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Dragagem mecanica clamshell: estratégia de revitalizacdo e retomada da

geracao de energia na hidrelétrica Risoleta Neves

Dayana L. Gomes

RESUMO

O estudo aborda a eficécia da dragagem mecénica com clamshell, uma técnica essencial para a remogéo
de sedimentos acumulados nos reservatorios da Usina Hidrelétrica Risoleta Neves, comprometida pelo
rompimento da barragem de Funddo, em Minas Gerais. O objetivo dessa pesquisa foi analisar a
eficiéncia operacional, considerando seu impacto ambiental e sua eficiéncia no cumprimento das
exigéncias de remocao de sedimentos para restaurar a operacgao do reservatorio, permitindo a retomada
da geracdo de energia apds sete anos de inatividade. Para alcancar esse objetivo, foi utilizado o método
de pesquisa de estudo de caso, no qual a dragagem foi aplicada a um projeto especifico de compensacédo
dos danos causados a usina Hidrelétrica Risoleta Neves. A coleta de dados incluiu parametros
operacionais, como o0 volume de sedimentos removidos, impactos ambientais e tempo de execugéo da
dragagem. Com o auxilio de inovagdes tecnoldgicas, como sistemas automatizados de monitoramento,
a técnica permitiu a retomada da geracdo de energia na usina e demostrou ser uma solucéo
ambientalmente sustentavel para recuperagdo de areas impactadas. Foi possivel concluir que a dragagem
clamshell ¢ um método vidvel e traz grandes beneficios em projetos de reabilitacdo ambiental,
especialmente em ecossistemas sensiveis.
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1. INTRODUCAO

O rompimento abrupto da estrutura de contencao de rejeitos que ocorreu em Fundéo, na
unidade de Germano, em Mariana, Minas Gerais, no dia 5 de novembro de 2015, levou as
empresas envolvidas a refletirem sobre os métodos de construgdo, manutencdo e
monitoramento de barragens, além de repensar suas praticas de seguranca e responsabilidade
ambiental. O reservatério da Usina Hidrelétrica Risoleta Neves também conhecida como
candonga, localizado na cidade de Rio Doce, Minas Gerais, ha 135 quilémetros da barragem
de Funddo, teve um papel crucial ao conter grande parte dos rejeitos resultantes do rompimento,
impossibilitando inicialmente a geracdo de energia elétrica. A Samarco Mineracdo S.A,
responsavel pela barragem de Fundao, teve que enfrentar as consequéncias do incidente,
dedicando-se a restauracdo dos rios prejudicados e a execucdo de diversos projetos para

reestruturacgéo.

A dragagem clamshell realizada no ano de 2022 foi estrategicamente implementada pela
Samarco Mineracdo S.A e outras empresas para lidar com as consequéncias do colapso da
barragem. A utilizacdo deste método, em conjunto com outras medidas de restauracdo, foi
fundamental para minimizar os danos ao meio ambiente e &s comunidades afetadas, incluindo
a Usina Hidrelétrica Risoleta Neves, que ficou inativa por sete anos.

Utilizado no Brasil desde os anos 1970, o clamshell € um equipamento amplamente
empregado para escavacdo do solo na execucdo de paramentos com paredes-diafragma. A
ferramenta, que esta presente em grandes obras de infraestrutura urbana (como as do metrd, por
exemplo), tem como principal caracteristica a capacidade de executar paredes retangulares com
espessura entre 30cm e 1,40m. A largura padrdo de cada painel € de 2,50m, podendo chegar a
3,80m. Mas fora do Brasil, ha exemplos de projetos realizados com paredes de até 1,80m de
espessura. A escavacdao com clamshell ¢ uma evolucdo técnica das cortinas com estacas
justapostas tipo strauss ou escavadas mecanicamente (NAKAMURA, 2024).

Portanto, o método de dragagem clamshell, que emprega um tipo de cesto ou concha
n&o apenas se revelou eficaz na remocao de rejeitos de mineracdo e na restauracdo de candonga

pos-tragedia em Mariana, como também é conhecida por sua velocidade e exatiddo. A remogéo



FUPAC
Nova
GRUPO EDUCACIONAL FUPAC-UNIPAC
foi realizada por guindaste de 200 toneladas instalado sob a balsa e clamshell de 10m3. O
primeiro equipamento deste porte a realizar uma operagdo de dragagem no Brasil (KELLEN,
2022).

