Manilha 1” — Grau 8

02 Blocos de concreto (forma e ferragem) para ancoragem

A Barreira de Turbidez sera instalada em formato “J” num comprimento total aproximado
de 400 metros paralelo ao canal de descarga dos diques de contengéo de material dragado.

Abaixo apresentamos uma imagem com a localizacao da barreira de residuos.

Figura 03 - Imagem esquematica da barreira de contencéo de sedimentos
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A Fundacao Renova informa que este material ja foi adquirido e encontra-se na Fazenda
Floresta em montagem, com a previsdo de conclusdo de sua instalacdo até 21/08/2017.
Até o término de sua montagem, a Fundacdo Renova trabalhard dragando material para os
Setores 01, 04 e 05, evitando assim que a operacdo de dragagem gere efluentes numa

turbidez acima do permitido.

O desempenho das barreiras estara sendo monitorado, e, baseado nos resultados, novas

medidas poderao ser instaladas.

O projeto supracitado foi enviado apresentado para o Consorcio em reunido no dia

06/07/17.
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3.8) REQUISITOS (13, 14,15 e 16)

Requisito 13 - Fazenda Floresta: Declarar o procedimento operacional de todo o complexo
de disposicao de rejeitos da Fazenda Floresta. Detalhar a operacdo de maneira faseada e
destacar datas-marco para acompanhamento dos 6rgaos de controle. Prazo: 31/07/2017;

Requisito 14 - As Bacias de tratamento 1 e 2, assim como a Estacdo de Tratamento de
Efluentes, devem estar operacionais concomitantemente ao inicio da operacdo do
complexo de disposicdo de rejeitos da Fazenda Floresta e realizar adequado
condicionamento do efluente da dragagem desde o inicio da operacéo;

Requisito 15 - Esclarecer detalhadamente o processo operacional das bacias de
tratamento, utilizacdo da Bacia 2 como disposicdo provisOria e respectivos sistemas de
tratamento e pontos de langcamento. Apresentar medidas de controle dos efluentes, plano
de monitoramento da entrada e saida da ETE e do corpo hidrico, e procedimentos
operacionais incluindo eventuais gatilhos de paralisacdo, visando que ndo haja polui¢cdo no
lancamento no Rio Doce;

Requisito 16 - Estabelecer prioridade de implantacdo com esforcos diferenciados para
implantacéo e término das estruturas na seguinte ordem de finalizacdo: 1° - Bacia 1 / 2° -
ETE / 3° - Bacia 2 e Linha de PEAD / 4° - Dique Intermediario EI.354 / 5° - Dique Principal
El.390;
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Com relacdo aos requisitos supracitados, este documento tem como objetivo apresentar

um plano de operacédo das estruturas da Fazenda Floresta, incluindo a funcédo das bacias

e o sistema de tratamento de efluentes.

FAZENDA FLORESTA

O Projeto Fazenda Floresta visa a implantacdo de duas bacias de decantagcao, dois

barramentos e duas pilhas de sedimento, além de estruturas de apoio conforme

apresentado na Figura 1 a seguir:

Empilhamento 1

Dique El.
390m

Empilhamento 2 Dique El.

Plat6é J2 - Planta
de Desaguamento

Bacia 2

Bacial

Figura 01 - Plano Diretor — Fazenda Floresta

A area identificada possui, entre outras caracteristicas, aspectos geomorfolégicos
fundamentais para a implantacdo das estruturas do projeto, pois encontra-se em um vale

encaixado que permite a deposi¢cdo do sedimento dragado nos diques e pilhas.
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O processo de implantacdo do Projeto Fazenda Floresta, em funcdo dos volumes de
dragagem envolvidos, da complexidade e singularidade desta operacdo e das diferentes
estruturas previstas sera implantado em fases, de forma a garantir a ndo interrupcao da
dragagem devido a falta de area de disposicdo. A sinergia entre as alternativas de
disposicdo garante um uso otimizado das areas e jazidas existentes, viabilizando a

implantacédo cadenciada das solucfes propostas.
Sob este aspecto € previsto duas fases distintas de implantacao:
e Fase 1 - Implantacao de area para disposicéo livre;

e Fase 2 - Implantagcédo do Sistema de Desaguamento e Empilhamento

A Fase 1 contempla a implantacdo dos digues para contencdo dos sedimentos, e toda a

infraestrutura necessaria para o inicio da disposicao livre, sendo elas:

e Sistema de transporte e bombeamento de polpa oriunda da dragagem no

reservatorio.
e Estruturas de contencdo de sedimentos (bacias, diques e pilhas).

e Sistema de tratamento de efluentes (bacias de sedimentacéo).

Esta fase visa possibilitar a dragagem imediata para a area da Fazenda Floresta, logo
apos a saturacao das areas ja em uso dentro do reservatério da UHE. A implantacéo das
estruturas da Fase 1 esté prevista para acontecer em trés etapas com o objetivo de agilizar

0 inicio da disposi¢céo de sedimentos:

e Etapa 1: Implantacdo das Bacias 1 e 2 e do Sistema de Transporte de Polpas;
e Etapa 2: Implantacdo do barramento da EL 354 e Dreno de Fundo da Pilha 1;

e Etapa 3: Implantacdo do barramento da EL 390 e Dreno de Fundo da Pilha 2;
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ETAPA 1 — IMPLANTACAO DAS BACIAS 1 e 2 E DO SISTEMA DE TRANSPORTE DE
POLPAS

v Bacias1le?2
A implantacdo das bacias 1 e 2, e do sistema de transporte de polpas representa a primeira
etapa das estruturas previstas para a area da Fazenda Floresta. Estas bacias seréo
implantadas em locais préximos a area futura dos diques e pilhas, de forma a permitir a
operacdo conjunta do sistema nas etapas seguintes. Serdo escavadas em terreno natural
e executadas com toda a infraestrutura necessaria para a sua efetiva estabilidade e

contencéo de sedimentos, conforme representado na Figura 2.

BACIA 1 20 1.0

__ACESSO
| EXISTENTE

/  EL VAR

COMPACTADD

EL.288,00

" 3 T
ATERRO (m) o B aheih
CAPACIDADE (m") | 232.000,00 % AR COMPACTADA

—CORTE ()
ATERRO (m")

RADA MUNICIPAL ‘
AL PRESERVADA |

5 S W

RESUMO DE VOLUMES - BACIA 1 RESUMO DE VOLUMES - BACIA 2
ITEM UNID. ITEM UNID.
CAPACIDADE m® | 42.000,00 CAPACIDADE m> | 232.000,00
ATERRO COMPACTADO| m* | 4.500,00 ATERRO COMPACTADO| m* | 46.000,00
AREIA COMPACTADA | m*> | 8.900,00 AREIA COMPACTADA | m® | 41.000,00
TRANSIGAO UNICA m* 1.400,00 TRANSIGAO UNICA m 4.100,00
ENROCAMENTO m® 1.400,00 ENROCAMENTO m 4.100,00

Figura 02 — Bacias 1 e 2 — Plantas, Sec¢des e Detalhes

Durante esta fase, enquanto ainda ndo ocorre a implantacdo das etapas seguintes, o
material dragado sera direcionado diretamente para a bacia 2, que possuira divisdes
internas a fim de permitir melhor manejo do sedimento. Da bacia 2, o efluente resultante do
processo de desaguamento sera direcionado para a bacia 1, onde passara por um processo
de decantag&o e polimento, se necessério. Serdo adicionados reagentes (coagulantes e
floculantes) na Bacia 2, de forma a otimizar o processo de separacdo da fase sélida. Se
necessaria nova dosagem de reagentes podera ser realizada na bacia 1, a fim de garantir

a qualidade do efluente final.

Todo o processo de preparacdo e dosagem destes reagentes sera realizado no local, sendo
o0 sistema de tratamento de efluentes composto entdo pela unidade de preparacdo e
dosagem de polimeros, e pelas bacias propriamente ditas.
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Da bacia 1, o efluente resultante do tratamento sera entado direcionado para o curso d’agua

atraveés de dispositivo de drenagem superficial. A Figura 3 a seguir apresenta a planta do

extravasor da Bacia 01 para o curso d’agua:
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CX-06 -
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@1000 —
mm W\ _—"  DISCIPADOR
_—DE ENERGIA
e
// -
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1 1l
Lol Ll

Figura 03 — Bacia 1— Extravasor

A Figura 4 apresenta o detalhe tipico da drenagem da Bacia 1, constituida por uma descida

d"agua em concreto.

B NATURAL

DISSIPADOR

DE ENERGIA

e e
5 < R G AN A
AN 2 TUBOS PEAD

@1000mm

DRENAGEM BACIA 1 -

ESC.: 1:250

SECAQ LONGITUDINAL

Figura 04 —

Bacia 1- Detalhe da estrutura de drenagem da bacia 1

O monitoramento do efluente sera realizado em ponto préximo ao local de langamento, a

fim de verificar a necessidade de qualquer alteracdo na dosagem dos reagentes, garantindo
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assim a qualidade do efluente final e mitigando possiveis efeitos secundarios indesejados

ao longo da calha do rio.

O fluxograma do processo de dragagem para a bacia 2 esta apresentado na Figura 5.

v Fluxograma Etapa 1 (Implantacéo
Bacias 1 e 2) — Dragagem para Bacia 2 e
Sistema de Tratamento de Efluente

H
H Polimero
i

|

|

.
________________ v

H

|

Bacia 1

H ~42.000 m?3
Draga |

Candonga

Figura 05 — Fluxograma de dragagem para Bacia 2

v' Implantacdo das Bacias
Apoés a implantacdo das outras estruturas previstas para esta fase a bacias continuardo a
desempenhar um importante papel voltado para a garantia da qualidade do efluente, dentro
do sistema de tratamento de efluentes. Este sistema utilizara as duas bacias para

tratamento final e polimento do efluente a ser langado de volta ao curso d’agua.

Para o dimensionamento da Bacia 02 (Tratamento Primario) adotou-se o volume
correspondente a ocorréncia de uma chuva TR-1.000 anos com periodo de duracéo de 02
horas associada a vazao de dragagem (operacéao futura c/ 02 equipamentos em paralelo),
obtendo-se assim um volume minimo da ordem de 85.000m3. O volume adicional foi obtido
considerando a necessidade de formacdo de uma lamina d"agua de 5,0 metros, a qual
permite maior retencdo de sélidos, proporcionando assim maior seguranga operacional
guanto a reducgdo de turbidez nos periodos de fortes chuvas, além do fato de ser esta

estrutura responsavel pelo amortecimento e regularizacao das cheias.

Para o dimensionamento da Bacia 01 (tratamento secundario) adotou-se o volume

correspondente a ocorréncia de uma chuva TR-1.000 anos com 01 hora de duracao
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associada a vazdo de dragagem (operacdo futura c/ 02 equipamentos em paralelo),

obtendo-se um volume de 42.000m3.

Cabe destacar que a Bacia 01 néo terd a funcdo de amortecimento e regularizacdo do
volume de cheias, n&o necessitando da majoracao adotada no dimensionamento da Bacia-
2, contudo, desempenhara importante papel de recebimento de descarga de linha em caso
de paradas emergenciais no processo de dragagem por estar localizada em um dos pontos

mais baixos do terreno, condi¢cdo necessaria para desempenhar esta funcéao.

v' Sistema de Transporte de Polpa
O sistema de transporte da polpa sera composto pelo equipamento de dragagem, instalado
na area de interesse, tubulacao, valvulas e sistemas de limpeza e descarga de emergéncia,
de capacidade adequada, e sistema de bombeamento auxiliar (boosters), que irdo
promover a chegada da polpa oriunda da dragagem até o local de disposicdo. O
comprimento total da tubulacdo € de aproximadamente 3.534 metros, sendo o volume

médio de 1.101 m?3 de sedimentos em transporte.

Cabe destacar que as caracteristicas desta dragagem sdo bastante peculiares por envolver
grandes distancias de lancamento associadas a uma alta elevacdo manométrica, o que
exige uma grande poténcia de bombeamento e consequentemente dragas de grande porte,
A rota da tubulacao (Figura 6) prevé seu caminhamento paralelo a estrada municipal de
acesso a Santana do Deserto, tendo inicio na portaria de acesso da UHE Risoleta Neves,
até a ponte Helder de Aquino e finalmente chegando a Fazenda Floresta. Esta tubulacao
necessita ndo sO de protecdo mecanica, mas também de obras de arte para passagens
adequadas. Apresenta em desnivel uma diferenca altimétrica de aproximadamente 80
metros, considerando do ponto onde é realizado a dragagem (leito do rio) até o ponto de

langamento no dique principal.
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Bgci;?'

Baciadl

Cursoda Dragagem -

Areade Dragagem
UHE Risoleta Neves »

Figura 06 — Rota de Tubulacdo — Sistema de Transporte de Polpa

Para encaminhamento dos sedimentos sera implantada uma linha de recalque constituida
de tubulacdo de PEAD -D =22” soldada em trechos de 250m unidos por flange metalico.
Este tipo de tubulacéo é usualmente empregado em operacdes de dragagem tendo em
vista sua flexibilidade (permite a execucéo de curvas adequando a topografia e acessos)

Em operagdes de dragagem sdo realizados diariamente os procedimentos de “lavagem de
linha” o qual consiste em bombeamento de 4gua (sem material) no inicio e término de cada
interrupcdo do bombeamento, para que assim ocorra a remocao de particulas e corpos
estranhos, que eventualmente tenham ficado presas na tubulacdo. Devido a caracteristicas
do material que esta sendo dragado com a presenca de corpos estranhos (pedacgos de
madeira, cabos de aco, pedras de maior porte, galhos, entre outros) paradas
emergenciais/necessidade de descarga de linha sdo necessarias. Em caso destas paradas
o efluente seréa direcionado para a Bacia 1. Para que a bacia 1 consiga receber o efluente
de forma rapida e com a minimizacdo de qualquer possibilidade de falha é necessario que
esta estrutura esteja localizada no ponto mais baixo do terreno, impedindo o vertimento

direto para rio deste efluente.

Em caso de paradas emergenciais/descarga de linha o volume de efluente a ser drenado
para a bacia 1 (el.289) é de aproximadamente 1.000 m3. Nestas situacdes restara ainda na
linha um volume de aproximadamente 60 m3, devido a parte da tubulacdo estar localizada
em ponto ainda inferior a cota da bacia 1. A expurga para limpeza final de linha deste
volume restante sera destinado a uma pequena caixa de expurgo préximo a ponte Helder
de Aquino (el.280)
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Cabe destacar que a Bacia 1 e a caixa de expurgo proximo a ponte Helder de Aquino,
encontram-se em area de preservacao permanente, conforme demonstrado nas Figuras 7
e 8.

Projegéo: UTM - Fuso 23S ‘ Fotos " " "8 imite Inventariado

Datum: SIRGAS 2000 t':]'

b o Area de Preservagdo Permanente:
Municipio: Rio Doce, MG @ Nascentes g Futebal
Data: junho de 2017 Campo €

G BegeENt: | T Intervencdo ja realizada -Acessos

Uso do solo: Agroflor/2017 = Hidrografia

BU UGS A e e e O R, S &
— rSroorala
[:Ar“a. rres~. 2B FoTra~ems

Figura 08 — Localizagéo caixa e expurgo

Estas areas representam as cotas mais baixas na regido por onde o caminhamento da
tubulacéo passa, condicado fundamental para que o expurgo da linha seja feito de forma de
segura, conforme perfil altimétrico apresentado a seguir.
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Figura 09 - Perfil altimétrico da linha de dragagem

A Figura 10 a seguir apresenta um layout do sistema de expurgo do material.

SORBAS DE RECALOUT §

Pl e —
L T ——
‘-\_\ .
e, TUBLLAGOER DS AECALOLE S
T, DAL R
= A o,
# \‘\
."I. b
¢ Rt

Figura 10 — Rota de Tubulagdo — Sistema de Transporte de Polpa
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ETAPA 2 — IMPLANTACAO DO BARRAMENTO DA EL. 354 E DRENO DE FUNDO DA
PILHA 1

A etapa 2 representa a implantacédo do barramento da EL 354 - barramento intermediario
e do dreno de fundo da pilha 1. Uma vez concluido o barramento da EL 354 este estar4
apto a receber diretamente o material dragado. Ser& entdo iniciada a limpeza da Bacia 2,

com a remocao mecanica do material ali contido e direcionamento para o empilhamento 1.

A principio poderao ser utilizados, de forma alternada, tanto a bacia 2, quanto o barramento
da EL 354 para recebimento do material dragado. Quando o material dragado for
direcionado para o barramento da EL 354, a Bacia 2 tera a dragagem interrompida para
promover a secagem do material dragado e posterior remo¢ao mecanica para disposicéao
na pilha 1. Uma vez removido o material da Bacia 2, ela podera eventualmente ser
reutilizada para novo lancamento de polpa dragada até que a etapa 3 esteja implantada
(Dique EL 390), e o material disposto na EL 354 possa ser removido para este barramento

por sistema de bombeamento especifico ou novo estagio de dragagem.

A partir do momento que o material dragado é direcionado para o barramento da EL 354 as
Bacias 1 e 2 seréo utilizadas como bacias de decantagcao para tratamento do efluente. O
barramento da EL 354 possuira sistema extravasor que direcionara o efluente para as

bacias.

