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A/C: SR. MARCELO BELISARIO CAMPOS . :
COORDENADOR DA CAMARA TECNICA DE GESTAO DE REJEITOS E SEGURANCA AMBIENTAL E
SUPERINTENDE DO INSTITUTO BRASILEIRO DO MEIO AMBIENTE E DOS RECURSOS NATURAIS
RENOVAVEIS EM MINAS GERAIS

Av. do Contorno, n® 8121, Lourdes, Belo 'Horizonte/MG.
CEP: 30110-051

REF.: Solicitagdo de Autorizacdo para realizagdo de testes para utilizacdo de
- reagentes. | ' :

Prezados Senhores, .

A FUNDACAO RENOVA (“FUNDAc_;Ao”), pessoa juridica de direito privado, .

devidamente inscrita no CNPJ/MF sob o no 25.135.507/0001-83, com sede na
‘Avenida Getulio Vargas, n° 671, 40 andar, Belo Horizonte/MG, CEP '30.112-021,

vem, respeitosamente, por seu representante abaixo assinado, encaminhar o

Plano de Teste para utilizacdo de reagentes no Setor 4 (UHE Risoleta Neves),'

para fins de analise e emissdo de Autorizacdo.

Persistindo qualquer duvida sobre o Plano de Teste ora apresentado, estaremos_

/

Av. Getdlio Vargas 671 4° andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG | 30112-021 | 0800 031 2303 | fundacaorenova.org



a disposigao para prestar os esclarecimentos necessarios.

Renovando nossos protestos de restima e consideragdo, nos colocamos a

disposicdo para quaisquer esclarecimentos que se fizerem necessarios.

Atenciosamente,

UNDAcAo RENOVA
FLAVIA DE BARROS E SILVA
LICENCIAMENTO E GESTAO AMBIENTAL

Av. Getdlio Vargas 671 49 andar | Funcionarios | Belo Horizonte | MG |'30112-021 | 0800 031 2303 | fundacaorenova.org
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1. SUMARIO EXECUTIVO

O presente relatério detalha plano de teste para o enchimento dos ecobags com a
utilizacdo de reagentes. Estes ecobags estaréo dispostos em area especialmente

preparada para isso, denominada Setor 4 na regi&o da UHE Risoleta Neves.
Os reagentes propostos para utilizagéo e suas respectivas dosagens sao:

» Coagulante: Policloreto de aluminio (PAC 12)

Dosagem prevista: 20 ppm
» Floculante: Superfloc N100

Dosagem prevista: 25 ppm

Cabe destacar que esta combinagdo de reagentes ndo apresentou efeitos téxicos

croénicos nos estudos realizados.

O tempo previsto de duragdo deste teste € de 45 dias.
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2. INTRODUGAO

O processo de encapsulamento dos sedimentos dragados consiste no bombeamento
dos sedimentos através de uma tubulagio até as bolsas de geossintéticos

denominadas ecobags.

A adig&o de reagentes nesta operagdo é fundamental para que ocorra a aglutinagéo
da parcela mais fina dos sélidos em suspensao, garantindo que este material fique
retido no interior dos ecobags. A dosagem destes reagentes sera realizada
diretamente na tubulagdo da dragagem, que vai da bomba de sucgao e recalque até
0s ecobags.

Foram realizados testes de enchimento dos ecobags sem a utilizagdo de reagentes e
nesta configuragéo esta operagdo se mostrou inviavel devido a baixa eficiéncia do
processo. Além disso, foram conduzidos diversos testes para se determinar qual a
combinagéo de reagentes se mostra a mais eficiente e estas correlacionadas com
resultados das avaliagdes de ecotoxicidade realizadas. Todos estes resultados foram
apresentados no relatério produzido pela Fundagdo RENOVA denominada
‘MEMORIAL DESCRITIVO - UTILIZACAO DE REAGENTES - UHE RISOLETA
NEVES” protocolado na SEMAD em 02/08/2017

Considerando os resultados dos testes de ecotoxicidade e também os resultados
obtidos nos testes de sedimentagdo, a combinagéo dos reagentes que se mostra a
mais viavel para a utilizacdo no enchimento dos bags € o PAC 12 (coagulante) e

Superfloc N100 (floculante) na proporgao de 20ppm e 25 ppm, respectivamente.
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3. PLANO DE TESTE

Com o objetivo de se realizar um teste para enchimentos dos ecobags com a
utilizagdo de reagentes o presente plano foi elaborado afim de se detalhar todas as
etapas necessarias, bem como os controles propostos para a realizagdo do teste de

enchimento dos ecobags.

3.1. Recirculagao do efluente

Afim de se evitar que o efluente que saird dos bags devido ao seu desaguamento seja
direcionado diretamente para o corpo hidrico foi estudada a possibilidade de retorno
deste efluente para montante do setor 4, o que caracterizaria a area como um sistema

fechado, dando maior seguranga na utilizagdo das combinagdes de reagentes.