Os sedimentos retirados foram transportados por embarcagdes até o ponto de apoio
construido pela Samarco Mineracdo S.A, e com o auxilio de escavadeiras, depositados em baias
(MARCELO, 2022), posteriormente transferido por caminhfes para bacias construidas na
Fazenda Floresta (Setor 11), proximo a regido. Seu poder de resgatar sedimentos no fundo de
corpos d'agua de forma controlada tem influéncia importante na recuperacao da qualidade da
agua.

A dragagem mecénica realizada com clamshell tem sido amplamente estudada e
aplicada em diversas areas, especialmente na engenharia costeira e portuaria (SMITH et al.,
2018). Além disso, pesquisas realizadas por Jones e Brown (2019) destacam a capacidade da
dragagem mecanica com clamshell de minimizar impactos ambientais, quando comparada a
métodos de dragagem mais invasivos, como a dragagem hidraulica. No entanto, é importante
ressaltar as limitacGes e desafios associados a esse método (WHITE et al., 2020), incluindo a
geracdo de residuos solidos e o potencial de turbidez na dgua durante o processo. Assim, apesar
de suas vantagens, a dragagem mecanica com clamshell requer uma abordagem cuidadosa e
avaliacdo continua de seu impacto ambiental e eficacia operacional.

Diante deste contexto, este estudo tem por finalidade mostrar o processo de dragagem
clamshell, que permitiu a revitalizacdo do lago e o reestabelecimento da geracdo de energia na
Usina Risoleta Neves no ano de 2022. Esse método inovador certamente merece destaque por

sua contribuigéo para a sustentabilidade ambiental e para a otimizagao de processos industriais.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo geral

Analisar a eficacia da dragagem mecanica com clamshell em um contexto real,

enfatizando sua eficiéncia e viabilidade operacional.

2.2 Objetivos especificos

e Auvaliar a eficiéncia operacional da dragagem com clamshell.
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e Avaliar o desempenho da técnica em termos de tempo de execucdo e volume de sedimentos
removidos.

e Identificar os impactos ambientais gerados pela dragagem, e propor solucGes para mitigar
esses impactos.

3. REVISAO DE LITERATURA

A andlise das estratégias de retomada através da dragagem mecanica clamshell € um
campo de estudo que abrange diversas dimensdes, desde os impactos ambientais até as
inovacOes tecnoldgicas. A literatura existente sobre o tema revela uma evolucdo nas abordagens
e descobertas ao longo dos anos, refletindo a complexidade e a importancia da dragagem na
gestdo de ambientes aquéticos.

3.1 Conceito e aplicacdo da dragagem mecanica com clamshell

A dragagem mecanica com clamshell é uma técnica amplamente empregada para a
remocdo de sedimentos submersos, especialmente em ambientes portuérios e canais de
navegacao. Segundo Chiapetta (2000), esse método consiste no uso de uma cagcamba mecanica
com garras apresentado na Figura 1, onde mostra 0s componentes principais, como guindaste
responsavel pela movimentacdo da cacamba e 0s cabos presos ao flutuante que possibilitam o
ciclo de corte de dragagem, que escava e remove 0s sedimentos do fundo do corpo d'agua. De
acordo com as informacdes presente no caderno técnico de dragagem DNIT (2024), a atividade
de dragagem com escavadeira hidraulica sobre plataforma flutuante requer a utilizacdo dos
seguintes equipamentos: escavadeira hidraulica, plataforma flutuante, bateldo sem propulséo e
rebocador. Sua principal vantagem estd na capacidade de remover grandes volumes de
sedimentos em éareas de dificil acesso, sendo uma técnica de escolha em muitos projetos de
manutencdo portuaria e dragagem de canais de acesso. No entanto, sua precisdo pode ser
comprometida em ambientes com correntezas intensas, o que resulta em dispersdao de

sedimentos.
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Figura 1. Esquema operacional de uma draga de cacamba (clamshell)
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Fonte: Soares (2006)
3.2 Impactos ambientais da dragagem com clamshell

Um dos principais desafios da dragagem com clamshell é o impacto ambiental associado
a dispersao de sedimentos finos, que aumenta a turbidez da agua. Silva et al. (2013) destacam
que a elevacao na turbidez pode prejudicar os ecossistemas aquaticos ao reduzir a penetracao
de luz, interferindo na fotossintese de plantas aquéticas e causando distdrbios na fauna local.
Além disso, a remocéo de sedimentos pode liberar contaminantes anteriormente armazenados
no fundo do corpo d'dgua, levando a contaminacdo de areas adjacentes (RUKAVINA,
JEFFERIES, 1980). Tais impactos ambientais sdo um dos maiores obstaculos a aplicacdo

sustentavel da dragagem.