A dosagem dos reagentes podera ser iniciada ja no reservatério do barramento da EL 354
de forma a permitir a melhor eficiéncia na utilizagdo das Bacias 1 e 2. Para isto esta sendo
considerado um novo ponto de preparo e dosagem de reagentes em area proxima ao

barramento.

Na bacia 2 ocorrera novamente a preparacdo e dosagem dos reagentes. O efluente da
bacia 2 sera entao direcionado para a Bacia 1, antes do langamento no curso d’agua. Caso

necessario, podera passar por polimento na Bacia 1.

Todo o sistema de controle, dosagem e monitoramento anteriormente previstos na etapa 1,

se mantém a fim de garantir controle e eficiéncia do processo.

O sistema de drenagem de fundo do barramento permanecera direcionado para o talvegue
natural onde o dique foi implantado, mantendo assim as contribuicdes naturais para este

local. Um sistema de drenagem pluvial esta previsto para captacdo de todas as
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contribui¢cdes naturais direcionando-as para o talvegue e sistema de escoamento natural

da fazenda

Ainda nesta etapa a bacia 1 permanece sendo utilizada como areas de expurgo da

tubulacéo de dragagem, nos casos de paradas operacionais para manutencao.

As bacias possuem o objetivo de criar uma area de sedimentacdo dos rejeitos, para que

estes sejam transportados via seca e armazenados nas pilhas.

ApoGs a dragagem dos sedimentos para o barramento da EL.354, a parte mais seca dos
sedimentos podera ser removida mecanicamente para a pilha 1, onde continuard o

processo de secagem natura.

O fluxograma do processo de dragagem para o Dique EL 354 est4 apresentado na Figura
11.

v Fluxograma Etapa 2 — Dragagem para o
Dique 354 e/ou para a Bacia 2 e Sistema de
Tratamento de Efluente
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Figura 11 - Fluxograma Etapa 2 — Implantagéo Barramento EL 354
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ETAPA 3 — IMPLANTACAO DO BARRAMENTO DA EL. 390 E DRENO DE FUNDO DA
PILHA n° 2

A etapa 3 representa a implantacdo do barramento da EL 390, que uma vez concluido
estara apto a receber o material dragado. Neste momento o barramento da EL 354 sera
utilizado como estagio de dragagem intermediéria para permitir que a polpa dragada possa
atingir a EL 390, uma vez que os equipamentos de dragagem instalados somente tém
capacidade de realizar o trabalho até a EL 354. A partir desta elevacdo serd entdo
necessaria a instalacdo de um sistema de bombeamento auxiliar (booster) para concluir o
trabalho da elevacdo da dragagem até a EL 390. O sistema de bombeamento auxiliar
podera ser composto fundamentalmente pela utilizacdo de um novo equipamento de
dragagem com mesmo porte e caracteristica daqueles que estdo sendo utilizados no
primeiro estagio ou um sistema de bombeamento de polpa convencional. Enquanto a
primeira alternativa pode ser implantada de forma imediata dependendo apenas da
mobilizag&do do equipamento, a segunda alternativa demanda estudos complementares que
garantam a densidade da polpa e/ou velocidade de alimentacdo continua, a fim de se evitar
oscilacbes de um sistema convencional de dragagem, que interferem nas eficiéncias

globais do bombeamento e do sistema de desaguamento futuro.

O barramento da EL 390 possuira sistema extravasor interligado com o sistema extravasor
da EL 354, que direcionara o efluente para o sistema de tratamento de efluentes instalados
nas Bacias 1 e 2. Eventualmente o tratamento deste efluente podera ser iniciado no
reservatério dos barramentos, de forma a permitir a melhor eficiéncia na utilizacdo das

bacias 1 e 2.

Nesta etapa, assim como descrito na etapa 2, as bacias serao utilizadas como bacias de
decantacédo para tratamento final do efluente. O efluente apos o tratamento na bacia 2, que
envolvera a necessidade de preparacao e dosagem de reagentes, sera direcionado para o

polimento final na bacia 1.

O barramento da EL 390 podera ser implantado de forma gradual, permitindo o inicio da
dragagem para este recinto em menor tempo, antes da conclusdo da sua implantagcéo na
cota definitiva. Nesta configuracdo a partir da implantacéo até a EL 375 podera ser iniciada

a dragagem para este barramento.
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Todo sistema de drenagem de fundo permanecera direcionado para o talvegue natural onde
o barramento foi implantado mantendo parte das contribuicbes naturais para este local. Um
sistema de drenagem pluvial esté previsto para captacéo de todas as contribuicdes naturais
direcionando-as para o talvegue e sistema de escoamento natural da fazenda. As
drenagens oriundas das pilhas serdo direcionadas para o reservatério criado pelo
barramento da EL 390 e, posteriormente tratados no sistema de tratamento de efluentes

instalados nas Bacias 1 e 2.

O fluxograma do processo de dragagem para o Dique EL 390 esta apresentado na Figura
12.

4 Fluxograma Etapa 3 — Implantagdo do Dique EL 390 -
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Figura 12 - Fluxograma Etapa 3 - Implantagédo Barramento EL 390

Apés a dragagem dos sedimentos para o barramento da EL.390 estes poderdo ser
removidos mecanicamente para as pilhas, onde passardo por processo de secagem

natural.

Foram estudadas alternativas tecnolégicas para o Sistema de Tratamento de Efluentes
estudadas conforme demonstra Tabela 1 a seguir. De maneira geral o uso dos sistemas
modulares e convencionais apresentam vantagens tanto relacionadas a sua adaptacéo a

necessidade de implantacdo quanto a capacidade de adaptacdo as necessidades
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incrementais das fases de implantacédo. A planta de dosagem dos reagentes podera ser

instalada em uma Unica unidade ou distribuida ao longo dos pontos de tratamento conforme

ja descrito.

Tabela 1 - Estudo Comparativo — Tecnologia para Tratamento de Efluentes — Fazenda

Floresta

Processo Pontos Positivos

Dominio da tecnologia
Eficiéncia de tratamento
Baixo consumo de energia

Sistema Convencional

Dominio da tecnologia
Implantagdo em escala
(modularizag&o)

Eficiéncia de tratamento
Baixo consumo de energia
Menor porte de instalacao

Sistema Modular

Implantacdo em escala
(modularizac&o)
Eficiéncia de tratamento

Flotlux

Eficiéncia de tratamento
Baixo consumo de energia
Baixa geracéo de residuos
Né&o utilizacdo de reagentes

Nanobactéria

Pontos Negativos

Construgao das instalagdes
Armazenamento de produto quimico
Grande utilizagdo de reagentes
Tempo de implantagéo

Construcgédo das instalagoes
Armazenamento de produto quimico
Grande utilizagao de reagentes

Construcéo das instalagdes

Armazenamento de produto quimico

Grande utilizagdo de reagentes

Fornecedor Gnico

Baixo dominio da tecnologia

Alto consumo de energia

Tempo de implantagéo

Alte geracéo de residuos no processo de tratamento do
efluente

Nao contempla disposigéo dos residuos gerados
Nivel elevado de ruido

Fornecedor Unico

Baixo dominio da tecnologia

Desconhecimento da capacidade de tratamento
Testes apenas em pequena escala (bancada)
Ineditismo

Desconhecimento do comportamento biolégico
Assisténcia técnica

FASE 2 — IMPLANTACAO DO SISTEMA DE DESAGUAMENTO E EMPILHAMENTO

A Fase 2 considera o inicio da disposicédo de sedimentos desaguados através da formacao

das pilhas, contemplando além das estruturas comuns ja descritas na Fase 1, um sistema

de desaguamento dos sedimentos

v

v

Sistema de desaguamento de polpa;

Logistica de retomada e transporte de sedimento desaguado para empilhamento;

Sistema de disposic¢ao das pilhas;

Sistema de drenagem superficial, provisoria e definitiva, considerando a segregacao

de drenagem industrial e pluvial,
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v Projeto de tratamento dos taludes definitivos e recomposicéo florestal;

v/ Sistema de tratamento do efluente oriundo do Sistema de Desaguamento;

DESCOMISSIONAMENTO E USO FUTURO

O sistema de desaguamento e tratamento do efluente final para a Fase 2 encontra-se em
fase de desenvolvimento de conceito e elaboracao de projeto e, somente podera ser melhor
detalhado apos a avaliagdo dos resultados obtidos durante a dragagem para a Fazenda

Floresta na fase 1.

Para a segunda fase de operacéo, a bacia 2 sera destinada exclusivamente para sistema
de tratamento de efluente (reducao de turbidez e controle de finos), o qual contemplara nao
somente as vazdes de dragagem como também as contribuicées de chuvas sobre a area

do empreendimento total.

A Bacia 1 por sua vez ndo sera mais utilizada para fins de tratamento de efluente, sendo

descomissionada e a area recuperada.

Cabe ressaltar que havera a necessidade de manutencdo de uma estrutura de controle de
menor porte (volume aproximado de 5.000 m3) capaz de conter os sedimentos dragados
em caso de necessidade de descarga de linha e/ou paradas emergenciais, em area
adjacente a area da Bacia 1, bem como a manutencéo da caixa de expurgo préximo a ponte
Helder de Aquino. Estas duas estruturas desempenham fun¢des semelhantes relacionadas
ao recebimento das descargas da linha de dragagem e serdo desmobilizadas quando da

finalizagédo da atividade de dragagem na Fazenda Floresta.

PROCESSO DE DRAGAGEM

A area de projeto esta localizada nas margens do Rio Doce, no reservatério da UHE
Risoleta Neves. A UHE Risoleta Neves foi construida no Rio Doce, entre 0s municipios de
Rio Doce (margem esquerda) e Santa Cruz do Escalvado (margem direita). Devido ao
rompimento da Barragem de Rejeitos de Funddo, em Mariana, MG, o seu reservatorio

encontra-se expressivamente assoreado e a geracao de energia foi totalmente paralisada.
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mv

Para retomar a geracdo de energia a area do entorno do barramento devera ser

desassoreada por meio de dragagem dos sedimentos.

O material dragado é originalmente bombeado para uma area de descarte a montante do
Rio, formada por diques construidos exclusivamente para a atividade. No entanto, o volume
do reservatorio ndo é suficiente para alocar todo o material a ser dragado, 0 que gerou a

necessidade da criacdo de novos reservatorios para bombeamento do material.

A atividade de dragagem esta localizada proximo ao barramento, enquanto que a area
disponivel para locacdo de novas areas de descarte € a Fazenda Floresta, terreno
localizado a cerca de 2,5 quildmetros da area de dragagem, na margem esquerda do Rio
Doce. Neste caso, esta projetada para esta area a construcao de dois diques sendo um
principal e um intermediario, duas bacias, dois platés operacionais e duas pilhas de material
desaguado. Os diques irdo formar reservatorios nos quais grande parte do volume de
material proveniente da dragagem da regido do barramento sera alocado. A figura 13 a

seguir apresenta a disposicéo das estruturas citadas acima de forma esquematica.
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Figura 13 - Esquematico das Estruturas

A diferenca positiva de cota entre a regiao de dragagem e a regido de disposicéo (diques)
indica a necessidade de uma grande poténcia de bombeamento. Desta forma as bombas
embarcadas nas dragas que estdo sendo utilizadas ndo possuem poténcia suficiente para
bombear o material dragado para os o reservatoério do dique principal, que recebera a maior

parte do material dragado diretamente.

Desta maneira, serdo propostas duas estratégias de bombeamento: a primeira € a
colocacdo de uma draga em um dique com cota intermediéria, que ird bombear material

para o dique principal; ja a segunda é o bombeamento direto da area de dragagem para o
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dique principal com auxilio de um booster, ou bomba auxiliar em linha a draga principal para
aumento da poténcia do sistema. De ambas as formas se busca a garantia do potencial

necessario para o bombeamento.

Para elaboracdo do projeto foram verificadas as condi¢des de contorno envolvidas no
sistema. Considerando definidos os possiveis locais de constru¢do dos reservatorios e 0s
equipamentos disponiveis, falta o entendimento de qual o material sera bombeado e as

cotas e caminhamentos de dutos.

A area de dragagem é apresentada nas figuras 14 e 15 abaixo:

231,804

14

[

Figura 14 - Planta da area de dragagem.
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Figura 15 - Cortes estimados em projeto, na regiao da barragem da hidrelétrica Risoleta
Neves

Consideradas de porte intermediario, dragas de succao e recalque que operam com
tubulacdes entre 18 e 22 polegadas podem trabalhar com vazdes significativas que inferem
em uma boa produtividade de dragagem. Sendo assim, dada as condicBes operacionais
existentes, com destaque para condicfes de acesso, distancia de disposicéo e desnivel da
area de disposicdo a melhor forma para transferéncia do material dragado para os
reservatérios é através da dragagem hidraulica utilizando equipamentos de succéo e
recalque. Considerando os equipamentos ja alocados na area, bem como a insercéao de
um novo equipamento no sistema, consideram-se duas alternativas de bombeamento. A
dragagem com equipamentos de succéo e recalque € a que provoca menor turbidez e
também um alto percentual de agua no material dragado, alinhada com a metodologia de
disposicdo. Cabe destacar que o Unico contato da draga de succ¢éo e recalque com o solo
€ através do cortador, que por sua vez gira a baixa rotacdo, provocando uma dispersao

minima do material dragado.

Visando maior produtividade na operagao, serdo empregadas dragas CSD- Succgao e
Recalque de médio porte (tubos 20" a 24” peso total ~150 ton.), correspondentes aos
maiores equipamentos de dragagem passiveis de transporte terrestre, 0s quais sdo muito
aplicados em dragagens de rios, bacias, barragens uma vez que seu projeto naval permite

a desmontagem em moddulos menores e posterior montagem local. Isso posto, a seguir
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apresentamos as caracteristicas principais das dragas de succ¢ao e recalque, previstas para

esta operacao:

Draga IHC BEAVER 50:

Comprimento = 21,65 m;

Largura = 7,87 m;

Calado carregado = 1,50 m + 0,50 m de folga para livrar interferéncia do suporte spuds.

Por questdes operacionais e afim de evitar a entrada de lama no sistema de refrigeracéo €

recomendado um calado em torno de 4 metros.

Figura 16 — Draga IHC BEAVER 50

Draga IHC BEAVER 1500:
Comprimento = 41,00 m;
Largura = 9,00 m;

Calado carregado = 1,30 m + 0,50 m de folga para livrar interferéncia do suporte spuds
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Por questbes operacionais e para evitar a entrada de lama no sistema de refrigeracéo é

recomendado um calado de 4 m.

Figura 17 — Draga IHC BEAVER 1500

A seguir as curvas com caracteristicas das bombas destas dragas séo apresentadas.
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Figura 18 - Curvas de sistema de bombeamento da draga Beaver 50.

84



S ADENDO AO PLANO DE TRABALHO
X UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

HERAAL Tlcunotoclscn INSTITUUT
g iy T T G TR R SR i o e
i unmev_.s}&-m lates i
o y rﬂ"Tt—— ~t‘ om !. & l“ .x: "
g
1 : ;:'.: e ! :,‘ i :
= e '.x: : =
b = vt S o T A4 ey
i MR R PSR 21 SN |
RE BN 1z }'fm' = AN
0P e
<trde B e e T T
1 aSE—— i R ot I
(I3 S 14 RN Rugw ey S ot
Rkt SN 5 :
LGN SR !
" X‘ . - ‘I_X.
TP ¥
L U ol i 7 EB A AL o) B
OETREFT: Pump characteristics, pusptype 1WC 125-27.5-50 with 2 HAPPORT. BLAD No.
3-vladed fnpeller. 50 110"} 3
Detum: | A < :
A . g.‘

Figura 19 - Curvas de sistema de bombeamento da draga Beaver 1500.

O processo consiste na utilizacdo de uma draga no local da barragem e outra em um
reservatério intermediario. Atualmente a locacéo do material dragado ao largo da barragem
€ realizada em um dique a montante da &rea. No entanto em funcdo da limitacao
volumétrico do reservatorio formado pelo dique, foram desenvolvidas solu¢des de diques
na regido da Fazenda Floresta, a cerca de 3,5 km da area. Conforme abordado
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anteriormente em mapa do plano diretor, os volumes dos reservatorios projetados séo

apresentados na tabela a seguir.

Tabela 2 - Informac6es sobre os diques e reservatérios projetados

volume de Capacidade | Elevacéo
Elemento aterro (m?)

(m®) (m)
Dique principal 235.800 - 390
Dique secundario 58.400 - 354
Reservatorio
principal - 1.504.600 389
Reservatorio
secundario - 116.600 353

O bombeamento da area de dragagem para o local do reservatorio principal sera realizado

com o uso da draga Beaver 50 posicionada na area de dragagem. A polpa, ou mistura entre

0 material dragado e a agua, sera bombeado através de uma tubulacdo de PEAD com

didmetro externo de 24 polegadas para um reservatorio intermediario. Neste reservatério

estara presente a draga Beaver 1500, a qual ira dragar o material descartado e bombear

para o reservatorio principal através de uma tubulacdo igual. Um diagrama do sistema de

bombeamento € apresentado na figura abaixo, a qual indica as elevacgdes, diferencas de

cota e comprimento estimado das tubulagdes.
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Figura 20 - Esquema dos sistemas considerados para as duas alternativas de
bombeamento.