Foram estudadas duas alternativas para recirculagéo do desague dos ecobags, sendo
que a alternativa de execugdo de uma ensecadeira & montante e desvio do Cérrego
dos Borges foi descartada por questdes técnicas. A alternativa que melhor se
configura para a recirculagéo do efluente, seria de rebombear a agua de desague dos
ecobags para dentro do Dique 4. Isto evitaria que a possivel fragdo de reagentes que
possa estar presente no efluente do desaguamento seja direcionada direto para o
corpo hidrico.

A Figura 1 apresenta um croqui da solugéo proposta. Esta solugdo consiste na
execugdo de uma caixa coletora junto a saida da ensecadeira, recirculando o0s
efluentes para os pontos de dragagem a montante do dique do setor 4, junto a tomada

d’agua da bomba de sucgao e recalque que faz remogéo do rejeito.
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Figura 1 - Caixa Coletora e sistema de recirculagéo

3.2. Sistema de enchimento

Para o processo de enchimento dos ecobags e o sistema de recirculagdo sera

necessario um sistema de bombas constituido por:

o Flutuante equipado com uma bomba de 8 com capacidade de
transportar um alto teor de sélidos (ja mobilizado);

o Uma linha de dragagem com tubulagdo em PEAD ou PP de 8” (200mm)
(j& mobilizado);

° Planta de reagentes composta por tanques de armazenamento e um
dosador para a entrada dos reagentes diretamente na tubulagéo de PEAD de 8"
(parcialmente mobilizado);

° Agitador estético ou chicane (ja mobilizado);
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° Sistema coletor de efluentes (a executar e mobilizar);
° Bomba para executar a recirculagéo (ndo mobilizado);
° Mangotes flexiveis (ja mobilizado).

A Figura 2 apresenta esquematicamente o plano para o teste de enchimento com a

recirculagéo dos reagentes.

| i l | PREPARACAO
% TUBULAGAO | E INJECAO
DRAGAGEM | i e
| | REAGENTES
( | MISTURADOR
BOOSTER | ESTATICO OU
SISTEMA [ | LA &
cOIEfORDE: & | Ecomaes | (i [NPREE 08
EFLUENTES | - |

=

Figura 2 — Esquema para o plano para o teste de enchimento com a recirculagéo dos

reagentes

3.3. Preparo e Adigao de reagentes

Os reagentes a serem utilizados s&o os seguintes:

» Coagulante: Policloreto de aluminio (PAC 12)
Dosagem prevista: 20 ppm

» Floculante: Superfloc N100
Dosagem prevista: 25 ppm

Os reagentes serdo dosados, preparados e armazenados em tanques proprios
para este fim. A sua aplicagéo ocorrera diretamente na linha de dragagem, através

de um tubo dosador (tubulagdo de 8" com um metro de comprimento e uma
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entrada esconsa, no sentido do fluxo, de 1,0”) instalado imediatamente antes do

agitador estatico ou chicane.

Caracteristicas da tubulagéo dosadora de polimero:
e Material de PP;
e Diametro de 8" (200mm);

e Comprimento 1m.

3.4. Agitadores estatico ou chicane

Sera instalado agitador do tipo estatico ou chicane para garantir que a mistura entre os
sedimentos que estdo sendo dragados e os reagentes ocorra da forma mais eficiente
possivel. Este agitador sera instalado imediatamente apos a tubulagdo dosadora de
polimero. Cada ecobag tem duas entradas (bocais com colarinhos) com capacidade

de alimentag&o (cada uma) igual ao de um tubo de 8” com secao cheia.

A agéo dos reagentes se da imediatamente apés a passagem pelos misturadores,
sendo que o floculo é formado em instantes apos a saida do misturador, ainda na linha
de dragagem. Quando o material dragado chega até o ecobag este ja € composto por
particulas aglutinadas, de maior granulometria ficando retidos no interior do ecobag.

Durante esta etapa sera avaliada a possivel necessidade de ajustes na posigdo do
misturador e na posigdo de injegdo dos reagentes a fim de otimizar o processo de
coagulacgaof/floculagéo.

A Figura 3 apresenta esquematicamente o sistema de agitador chicane com a injegéo
dos reagentes.
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Figura 3 — Esquema de dosagem de reagentes

Mangotes

Os mangotes ser&o instalados nos bocais dos ecobags, em um comprimento minimo

de 12 m com o objetivo de se evitar o tensionamento da manga por uma tubulagéo
rigida enquanto o ecobag vai ganhando altura com o aumento de volume.

Os mangotes devem ocupar todo o comprimento dos colarinhos de enchimento dos
ecobags e serdo fixados através de cintas de nylon ou bragadeiras MS.