3.3 Técnicas de mitigacdo dos impactos ambientais

Dada a necessidade de minimizar os impactos ambientais da dragagem, diversas
tecnologias tém sido desenvolvidas para mitigar a dispersdo de sedimentos. Entre as solucdes
mais recomendadas estdo as cortinas de turbidez, que funcionam como barreiras fisicas para
conter os sedimentos em suspensdo. Clarke e Wilber (2000) mostraram que essas cortinas
podem reduzir significativamente os efeitos da dragagem, diminuindo a propagacdo de
particulas e a consequente degradacdo ambiental. No entanto, sua eficacia depende de fatores

como a instalagéo correta e 0 monitoramento continuo durante a operacéo.

3.4 Monitoramento ambiental em operacdes de dragagem
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O monitoramento ambiental desempenha um papel crucial no controle dos impactos da
dragagem com clamshell. Santos e Carneiro (2011) sugerem que o uso de sensores de turbidez
e sistemas de monitoramento continuo podem ajudar a garantir que as operacOes de dragagem
ndo ultrapassem os limites ambientais regulamentados. O monitoramento em tempo real

permite ajustes imediatos nas operages, caso os parametros de qualidade da &gua apresentem

niveis indesejados, como 0 aumento excessivo de particulas suspensas.

3.5 Eficiéncia operacional da dragagem com clamshell

Menezes et al. (2018) analisaram a eficiéncia operacional da dragagem mecanica com
clamshell, destacando que, embora seja eficaz na remogéo de grandes volumes de sedimentos,
0 método pode ser mais demorado e caro em comparagdo com outras técnicas, como a dragagem
hidraulica. Além disso, fatores como o consumo de combustivel, manutencéo dos equipamentos
e as interrupc¢es devido a condicdes climaticas podem impactar a viabilidade econémica dessa
técnica em certos projetos. No entanto, em areas onde a dragagem hidraulica ndo é viavel, a
técnica com clamshell permanece uma escolha adequada.

Dentre as vantagens das dragas de escavadeiras é possivel apontar a facilidade de dragar
uma grande variedade de materiais, de posicao e profundidade, além de ser adequada para locais
confinados e estreitos (SIMOES, 2009).

3.6 Inovagdes tecnoldgicas na dragagem

Recentemente, Guerra et al. (2019) apontam para o uso de tecnologias emergentes que
podem aumentar a eficiéncia e a sustentabilidade da dragagem com clamshell. Entre as
inovacOes, destacam-se sistemas automatizados de monitoramento e controle, além da
implementacdo de técnicas de remogdo mais precisas, como dragas equipadas com sensores
avancados para melhor controle da operacdo. Essas inovagdes visam reduzir os custos
operacionais e 0s impactos ambientais, porém ainda necessitam de mais validacGes em grandes

operacdes portuérias.

3.7 Perspectivas futuras para a sustentabilidade da dragagem

Apesar dos avancos na mitigacdo de impactos e no aumento da eficiéncia operacional,

a dragagem com clamshell ainda enfrenta desafios em termos de sustentabilidade ambiental.
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Estudos recentes sugerem que a combinacao de técnicas de controle ambiental, como as cortinas
de turbidez, com monitoramento continuo e automacéo dos processos, podem ser uma solugéo
promissora para garantir operacdes mais responsaveis ambientalmente (MENEZES et al.,
2018). Contudo, ainda ha uma lacuna na literatura em relacdo a implementacgéo pratica dessas
inovacdes em larga escala, especialmente em projetos de grande porte e em areas sensiveis
ecologicamente.

Esses estudos, ao decorrer dos anos, ilustram a evolu¢do do conhecimento sobre a
dragagem mecanica clamshell e suas implicacGes na revitalizacdo de ambientes aquaticos. A
andlise critica das pesquisas revela a necessidade de um enfoque integrado que considere tanto
a eficiéncia operacional quanto a preservacao dos ecossistemas.