Utilizada como vazao de ambos os tombos o valor desejado entre 2.000 m3/h e 2.200 m3/h,
as curvas de altura manométrica do sistema calculadas anteriormente sdo confrontadas
com as curvas de bombeamento das dragas (Figura 7 e Figura 8) da relacdo entre metros
de coluna d’agua (mca) e a vazao desejada. O ponto de cruzamento das curvas das dragas
com as do sistema determina o ponto de vaz&o. No entanto para que a draga opere na

vazao desejada, sua rotacado deve ser ajustada.

As curvas do sistema fazenda floresta para o primeiro e segundo tombo séo apresentadas
na Figura 21 e na Figura 22 respectivamente. E possivel notar que o ponto de cruzamento
entre a curva do sistema e da draga séo, para ambos 0s casos, acima da vazéo desejada.
Neste caso, foi calculada o regime de rotacdo reduzido das bombas para aumento de

poténcia e diminuigdo da vazdo. Os mesmos séo apresentados a seguir.
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Figura 21 - Curvas do sistema da Fazenda Floresta para o primeiro tombo com a

utilizacao da draga Beaver50

88



\\ P
.3‘\\ 'g_._ ADENDO AO PLANO DE TRABALHO
’b;,..v"t UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA
CURVA do SISTEMA "Faz. Floresta cota 390'  Curva de sistema
DRAGAGEM DE
mea LAMA
120 -
100
a0 E_ Curva do Sistema Draga B20
60 : \ f/
40 |
20
U_"""""""""""""'
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 m3/h

Figura 22 - Curvas do sistema da Fazenda Floresta para o primeiro tombo com a
utilizacdo da draga Beaver1500.

Tombo 1 — Draga Beaver 50:
e Para manter a vazao entre 2000 e 2200 m3/h, a draga devera operar em rotacao
reduzida.
e Calculo pela vazdo = 2700/2200 = 1,23 — 595 rpm/1,23 = 484 rpm
e Calculo pela altura = (104/90)2 = 1,34 — 595 rpm/1,34 = 444 rpm

e Meédia da rotacdo estimada: 464 rpm

Tombo 2 — Draga Beaver 1500:

e Para manter a vazao entre 2000 e 2200 m3/h, a draga devera operar em rotacao
reduzida.

e PelaVazao = 2400/2200 = 1,41 — 445 rpm/1,41 = 408 rpm

e Pelaaltura =(51/48)2 = 1,13 - 445 rpm/1,13 = 397 rpm

e Média da rotacéo estimada: 402 rpm

Desta forma esta consolidada a capacidade das dragas de realizar o bombeamento.
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3.9) REQUISITO (18)

Requisito 18 - Informar a CT Rejeitos semanalmente, por e-mail, 0 status de resolucao /
encaminhamento de cada questdo que representa o avanco das obras da Fazenda
Floresta, como:

a) Resolucéo das questbes afetas a relocacdo do campo de futebol.

b) Resolucéo das questdes afetas ao tombamento provisorio que recai sobre parte
da Fazenda Floresta.

c) Resolucdo das questbes afetas a obtencdo Declaracdo de Conformidade do
Codema e Prefeitura de Rio Doce.

d) Resolucao das questdes afetas a obtencéo de alvara das obras afetas a Fazenda
Floresta e linha PEAD.

e) Outras questdes e ordem burocratica/ legal, que incidam ou possam incidir sobre
0 andamento célere das obras.
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Sobre o requisito acima, informamos que, em 23 (vinte e trés) de junho a Fundacdo Renova
encaminhou o Termo de Entendimentos como acordo tratando a realocacdo do Campo de
Futebol. O Tribunal de Justica nesta mesma data suspendeu a Liminar do Alvara de licanca
de construcao de obra. Desta maneira, a Prefeitura Municipal de Rio Doce suspendeu todas

as tratativas referente ao campo de Futebol até a resolucéo da situacdo do Alvara.

o Milo - Secretaria de Governo - Prefeitura Municipal de Rio Doce <milo@riodoce.mg.gov.|

- b3} Responder a todos | v
sex 23/06, 16:00
Mariana Gomes Welter; Jose Luiz Furquim Werneck Santiago; mais 5 ¥

Boa tarde Mariana.

Face a declaragio pelo TIMG da suspensdo da eficicia da decisdo que determinou a expedigdo de alvara de licenga de
construgdo da obra “Construcdo de diques e bacias na Fazenda Floresta”, nosso departamento juridico entendeu que néo
serd possivel proceder a celebragdo deste termo, visto que a obra, como um todo, ndo possui alvara,

Sera portanto necessario tratar este tema antes de avangarmos sobre a celebragio do termo.

Em tempo, aproveito para solicitar que em toda comunicagdo seja copiado o email do Silvério:
prefeito@riodoce.mg.gov.br.

At.

Anténio Emilio de Freitas Santos (Milo)
Secretario Municipal de Governo
Meédico Veterinario — CRMV 12450

Pos-graduando em Gestio Piiblica com Foco em Resultados
Escola de Contas Professor Pedro Aleixo — TCE/MG

Prefeitura Municipal de Rio Doce — Secretaria Municipal de Governo
Rua Anténio da Conceigio Saraiva — 19 — Centro — Rio Doce /MG — CEP- 35442-000 — CNPJ: 18.316.265,/0001-69
Telefone: (31) 3883 5235/5242 /5438 — Site: www.riodoce.mg.gov.br

Figura 01 — Print de tela de conversa com a Prefeitura Municipal de Rio Doce

Desta maneira, desde o dia 26 (vinte e seis) de junho, todas as obras dentro da Fazenda
Floresta foram suspensas até que seja emitido o alvaré pela Prefeitura. Em relac&o a linha
de PEAD, o processo de solicitacdo de alvara para estas obras ja se encontra em

andamento, sendo protocolado até 07 (sete) de julho de 2017.

A Fundacado Renova ira implementar semanalmente o envio dos relatorios eletrénicos para

a Camara Ténica de Rejeitos e Seguranca Ambiental.
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3.10) REQUISITO (21)

Requisito 21 - Pilhas de rejeito: esclarecer a metodologia e memorial de célculo do volume
geomeétrico x densidade de acomodacédo, assim como sua relagdo com os volumes dentro

do reservatério da UHE Candonga;
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Com base no requisito acima, informamos que este documento tem como objetivo
apresentar a metodologia construtiva das pilhas de disposi¢cao, denominadas Pilha 1 e Pilha
2, situadas na Fazenda Floresta, municipio de Rio Doce/MG. O projeto destas duas pilhas,
ainda em fase preliminar, foi elaborado pela empresa Walm Engenharia e Tecnologia

Ambiental e as principais caracteristicas do projeto destas descritos neste documento.

INTRODUGCAO

Visando o armazenamento dos materiais dragados da calha do rio Doce, advindos da
Barragem do Fundédo apos evento do dia 05 de novembro de 2015, uma campanha de
mapeamento de areas potenciais foi executada, sendo escolhida a area denominada

Fazenda Floresta, principalmente pelas seguintes caracteristicas:

v’ apresentar relevo acidentado e encaixado, o que significa a capacidade de
armazenamento de grandes volume de material;

v' presenca de pastagem em praticamente toda a area a ser utilizada, evitando assim
supressao vegetal;

v' proximidade do local de dragagem dos primeiros 400 metros (Fase 1),

consequentemente maior capacidade produtiva de remocéo de material.

No projeto proposto para a Fazenda Floresta, estdo sendo levados em consideragéao a
construcéo de duas bacias de decantacao, dois barramentos e duas pilhas de disposicao
de sedimentos, sendo o detalhamento construtivo destas ultimas estruturas o foco principal

deste documento.

93



\\ I
~‘\\ K ADENDO AO PLANO DE TRABALHO
U UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

Empilhamento 1

Dique El.
390m

Empilhamento 2

Platé J2 - Planta
de Desaguamento

Figura 01 — Localizagao das estruturas da Fazenda Floresta

Dique El.

Como podemos perceber na Figura 1, as pilhas de disposicdo de sedimentos

(Empilhamento 1 e Empilhamento 2) estdo localizadas a montante da area de interesse,

em cotas mais elevadas, sendo suas caracteristicas geométricas descritas na Tabela 1, e

volume aproximado de armazenamento total igual a 3,8 Mm3.
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Tabela 01 - Caracteristicas geométrica das Pilhas.

CARACTERISTICAS
GEOMETRICAS

EMPILHAMENTO 1

EMPILHAMENTO 2

Altura final (m) 69,90 125,00
Elevacédo da crista (m) 462,00 517,00
Inclinag&o dos taludes (m) 3,0H:1,0V 3,0H:1,0V
Inclinac&o global (°) 14,0 13,0
Altura dos bancos (m) 5,00 5,00

Largura das bermas (m) 5,00 5,00
Area ocupada (ha) 9,81 15,83
Capacidade volumétrica (m3) 1.313.269,64 2.478.785,00

Para a elaboracéo do projeto preliminar das Pilhas 1 e 2, a projetista teve acesso a todos

0s materiais disponiveis pela Samarco, além de propor a execucao de novas campanhas

de mapeamento e sondagens, que subsidiaram os estudos hidrolégicos de precipitacéo e

vazdo de projetos, além de estudos hidraulicos de drenagem superficial e drenagem

interna, mapeamento de nascentes e surgéncias de agua na area impactada, estudos

geoldgicos com mapeamento de solos e corpos rochosos executando sondagens e também

estudos geotécnicos focando principalmente na estabilidade das estruturas, mesmo

guando de algum evento sismico.

Diante destes resultados, propuseram a construcdo dos empilhamentos seguindo o

sequenciamento descrito no capitulo a seguir.
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SEQUENCIAMENTO CONSTRUTIVO

Implantacéo e manutencédo dos caminhos de servico
Antes do inicio do empilhamento, a execu¢do dos acessos devera ser executada.

Limpeza, preparo e escavacao da fundacao
Deverao ser escavados os solos aluvionares nos talvegues do vale e os solos moles e

saturados, onde ocorrerem, de forma a se atingir o solo mais resistente, na base, para
implantacdo dos drenos internos. Além disso também dever&do ser removidos o material
vegetal do terreno onde as pilhas se assentardo. Este material vegetal removido podera ser

estocado para futuras utilizacbes quando da protecéo e revegetacao dos taludes de jusante

das pilhas.

Figura 02 — Supresséo vegetal (Pilha 1) Figura 03 — Supresséo vegetal (Pilha 2)

Implantacéo do sistema de drenagem interna

O dreno de fundo foi dimensionado para coletar e direcionar os fluxos gerados pela
infiltracdo na regido das Pilhas, somadas as vazdes das nascentes que foram cadastradas

na regido de implantacao além das contribuic6es do terreno natural.
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Figura 04 — Dreno de Fundo (Pilha 1) Figura 05 — Dreno de Fundo (Pilha 2)

Execucdo dos dique de partida, disposicéo dos dois primeiros bancos de sedimentos
desaguados e implantacdo dos primeiros instrumentos de controle

Para a Pilha 1, devido as caracteristicas do relevo, estdo previstos a constru¢do de dois
diques de partida, implantados em solo compactado. Para a pilha 2, somente um, também
executado em solo compactado. Estes macicos compactados deverdo apresentar
caracteristicas de resisténcia, deformabilidade e permeabilidade, que permita o pleno

desenvolvimento de suas fun¢des durante o periodo operacional dos empilhamentos.

ApOs a construcdo dos diques de partida, ja se podera executar a disposi¢cado dos primeiros
dois bancos de sedimentos que deverao estar desaguados, seja produto de desaguamento

natural ou com a utilizagdo de algum equipamento para tal finalidade.

Nesta etapa ja sdo previstas a instalacdo de instrumentos de auscultacdo. Para a pilha 1
nesta etapa ja estao previstas a instalacao de 2 piezébmetros, 1 indicador de nivel de agua,
4 marcos superficiais e 2 medidores de vazao. Para a pilha 2, o quantitativo a ser instalado
na primeira etapa sédo 1 piezémetro, 1 indicador de nivel de agua, 2 marcos superficiais e

1 medidor de vazao.
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Figura 07 — Dique de partida e primeiro

Figura 06 — Diques de partida e
empilhamento (Pilha 2)

primeiros empilhamentos (Pilha 1)

Continuidade da disposi¢éo de sedimentos desaguados

O sedimento desaguado sera lancado em camadas de no maximo 0,50 m e compactados

com a passagem de trator de esteira e/ou rolo compactador com velocidade controlada até

se alcancar a altura méaxima de cada pilha

CONTINJIDADE
DA DEPOSICAO
DE SEDIMENTOS|

CONTINUIDADE
DA DEPOSIGAQ
| 05

Figura 09 — Continuidade da disposicao

Figura 08 — Continuidade da disposicao
(Pilha 2)

(Pilha 1)
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Drenagem superficial, protecdo dos taludes e instrumentacao restante

Para o sistema de drenagem superficial das Pilhas 1 e 2 est& previsto a construcdo de
estruturas de concreto. Além disso, vale saber que para o escoamento nas bermas foi
realizada uma conformacdo no perfil transversal destas, a fim de direcionar o fluxo de
maneira adequada dentro da berma; e que para os trechos que apresentam declividades

superiores a 10%, foram dimensionadas descidas em escada.

Também esta previsto a construcao de um dique préximo ao pé da pilha para a contengéo
de sedimentos da 4gua transportada pelo sistema de drenagem superficial.

Com o objetivo de proteger os taludes e bermas dos empilhamentos contra efeitos erosivos
prevenientes de ac¢Bes de aguas pluviais e processos edlicos, € prevista a aplicacdo de
vegetacdo em todos os empilhamentos. Para tanto, considera-se necessaria a distribuicdo
de uma camada de solo sobre a superficie acabada e regularizada, de maneira a fornecer
suporte para a vegetacao a ser implantada. Nesta camada de solo, tratada com corretivos

e fertilizantes apropriados, sera feito o plantio de gramineas.
Nesta ultima etapa também estéo previstas a instalacdes do restante das instrumentacoes:

v Pilha 1: 6 Indicadores de Nivel de Agua e 7 Marcos Superficiais
v' Pilha 2: 1 Piezdmetro, 3 Indicadores de Nivel de Agua e 5 Marcos Superficiais
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Figura 10 - Drenagem superficial, Figura 11 - Drenagem superficial,
protecdo dos taludes e instrumentacdo protecdo dos taludes e instrumentagéo
(Pilha 1) (Pilha 2)

CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que o processo construtivo dos empilhamentos dos sedimentos desaguados,

apesar de numerosas etapas, possa ser de simples execucéo.

Todos os conceitos e desenhos apresentados aqui sdo considerados basicos e até que o

projeto executivo seja finalizado é possivel que se tenha alguma mudanca, mas nao sao

esperadas mudancas significativas.

Ap6s a finalizacdo do empilhamento de sedimentos nas pilhas, um projeto de

descomissionamento devera ser executado e suas ac¢des implantadas.
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3.11) REQUISITO (25)

Requisito 25 - Apresentar detalhamento da Recuperagdo Ambiental das Margens do
Reservatério incluindo estudo de estabilidade das encostas e contemplando as vias
marginais ao reservatorio e areas de disposic¢ao de rejeitos, até 31/07/2017. A. recuperacao
ambiental das margens deve considerar o plano diretor dos municipios e uso pretendido de

cada area;
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Com base no requisito acima, apresentamos o estudo contemplando analises das encostas
do reservatorio da Usina Hidroelétrica (UHE) Risoleta Neves, situada no Municipio de Rio
Doce/MG, referentes ao efeito do rebaixamento rapido ocorrido quando do rompimento da
barragem de Fundao e futuro efeito quando do enchimento do lago. Estas avaliagdes foram
conduzidas pela empresa de projetos Walm, para que a Fundacdo Renova possa atuar nos
pontos criticos detectados para possibilitar a elevacdo do reservatorio da UHE para sua

cota normal de operacéo, que é a El. 327,50 m.

Para a elaboracéo deste estudo, foi utilizado o mapeamento geoldgico/geotécnico para a
identificacdo dos pontos criticos em termos de estabilidade, em todo o perimetro de
encostas do reservatério da UHE e acessos existentes atualmente em uso pela Fundacao
Renova. Com base nos pontos cadastrados, foram identificados aqueles que poderiam
apresentar problemas quando do enchimento do reservatério, ou ainda pontos que

necessitam de intervencdes antes que o nivel d’agua do lago atinja a cota operacional.

Com base no mapeamento realizado e na deteccdo dos pontos que necessitam de
melhorias, foram avaliadas alternativas para que a mitigacado dos problemas encontrados.
Estas alternativas foram definidas a partir da analise de fatores como: tempo de execucao,
disponibilidade de materiais na regido e/ou facilidade de aquisicdo de insumos, existéncia

de acesso para equipamentos, entre outros.

O objetivo final deste estudo foi avaliar as condicdes de seguranca dos taludes e acessos
presentes no entorno do reservatorio da UHE Risoleta Neves, considerando trés etapas
distintas, sendo; ETAPA 1 — Elevacdo do reservatério para a cota 318 a montante do
barramento metalico B; ETAPA 2 - Elevag&o do reservatorio para a cota 322 a montante do
barramento metalico C e ETAPA 3 — ETAPA FINAL, a que considera o fechamento das
comportas da UHE Risoleta Neves, elevando o reservatorio para a cota 327,50.

