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APRESENTACAO
Belo Horizonte, 23 de setembro de 2016.

A
SAMARCO MINERACAO S.A.

At. Flavio Timéthio
Cc. Cezar Valadares

Ref.: Proposta Técnica 16782-000-PT001-3 — Desenvolvimento e implantacdo do sistema de
alerta contra cheias na bacia hidrogréfica do rio do Carmo — Primeira Etapa.

Prezados Senhores,

Em atendimento a solicitacdo da SAMARCO, estamos reapresentando a Proposta Técnica para
desenvolvimento e implantacdo da primeira etapa do sistema de alerta contra cheias na bacia
do rio do Carmo.

Nesta revisdo foram consideradas altera¢des de escopo solicitadas pela equipe da SAMARCO
em 15/09/2016.

Colocamo-nos a disposicdo de V. Sas. para prestar quaisquer esclarecimentos adicionais que
se fizerem necessarios.

Atenciosamente,

POTAMOS ENGENHARIA E HIDROLOGIA LTDA.
Eng. Rodrigo de Almeida Leite Barbosa — CREA MG 74.588/D
Av. Bardo Homem de Melo, 4386, 14° andar — Estoril
CEP: 30.494-270 — Belo Horizonte - MG
E-mail: geral@potamos.com.br
Tel. (31) 2534-5100
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1. EscorPo BASICO E PREMISSAS

O escopo bésico dos trabalhos compreende o desenvolvimento e implantacdo de um sistema de
alerta contra cheias na bacia hidrogréfica do rio do Carmo, especificamente para as localidades
ribeirinhas do rio Gualaxo do Norte e a area urbana da cidade de Barra Longa — MG, todas elas
situadas a jusante da Mina do Germano. A posicao relativa das areas de interesse na referida
bacia pode ser vista na Figura 1.1.
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Figura 1.1 — Areas e trechos fluviais de interesse para o sistema de alerta contra cheias.

A elaboragéo e operacionalizagédo de um sistema de alerta contra cheias numa bacia hidrogréafica
se baseia no conhecimento antecipado da ocorréncia de eventos de precipitacdo, em termos de
intensidade e distribuicdo espacial e temporal, assim como da provavel resposta da bacia a esses
eventos, em termos de geracdo de vazbes e possiveis inundacdes em trechos fluviais de
interesse. Sua eficacia depende, portanto, de um sistema eficiente de previsédo de fenébmenos
meteoroldgicos, associados a observacdes histéricas da ocorréncia de precipitacdes e também
da evolugéo de vazdes nos trechos fluviais de interesse em decorréncia dessas precipitagdes.

Em virtude da escassez espacial e temporal de dados pluviométricos (precipitacdo) e
fluviométricos (vazédo) na bacia do rio do Carmo (Figura 1.2), requisitos necessarios para
estabelecimento de um sistema de alerta consistente contra cheias, e do curto periodo de tempo
para inicio da proxima estagéo chuvosa, os trabalhos serao desenvolvidos em duas etapas.

16782-000-PT001-3 1



ﬁ POTAMOS

ENGENHARIA E HIDROLOGIA LTDA

1 ! i 1 !