4. MATERIAIS E METODOS

Para elaboracdo desse estudo de carater exploratério e descritivo, foi realizada uma
busca na literatura, a fim de obter uma abordagem adequada para investigar 0s avangos
tecnoldgicos no campo da dragagem. Os materiais incluiram fontes de dados, como artigos
cientificos, relatérios técnicos e livros especificos sobre o tema, estudo de caso pratico na usina
hidrelétrica Risoleta Neves que forneceram o embasamento teérico necessario para discutir 0s
avancos tecnoldgicos e seus impactos na eficiéncia e sustentabilidade das operacdes de
dragagem.

As bases de dados consultadas, como Scopus, Web of Science e Google Scholar,
permitiram a selecdo de publicacdes relevantes e atualizadas. Além disso, softwares como
powerpoint foram utilizados para a organizacdo e sintese dos dados, enquanto o NVivo
possibilitou uma analise qualitativa mais detalhada dos textos cientificos e relatérios. O uso
dessas ferramentas garantiu uma gestdo eficiente dos dados e a correta analise das informac6es
coletadas.

Os métodos adotados para o desenvolvimento do artigo incluiram a realizacdo de uma
revisdo da literatura e uma analise comparativa das tecnologias aplicadas na dragagem. A
revisao de literatura, fundamentada por diversos autores, foram essenciais para identificar os
avancos tecnolégicos mais recentes na area, como automacéo, dragagem elétrica, sistemas de
monitoramento em tempo real e novas ferramentas de modelagem ambiental. A sele¢do dos
artigos baseou-se em critérios como o ano de publicagéo, o impacto académico e a relevancia

do tema.
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A andlise comparativa foi conduzida para avaliar a eficiéncia operacional das novas
tecnologias em comparacdo aos métodos tradicionais de dragagem, possibilitando uma visdo
mais clara das melhorias obtidas com o uso de inovacges tecnoldgicas. Estudos de caso também
foram analisados, com foco em projetos de grande escala que documentaram a aplicacao dessas

tecnologias, permitindo uma avaliagdo dos beneficios observados, como o aumento da

eficiéncia, a reducédo de custos e a mitigacdo dos impactos ambientais.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados deste estudo sobre inovacgdes tecnoldgicas na dragagem revelaram avancos
significativos no aumento da eficiéncia operacional e na mitigacdo dos impactos ambientais das
operagfes. Os avangos mais notaveis incluem a automacgdo dos processos, sistema de
monitoramento em tempo real de parametros como a profundidade de escavacéo e o volume de
sedimentos removidos, garantindo maior precisdo e reduzindo a necessidade de intervencao
manual, planejamento logistico e tecnologia de remocdo. No campo ambiental, o
monitoramento continuo em tempo real permitiu ajustes imediatos, assegurando que os padrdes
ambientais fossem respeitados. A analise dos dados coletados por meio da revisdo de literatura
e estudos de caso indicou em melhorias notaveis em diversos aspectos das operacfes de
dragagem.

As técnicas de mitigacdo dos impactos ambientais sdo essenciais para reduzir ou
prevenir danos ao meio ambiente causados por atividades humanas, como dragagem,
construcdo civil, agricultura e industria. Essas abordagens visam preservar a biodiversidade,
proteger ecossistemas frageis e garantir a qualidade dos recursos naturais, como ar, agua e solo.
Uma das principais abordagens é a avaliacdo de impacto ambiental (AlA), que consiste na
analise detalhada dos possiveis efeitos de um projeto antes de sua execucdo. Segundo Sadler
(1996), a AlA ajuda a identificar medidas de mitigacdo adequadas e alternativas que podem ser
menos prejudiciais ao meio ambiente, promovendo decisfes mais informadas.

Além disso, a restauracao ecoldgica € outra técnica eficaz, que envolve a reabilitacdo de
areas degradadas por meio do replantio de vegetacédo nativa, controle de espécies invasoras e
recuperacdo de habitats. Hobbs e Harris (2001) destacam que essas praticas sdo fundamentais
para restaurar a funcionalidade dos ecossistemas e promover a biodiversidade em regides
afetadas por intervengcdes humanas. Complementando essas iniciativas, 0 monitoramento

ambiental continuo é outra abordagem importante, permitindo a deteccao precoce de alteragdes
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no ambiente e a implementacdo de ac¢des corretivas. O relatdrio do Painel Intergovernamental
sobre Mudangas Climéticas - IPCC (2014) enfatiza a importancia do monitoramento para o
gerenciamento adequado dos recursos naturais e a mitigacao dos impactos ambientais.