Durante as visitas de campo realizadas, foram identificados 75 pontos ao total, os quais

serao detalhados ao longo do trabalho.

O risco de todos os 75 pontos foi avaliado utilizando-se uma matriz de risco, definindo dessa
forma a criticidade de cada um dos pontos, auxiliando na tomada de decisdo sobre a

prioridade e forma de tratamento destes taludes.
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GEOLOGIA LOCAL

A area em estudo é constituida pelas rochas que compdem a Suite Metamorfica Séo

Sebastido do Soberbo.

Trata-se de um conjunto de rochas dominantemente metamorficas representado por

(anfibolio)-biotita-gnaisse e anfibolitos.

Os solos residuais existentes na regido sdo provenientes do intemperismo desse
paragnaisse, sendo predominantemente arenosos, com alguma parcela de silte. E possivel
observar diversos pontos nos quais este material encontra-se exposto; grande parte das
vezes ainda é possivel verificar o bandamento herdado da rocha matriz, de baixo angulo,

principalmente nas proximidades da UHE Risoleta Neves.

Figura 01 - Solo residual encontrado na regidao de estudo.

Apesar de muito friavel, o solo residual é capaz de suportar angulos de face acima de 60°,
ilustrando que este material ainda apresenta boas caracteristicas geotécnicas. Por conta
de sua matriz predominantemente arenosa, os solos residuais de paragnaisse normalmente
apresentam baixa resisténcia frente aos escoamentos superficiais, sendo facilmente

erodidos pela acdo das aguas de chuva.

Em alguns locais se observam porgdes rochosas de maior resisténcia (R2/R3) intercaladas

no solo residual, conferindo maior resisténcia ao talude.

A espessura desse solo residual é estimada entre 8,0m e 12,0m, obtidas a partir das
informacgdes de alguns furos de sondagem mista realizadas na regiao e da observagcéo em
alguns taludes em que a rocha aflora no pé do talude. Na regido de estudo ainda s&o
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encontrados solos de alteracéo de anfibolitos, possuindo coloracdo marrom-avermelhada

e possuindo matriz argilosa.

Figura 02 - Solo de alterac&o de anfibolitos.

Sobre os solos residuais descritos acima ainda ocorre um solo maduro, coluvionar, de

coloragdo marrom avermelhada, silto argiloso, com espessura entre 1,0m e 2,0m.

METODOLOGIA

A partir da base topogréfica foi elaborado o mapa de declividades para as encostas do
reservatorio da usina hidroelétrica Risoleta Neves, nota-se que a grande maioria dos
taludes apresenta angulos entre 5° e 26° 0 que é uma condicdo favoravel para a
estabilidade das encostas existentes no reservatorio. As areas em azul-escuro sdo aquelas
que apresentam declividade menor do que 5°, ou seja, ou sdo bancos de rejeito depositados
na regido do reservatoério ou sdo areas de bota-fora e acessos criados para atendimento
das obras dentro da area de influéncia do reservatorio final — El. 327,50 m. Por fim, ressalta-
se que somente uma pequena parcela da area de encostas apresenta taludes com

inclinacbes superiores a 70°.

A é&rea de influéncia do reservatoério da UHE Risoleta Neves apresenta diversos pontos nos
guais foram detectados indicios de movimentacdo quando do esvaziamento rapido do lago,
possibilitando a passagem da onda de cheia proveniente da Barragem do Funddo em
novembro de 2015. Assim sendo, foi realizada extensa campanha de mapeamento de
campo para percorrer 0S acessos existentes as margens do reservatorio e também
percorrendo de barco as margens do reservatério, buscando identificar pontos que néo

pudessem ser inspecionados pelos acessos.
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Legenda

@ Pontos mapesdos - Risco bato
Pontos mapeados - Risco moderado,
@ Pontos mapesdos - Risco ako
Declividace / Area:
I Entre 00 5° - 30,19%
Entre 5 ¢ 26" - 49,80%
Entre 26 & 70° - 2001%
B Ackna de 70° - 0,004 %

Figura 03 - Mapa-chave para a identificacdo das figuras de locagéo dos pontos
cadastrados
O mapeamento de campo teve a principal funcao de obter informacdes acerca das litologias
e materiais presentes, bem como avaliar a existéncia de movimentac¢des, processos ativos
de ruptura, além de ser possivel identificar as feicbes expostas, que irdo subsidiar a

realizacdo das analises de estabilidade para as encostas.

O resultado da analise de risco identificou que, dos 75 pontos, 17 deles seréo totalmente
inundados pelo reservatério, sendo que para 15 pontos, a classificacdo de risco foi
considerada baixa, para um ponto, a classificagcéo de risco foi considerada alta e para outro,

moderada.

Dos outros 58 pontos que estardo emersos ou parcialmente emersos, 15 pontos tiveram
sua classificacdo de risco definida como de risco alto, 9 pontos de risco moderado e 34

pontos de risco baixo.
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ANALISE DE ESTABILIADAE

Como premissa, foram realizadas andlises de estabilidade em todos os taludes
classificados com Risco ALTO e MODERADO, sendo as andlises de estabilidade dos
taludes classificados com Risco BAIXO, realizados mediante condicbes geotécnicas

verificadas em campo.

Para a modelagem das sec¢des foram utilizados os croquis preparados em campo durante
a etapa de mapeamento das encostas, para que os contatos geologico-geotécnicos fossem
estimados e também de acordo com a base topogréfica, permitindo a realizacdo das
analises de estabilidade. Os fatores de seguranca obtidos com a realizacdo das analises
de estabilidade foram entdo comparados com o0s minimos exigidos por norma, a fim de
verificar a necessidade de intervencdo nas encostas do reservatério da UHE Risoleta

Neves.

Os parametros de resisténcia para os materiais, definidos com base em ensaios de
laboratério executados pela LOCTEST para a BVP, na experiéncia da equipe técnica da
WALM e por correlacdo com materiais de caracteristicas semelhantes.

De maneira geral, o fator minimo necessario para as encostas do reservatorio foi fixado em
1,4 para aqueles taludes que tiveram alguma interferéncia com os acessos, retratando a
condicao de baixo impacto ambiental e nivel alto quanto a seguranca contra danos a vidas
humanas. Para aqueles taludes afastados dos acessos o fator de seguranca minimo
considerado foi de 1,2, retratando a condi¢do de baixo impacto ambiental e nivel baixo

guanto a segurancga contra danos a vidas humanas.

DIRETRIZES DE EXECUCAO

Ponto 1 (Eixo barramento C)

7

Descricdo Geologica/Geotécnica: O primeiro ponto inspecionado é um talude de
aproximadamente 12,0 m de altura, no qual € possivel identificar o contato entre dois
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materiais: a porcao inferior composta por rocha muito fraturada e a por¢do superior em solo

residual arenoso, como pode ser percebido pela figura a seguir.

\: — =)

Figura 04 - Detalhes do talude cadastrado no Ponto 1

Apesar de nédo existir cobertura vegetal sobre a face do talude, apenas alguns sinais de

erosoOes superficiais foram encontrados em sua extensao.

Estabilidade Geotécnica: Quanto a estabilizacdo geotécnica do referido talude, ressalta-
se que ndo foram detectados sinais de movimentac¢des e/ou instabilizag6es no talude.
Porém, devido a geometria existente, e as condicbes de contorno do referido ponto, foi
realizado o estudo de estabilidade para determinar o fator de seguranca do mesmo,

possibilitando determinar as melhorias necessarias.

Solucédo Proposta: A seguir é apresentada a solucdo proposta para a adequacao do fator

de Seguranca dentro do exigido por Norma.

Reforco no pé do talude com aterro compactado e berma na crista com pelo menos 3m de

largura.
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Para a revegetacdo das encostas recomenda-se aplicar biomanta de forma a reduzir os

processos erosivos.

Ponto 6

Descricdo Geologica/Geotécnica: O talude do Ponto 6 encontra-se as margens do
acesso utilizado para a cravagao dos perfis metalicos e execucdo da obra do Barramento
B. Este talude em solo possui aproximadamente 7,0 m de altura em seu ponto mais alto e
nao existe protecdo vegetal em sua face. A figura abaixo apresenta a situacao geral do

talude cadastrado no Ponto 6.

Figura 05 - Detalhes do talude do Ponto 6.

Estabilidade Geotécnica: Visualmente ndo foram encontrados sinais de processos

erosivos, nem indicios de instabilizagéo.

Solucao Proposta: Propbe-se que seja feito uma regularizacdo do terreno para eliminar
porcdes verticais localizadas e protecdo com biomanta e hidrossemeadura para minimizar
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O processo erosivo que porventura venha a ocorrer previamente ao enchimento do

reservatorio.

Ponto 7

Descricdo Geologica/Geotécnica: Este talude, localizado nas proximidades do
Barramento B, apresenta altura de cerca de 15,0 m e é constituido de solo arenoso em toda
sua extensdo. Por conta da auséncia de protecdo vegetal em sua face, existe acimulo —

em alguns pontos — de material na regido do pé da encosta, como pode ser visto abaixo.

Figura 06 - Vista do talude do ponto 7, proximo ao Barramento B.

Estabilidade Geotécnica: Apesar de sua altura e de seu angulo de face bem ingreme, nao

existem sinais de movimentagé&o no talude.
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Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacdo do terreno para eliminar

porcdes verticais localizadas e protecdo com biomanta e hidrossemeadura.

Ponto 24

Descricdo Geologica/Geotécnica: Acesso criado para as obras de dragagem do
reservatério acabou gerando um estreitamento do acesso existente. Os taludes sao

compostos por solo residual areno-siltoso do gnaisse.

Figura 07 - Vista do talude do ponto 24.

Estabilidade Geotécnica: Com exce¢do de uma pequena erosdo no peé do talude do

acesso, ndo foram identificados sinais de instabilizac¢&o.

Solucéo Proposta: Propde-se que seja feito um aterro no acesso criado, para recompor a

largura original da via e revegetacdo da area exposta.

Ponto 28

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: No ponto 28 foi cadastrado o talude mostrado na Erro! F
onte de referéncia ndo encontrada.. Como pode ser percebido, o talude apresenta, em

seu trecho superior, inclinacdes verticais e grande quantidade de material escorregado. O
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material identificado nas superficies expostas deste talude corresponde ao solo residual de

gnaisse.

Figura 08 - Encosta do ponto 28.

Estabilidade Geotécnica: Segundo informacdes obtidas em campo, a movimentacao

detectada neste talude foi causada pelo rebaixamento rapido do reservatério da UHE.

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacdo do terreno para eliminar

porgoes verticais localizadas e prote¢gdo com biomanta e hidrossemeadura

Ponto 29

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Talude rompido, com cerca de 10m de altura,
constituido por solo residual de gnaisse bandado. A vista geral desta encosta pode ser vista
na figura. O rompimento da manilha que conduz a drenagem superficial do acesso pode ter

contribuido para acelerar o processo de instabilizacao.
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Figura 09 - Encosta cadastrada no ponto 29.

Estabilidade Geotécnica: Aparentemente ndo apresentou novos sinais de movimentacao

apos a ruptura ocorrida.

Solucéo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizagdo do terreno para eliminar
porcdes verticais localizadas e protecdo com biomanta e hidrossemeadura para minimizar
O processo erosivo que porventura venha a ocorrer previamente ao enchimento do
reservatorio. O trecho compreendido pela manilha devera ser recuperado e preenchido com
enrocamento para dissipacao de energia. Para a revegetacdo das encostas recomenda-se

aplicar biomanta de forma a reduzir oS processos erosivos.

Pontos 31 a 36

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Os taludes cadastrados nos pontos 31 a 36 séo
referentes aos acessos construidos pela SAMARCO para realizacdo das obras na regiao
da UHE. De maneira geral, as inclinacdes médias destes taludes encontram-se entre 45° e
70°, a excecao de trechos das encostas dos pontos 33, 35 e 36, que apresentam inclinacdes
préximas a vertical. Grande parte da superficie das encostas ndo apresenta protecao
superficial, o0 que provoca o surgimento de sulcos e outros processos erosivos. A erosao
identificada no ponto 33 é causada pela existéncia de um tubo de drenagem superficial que
desaguava no reservatorio da usina. Com o rebaixamento do nivel d’agua, o fluxo de agua
comecou a ser lancado diretamente sobre a face do talude exposto, o que facilitou o
surgimento e evolugéo do processo erosivo. Para o ponto 36, nota-se que a crista da erosao
existente ja se encontra muito proxima ao acesso para a UHE, ameacando a interrupcao
do transito de veiculos caso este processo continue a avancar. As figuras abaixo

apresentam as condi¢des gerais destes taludes.
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Figura 13 -Talude do ponto 34

Figura 15 - Talude do ponto 36

Estabilidade Geotécnica: Alguns sulcos erosivos devido a percolagdo de agua na
superficie do talude foram identificados, bem como algumas por¢des superiores rompidas,

entretanto, ndo se observou evolucdo das areas rompidas.

Solucédo Proposta: Aterro reforcado com terramesh para aumento do FS do talude. Para
a revegetacdo das encostas recomenda-se aplicar biomanta de forma a reduzir os

processos erosivos.

Ponto 37

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Ruptura de cerca de 20m de extensdo em talude
composto em sua maior parte por solo maduro siltoso de cor marrom com cerca de 2m de

espessura que sobrepde o solo residual arenoso réseo esbranqui¢cado do gnaisse. O
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plano de ruptura apresenta-se verticalizado em sua porcao superior, estando a crista a

cerca de 8m do acesso a montante.

Figura 16 - Talude do ponto 37

Estabilidade Geotécnica: Apds a ruptura inicial, ocasionada pelo rebaixamento do N.A.

do reservatério, néo foi verificado uma evolucdo da mesma.

Solucao Proposta: Preenchimento da ruptura com aterro compactado pelo transito de

equipamentos. Para a revegetacédo das encostas recomenda-se aplicar biomanta de

forma a reduzir 0s processos erosivos

Ponto 38

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Talude com cerca de 7m de altura em solo silto-

argiloso de coloracdo marrom no acesso criado para as obras de dragagem de rejeito.
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Figura 17 - Talude do ponto 38

Estabilidade Geotécnica: Nao foram observados indicios de ruptura ativa nesse talude.

Localmente apresenta algumas por¢cdes mais verticalizadas que podem levar a pequenas

guedas de materiais.

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacédo do terreno para eliminar

porgdes verticais localizadas e prote¢gdo com biomanta e hidrossemeadura.

Ponto 42

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Talude do acesso existente, com mais de 10m de

altura e angulo superior a 60°, constituido por solo residual do gnaisse bandado.

Figura 18 -Talude do ponto 42.
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Estabilidade Geotécnica: Presenca de varios sulcos erosivos que estdo em evolucao. A

porcdo em que o talude possui a maior altura rompeu como pode ser observado na figura

acima.

Solucéo Proposta: Propde-se que seja feito uma suavizagdo do talude para um angulo de

40° e protecdo com biomanta e hidrossemeadura.

Ponto 43 (Reqgido Bambuzal)

Descricdo Geologica/Geotécnica: Ruptura na encosta com mais de 10m de altura,
agravada pelo rompimento da tubulacédo de drenagem superficial que acelerou o processo
de erosao do solo siltoso marrom/réseo que a compde. A crista do plano de ruptura se

encontra amenos de 3m da estrada de acesso.

Figura 19 - Encosta cadastrada no ponto 43

Estabilidade Geotécnica: Nao se percebeu novas movimentacbes apds a ruptura ter
ocorrido e se estabilizado. O rompimento das manilhas da drenagem superficial pode levar

a novas movimentagdes quando do retorno do periodo chuvoso.

Solucéo Proposta: Aterro como reforco do talude e um canal de protecéo no pé do aterro.

Para a revegetacdo das encostas recomenda-se aplicar biomanta de forma a reduzir os

processos erosivos.
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Pontos 44 e 45

Descricdo Geologica/Geotécnica: Taludes localizados a montante do dique 4, com
menos de 10m de altura. O talude 44 apresenta um saprolito do gnaisse, enquanto que o

ponto 45 & composto por solo marrom argilo-siltoso. Pequenas erosfes superficiais séo

observadas.

Figura 20 - Encosta cadastrada nos pontos 44 e 45

Estabilidade Geotécnica: Pequenas erosGes superficiais sdo observadas, mas sem

indicio aparente de evolucgéo.

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacéo do terreno para eliminar

porcdes verticais localizadas e protecdo com biomanta e hidrossemeadura.

Ponto 46

Descri¢cdo Geologica/Geotécnica: Talude com cerca de 5m de altura e angulo de face de
60°, composto por uma camada mais superficial de cerca de 2m de um solo maduro, silto-
argiloso de coloracdo marrom sobreposto ao solo residual silto-arenoso réseo do

granito/gnaisse, localizado na ombreira do vertedouro do dique 4.
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Figura 21 - Encosta cadastrada no ponto 46

Estabilidade Geotécnica: Nao se verifica indicios de movimentacao desse talude.

Solucdo Proposta: Prop0e-se que seja feito uma protecdo com biomanta e

hidrossemeadura.