——— T = 7 A = ] 77 N . SAO DOMINGOS~~_.__
Legenda: ~ Y RIO PIRACICABA ) "\ DO PRATA
v et O PN Roam e NN
9 Estagdes Pluviométricas Selecionadas 5 F AP o SN o d e "5 -~
1| a Fluvi ionadas ; CATAS ALTAS 4 g E
{ C3 Divisor de Aguas § J / : e
M. § SANTA  { £ ALVINOPOLIS i \
f Hidregrafia BARBARA | 5 g ! L \m e
13 PN . T £\ ) £ Y ¢
(3 Municipic o o/ .- ~ ~ DOMSILVERIO S
-'k //\«,--/N‘n"-./"\»\1 i et
4 —~~  Rio Doce {
- <1 §
ITABIRITO s oS BARRAGEM = 1 RIODOCE ( yug
| (NN e AORO o !' '1 % ! ) CANDONGA |
T \ { ; _/"Rio Gualaxo do Norte FAZENDA OCIDENTE *h
o \ ) 56337000 4 \ . ( TSANTACRUZ
) \ ( : ¢ e Lt ™ \‘i DO ESCALVADO
< \ \ 26y )
01 A ~ < ]~ BARRA LONGA 3
/ RS o) o A
2 : s, Rio do Carmo ACAMCA.JUSANTE b 7Ty R g X
¢ 563380015 \ACATHCALS 5 of J
5 T il : MARIANA ¢ St '-S\/“J ~
e 1 ,_/ 1 FAZENDA PARAISO, R )
QURO PRETO y ; o A : §
\ \ Macamea £ ¢ Ve
POr g Tvs 7 A 3 PONTE NQVA {
= -~ | — < 5 L&
2o, - f ,} 7/ &S] Y s ORATORIOY
4 / e | : i o &2
3 7 ™ Rio Gualaxo do Sul ‘. DIOGO DE — & B
L s LT o h J w/ VASCONCELOS 2 J &t 3
- v o N )
CONGONHAS | OURG }HR"N‘ 0, { A Nty ) L N g
G H ! e R, i ik 4 L3 g nAMPARD
PR S X { ( [ i < J GUARACIABA \, / DOSERRA
{ L 3.7 /‘ / N < & I .
I TN ~ TN / <
i oS \x.,;"'/ NG | \ ol o S -
Pt \ b A, PIRANGA 5 1A
CONSELHEIRO ™ 2 GATAS ALTASC 2 {|
LAFAIETE ; i CATAS S &, 5 PORTOFRME <0 5 190 20
¥e o AVEREVA %, DANORUEGA "} ¢
/ i 1400.000
N 51 R SISTEMA DE COORDENADAS UTM |
4 DATUM H O«ZON AL DIQGAS 200 0 [ 4

T T T T T T U T T T 1

Figura 1.2 — Bacia hidrogréfica do rio do Carmo e esta¢des de monitoramento hidrométrico existentes.

Em uma primeira etapa, objeto da presente proposta, o0 sistema sera baseado em avaliaces
gualitativas, considerando as previsbes meteoroldégicas de eventos de precipitacdo
disponibilizadas pelo INPE — Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. A partir dessas
previsdes, serd avaliada a possibilidade de se estabelecer sua correlacdo com dados
fluviométricos das estacdes existentes para previsao preliminar de vazées. Cabe salientar que,
em razdo da densidade de estagBes de monitoramento existentes, seu historico de dados e
distribuicdo espacial ao longo da bacia de interesse, essa correlacdo pode nao trazer resultados
assertivos, 0s quais somente poderao ser obtidos na medida em que for ampliado o sistema de
monitoramento e adquiridos dados histéricos de chuva e vazao mais bem distribuidos ao longo
da bacia.

Nesse contexto, 0 escopo abrange também uma avaliagdo da representatividade da rede de
monitoramento hidrometeorol6gico, implantada e operada pela SAMARCO no dominio da Mina
do Germano, para subsidiar ndo somente a previsao de cheias, mas também a futura elaboracao
de estudos relacionados ao potencial de recarga em areas de interesse hidrogeoldgico e também
de modelos hidrologicos de transformacdo de chuva em vazdo na regido de interesse da
SAMARCO.

A rede existente no dominio da Mina do Germano é composta por 5 estacbes meteorolégicas
automaticas do tipo Weather-Hawk, 2 pluvibmetros do tipo Ville de Paris e 3 estacles
fluviométricas no rio Piracicaba. Especificamente, pretende-se avaliar se o tipo e quantidade de
equipamentos, variaveis monitoradas, frequéncia de aquisi¢cdo e armazenamento de dados séo
suficientes para a geracéo de informacdes que possibilitem trabalhos de modelagem hidroldgica
e hidrogeolégica. Também deve ser avaliada a localiza¢@o dos equipamentos, tanto em termos
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de acesso para operacdo e manutencdo, como também de distribuicdo espacial em bacias
representativas para suportar os futuros estudos.

As informac8es obtidas, tanto nas esta¢fes existentes (SAMARCO e rede hidrometeorol6gica
de érgéos oficiais) quanto nas estacdes a serem implantadas, serdo compiladas e tratadas por
meio de uma ferramenta de facil aplicacdo, que incorpora a visualizacdo de previsbes
meteoroldgicas na internet, a visualizacdo de fenbmenos de precipitacao e as vazbes em transito
ao longo da bacia em tempo real, permitindo aos operadores do sistema correlacionar um
determinado estado de vazdes em curso a tormentas que poderdo induzir a formacado de
enchentes, de tal forma que seja possivel a emissdo de alertas a populacdo quanto ao risco de
inundacBes. Em relacdo as previsdes meteoroldégicas nessa primeira etapa, estima-se que
antecedéncia alcancada para alerta de tempestades seja por volta de 12 a 24 horas. Para as
vazdes, estima-se que a antecedéncia alcangada possa ser entre 3 a 5 horas.