A educacdo ambiental é fundamental para conscientizar a populagéo sobre a importancia
da conservacdo e do uso sustentavel dos recursos naturais. De acordo com Hines, Hungerford
e Tomera (1987), a educacdo ambiental promove mudancas de comportamento que contribuem
para a mitigacdo dos impactos ambientais. Juntas, essas técnicas de mitigacdo sdo cruciais para
garantir a sustentabilidade dos ecossistemas e minimizar os efeitos das atividades humanas
sobre 0 meio ambiente.

A remocdo de sedimentos também desempenha um papel fundamental na mitigacéo dos
impactos ambientais. Um exemplo pratico é o caso da usina hidrelétrica Risoleta Neves afetada
pelo rompimento da barragem de Funddo. Nessa situacdo, foram realizados trabalhos de
escavacdo na regido proxima do barramento principal, conforme apresentado na Figura 2, esse
processo incluiu a remogdo dos primeiros 60m a montante, na cota +291,0m, removendo,
aproximadamente, 450 mil m2 de sedimentos (AGNALDO, 2022), assegurando o cumprimento
dos compromissos relativos ao retorno operacional da usina hidrelétrica Risoleta Neves.

Figura 2. Geometria de escavacdo na regiao
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Fonte: Aratjo (2022)

O mecanismo adotado para a retirada dos sedimentos foi de forma mecénica com a
utilizacdo de clamshell, que consiste basicamente em um guindaste dotado de uma cagcamba de
mandibulas, que pode ser acionada hidraulicamente ou através de cabos de ago, sendo instalado
em uma balsa ou embarcacdo. O conjunto denominado de Draga Grab, é apoiado por batel6es
conforme apresentado na Figura 3, o sedimento é depositado e transportado até as margens.
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Todo o transporte em terra do sedimento sera realizado por caminhGes com capacidade minima

de atender a demanda requerida pela operagédo da executora

Figura 3. Draga clamshell sobre balsa com apoio de bateldo

Fonte: Samarco Mineracdo S.A (2022)
O sedimento dragado do rio seguiu até uma ADP (area de desague primario), onde, apos

um periodo destinado a perda de 4gua, ocorreu o tombamento para uma ASS (area de secagem
secundaria). Apds mais um periodo de secagem foi submetido a disposicao final (AGNALDO,
2022). A Figura 4 ilustra, em vermelho, a rota do transporte de sedimentos até o setor 11, area
designada a disposicdo do rejeito retirado no lago, com distancia de aproximadamente 3,3km.

Figura 4. Rota o transporte dos sedimentos até o setor 11
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Fonte: Samarco Mineragdo S.A (2022)

O transporte do material até o local final de destinacdo € apresentado na Figura 5.
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Figura 5. Processo de retirada dos sedimentos UHE (400m) até o destino final
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Fonte: Autora (2024)
Os sistemas automatizados de controle e monitoramento em tempo real possibilitaram
uma gestdo mais eficiente dos parametros operacionais, como profundidade de escavacao e
quantidade de material removido, o que aumentou a produtividade e reduziu o tempo necessario
para concluir as obras, conforme apresentado na Figura 6. Essas inovagdes permitiram que a
empresa de dragagem operasse com maior controle, diminuindo a necessidade de intervencéo
manual e erros operacionais.