Pontos 47 a 49

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Os taludes dos pontos 47 a 49 estdo localizados a
montante do dique 4, possuem entre 5 e 10m de altura e séo constituidos por solo residual
siltoso de gnaisse. Pequenas erosdes superficiais sdo detectadas nas faces dos mesmos.

a) b)
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Figura 22 - Taludes: a) ponto 47, b) ponto 48 e c) ponto 49

Estabilidade Geotécnica: Além das pequenas erosfes superficiais causadas pelo
escoamento da agua de chuva sobre a face do talude, ndo se observou sinais de uma

movimentac¢ao do talude.

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacéo do terreno para eliminar

porcdes verticais localizadas e prote¢cdo com biomanta e hidrossemeadura.

Pontos 51 a 53

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Taludes entre 5m e 10m de altura, subverticalizados,
criados para 0 acesso das obras de dragagem dos rejeitos, compostos por um solo siltoso
de coloragéo roseo esbranquigado, apresentando pequenas erosfes superficiais.

a) b)
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Figura 23 - Taludes: a) ponto 51, b) ponto 52 e c¢) ponto 53

Estabilidade Geotécnica: Sem sinais aparentes de movimentacdo. Algumas porcdes
superiores mais verticalizadas podem ter potencial para se romper e cair no acesso como

mostrado na figura c) acima.

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizagdo do terreno para eliminar

porcdes verticais localizadas e prote¢cdo com biomanta e hidrossemeadura.

Ponto 54

Descricéo Geologica/Geotécnica: Talude com cerca de 10m de altura, subverticalizado,
criado para o acesso das obras de dragagem dos rejeitos, composto por um solo siltoso,

bandado, de coloracao réseo esbranquicado, apresentando pequena ruptura.

Figura 24 - Talude ponto 54
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Estabilidade Geotécnica: Talude rompido e que, devido a verticalizagdo da porcao

exposta pode levar a uma progressao da ruptura.

Solucao Proposta: Propbe-se que seja feito uma regularizacdo do terreno para eliminar

porgdes verticais localizadas e prote¢gdo com biomanta e hidrossemeadura.

Ponto 55

Descricdo Geologica/Geotécnica: Talude de cerca de 10m de altura, constituido por solo

residual rdseo, com a crista da ruptura a cerca de 11m do acesso.

”

Figura 25 - Talude ponto 55

Estabilidade Geotécnica: Nao foi verificada uma evolugdo da ruptura ocorrida, mas que

pode se acelerar durante o proximo periodo chuvoso.

Solucao Proposta: Propbe-se que seja feito uma regularizacdo do terreno para eliminar

porcdes verticais localizadas e protecdo com biomanta e hidrossemeadura.

Ponto 56 a 59

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Taludes com menos de 10m de altura em solo residual

de gnaisse de coloragdo roseo, siltoso, com a presenca de pequenos sulcos erosivos,

122



\\ I
§\\°¢ ADENDO AO PLANO DE TRABALHO
sr ovaE
U~ UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

criado para o0 acesso das obras de dragagem dos rejeitos. Em alguns pontos ja se nota a

rocha alterada aflorante no pé do talude.

Figura 26 - Taludes: a) ponto 56, b) ponto 57, c) ponto 58 e d) ponto 59

Estabilidade Geotécnica: Alguns sulcos erosivos sao observados que podem evoluir caso

o talude nao seja recuperado.

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacdo do terreno para eliminar
porcdes verticais localizadas e protecdo com biomanta e hidrossemeadura.

Ponto 79

Descricdo Geologica/Geotécnica: Talude de cerca de 5m de altura, verticalizado, em solo
siltoso de ganisse. H4 um potencial para queda das arvores cujas raizes foram expostas.
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Figura 27 - Talude ponto 79

Estabilidade Geotécnica: O peso das arvores localizadas na crista do talude pode

contribuir para instabilizagao do talude.

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacdo do terreno para eliminar

porcdes verticais localizadas e prote¢cdo com biomanta e hidrossemeadura.

Ponto 82

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Talude de cerca de 5m de altura, verticalizado, em

solo siltoso de gnaisse.

Figura 28 - Talude ponto 82

124



M.,
e, ADENDO AO PLANO DE TRABALHO
U UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

Estabilidade Geotécnica: Nao foram observados sinais de instabilizacdo nesse talude.

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacdo do terreno para eliminar

porgdes verticais localizadas e prote¢gdo com biomanta e hidrossemeadura.

Ponto 115 (Regido do Bambuzal)

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Este talude apresentou grande movimentacdo de
massa de solo de gnaisse siltoso, quando do rebaixamento do reservatorio da UHE,

danificando o sistema de drenagem superficial existente, comprometendo 0 acesso

existente na regiéo.

Figura 29 - Talude ponto 115

Estabilidade Geotécnica: N&o se verificou, até 0 momento, evolug&o da ruptura inicial.

Solucédo Proposta: A seguir é apresentada a solucdo proposta para a adequacao do fator

de Seguranca dentro do exigido por Norma.
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Pontos 116 a 120 (Acesso entre 0s Setores 4 e 5)

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Taludes de cerca de 10m de altura, subverticalizados,
em solo siltoso de ganisse com pequenos sulcos erosivos superficiais. Em alguns pontos

ja se nota o afloramento de rocha alterada no pé do talude.

a)

Figura 30 - Vista do talude do Ponto 116 ao Ponto 120

Estabilidade Geotécnica: Além dos sulcos erosivos nao foram identificados sinais de

instabilizacao.
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Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacdo do terreno para eliminar
porcdes verticais localizadas e protecdo com biomanta e hidrossemeadura para minimizar
0 processo erosivo que porventura venha a ocorrer previamente ao enchimento do

reservatorio.

Pontos 121 e 122

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Taludes de pequena altura (< 5m) em solo siltoso

marrom, Com pequenos pProcessos erosivos instalados.

Figura 31 - Vista dos taludes dos Pontos 121 e 122

Estabilidade Geotécnica: Com excec¢do de uma pequena erosao no ponto 121, causada
pela drenagem do talude de montante, ndo foram identificados outros sinais de

instabilizacéo.

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacdo do terreno para eliminar
porcdes verticais localizadas e protecdo com biomanta e hidrossemeadura.

Pontos 123 a 126

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Taludes com menos de 10m de altura, composto por
um solo arenoso réseo sobreposto por um solo siltoso marrom de cerca de 1m de

espessura. Rupturas rasas foram encontradas em alguns pontos.
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b)

Figura 32 - Vista do talude do Ponto 123 ao Ponto 126

Estabilidade Geotécnica: As superficies verticalizadas no topo dos taludes podem

evoluir para uma ruptura caso nao sejam tratadas.

Solucédo Proposta: Propbe-se que seja feito uma regularizacdo do terreno para eliminar

porcdes verticais localizadas e protecdo com biomanta e hidrossemeadura.

Pontos 133 e 134

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Talude de pequena altura (< 5m) composto por solo

siltoso de coloracédo marrom e talude com blocos de rocha entremeados ao solo marrom

siltoso.
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Figura 33 - Vista dos taludes dos Pontos 133, 134 e 135

Estabilidade Geotécnica: Sem sinais de instabilizacao.

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacdo do terreno para eliminar

porcdes verticais localizadas e prote¢cdo com biomanta e hidrossemeadura.

Ponto 136

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Com base na base topografica, o ponto 136 possui
uma inclinagdo do talude, que € de cerca de 55°. Pelas fotos pode-se estimar que o talude

€ composto predominantemente pelo solo residual similar ao existente nas areas proximas.
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Figura 34 - Encosta cadastrada no ponto 136

Estabilidade Geotécnica: Pequenos sulcos erosivos na face do talude.

Solucéo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacéo do terreno para eliminar

porgdes verticais localizadas e protegdo com biomanta e hidrossemeadura.

Pontos 137 a 146

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: O talude do ponto 137 € apresentado na figura. Como
pode ser percebido, existem sinais de movimentacdo na encosta. De acordo com o
mapeamento realizado, foi possivel identificar que a encosta é praticamente composta pelo
solo residual predominante existente na area de interesse. A inclinagdo meédia do talude,
de acordo com a base topogréfica utilizada, é de cerca de 30°. Ressalta-se a proximidade

entre 0 acesso existente e o talude do ponto 137.

Figura 35 - Vista geral do talude do ponto 137
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Os pontos 138 a 141 apresentam basicamente as mesmas caracteristicas. No ponto 138,
foi detectado 0 que aparenta ser a ocorréncia de rastejo do solo de cobertura, como pode
ser notado pela presencga de bambuzal no nivel do reservatorio atual. O material detectado
na superficie dos taludes € o solo residual com grande presenca de intercalagcées de rocha
alterada, largamente encontrado ao longo da area de estudo. A partir da topografia e do
mapa de declividades elaborado, constata-se que estas encostas apresentam declividade

préxima de 26°.

Vista geral dos pontos:

Figura 36 — Vista geral dos pontos 138 a 141
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Figura 37 — Vista geral do ponto 141

No ponto 142 existe grande massa de material deslocado por conta do rebaixamento rapido
do reservatério, fazendo com que o trecho superior da encosta esteja verticalizado. Podem
ser encontrados ainda problemas referentes a processos erosivos. A ruptura encontrada é

caracteristica de encostas em solo, apresentando superficie aproximadamente circular,

movimentando boa quantidade de solo.

Figura 38 - Vista geral do escorregamento do ponto 142

Estabilidade Geotécnica: As massas rompidas parecem ter se estabilizado, mas os

processos podem se acelerar durante o periodo chuvoso.

Solucao Proposta: Propbe-se que seja feito uma regularizacdo do terreno para eliminar

porcdes verticais localizadas e protecdo com biomanta e hidrossemeadura.
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Pontos 147, 148 e 149 (Acesso entre os Setores 4 e 5)

Descricdo Geologica/Geotécnica: Taludes em solo siltoso de coloracéo résea a marrom,

com pequenos processos erosivos instalados. No ponto 147 ainda é possivel observar

alguns blocos de rocha no meio do solo residual.

Figura 40 - Vista geral do ponto 149

Estabilidade Geotécnica: No ponto 148 a superficie remanescente da ruptura pode
evoluir nas por¢cdes em que ficou verticalizada. No ponto 147 ndo se visualizou processos

de instabilizac&o.

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacdo do terreno para eliminar

porcdes verticais localizadas e prote¢cdo com biomanta e hidrossemeadura.
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Ponto 151

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Talude rompido, com cerca de 8m de altura e cerca
de 20m de extensao, composto por solo residual areno siltoso. O plano de ruptura se

apresenta verticalizado na por¢ao superior e a massa rompida, estabilizada na base.

“Nivalrdo réservatorios

~migad

Figura 41 - Vista geral do ponto 151

Estabilidade Geotécnica: A superficie de ruptura pode evoluir durante o proximo periodo

de chuvas caso nao seja tratada.

Solucédo Proposta: A solugcédo proposta para a adequacao do fator de Seguranca dentro
do exigido por Norma se resume ao corte no terreno para suavizacao do talude, em uma
geometria de 1,5H:1,0V. Para a revegetacao das encostas recomenda-se aplicar biomanta

de forma a reduzir 0S processos erosivos.

Ponto 153

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Talude com cerca de 10m de altura composto por
solo residual areno siltoso, coberto por solo marrom de cerca de 1m de espessura. Parte

do material rompido se encontra na base do mesmo.
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Figura 42 - Vista geral do ponto 153

Estabilidade Geotécnica: A ruptura podera evoluir nas por¢cdes do talude que se

encontram verticalizadas.

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacéo do terreno para eliminar

porgdes verticais localizadas e prote¢do com biomanta e hidrossemeadura.

Ponto 154

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Talude com cerca de 10m de altura composto por
solo residual areno siltoso, coberto por solo marrom de cerca de 1m de espessura. Na

base se observam ja alguns blocos de rocha alterada.

Figura 43 - Vista geral do ponto 154
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Estabilidade Geotécnica: N&o se percebeu evolucao das porcdes rompidas do talude.

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacdo do terreno para eliminar

porgdes verticais localizadas e prote¢gdo com biomanta e hidrossemeadura.

Ponto 156

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Talude rompido, com cerca de 10m de altura,
composto por solo marrom siltoso. O plano de ruptura se encontra verticalizado na porcao
superior do talude e a massa rompida permanece no pé do mesmo. A crista do talude se

encontra a apenas 10m do acesso existente.

Figura 44 - Vista geral do ponto 156

Estabilidade Geotécnica: A ruptura ocorrida esta aparentemente estabilizada, mas
devido a proximidade do acesso, um reforco devera ser executado na base do talude.

Solucéo Proposta: Reforgo do talude com aterro compactado.

Ponto 157

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Talude com cerca de 15m de altura composto por

solo siltoso. O rebaixamento do N.A. expds boa parte do talude abaixo da tubulagéo da
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drenagem superficial do acesso, com o tempo desenvolveu-se processo erosivo abaixo

da tubulac&o e rompimento de pequena parte do acesso.

Figura 45 - Vista geral do ponto 157

Estabilidade Geotécnica: Caso nao tratado, 0 processo erosivo pode evoluir, devido a

concentragdo da drenagem superficial do acesso naquele ponto em que as manilhas se

romperam.

Solucédo Proposta: Corte do talude do acesso existente para alargamento da estrada e
enchimento da erosdo com enrocamento abaixo da manilha da drenagem. Para a

revegetacao das encostas recomenda-se aplicar biomanta de forma a reduzir os processos

erosivos.

Ponto 158

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Talude com mais de 10m de altura, composto por
solo amarronzado siltoso. Na base do mesmo ja se observa blocos de rocha alterada. A

crista se encontra a cerca de 10m do acesso localizado a montante.
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Figura 46 — Vista geral do ponto 158

Estabilidade Geotécnica: N&o se visualizou nenhuma evolucao de processos erosivos.

Solucédo Proposta: Propbe-se que seja feito uma regularizacdo do terreno para eliminar

porgdes verticais localizadas e prote¢do com biomanta e hidrossemeadura.

Ponto 159

Descricdo Geologica/Geotécnica: Talude com mais de 10m de altura, siltoso, de
coloracdo résea, com presenca de rocha alterada no pé do mesmo. Crista levemente

verticalizada.

Figura 47 - Vista geral do ponto 159
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Estabilidade Geotécnica: A crista verticalizada podera evoluir para uma ruptura de

pequena escala

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacdo do terreno para eliminar

porgdes verticais localizadas e prote¢gdo com biomanta e hidrossemeadura.

Ponto 160

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Talude em solo amarronzado, siltoso, com cerca de

10m de altura e subverticalizado na porcao superior.

Nivel do reservatorio

Figura 48 - Vista geral do ponto 160

Estabilidade Geotécnica: O processo de ruptura podera evoluir nas por¢des superiores

da superficie remanescente, que se encontra verticalizada.

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacdo do terreno para eliminar

porcdes verticais localizadas e protecdo com biomanta e hidrossemeadura.
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Ponto 161

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Talude com mais de 20m de altura, composto por
material silto arenoso sobreposto por uma camada de solo marrom de cerca de 3m de
espessura. O plano de ruptura apresenta-se verticalizado na porgcéo superior e 0 material

rompido se encontra estabilizado no pé do talude.

Nivel do resenvatorio

Figura 49 - Vista geral do ponto 161

Estabilidade Geotécnica: O processo de ruptura podera evoluir nas por¢cdes superiores

da superficie remanescente, que se encontra verticalizada.

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizagédo do terreno para eliminar

porcdes verticais localizadas e protecdo com biomanta e hidrossemeadura.

Ponto 162

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Talude com mais de 10m de altura, rompido, em que
0s 3m superiores se apresentam verticalizados devido ao plano de ruptura. O material
rompido, silto arenoso se encontra parcialmente depositado no pé. A rocha alterada aflora

no pé do talude. O acesso existente se encontra a apenas 7m de distancia da crista

rompida.
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Nivel do reservatério

Figura 50 - Vista geral do ponto 162

Estabilidade Geotécnica: O processo de ruptura podera evoluir nas por¢des superiores

da superficie remanescente, que se encontra verticalizada, comprometendo o acesso.

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacdo do terreno para eliminar

porcdes verticais localizadas e prote¢cdo com biomanta e hidrossemeadura.

Ponto 163

Descricéo Geoldgica/Geotécnica: Talude com cerca de 8m de altura, com alguns
processos de ravinamento ja instalados. Composto por um solo residual de gnaisse
sobreposto por uma camada de solo maduro amarronzado de cerca de 2m de espessura.
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Nivel do reservatoério

Figura 51 - Vista geral do ponto 163

Estabilidade Geotécnica: Os processos erosivos instalados podem evoluir na época de

chuva por estarem localizados a jusante de uma drenagem superficial.

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizagédo do terreno para eliminar

porgdes verticais localizadas e prote¢do com biomanta e hidrossemeadura.

Ponto 164

Descricdo Geoldgica/Geotécnica: Talude com mais de 10m de altura, composto por um
solo residual de gnaisse sobreposto por uma camada de solo maduro amarronzado de
cerca de 2m de espessura. O material rompido se encontra depositado no pé do talude.
Observa-se também na base do talude que material de maior resisténcia (rocha alterada)

ja aflora. Encontra-se distante cerca de 60m do talude de acesso localizado acima..
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Figura 52 -Vista geral do ponto 164

Estabilidade Geotécnica: O processo de ruptura podera evoluir nas por¢des superiores

da superficie remanescente, que se encontra verticalizada.