3.6. Sistema coletor de efluentes

Para a coleta dos efluentes que verterdo dos ecobags serd necessario a execugéo de

um sistema coletor que poderéa ser formado uma vala simples, com a forma trapezoidal

e de dimensdes aproximadas de 5 x 10 m. Esta vala sera estanque e protegida por
uma geomembrana flexivel em PEAD.
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Outra opgcdo para a coleta de efluentes sera a implantagdo de caixas de agua
enterradas que funcionardo como pequenos tanques de armazenamento. Seu entorno

sera cercado com geotexteis ndo-tecidos para evitar possiveis processos erosivos.

Cabe destacar que conforme apresentado no item 3.1, apés o desaguamento os
efluentes serdo bombeados novamente para a montante do dique do setor 4, nio
sendo desaguados diretamente no corpo hidrico.

3.7. Bomba de recirculagdo de efluentes

Para recirculag&o dos efluentes oriundos do processo de desaguamento dos ecobags
serdo instalados, além do sistema coletor, uma bomba e tubulagdo em PEAD para
transportar de volta o efluente para montante do dique do setor 4. O dispositivo de
bombeamento sera um booster 14” com 500HP de poténcia.

Para gerar menor turbuléncia junto ao dispositivo de bombeamento que esta dragando
o sedimento no dique 4, pretende-se utilizar um espalhador, que permitira reduzir o
turbilhonamento do efluente e do fundo da dragagem.
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4. INFORMAGOES TECNICAS DO ECO-BAG

De acordo com informagées do fabricante, as principais caracteristicas do ecobag sao:

v

AN N N N U N N NN

N N N N N W N N

Elevado poder de filtrag&o;

Alta permeabilidade com eficiente retengéo de finos;

Elevada resisténcia mecanica;

Elevada resisténcia a ataques quimicos e biol6gicos;

Resistente ao Rasgo e ao Puncionamento;

Resistente aos raios UVA e UVB,;

Dimensdes (largura x comprimento) 18 x 50 m;

Capacidade de armazenamento 2.350 m®

Composta por 3 mantas paralelas de 6,0 metros;

Duas mangas de alimentagdo dispostas diagonalmente entre si, com diametros
superiores a 8”;

Confeccionada em geotéxtil ndo-tecido agulhado de poliéster;

Gramatura 750g/m2-1000 g/m? (norma ABNT NBR 9864);

Resistencia nominal a tragdo média de 60 kN/m;

Filtragdo sob gravidade superior a 500 m3/m2/h;

Alongamento no rompimento da ordem de 79% (norma ABNT NBR10319);
Costuras em "J" quadruplas entre as emendas das mantas paralelas;
Costuras em "J" séxtuplas na extremidade de fechamento;

Face principal do ecobag estrutural sem costuras.

A Figura 5 a seguir apresenta resultados dos ensaios resisténcia do ecobag realizados

em laboratério. De acordo com os dados obtidos para uma tragdo perpendicular de

até T = 66 kN/m obtém-se uma deformagéo especifica de € = 85 %.
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Ensaio: Eco - BAG - PERPENDICULAR

= 70
Z ] :
— [ | ¢ Pontosdos ensaios
60 | —— Curva de regresséo . * 66 kN/m
B Resisténcia do Eco - BAG

60 70 80 90 100
€ (%)

1 1 1

0 5 1
0 10 20 30 40 50

Figura 4 — Gréfico de resisténcia a tragéo (perpendicular) versus deformagao especifica —
ensaios de laboratério

As Figuras 6 e 7 apresentam os gréaficos de deformacéo longitudinal e das emendas,

respectivamente.
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Ensaio: Eco - BAG - LONGITUDINAL

g~ 50
: o Pontos dos ensaios ®
—o— Curva de regrasséo
a0k ® Resisténcia do Eco - BAG 44 kN/m
® * L4
30 oo @
*®
20
£ A2 ]
10 F
0 1 L 1 1 1 1 A 1 A 1 A1 1 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140

€ (%)
Figura 5 — Gréfico de resisténcia a trago (longitudinal) versus deformacéo especifica — ensaios

de laboratério

Ensaio: Eco - BAG - EMENDAS

__ 60
< :
X e Pontos dos ensaios
- % —o— Curva de regresséo s
m Resisténcia do Eco - BAG 50,5 kN/m
L ]

40 4

30 1

20 A

10 4

0 T T
0 20 40 60 80 100 120 140

£ (%)
Figura 6 — Gréfico de resisténcia a tragéo (emendas) versus deformagao especifica — ensaios

de laboratério
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Na Figura 8 foram plotados os valores de resisténcia a tragcdo caracteristica para
geotéxtil com gramatura de 200 g/m?, 300 g/m2, 400 g/m2, 500 g/m? e 600 g/m? obtidos
por meio de catélogos técnico do fabricante. Posteriormente, pode meio da curva de
regressdo para esses valores, foi possivel obter a resisténcia a tracdo do ecobag

correlacionando com a sua gramatura, sendo obtido valor de T = 76 kN/m.