Figura 6. Cronograma executivo
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i Jeor EDT |Nome da Tarefa Status | %Previsto | %Real | Duragdo | Iniio | Término | Inicioreal | Térming | Tendéncia | Folga
SAMARCO| Prevista Previsto Previsto real Término. Nev
1 SERVICOS DE REMOGAO DE SEDIMENTOS NO LAGO DA UHE RISOLETA. Y 14/10/22
NEVES, EM RIO DOCE - MG
2 11 MARCOS CONTRATUAIS Atrasada  100,00% 0,00% 222dias 15/12/21 14/10/22 15/12/21 ND  15/02/23 96 dias
6 114 Inicio da operagdo de Remogdo dos Sedimentos Concluida | 100,00% 100,00% Odias  04/04/22 04/04/22 07/03/22 07/03/22 07/03/22 -20dias
7 115 Dragagem acumulada de 150.000 m3 de Sedimentos Concluida | 100,00% 100,00% Odias | 15/07/22 15/07/22 03/07/22 03/07/22 03/07/22 -8 dias
8 |116 Dragagem acumulada de 300.000 m3 de Sedimentos Concluida | 100,00% 100,00% Odias  15/08/22 15/08/22 25/09/22 25/08/22 25/09/22 30 dias
9 117 Término da Dragagem de 450.000 m3 de Sedimentos Atrasada | 100,00% 000% Odias  14/09/22 14/09/22  ND ND  09/12/22 G6dias
0 (118 Termino do Contrato NoPrazo | HERRO  000% Odias  14/10/22 14/10/22  ND ND  15/02/23 96 dias
1 12 pe1s  MoBILZAGKO Concluida  100,00% 100,00% 122dias 15/12/21 27/05/22 15/12/21 10/10/22 10/10/22 96 dias
12 121 DC1S Mobilizar Canteiro de Obras Concluida  100,00% 100,00% 3Sdias 27/12/21 10/02/22 27/12/21 18/03/22 18/03/22 27 dias
4 122 DCLS Mio-de-obra Concluida  100,00% 100,00% 89dias 15/12/21 14/04/22 15/12/21 22/06/22 22/06[22  51dias
15 1221 DC1S Mobilizar mao-de-obra Concluida ~ 100,00% 100,00% 4Sdias 15/12/21 10/02/22 15/12/21 10/02/22 10/02/22 O dias
16 1222 D.C15 Mobiizar mao-de-obra para montagem dos equipamentos Concluida ~ 100,00% 100,00% 9dias 28/01/22 08/02/22 28/01/22 18/02/22 18/02/22  8dias
2 1223 DC1S Mobilizar de-obi remogio com iras e apoio  Concluida  100,00% 100,00% 26dias 26/01/22 26/02/22 26/01/22 27/04/22 27/0af22 42 dias
néutico
32 12.24 DCLS Mobilizar mo-de-obra para remogo com guindaste e clamshell Concluida  100,00% 100,00% 20dias  16/03/22 14/04/22 16/02/22 22/06/22 22/06/22  51dias
3 (12.25 D.CLS Mobilizar equipe batimetria Concluida  100,00% 100,00% 11dias 26/01/22 08/02/22 26/01/22 18/02/22 18/02/22  8dias
3 [12.26 D.CLS Mobilizar equipe de Salvatagem e apoio Nautico Concluida  100,00% 100,00% 9dias 03/02/22 15/02/22 28/01/22 31/03/22 31/03/22 33 dias
44 123 D.C1S [Equipamentos (montagem e liberagio) Concluida  100,00% 100,00% 122dias 15/12/21 27/05/22 15/12/21 10/10/22 10/10/22 96 dias
4 (1231 DLLS 83, Concluida  100,00% 100,00% 3dias 09/02/22 11/02/22 15/02/22 03/03/22 03/03/22 16 dias
4 (1232 DLLS Mobilizar equipamentos de apoio niutico Concluida  100,00% 100,00% 3dias  16/02/22 18/02/22 24/02/22 26/02/22 26/02/22 7 dias
47 1233 DC1S Remogio com escavadeira embarcada Concluida  100,00% 100,00% 62dias 15/12/21 03/03/22 15/12/21 26/04/22 26/0a/22 37 dias
55 1234 D.C15 Remogio com guindaste embarcado Concluida ~ 100,00% 100,00% 122dias 15/12/21 27/05/22 15/12/21 10/10/22 10/10/22 96 dias
0 13 MANUTENGAO DE CANTEIRO Concluida  100,00% 100,00% 155dias 11/02/22 15/09/22 11/02/22 15/09/22 15/09/22 0O dias
%2 14 D.C16  SERVICOS PRELIMINARES Concluida  100,00% 100,00% Sdias 09/02/22 15/02/22 11/02/22 30/04/22 30/04/22 55 dias
% 15 D.C.1.6  REMOGAO DE SEDIMENTOS Atrasada  100,00% 88,03% 119dias 04/04/22 15/09/22 07/03/22 ND 09/12/22  65dias
% 151 DCL6 Perioda "Chuvoso" (125.000 m’) Atrasada  100,00% 82,33% S52dias 04/04/22 14/06/22 07/03/22 ND  09/12/22 132dias
100 152 D.L1E Periodo "Seco" (450.000 m’) Atrasada  100,00% 92,33% 67dias 15/06/22 15/09/22 15/06/22 ND  09/12/22 &5 dias
102 16  D.C17  DESMOBILZAGAO Concluida  100,00% 100,00% 89dias 15/06/22 14/10/22 08/12/22 15/02/23 15/02/23 96 dias
103 161 D.LAT Equipamentos Concluida  100,00% 100,00% 89dias 15/06/22 14/10/22 08/12/22 15/02/23 15/02/23 96 dias
104 1611 D.C17 i de remogo com i Concluida | 100,00% 100,00% 20dias 15/06/22 12/07/22 08/12/22 15/02/23 15/02/23 165 dias
embarcada
105 1612 DC17 Desmobilizar equipamentos de remogao com guindaste Concluida ~ 100,00% 100,00% 15dias  16/09/22 04/10/22 08/12/22 15/02/23 15/02/23 103 dias
embaracado e clamshell
106 1613 D.C17 Desmobilizar equipamentos de apoio néutica Concluida | 100,00% 100,00% 7dias  05/10/22 14/10/22 03/01/23 15/02/23 15/02/23 96 dias
107 |16.14 D.C17 Desmobilizar demais equipamentos de apeios Concluida | 100,00% 100,00% 22dias  16/09/22 14/10/22 08/02/23 15/02/23 15/02/23 96 dias
08 162 D17 Canteiro Concluida  100,00% 100,00% 22dias 16/09/22 14/10/22 08/12/22 15/12/22 15/12/22  48dias
105 1621 D.C17 Desmobilizar canteiro de obras Concluida | 100,00% 100,00% 22dias  16/09/22 14/10/22 08/12/22 15/12/22 15/13/22 48 dias
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Fonte: Castro (2023)