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacédo do terreno para eliminar

porcdes verticais localizadas e prote¢cdo com biomanta e hidrossemeadura.

Ponto 165

Descricdo Geologica/Geotécnica: Assim como no ponto 164, esse talude apresenta o
mesmo perfil, com mais de 10m de altura, composto por um solo residual de gnaisse
sobreposto por uma camada de solo maduro amarronzado de cerca de 2m de espessura.
O material rompido se encontra depositado no pé do talude. Observa-se também na base

do talude que material de maior resisténcia (rocha alterada) ja aflora.
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Nivel do reservatorio

Figura 53 - Vista geral do ponto 165

Estabilidade Geotécnica: O processo de ruptura podera evoluir nas por¢des superiores

da superficie remanescente, que se encontra verticalizada.

Solucédo Proposta: Propde-se que seja feito uma regularizacéo do terreno para eliminar

por¢des verticais localizadas e prote¢cdo com biomanta e hidrossemeadura.

CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho permitiu caracterizar e identificar os principais pontos criticos das
encostas no entorno da UHE Risoleta Neves, bem como propor solu¢cdes de engenharia
para mitigar agueles em que o fator de seguranca (FS) minimo exigido n&o foi alcancado e

para a recomposi¢cao ambiental dos demais pontos

Dos 75 pontos identificados na andlise de risco, 16 (~21% do total) foram caracterizados
como de risco alto, 10 (~13% do total) como de risco moderado e 49 (~66% do total) como

de risco baixo.

Para os 26 pontos considerados de risco alto e moderado foram realizadas analises de
estabilidade considerando quatro diferentes niveis de agua (El. 313/315m, El. 318m, EI.
322m e El. 327,5m).
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Os resultados mostraram que a El. 322m do N.A. do reservatério é a mais critica em termos
de estabilidade das encostas. O FS das encostas tende a diminuir até o N.A. atingir a EI.

322m, voltando a subir a medida que o N.A. continuar a subir.

As andlises de estabilidade também indicaram que 10 pontos (~38% dos 26 pontos
considerados de criticidade alta ou moderada) necessitardo de alguma intervencédo de
engenharia para que o FS minimo exigido seja alcancado. Para estes casos, recomenda-
se a execucao de investigacfes geoldgico-geotécnicas especificas (sondagens e ensaios
laboratoriais) para o desenvolvimento dos respectivos projetos em nivel de detalhe.

As solucdes propostas consistem basicamente de refor¢co no pé dos taludes com aterro ou
solo reforcado (p.ex.: terramesh) ou, em alguns poucos casos o retaludamento com a

suavizacéao do talude de corte.

O Plano Ambiental de conservacdo e uso do entorno do reservatério artificial da UHE
Risoleta Neves (PACUERA) encontra-se no ANEXO VIII.
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3.12) REQUISITO (26)

Requisito 26 - Todas as estruturas de recuperacdo das margens do reservatorio, assim
como a Fazenda Floresta e demais areas de disposicao deverdo contar com planejamento

e implantacao de plano de seguranca e fechamento;
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Com relacéo ao requisito acima, foram realizados estudos para garantia de estabilidade
dos setores e 0s seus respectivos planos de fechamento que deverdo ser implantados
antes do enchimento do lago de Candonga. Importante ressaltar que antes da implantacao
destes projetos, havera a oportunidade de apresentacdo as prefeituras e ao Consorcio
Alianca, de modo que haja aprovacao de todos os envolvidos, seguindo a premissa da

Fundacdo Renova de construcdo conjunta.

INTRODUCAO

Em raz&o do rompimento da barragem de rejeitos de Fundéo, no dia 05/11/2015, um grande
volume de sedimentos, que anteriormente eram retidos naquela barragem, foi deslocado e
depositado ao longo do rio Doce sendo grande parte sedimentados no reservatério da UHE
Risoleta Neves entre os municipios de Santa Cruz do Escalvado-MG e Rio Doce-MG,

distante aproximadamente 110 km a jusante da barragem de Fundao.

Desde entdo estdo sendo desenvolvidos varios servicos e estudos de engenharia para
recuperacao do reservatério da UHE, em especial o projeto de dragagem dos sedimentos
depositados, além da identificacdo e desenvolvimento da engenharia e das areas de

deposicdo, sua implantacdo, manutencdo, ampliacao e futuro descomissionamento.

Levantamento batimétricos realizados em novembro de 2015 para comprovacao do volume
de material depositado em consequéncia do evento nos primeiros 400 metros do
reservatorio, mostraram um volume de 550.000 m3. Visando reservar todo este material,
inicialmente, em dezembro de 2015, foram mapeadas areas de disposicdo que
potencialmente comportariam o volume total previsto para ser dragado na area dos 400

metros.
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Figura 01 - Mapa de localizacao dos setores

Uma vez que o volume inicialmente necessario a ser dragado era inferior ao volume das
areas mapeadas, foi realizada uma priorizacdo dentre as areas, sendo as areas 4 e 5
indicadas para destinacdo do volume a ser dragado na Fase 1 (550.000m3). No entanto, as
demais areas permaneceram em estudo, visando um atendimento posterior para a
dragagens de manutencao constantes na Fase 2 do processo de dragagem, cujos volumes

superariam em muito os originalmente previstos na Fase 1.

De acordo com o avanco dos estudos de engenharia, constatou-se que 0s volumes
originalmente estimados das areas priorizadas eram ainda inferiores ao previsto,
entretanto, considerando ainda a reducgéo, o volume total que potencialmente poderia ser
acumulado pela utilizacdo das areas, continuava sendo atendido pela necessidade original

da Fase 1.

Em maio de 2015, ap6s o evento chuvoso de 2015/2016, uma batimetria de detalhe
constatou que os rejeitos haviam se remobilizados dentro da calha do rio, o volume que
anteriormente era de 550.000 m3 passou para 1.300.000 m3, e as novas areas que

estavam sendo estudadas apenas para a Fase 2 tornaram-se necessarias.

148



P
Wheee,, ADENDO AO PLANO DE TRABALHO

FUNDACAQ

-
renova =
e

T UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

(o

[/

«any,

Y

Q

Tabela 1 - volulme dos setores antes e depois do detalhamento de engenharia

Area C?If’;gﬁgzg?s E\:t}ilrl::deo Volume apds avaliagdo de projeto
> 20° 12 12.347 .
raca do Lago (Setores 4 e 5) R b st 2.200.000 500.000 (400.000%)
Deposito Pequeno (Setor 1) PR 90.000 15.000
Antigo Soberbo (Setor 8.1) PR et! 450.000 (140.000 apos as Ultimas
: alteracdes)
Curva Banco de Areia (Setor 8.2) s gcil 100.000 100.000
TOTAL 2.840.000 975.000 (*655.000)

Pode-se verificar que o volume de armazenamento destas areas (655.000 m3) sao
inferiores aos 1.300.000 m3 necessarios para remocao do material da Fase 1, e um estudo
mais amplo se fez necessario, identificam-se no total 25 areas potenciais onde poderiam

ser acomodados os rejeitos dragados/escavados dos primeiros 400 metros.
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Figura 02 - mapeamento de areas potenciais

Apés andlises de viabilidade de volume de reservacdo, impacto ambiental e custo de

implantacdo, hoje, os locais mapeados para receber os materiais provenientes da
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dragagem/escavacdo sao: os setores 1, 3, 4, 5 e 8, além das estruturas da Fazenda

Floresta (Bacias 1 e 2, dique intermediario e dique principal).

ESTUDO DE FECHAMENTO DOS SETORES

Neste capitulo trataremos dos projetos em desenvolvimento para fechamento dos setores

nas margens do rio Doce onde a Fundagéo Renova opera com o intuito de reservar material

proveniente da dragagem dos primeiros 400 metros.

SETOR 1

Localizado na margem esquerda do rio Doce, proximo a portaria da Usina Hidrelétrica

Risoleta Neves, conta com um dique para armazenamento de material dragado a montante

e a jusante com uma bacia de contenc¢éo de finos.

Figura 03 - foto aérea Setor 1
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A empresa H3M foi contratada para executar o projeto basico de fechamento deste setor

mas até o presente 0 mesmo nao foi entregue.

Estéo dentro do escopo de contratacdo para este Setor 0s seguintes itens:
i. Reunido inicial com a equipe de projeto;

ii. Andlise da documentacéo existente;

iii. Visitas a campo;

iv. Definicdo das premissas norteadoras do projeto;

v. Estudos geotécnicos;

vi. Estudos hidraulicos e dimensionamento das estruturas de drenagem;
vii. Elaboracéo de desenhos detalhados;

viii. Elaboracdo do Memorial Descritivo;

ix. Elaboragao da Planilha de Quantidades;

X. Elaboracao das Especificac6es Técnicas Construtivas

SETOR 3

O Setor 3 é utilizado para armazenamento de material drenado, quando estes sao

escavados na limpeza do dique e bacia de sedimentacao do Setor 1.

Um mapeamento realizado pela Walm Engenharia e Tecnologia Ambiental Ltda em 2017
em todo o entorno do reservatorio, constatou no Setor 3 dois pontos de atengéo (43 e 115)
gue demandariam atencé&o e alguma intervencéo de engenharia quando do enchimento do

lago.

As analises de estabilidade e a solugédo proposta séo evidenciadas a seguir, porém ainda
nao ha para este setor um projeto de descomissionamento. O relatério final da Walm, com
0 mapeamento de 165 pontos foi entregue em junho de 2017. Neste momento esta sendo
elaborado o escopo para contratacdo da engenharia dos pontos considerados criticos e
que deverdo ser tratados antes do enchimento do reservatorio. E nesse contexto que se
inserem os pontos 43 e 115, pertencentes ao Setor 3.
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Ponto 43 (Regido Bambuzal)

Descricdo Geologica/Geotécnica: Ruptura na encosta com mais de 10m de altura,
agravada pelo rompimento da tubulacéo de drenagem superficial que acelerou o processo
de erosado do solo siltoso marrom/réseo que a compde. A crista do plano de ruptura se

encontra amenos de 3m da estrada de acesso.

Estabilidade Geotécnica: Nao se percebeu novas movimentacbes apOs a ruptura ter
ocorrido e se estabilizado. O rompimento das manilhas da drenagem superficial pode levar

a novas movimentac6es quando do retorno do periodo chuvoso.

Figura 4 - Encosta cadastrada no ponto 43.

152



\\

SIS ADENDO AO PLANO DE TRABALHO
= rerio’v’aE
U~ UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA
Tabela 02 - Quadro resumo das principais caracteristicas do talude;
R DESCRICAO DO
Angulo de . ~
Altura (m) - © PIOR CENARIO E | DESCRICAO DAS CAUSAS | RISCO
ace
SEUS IMPACTOS
rompimento do N _
Instabilizagdes locais ou
talude com )
) . globais no talude;
interrupcéo do
entre5m | entre 45°e Evolucéo acentuada de
acesso e ) ALTO
el0Om 75° processos erosivos;

possibilidade de
danos materiais

e/ou pessoais

Ocorréncia de eventos

pluviométricos extremos.

Estudo de Estabilidade: Abaixo sdo apresentadas as secdes de estabilidade e as

condicdes de analise:

Figura 05 - Analise de estabilidade para o ponto 43, com reservatério na El. 315,00 m (
FS =1,30)
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Figura 06 - Analise de estabilidade para o ponto 43, com reservatorio na El. 318,00 m (FS

= 1,29)
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Figura 07 - Analise de estabilidade para o ponto 43, com reservatorio na El. 322,00 m (FS

= 1,24)
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Figura 08 - Analise de estabilidade para o ponto 43, com reservatorio na El. 327,50 m (FS
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Figura 09 - Analise de estabilidade para o ponto 43, com reservatério na El. 327,50 m,

apos a intervencao (FS local = 1,41).
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Tabela 03 — F.S. encontrados
FATOR DE SEGURANCA (FS)
ENCONTRADO FS )
) FS APOS
PONTO MINIMO 5
Elevacdo do N.A. (m) CORRECAO
EXIGIDO
313/315 318 322 327,5
43 1,30 1,29 1,24 1,22 1,4 1,41

Solucéo Proposta: Aterro como refor¢o do talude e um canal de protec&o no pé do aterro.

Para a revegetacao das encostas recomenda-se aplicar biomanta de forma a reduzir os

processos erosivos.

\| BuERa

LA M= E 7B A5

" N PONTO 43 - PLANTA |/ /
L E5C, 1200 T

Figura 10 — Planta do reforco do talude

156



\..,
._9\\ 2 ADENDO AO PLANO DE TRABALHO
’//l,...v': UHE RISOLETA NEVES — CANDONGA
3401 Bl 302 | - ) TERRENO ra4o
g = /s///

PONTO 43 - SECAQ TIPICA DA SOLUCAO
EV EsCil

Figura 11 — Secdo tipica do reforco

Para a revegetacao das encostas recomenda-se aplicar biomanta de forma a reduzir os
processos erosivos, conforme croqui tipico apresentado na Erro! Fonte de referéncia nao

encontrada..
GRAMPO
LEIRA

/“\'i

ACERTO TERRENO - CORTE / %
AR
ACERTO TERRENO - ATERRO / // ), / /

Y N

BERMALONGA / \Q‘ PR //
ESTACA qy;\\ /’\Q/ )

GRAMPOS DE AGO // / \///
/
/ / WY

// BIOMANTAS

BOBINA

INSUMOS

BIOMANTAS \\\ GRAMPOS FIXADORES

e\»‘ <\§\
)

0% 5
/\/ ////A\
/@ﬁﬁ/ A

O

QQ \/

Figura 12 — Ponto 43. Esquema tipico de recuperacéo vegetal dos taludes emersos e

expostos.

Ponto 115 (Regido do Bambuzal)

Descricdo Geologica/Geotécnica: Este talude apresentou grande movimentacdo de
massa de solo de gnaisse siltoso, quando do rebaixamento do reservatorio da UHE,
danificando o sistema de drenagem superficial existente, comprometendo 0 acesso

existente na regiao.
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Figura 13 - Talude ponto 115

Estabilidade Geotécnica:

Nao se verificou, até 0 momento, evolugéo da ruptura inicial.
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Tabela 04 - Quadro resumo das principais caracteristicas do talude;

DESCRICAO DO
Angulo de Ao DESCRICAO DAS
Altura (m) 5 RISCO
face (°) | CENARIO E SEUS CHlliEhE
IMPACTOS
Instabilizagbes locais
rompimento do ou globais no talude;
talude com Evolucédo acentuada
_ _ interrupcéo do de processos
maior que | maior do _
acesso e erosivos; ALTO
10 m gue 75° o .
possibilidade de Ocorréncia de
danos materiais e/ou eventos
pessoais pluviométricos
extremos.

Estudo de Estabilidade: Abaixo sdo apresentadas as sec¢Oes de estabilidade e as

condicdes de analise:

&1

Figura 14 - Andlise de estabilidade para o ponto 115, com reservatério na El. 315,00 m
(FS =1,31).
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Figura 15 - Andlise de estabilidade para o ponto 115, com reservatério na El. 318,00 m
(FS =1,31).

safety Pactor
0.00

0.50

1.50
2.00

300

Figura 16 - Analise de estabilidade para o ponto 115, com reservatério na El. 322,00 m
(FS global = 1,29).
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400

Figura 17 - Andlise de estabilidade para o ponto 115, com reservatorio na El. 327,50 m
(FS global = 1,26).

450

400

300

Figura 18 - Analise de estabilidade para o ponto 115, com reservatorio na EI. 327,50 m,

apos a intervencao (FS local = 1,41).
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Tabela 05 — F.S. Econtrados

FATOR DE SEGURANCA (FS) ENCONTRADO )
FS FS APOS
PONTO Elevacdo do N.A. (m) MINIMO CORRE(;A

EXIGIDO O
313/315 318 322 327,55
115 1,31 1,31 1,29/1,35 | 1,26/1,36 1,4 1,41

Solucédo Proposta: A seguir é apresentada a solucdo proposta para a adequacao do fator

de Seguranca dentro do exigido por Norma.
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Figura 19 — Solucéo Proposta

Para a revegetacao das encostas recomenda-se aplicar biomanta de forma a reduzir os

processos erosivos, conforme croqui tipico apresentado abaixo.

163



\\L I
Mo, ADENDO AO PLANO DE TRABALHO
= renova _:.:
,//Im“'ﬁ UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA
GRAMPO
ACERTO TERRENO - CORTE //'g%; \
ACERTO TERRENO - ATERRO é\ ? .
BERMALONGA ¢ w”%
ESTACA LRI

4, NN
GRAMPOS DE AGO ,,ﬂ\,/ ?%
ERR
INSUMOS Al/ﬁf?\l(g\%
BIOMANTAS /‘gg%g 3
X

BIOMANTAS

BOBINA
GRAMPOS FIXADORES

Figura 20 — Ponto 115. Esquema tipico de recuperacéo vegetal dos taludes emersos e

expostos.

SETOR 4

O setor 04 esta localizado a 2,4 km, no vale do Cérrego dos Borges, a montante da UHE
Risoleta neves e € constituido por um dique com 316,10m de altura em construcao
homogénea terrosa com filtro vertical, locada em regido de maior estabilidade para a
estrutura, haja vista que se tratava de uma regido alagada pelo reservatério da UHE que

apresentava depdsitos de sedimentos provenientes do carreamento natural dos cursos

d’agua.