100

90 s & Dados de esepcificacéo técnica
[ | —=— Curva de regresséo

80 _ B Resisténcia do Eco - BAG 76 kN/m

T (kN/m)

70 b
50 |
50 F
s b
30 b
20 |

10 F

0 t 1 Il I 1 L 1 1 1 1
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Gramatura (g/m?)

Figura 7 — Gréfico de resisténcia a tragéo versus gramatura do geotéxtil

A Tabela 1 resume as caracteristicas técnicas do ecobag
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Tabela 1— Resumo das caracteristicas técnicas dos Eco-BAG's

Forma Téxtil - GeoBag

Resisténcia a Tragdo Faixa Larga (T) ABNTNBR 10315 kN/m 70
Alongamento % 250
Resisténcia a Tracdo Faixa Larga (L) ABNT NBR 10319 kN/m 60
Alongamento % 250
Resisténcia aos Raios UV. ASTM D 4355 % AL
Propriedades Hidraulicas

Abertura Aparente de Poros ASTM D 4751 mm <0,074
Permeabilidade ASTM D 4491 cm/s 0,03
Permissividade ASTM D 4491 gt 0,54
Filtracdo por Gravidade ASTM D 4491 m3*/m?/h =140

As pressdes de enchimento para os ecobags s&o definidas pela capacidade de
drenagem do elemento constituinte da “bolsa’, da sua resisténcia ao estouro e
resisténcia das costuras. Os ecobags possuem capacidade de resistir até 6kgf/cm? de
pressdo, sua area de drenagem é equivalente a 1800m? e capacidade de descarga da
ordem de 500m?®h/m?2. Apenas para efeitos comparativos, duas bombas com saidas de

8” ndo conseguiriam impor ao ecobag uma pressdo de enchimento maior que 0,5

kgf/cm?.

A medida que o ecobag vai sendo preenchido, a sua capacidade de drenagem se

reduz em fungao da menor area livre (minimo de 800m?* quando cheio).
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5. MONITORAMENTO

A fim de garantir a qualidade do efluente final, a eficiéncia na dosagem dos reagentes,
a identificacéo de qualquer efeito deletério no corpo hidrico e a mitigagéo de qualquer

possivel impacto a jusante desta operagédo, serdo realizados monitoramentos

conforme detalhado na Tabela 2 a seguir:

Logo ap6s o inicio do teste proposto no setor 4, sera realizada uma caracterizagédo

completa do efluente gerado a fim de se avaliar a necessidade de monitoramento de

Tabela 2 - Frequéncia monitoramentos

Temperatura

Sélidos Suspensos

Sdlidos Dissolvidos

Turbidez

Vazdo

QOleos e Graxas

Semanal

Materiais Sedimentaveis

Alcalinidads Total

Nitrogénio Amoniacal Total

Ferro Dissolvido

Manganés Dissolvido

Carbono Orgdnico
Dissolvido

- Recalque da draga (entrada do efluente nos bags)
- Saida do desaguamento do efluentes nos bags:
- Montante do setor 4;

- Jusante do setor 4

Ecotoxicidade

Mensal

Montante do setor ¢;
Jusante do setor 4;

outros parametros, além dos apresentados acima.

Cabe destacar ainda que a empresa responsavel pelo bombeamento possui um
medidor de vazdo e soélidos instalados na linha de dragagem visando identificar de
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forma imediata qualquer variagdo de condi¢des que possa comprometer a seguranga
do sistema.

Estima-se que percentuais de sélidos superiores a 45% tornam o processo inviavel
devido a grande viscosidade da polpa e a baixa velocidade de enchimento. Isso

prejudicaria a funcionalidade da pega de agitagao estatica e a adicdo de dos
reagentes.
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6. PRAZO

O prazo previsto para realizagéo dos testes é de 45 dias. Este prazo € necessario pois
apo6s o inicio dos testes sdo previstos ajustes em uma série de parametros de
processo e qualidade, afim de garantir que a operagdo seja realizada de forma
eficiente e minimizando qualquer efeito adverso que possa estar relacionado. O teste &
fundamental para verificagbes de campo e eventuais adaptacdes do processo, sempre

buscando atender os requisitos legais necessarios para o tratamento de efluentes.

7. CONSIDERAGOES FINAIS

Considerando o plano de teste apresentado, 0 resultados dos testes de
sedimentagéo, as avaliagdes de ecotoxicidade realizadas para diferentes combinacgdes
de reagentes e a importancia da utilizagdo dos reagentes para ao atividade de
enchimento dos ecobags, solicitamos autorizag&o para realizagso dos testes conforme

proposto neste relatério.