A analise comparativa entre projetos que utilizaram tecnologias inovadoras e aqueles
gue empregaram métodos tradicionais evidenciou que as inovacgdes ndo apenas melhoraram a
eficiéncia, mas também proporcionaram beneficios econdmicos e ambientais. Projetos que
integraram novas tecnologias relataram uma reducéo nos custos operacionais devido ao menor
consumo de combustivel e a redugdo de retrabalho causado por imprecisdes (LOPES, 2014).

Observa-se na Figura 7, a lagoa onde ocorreu todo 0 processo, mais precisamente trés
meses apds o enchimento. Nota-se resultados positivos da implementagdo da dragagem que
foram essenciais para a retomada da geracao de energia, bem como a mitigacdo de impactos
ambientais e econdmicos associados ao projeto.

Figura 7. Lagoa ap

0s trés meses do enchimento

Fonte: Samarco Mineragdo S.A (2023)
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se que a dragagem mecanica clamshell foi uma solugéo eficaz para a remogao
dos rejeitos acumulados no reservatorio da usina hidrelétrica Risoleta Neves, viabilizando a
retomada da geracdo de energia ap0s sete anos de inatividade. O projeto resultou na remocéo
de aproximadamente 450 mil m3 de sedimentos em 7 meses, periodo de execucdo eficiente.
Essa técnica permitiu uma maior precisdo nas opera¢Ges, minimizando problemas como a
dispersdo de sedimentos e 0 Uso excessivo de recursos.

Apesar dos resultados positivos, 0 processo gerou impactos ambientais significativos,
como 0 aumento da turbidez da agua e a possibilidade de liberacdo de contaminantes dos
sedimentos. No entanto, a ado¢do de técnicas de mitigacdo como sistemas de monitoramento
em tempo real, restauracdo ecoldgica e um plano de gestdo ambiental atenuaram de forma eficaz
esses efeitos, minimizando a disperséo de particulas e protegendo os ecossistemas aquaticos.

Estudos futuros podem focar na aplicacdo da dragagem mecanica clamshell em outros
cenarios semelhantes, avaliando sua eficiéncia em diferentes tipos de sedimentos, além de
parcerias com universidades e instituicbes ambientais para caracterizar os sedimentos e
monitorar o impacto ao longo dos anos. Tais iniciativas podem fortalecer a base cientifica e

operacional dessa técnica, assegurando sua sustentabilidade em diversos contextos.
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