AREA DO
DIQUE 4

UHE
CANDONGA

Figura 21 — Localizacao do Dique 04

164



\\
.3‘\\ s ADENDO AO PLANO DE TRABALHO
)’lluu"' UHE RISOLETA NEVES - CANDONGA

I\

Concebido para armazenar o material dragado dos 400m a montante do dique principal da
usina, o setor 04 receberd, ainda, a instalacdo de Eco-Bag’s Estruturais de armazenamento
de rejeitos, visando otimizar a utilizacdo de espaco disponivel. A situacao final considerada
para elaboragdo do projeto consiste na completa instalacdo dos Eco-Bags Estruturais, a
jusante do dique do setor 04. O projeto detalhado dos Eco-Bags Estruturais foi elaborado
pela empresa Terratek, com a finalidade de disposicéo de rejeitos a jusante do macico do

dique do setor 4 e encontra-se em implantacao

O digue do setor 04 é monitorado por meio de 6 piezbmetros, localizados na crista e na

berma intermediaria, para avaliar sua estabilidade e garantir sua integridade.

E E] H i
& o [ L]

sy

Figura 22 — Planta do local

Para este projeto, segundo os Estudos Basicos do Manual da Eletrobras, recomenda-se a
adocéo do tempo de recorréncia de 500 anos para os estudos hidrologicos, para o caso de
estruturas galgaveis de concreto. Para outras situacdes, como barragem de terra, admite-

se um tempo de recorréncia maior, de no minimo 1.000 anos.

No contexto das Barragens de Mineracdo, os Orgdos ambientais tém admitido

dimensionamentos a utilizacdo da cheia maxima com periodo de retorno de 10.000 anos
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ou PMP, conforme ABNT NBR13028 de 09/2006. O projeto de descomissionamento em

guestao foi pensado para atender as duas recomendacfes conforme estudos realizados.

A partir desse cenario, foram estudadas as possiveis alternativas de descomissionamento
para o dique do setor 04. A alternativa mais adequada para o descomissionamento teve

como base as seguintes premissas:

e Preenchimento do lago com rejeitos e eliminacédo do reservatério de agua (lago) de
montante;
e Remocdao da crista até uma elevacao definida que permita o0 escoamento da vazao
PMP ou 10.000 anos;
e Conversdo do diqgue em uma estrutura galgavel,
Neste projeto para o descomissionamento, a area a montante do dique sera coberta com
rejeitos, eliminando o armazenamento de agua no reservatério. Desse modo, todo o topo
do barramento sera protegido com material de transicdo e geotéxtil, aplicando-se
enrocamento sobre toda a superficie, criando um sistema galgavel estendendo-se o

enrocamento sobre os Eco-BAGs Estruturais.

Dessa forma, a agua do cOrrego do Borges escoara de forma constante sobre uma praia
de rejeitos a montante, e vertera sobre a crista de forma difusa, através do enrocamento,

até alcancar o lago da UHE, na EIl. 327,5 m.

A situacao final considerada apés a instalacdo dos Bags consiste em implantacdo de um
extravasor na central no dique do setor 4, sendo este construido sobre os Eco-Bags
Estruturais. Havera o rebaixamentos da crista do dique para a instalacdo de um vertedouro
de 50m de largura na El. 328,00m e uma secdo galgavel de 130m na EI. 328,70m

encaixados nas ombreiras que terdo elevacdo maxima de 329,50m.
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Tabela 06 — Dados do local

Vazdo de Projeto (m¥/s) 46,85 142,88
Secdo geométrica Trapezoidal Trapezoidal
Taludes laterais (V:H) 1V:1.5H 1Vv:1,5H
Largura da Base Menor (m) 50,00 130,00
Revestimento Enrocamento Enrocamento
Diametro dos blocos (Dsg) 0,40 m 0,40 m
Profundidade de escoamento (m) 0,70 0,80
Altura da soleira adotada (m) 0,70 0,80
Cota da soleira (m) 328,00 328,70
Cota da crista (m) 328,70 329,50

Borda livre Resultante (m) 0 0

Figura 23 — Corte Esquematico

Observa-se que os Eco-BAGs passam a contribuir com a estabilizacdo do macico do dique
do setor 04, criando uma grande berma de equilibrio. Outro ponto relevante é que a
estrutura dos Eco-Bags funciona como um aterro, apds sua drenagem, e se estabilizam

como uma pilha de disposicado de materiais.
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Figura 24 — Projecéo do local

A empresa H3M foi contratada para executar o projeto basico de fechamento deste setor
mas até o presente o0 mesmo néo foi entregue. As analises de estabilidade seréo parte
obrigatdrio no projeto contratado.

SETOR 5

O Setor 5, esté localizada a 2,8 km a montante da UHE Risoleta Neves, e € constituido por
trés bacias de decantacao e clarificacdo de sedimentos, denominadas Bacia 5A, Bacia 5B
e Bacia 5C. As bacias 5A e 5B foram executadas a partir de escavacdes no terreno natural,

e a Bacia 5C apresenta aterro langcado sem controle de compactacéao.

Destaca-se que, com a finalidade de recuperacdo do Setor 5, as bacias 5A e 5B serdo
completamente assoreadas pelos sedimentos, enquanto a Bacia 5C sera parcialmente
preenchida pelo sedimento. Apds a normalizacdo do funcionamento da UHE, a qual ir4
operar com reservatorio na El. 327,50 m, as trés bacias ficardo completamente submersas,
devendo ser protegidas superficialmente, a fim de impedir eventuais carreamentos de

sedimentos.
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Figura 25 — Vista do Setor 5

Para elaboracdo do projeto de descomissionamento foi contratada a empresa Walm
Engenharia e Tecnologia Ambiental Ltda e o projeto executivo entregue no final de
maio/2017.

O projeto de recuperacao do Setor 5 consistiu na avaliacdo geotécnica do maci¢o da Bacia
5C, considerando que seu reservatorio se encontrava vazio. ApOs avaliacdo de sua
condicdo, foi proposto o preenchimento da bacia com sedimentos oriundos do Rio Doce,
adotando-se uma inclinacdo de 2,0%, a partir da El. 318,00 m. Ademais, foi proposto

também o abatimento do talude externo da bacia, para uma inclinacéo de 3,0H:1,0V.

Com relacdo as bacias 52 e 5B, que j& se encontram assoreadas pelo sedimento, foi

proposta regularizacdo do reservatorio, adotando-se uma inclinacéo de 1,0%.

No concernente ao sistema de drenagem superficial das bacias, foi proposto a implantagcéo

de trés canais trapezoidais revestidos em biomanta de fibra de coco.
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Com a finalidade de evitar possiveis carreamentos de sedimentos, o topo das bacias devera
ser protegido com geotéxtil, e, acima deste, devera ser implantada biomanta de fibra de
coco, para atender as solicitacdes de tensdes de arraste e velocidade de escoamento, nas
quais a regido das bacias sera submetida quando do enchimento do reservatério. O arranjo

geral do projeto pode ser observado a seguir:

8 54
i i o rr '," b
/ f |

CANAL DE WY/ oleradde
DRENAGEM | 7 i R
!/ o

s

T
&

Qunllvnu’ﬁ

NTTEAZ0

v,

ABATIMENTO |
TALUDE

PROTECAO ,
|GEOTEXTIL E BIOMANTA |

NETrEa0g

\
\

\

29750

E=720800

4721850

PR

Figura 26 — Planta do local

ANALISES DE ESTABILIDADES

Por se tratar de recuperacgéo de &rea, os taludes da bacia foram avaliados seguindo-se as
recomendacdes da norma técnica brasileira de estabilidade de taludes/encostas — NBR
11.682 (ABNT, 2009). Segundo a norma, o fator de seguranca minimo requerido para
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deslizamentos é obtido pelo cruzamento de uma matriz que envolve o nivel desejado de

seguranca contra a perda de vidas humanas e o nivel desejado de seguranca contra danos

de materiais e ambientais.

Dessa maneira, para a area de estudo tem-se nivel de seguranca desejado contra a perda

de vidas humanas baixo, e nivel de seguranca desejado contra danos materiais e

ambientais baixo, resultando em um fator de seguranca minimo de 1,20.

A Figura abaixo apresenta a locacao em planta das se¢des de andlise:
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Figura 27 - Planta das secfes de analise

Os parametros geotécnicos adotados nas andlises de estabilidade foram definidos em

funcd@o das investigacdes geoldgico-geotécnicas e ensaios laboratoriais realizados, bem

como na experiéncia dos profissionais da WALM com materiais semelhantes.
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A partir dos resultados apresentados abaixo, pode-se observar que os fatores de seguranca

obtidos para as sec¢0es representativas da Bacia 5C estdo condizentes com a NBR 11.682

(ABNT, 2009), o que sugere que a estrutura se encontra estavel geotecnicamente.

SETOR 5C
] 4 Unit Weight | Cohesion | Phi
g_' Material Name Color (kN/m3) (kPa) (deg)
3 Aterro ] 17 11 27
|| sedimento (furdagdio) | [] 20 0 25
1| Saprolito de gnaisse |:| 19 20 38
o
" 3 Rocha (gnaisse) L] 26 100 40
E.~3230m
; e El. ~320,0 m
-
&
""’ El 3150 m
4 = 1
o]
bl -
2o
CH
a
O ] T T T [ T 1
0 10 20 20 40 50

Figura 28 - Andlise de estabilidade Bacia 5C — Secéo B — Situacéo atual — Condi¢cao normal
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1 Unit Weight | Cohesion | Phi.
| Matereitame | ORr| powm3) | (kpa) | (des)
g Aterro | 17 1 27
1| sedimento (fundaczo) | [ 20 0 25
4| saprolito de gnaisse O 19 20 38
8; Rocha (gnaisse) ] 26 100 40
p El ~3230m

ElL 3150 m
v

A

Figura 29 - Analise de estabilidade Bacia 5C — Secao B — Situacdo atual — Condicao

critica com nivel freatico na elevacéo 315,00 m, aplicando-se uma sobrecarga
correspondente ao trafego de caminh&o rodoviario.
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Unit Weight | Cohesion | Phi
] MaterialName | Color | “kn/m3) | (kpa) | (deg)
1 Aterro | 17 1 27
: - Sedimento (fundagdo) | [ 20 0 25
i saprolito de gnaisse | [ 19 20 38
Rocha (gnaisse) 26 100 40
d [ Solo lateritico (argila
- toca) i 18 13 24
g Seixos de quartzo & 22 0 35
"’: El. ~3156 m
i ARG A" AR " 30 : a0 ' s0

Figura 30 - Analise de estabilidade Bacia 5C — Sec¢éo C — Situacéo atual — Condi¢cao normal
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: 2 Unit Weight | Cohesion | Phi
H Material Name Color (kN/m3) (kPa) | (deg)
d Aterro ] 17 11 27
8- Sedimento (fundagdo) | [] 20 0 25
i saprolito de gnaisse | [] 19 20 38
7 Rocha (gnaisse) [:l 26 100 40
Solo lateritico (argila
El. ~3166 m siltosa) . = B 24
Seixos de quartzo 22 0 35
El 3150 m
1 [) 1 7 ] [
40 =0

Figura 31 - Andlise de estabilidade Bacia 5C — Secao B — Situagdo atual — Condicao
critica com nivel freatico na elevacéo 315,00 m, aplicando-se uma sobrecarga

correspondente ao trafego de caminh&o rodoviario.
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SETOR 5C — CONDICAO APOS O FECHAMENTO

Conforme os resultados apresentados abaixo, apds implantacao do projeto de recuperacéo,

o fator de seguranca para a Bacia 5C elevar-se-a, permanecendo, portanto, dentro dos

limites preconizados pela NBR 11.682 (ABNT, 2009).

J Unit Weight |Cohesion | Phi
] Material Name Color (kN/m3) (kpa) | (deg)
g sedimento desidratado | [ 20 5 26
] Aterro | 17 11 27
] Sadimento (fundagio) | [] 20 0 25
- ] Saprolito de gnaisse =) 19 20 38
5 ] 32 2_40‘ Aocha [gnaisse) & 26 100 40
] e l
M &____{ % 4
i ElL~318.0m
0—
o8 e
(=
)
g_“
[ [ | 1 _ Ry | '_.i
¢ 10 20 an an = ah 70

Figura 32 - Andlise de estabilidade Bacia 5C — Secao B - Apds implantacédo do projeto
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Unit Weight | Cohesion | Phi

: Material Name  [Color | sy | (kpa) | (deg)

Aterro 17 11 27

31]30

Sedimento (fundagao) 20 0 25

Saprolito de gnaisse 19 20 38

18 13 24

L]
[]
; O
3 Rocha (gnaisse) = 26 100 40
&
i

] 3.64 Solo [ateritico (argila
: \ siltosa)

o

&

22 0 35

Seixos de quartzo

3[]]0

2.?0

T Y N T ) T R e s e R A e A g T e T A G AN T T T Al T T NS Y eEl
0 10 20 20 40 50

Figura 33 — Analise de estabilidade Bacia 5C — Secdo C — Ap6s implantacao do projeto

SETOR 8

A area denominada setor 8 localiza-se a aproximadamente 7,5 km distante a montante do
barramento principal da Usina Hidrelétrica Risoleta Neves e suas estruturas sao

denominadas como:

Bota-fora 82 — local de recebimento de material dragado (dique 8) e também de material
escavado para constru¢do do dique 8 ou para armazenamento de solos que ndo possuiam

caracteristica fisicas para serem utilizados como material construtivo.
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Bota-fora 8B — local de recebimento de material escavado para construcédo do dique 8 ou
para armazenamento de solos que ndo possuiam caracteristica fisicas para serem

utilizados como material construtivo.

Empilhamento (area de jazida) — local destinado para armazenar sedimentos drenados e

material de bota-fora.

Para proceder com um estudo de fechamento de todos estes locais do setor 8, foi
contratada a empresa Walm Engenharia e Tecnologia Ambiental Ltda e o relatério final
ainda néo foi entregue, previsto para o dia 28/07/2017. Mesmo este ndo estando totalmente

pronto, podemos informar aqui as premissas basicas a serem implantadas para o

fechamento deste setor antes do enchimento do reservatdrio de Candonga.

Figura 34 - Vista do local

AREAS 8.1e8.2

Com o objetivo de recuperacao das areas de bota-fora do Setor 8, foi elaborado plano de
escavacOes para remocdo do solo existente. As escavacdes foram programadas até a
elevacdo 319,00 m, uma vez que, com a implantagdo do Barramento B, o nivel do

reservatério nas regides de bota-fora encontra-se na El. 318,00 m.
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ApoOs remocao do material, sera proposta a implantacdo de protecdo superficial em
biomanta em toda a regido dos bota-foras, a fim de se evitar o solapamento dos taludes
remanescentes das escavacgdes, garantir a protecdo contra arraste e promover a
reintegracdo da &rea ao meio ambiente. Salienta-se que esta protecdo foi proposta
considerando-se o cenario atual, no qual os taludes da regido encontram-se emersos, e,
portanto, sujeitos as oscilacdes do reservatorio. Posteriormente, com a implantacdo do

Barramento C, toda a regido dos bota-foras ficard submersa por sedimentos.

Além da escavacdo e protecdo das areas de bota-fora, foi avaliada a condicdo de
estabilidade dos taludes da area adjacente, com base em mapeamento de campo realizado
por profissionais da Walm, através do qual foram verificadas as principais caracteristicas

do perimetro de encostas de reservatoério da UHE.

Dessa forma, a Figura abaixo apresenta a delimitacao das regides de bota-fora designadas
8A e 8B, as quais terdo o material de estéril removido, bem como a delimitacdo dos taludes

de entorno que foram avaliados.

BOTA-FORA

Figura 35 — Planta do local
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As areas de bota-fora, localizadas no Setor 8, terdo seu material removido e lancado no
empilhamento a ser realizado na area de empréstimo ou outra area a ser designada e que

nao traga intervengdo ao enchimento do reservatorio.

Os volumes de escavacdo para remoc¢ao do material das areas de bota-fora estéo
apresentados na Tabela a sequir:

Tabela 07 — Tabela de Volumes

VOLUME ESCAVACAO (m?)

BOTA-FORA 8A BOTA-FORA 8B

60.940,00 121.500,00

ANALISE DE ESTABILIDADE — ESCAVACAO DE AREA DE BORA-FORA

Por se tratar de recuperacdo de area, os taludes das escavacbes dos bota-foras e os
taludes adjacentes foram avaliados seguindo-se as recomendacfes da norma técnica
brasileira de estabilidade de taludes/encostas — NBR 11.682 (ABNT, 2009). Segundo a
norma, o fator de seguranca minimo requerido para deslizamentos € obtido pelo
cruzamento de uma matriz que envolve o nivel desejado de seguranca contra a perda de

vidas humanas e o nivel desejado de seguranca contra danos de materiais e ambientais.

Dessa maneira, para a area de estudo tem-se nivel de seguranca desejado contra a perda
de vidas humanas baixo, e nivel de seguranca desejado contra danos materiais e

ambientais baixo, resultando em um fator de segurangca minimo de 1,20.

Os parametros de resisténcia para os materiais envolvidos nas escavacdes para remocao
do estéril foram definidos em funcédo dos ensaios laboratoriais realizados, bem como na

experiéncia dos profissionais da Walm com materiais semelhantes.

As condi¢cdes de contorno adotadas para avaliagdo da estabilidade s&o explicitadas a

sequir:

v' Condicdo atual da regido, com nivel do reservatério na El. 318,00 m, resultante da

implantagao do Barramento B;
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v' Condicdo futura, resultante da implantacdo do Barramento C, com nivel do

reservatorio na El. 322,00 m;
v' Condicao futura, decorrente da retomada de operacdo da UHE Risoleta Neves, com

nivel do reservatério na El. 327,50 m.

As secOes adotadas para as andlises de estabilidade foram aquelas consideradas

representativas das escavacoes, bem como mais criticas, por serem de maior altura.

Na Figura a seguir esta apresentada em planta as sec¢des dos bota-foras 8A e 8B, e a nas

analises de estabilidade os perfis geoldgico-geotécnicos de cada uma.

9

¢ 319,00

—"~.~HL_2 70

BOTA-FORA - AREA 8A

77

TN+ESCAVACAO e O e

Figura 36 - Localizacdo em planta da se¢éo de estudo (estaca 7+10,00 m) — Bota-fora 82
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Figura 37 - Localizacdo em planta da sec¢éo de estudo (estaca 6+10,00 m) — Bota-fora 8B

S?D SIIBD

310
Eley

EL 319,00 m
NAEL31800m W
b4 4

Unit Weight |Cohesion | Phi
Material Name Color (kN/m3) (kPa) (deg)
Esteril = 21 8 26 1.78 EL~326,00m
Fundag3o 1 (silte argiloso) I:l 18 13 27 i

k

Figura 38 - Andlise de estabilidade — Escavacéo bota-fora 8A — N.A. El. 318,00 m
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2 Unit Weight |cohesion | Phi
Lo B .’
] Material Name Color (kN/m3) (kpa) (deg)
Estéril [ 21 8 6
Fundagdo 1 (site argiloso) | [] 18 13 7

1.70 El. ~326,00 m

1 NAEL32200m W
¥ v El.319,00m [77]

= o i

L e ———

Figura 39 - Andlise de estabilidade — Escavacgéo bota-fora 8A — N.A. El. 322,00 m

£ Unit Weight |Cohesion | Phi
g Material Name Color (kN/m3) [kPa) | (deg)
” Estéril || 7n 8 %6
J| Fundacdo 1 (silte argiloso) |:| 18 13 27
841 NAELOL32730m W
v v |
e o e 2t
El 31900 m

B?D
s

Figura 40 - Andlise de estabilidade — Escavacgéo bota-fora 8A — N.A. El. 327,50 m

s Unit Weight | Cohesion | Phi

J g n esion i

Material Name Color (m,':;s’ (kpa) (deg) ~— e
k. Estéril ] 21 8 26 EL.~326,00m~" |
Fundagdo 1 (silte argiloso) E] 18 13 27 i

: EL 319,00 m
o] NA EL31800m v
ﬂ: 1

bl R

o-
=
"
3
&
»
&
3
.
3
]
o
®
S
g_
a.
8
8
-
1
8

Figura 41 - Andlise de estabilidade — Escavacéo bota-fora 8B — N.A. El. 318,00 m
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E Material Name Color U?Ii;“:,‘:%ht Co[l::’:i;)n [::“:’F
Esteril ] 21 g 26 P
Fundagdo 1 (silte argiloso) D 18 13 7 E[_,_326‘00m/

3?3 3?0

310
R

S

] NABE.32200m W

EL 319,00m

5] =

TR e
30

T
40

O B T L A TR
50 0 70

L B e B ] L KL T e B
21 =0 100

L R e L
120 130

Figura 42 - Analise de estabilidade — Escavacéo bota-fora 8B - N.A. El. 322,00 m

J?U 330

3o
Pt

S Unit Weight |Cohesion | Phi
Material Name Color (kN/m3) (kPa) (deg)

Estérl| = 21 8 26
Fundagio 1 [silte argiloso) I:‘ 18 13 27 Lt
4 NAEL32750m W V EI 326 ao m

Y v | e

o = X ) il

El 318,00 m

4 1 ) N E ) ‘60 7 &0 ‘80 100 120 130

Figura 43 - Andlise de estabilidade — Escavac¢éao bota-fora 8B - N.A. El. 327,50 m

Tabela 08 - Quadro resumo das analises de estabilidade

SECAO / LOCALIZACAO CONDICAO FS CALCULADO | FS MINIMO
N.A. El. 318,00 m 1,78 1,20
Estaca 7+10,00 m - Bota-
N.A. El. 322,00 m 1,70 1,20
fora 8A
N.A. El. 327,50 m 2,49 1,20
N.A. El. 318,00 m 1,76 1,20
Estaca 6+10,00 m - Bota-
N.A. El. 322,00 m 1,70 1,20
fora 8B
N.A. El. 327,50 m 2,09 1,20
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A partir dos resultados obtidos, pode-se constatar que os taludes das escavacdes para
remocdo do estéril, apresentam-se estaveis, para todas as condicbes de contorno

avaliadas, conforme os requisitos minimos estabelecidos pela NBR 11.682 (ABNT, 2009).

ANALISE DE ESTABILIDADE — TALUDES DA AREA DE ENTORNO

Para modelagem da secado representativa dos taludes adjacentes, foram utilizados os
croquis preparados em campo durante 0 mapeamento das encostas, para que 0s contatos

geoldgico-geotécnicos fossem estimados.

Os parametros de resisténcia adotados para os materiais envolvidos foram obtidos a partir
dos ensaios de laboratério executados pela LOCTEST para a BVP, bem como de
correlacbes com materiais e projetos similares, utilizando-se da experiéncia da equipe
técnica da WALM.

As condicdes de contorno adotadas para avaliagcdo da estabilidade sdo explicitadas a

seqguir:

v' Condicdo atual da regiao, com nivel do reservatério na El. 318,00 m, resultante da
implantacéo do Barramento B;

v' Condicao futura, resultante da implantacdo do Barramento C, com nivel do
reservatorio na El. 322,00 m;

v' Condicao futura, decorrente da retomada de operacdo da UHE Risoleta Neves, com

nivel do reservatorio na El. 327,50 m.

A secédo adotada para analise de estabilidade foi aquela considerada representativa dos

taludes de entorno. Sua localizacdo, em planta, pode ser observado nas figura a seguir.
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|BOTA-F0RA-AREA83 \ y

R
PN
A
X

380
i RSPl YO

360
P A EPRTRTI RAr

1, EL31800m

2 Unit Weight | Cohesion | Phi
Material Name | Color | “(n/m3) | (kpa) | (deg)

16 10 31
26 100 40

Solo Residual

[ ||

Rocha (gnaisse)

8
s
S
3
B
&
g

Figura 45 - Analise de estabilidade — Secdo A — N.A. 318,00 m
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Unit Weight | Cohesion | phi
] Material Name | Color
: s (kN/m3) | (kPa) | (deg
; Solo Residual | [ 16 10 31
g- Rocha (gnaisse) | [l 26 100 40 e
i
8
2]
™

] EL3200m W
tia) v

Unit Weight | Cohesion | Phi
] Material Name | Color |~ (in/m3) | (kea) | (deg)
: Solo Residual | [T 16 10 31
e Rocha (gnaisse) | [
87 ke
8]
™
g

] EL32750m w

Figura 47 - Analise de estabilidade — Secdo A — N.A. 327,50 m

A partir dos resultados obtidos, pode-se constatar que os taludes adjacentes as areas de

bota-fora apresentam-se estaveis, para todas as condicbes de contorno avaliadas,

conforme os requisitos minimos estabelecidos pela NBR 11.682 (ABNT, 2009).
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AREA DE JAZIDA

A estrutura a ser implantada, com a finalidade de recuperar a area de empréstimo

impactada, consiste em empilhamento de sedimentos e material de bota-fora (estéril).

Ressalta-se que podera ser necessaria a realizagdo de um “segundo tombo” do sedimento,

devido ao teor de umidade do mesmo quando da escavacao.

Deste modo, a geometria final da estrutura foi validada através de analises de estabilidade,

fixando-se uma faixa de 30,00 m de largura a ser ocupada por estéril. Para o pé do

empilhamento, foi proposta a implantagéo de protecdo em enrocamento, uma vez que o

mesmo podera ficar submerso, a depender das oscilacdes do nivel do reservatoério da UHE.

As principais caracteristicas geomeétricas do empilhamento estdo apresentadas na tabela

abaixo.

Tabela 09 - Caracteristicas geométrica da estrutura

CARACTERISTICA

EMPILHAMENTO

Altura final (m) 50,00

Elevacdo minima da base (m) 327,15

Elevacédo do topo (m) 378,00
Inclinac&o dos taludes 2,0H:1,0Vv

Altura dos bancos (m) 10,00

Largura das bermas (m) 5,00

Area ocupada (m?) 31.674,48
Capacidade Volumétrica Total (m3) 419.121,37
Volume sedimentos (m3) 222.003,87
Volume estéril (m3) 197.117,50

Elevacéo protecao enrocamento (m) 333,50

O arranjo geral da estrutura, e sua secéo tipica podem ser observados a seguir.
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N
A
PROTEGAO ENROCAMENTO|
j
Figura 48 - Arranjo geral da estrutura
‘_i EL-575,00 ESTERIL

380 . ~380
= 370 30,00 -370
g 360 PROTECAO EM - 360
§ 350 SEDIMENTO ENROCAMENTO | 350
> | TERRENO EL.33350 |
w 340 NATURAL 340
w 330 ... 330

320 4 TAPETE | 320

DE AREIA
310 310

Figura 49 - Perfil transversal da estrutura — Secéo B

ANALISE DE ESTABILIDADE

Os taludes da estrutura foram avaliados seguindo-se as recomendacdes da norma técnica
brasileira de estabilidade de taludes/encostas — NBR 11.682 (ABNT, 2009). Segundo a
norma, o fator de seguranca minimo requerido para deslizamentos é obtido pelo
cruzamento de uma matriz que envolve o nivel desejado de seguranca contra a perda de

vidas humanas e o nivel desejado de seguranca contra danos de materiais e ambientais.
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Dessa maneira, para a area de estudo tem-se nivel de seguranca desejado contra a perda
de vidas humanas baixo, e nivel de seguranca desejado contra danos materiais e

ambientais alto, resultando em um fator de seguran¢a minimo de 1,40.
Com relacéo a superficie freatica, foram consideradas trés situagoes:
. Situacédo atual da area de estudo, com reservatorio da UHE na elevacdo 315,00 m;

. Situacéo futura da area de estudo, quando da retomada de opera¢édo da UHE, com

reservatério na elevacao 327,50 m;

. Situacéo futura critica da area de estudo, com nivel do reservatoério na EIl. 333,39 m,
o qual é resultante do transito de cheias para um periodo de retorno de 10.000 anos,
considerando a implantagéo do Barramento C na EIl. 322,00 m, com seu reservatorio cheio;

. Condicdo de rebaixamento rapido do reservatério da usina, considerando o pior

cenario, entre as elevagdes 333,39 m e 322,00 m (cota Barramento C).

Salienta-se que a condigao de rebaixamento rapido da lamina d’agua foi avaliada seguindo-
se as recomendacfes da norma NBR 13.028 (ABNT, 2006), que estabelece fator de

seguranca minimo de 1,10.

A secdo adotada para as analises de estabilidade foi aquela considerada representativa da

estrutura, e mais critica, por ser a de maior altura.

Cabe salientar que a discriminacdo adotada para os materiais (sedimentos e estéril) foi
estabelecida conforme premissa de projeto, considerando camadas de 30,0 m de largura
de estéril, de crista a crista, com altura variavel. Portanto, os sedimentos ocuparao o volume

remanescente do empilhamento.
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EL 378,00 m

Material Name Color UT::NVIV::;M Co(l:;z:)on (::gl)
Sedimento O 20 5 26
Estéril ] 21 8 26
Fundac3o 1 (silte argiloso) | [] 18 13 27
Fundag#o 2 (silte arenoso) | [] 20 8 35
Fundac&o 3 (areia fina) B 19 0 35
Rocha [ 26 100 45
Enrocamento . 21 2 35
Tapete areia 20 0 32

El. 315,00 m

of
3

EL 378,00 m

100 150 200 250 200
Figura 50 - Andlise de estabilidade — Situacéo atual (N.A. El. 315,00 m)
Material Name Color U'(';:Nv/v::)h t Co(::sai;m (::;)
Sedimento | 20 5 26
Estéril [ 21 8 26
Fundag3o 1 (silte argiloso) | [] 18 13 27
Fundac3o 2 (silte arenoso) | [] 20 8 35
Fundag&o 3 (areia fina) [} 19 0 35
Rocha ] 26 100 45
Enrocamento ] 21 2 35
Tapete areia 20 0 32

350
ey g F g

300
Tos § 20

EL 327,50 m

Figura 51 - Andlise de estabilidade — Situacao futura — Nivel Operacional (N.A. El. 327,50

m)
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5_ Material Name Color U?::N\I/V;i:)ht Co(lll:sai;:n (::gi)
Sedimento O 20 5 26
Estéril | 21 8 26
Fundagco 1 (silte argiloso) | [] 18 13 27
] Fundag3o 2 (silte arenoso) | [] 20 8 35
§' Fundacdo 3 (areia fina) O 19 0 35
: EL378.00 Rocha [} 26 100 15
Enrocamento . 21 2 35
Tapete areia D 20 0 32

350

El 333,39 m
¥

300

0 ERE I 280" 0 TN T T T Tage” TN T T T T T Tadgt T

Figura 52 - Analise de estabilidade — Situacéo futura — Condic¢éo critica (TR 10.000 anos /
N.A. El. 333,39 m)

] : 2 5 . | Rapid Drawdown
1 Material Name Color Un'l(tNV/Veslght CoI::’smn :h' (RD) Undrained
A (kN/m3) (kPa) | (deg) Strength
2
; sedimento O 20 5 26 Yes
] Estéril [} 21 8 26 Yes
] Fundagdo 1 (silte argiloso) | [] 18 13 27 Yes
] Fundagdo 2 (silte arenoso) D 20 8 35 Yes
g_ Fundagdo 3 (areia fina) |:| 19 ] 35 Yes
; EL378.00'm Rocha O 26 100 45 Yes
Enrocamento - 21 2 35 No
Tapete areia = 20 0 32 No
o
2-
Jpmmmme e E1.333,39m
I T TESSTemeaalT 2 ¥
' : EL.322,00m
o
8-
R I FpE © R B AR I agg o oA BRE B ghg o B MR R R SR BN R R 3 R gg RE W LR A a0 o AR R

Figura 53 - Analise de estabilidade — Situacéo de rebaixamento rapido

A partir dos resultados obtidos, pode-se constatar que o empilhamento constituido por
sedimentos previamente secos e estéril, sendo a ocupacéao pelo estéril correspondente a
uma largura de 30,00 m, atende aos requisitos minimos estabelecidos pelas normas
técnicas NBR 11.682 (ABNT, 2009) e NBR 13.028 (ABNT, 2006), para todas as condi¢cdes

de contorno avaliadas.
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Pelo fato dos taludes de jusante serem compostos por solos argilo siltosos, ndo € de se

esperar que haja carreamento de material quanto do contato da agua quando houver o

enchimento do reservatério. Entretanto, foi proposto um sistema de drenagem superficial

considerando revestimentos de bioengenharia, de forma a promover uma melhor

reintegracdo ao meio ambiente. Quanto a protecao superficial dos taludes e bermas da

estrutura, foi proposta a implantacdo de grama, a fim de permitir o uso futuro da regiao

como pasto.
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3.13) REQUISITO (28)

Requisito 28 - Como embasamento, os estudos (hidrodindmico e hidrosedimentolédgico)
em curso devem apresentar informacdes técnicas a respeito da possivel remobiliza¢do do
material depositado em setores dentro do complexo da hidrelétrica quando do posterior
enchimento do reservatorio, para fins de definicdo do manejo de rejeitos. Informar como o
material serd estabilizado em cada setor e qual o prazo para desmobilizacdo e
encerramento de atividades em cada uma dessas areas.
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Em resposta ao requisito acima, serdo desenvolvidos estudos hidrossedimentologicos,
englobando a andlise e tragado de curvas-chaves de sedimentos e a estimativa da
descarga solida total afluente e defluente ao reservatoério. Esses estudos serao realizados
a partir dos registros historicos da rede de monitoramento fluviométrica e sedimentométrica
existente na bacia do rio Doce, operada pela Agéncia Nacional de Aguas — ANA - e pelo
Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas - IGAM. Quando possivel, também serao utilizadas,
em carater complementar, informacdes disponibilizadas pela rede de monitoramento quali-
guantitativa operada pela SAMARCO/RENOVA.

Tais informagfes serdo incorporadas a um modelo de simulacdo computacional para
analise dindmica do transporte de sedimentos no trecho de interesse. Por meio desses
estudos sera possivel realizar o balanco de massas dos sedimentos afluentes e defluentes
ao reservatorio, bem como avaliar a dinAmica de deposi¢cdo ao longo de toda a sua
extensao.

O referido estudo ser& apresentado em 31/10/2017.
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