A rede hidrometeorolégica a ser implantada pela POTAMOS nesta etapa ser4 composta por 5
(cinco) estacgdes linigraficas automaticas e 8 (oito) estacfes pluviograficas automaticas, com
transmisséo de dados em tempo real, distribuidas ao longo da bacia do rio do Carmo, além da
instalacdo de secdes linimétricas convencionais ao longo da bacia do rio Gualaxo do Norte, nos
trechos de interesse indicados na Figura 1.1. Na medida do possivel, serdo aproveitadas as
instalacdes existentes da rede oficial da Agéncia Nacional de Aguas — ANA - para otimiza¢&o
dos servicos.

Em uma segunda etapa, o sistema podera ser aprimorado, a critério da SAMARCO, por meio da
incorporagdo dos dados de estacdes de monitoramento de chuva e vazdo telemetrizadas na
bacia e, se possivel, do radar meteorolégico, utilizando modelos matematicos e probabilisticos
meteoroldgicos, hidroldgicos e hidrodinamicos para a realizacao das previsoes.

Neste caso, estima-se que a antecedéncia na previsao de vazdes, com um grau de confiabilidade
razoavel, seja da ordem de 12 horas, para as localidades ribeirinhas do rio Gualaxo do Norte e
da ordem de 24 horas, para a cidade de Barra Longa. De forma analoga a primeira etapa, seria
desenvolvida uma ferramenta de facil aplicacdo para compilagéo, tratamento das informacdes e
para possibilitar a interface dos modelos matematicos. Ressalte-se que a implantacdo da rede
hidrométrica previamente a proxima estacdo chuvosa é condicionante para o desenvolvimento
da primeira etapa do sistema de alerta, como também e da segunda etapa, caso esta venha a
ser desenvolvida ao longo do ano de 2017.

Em ambas etapas, as premissas bésicas sdo: (i) a implantacdo e operacdo da rede
hidrometeorolégica sera realizada pela POTAMOS; (ii) o desenvolvimento de ferramentas de
previsdo sera realizado pela POTAMOS; (iii) a operagédo no ambito desse contrato do sistema de
previsdo e alerta sera feita continuamente pela SAMARCO, mediante treinamento de suas
equipes e assessoria técnica prestados pela POTAMOS; (iv) todos os equipamentos de
monitoramento, procedimentos e ferramentas deverdo ser fornecidos/desenvolvidos em
compatibilidade com aqueles em operacéo pela CPRM — Servigco Geoldgico do Brasil - e/ou
Defesa Civil Estatual e/ou Municipal, em funcdo da possibilidade de futuro repasse apoés
estabelecimento de um acordo com a SAMARCO.

Para elaboracéo dos trabalhos de hidrometria serdo utilizados veiculos proprios, especialmente
preparados e adaptados para servicos desta natureza e em conformidade com as normas de
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transito nacionais, conforme pode ser visto na Foto 1.1. Ndo esta prevista a instalacdo de
guaisquer componentes a estes veiculos ou a outros que porventura vierem a ser locados para
atender a requisitos de SSMA da SAMARCO.

2.

PLANO DE TRABALHO

Para desenvolvimento da primeira etapa esta prevista a realizacdo das seguintes atividades:

Reunido de abertura com a equipe da SAMARCO para obtencéo de informacdes acerca
da rede de monitoramento existente e discussao do plano de trabalho, a ser realizada na
Mina do Germano;

Visita técnica de reconhecimento a todos o0s equipamentos de monitoramento
hidrometeoroldgico instalados e operados pela SAMARCO, com objetivo de avaliar: tipo de
equipamento, variaveis monitoradas, frequéncia de aquisicdo e armazenamento de dados,
esquemas operativos e de manutencao, local de instalacdo, condigbes de acesso e de
seguranca do equipamento e de operadores;

Selecédo de bacias hidrograficas representativas no dominio da Mina do Germano e entorno
imediato, para as quais deverao ser aplicados os dados hidrometeorolégicos monitorados
pela SAMARCO e 6rgaos oficiais na formulacéo e proposicdo de modelos hidrol6gicos e
hidrogeoldgicos;

Proposicdo de adequacdes necessarias a rede de monitoramento hidrometeoroldgico da
SAMARCO para suportar o desenvolvimento dos modelos aplicaveis as bacias
representativas, compreendendo a especificacdo de equipamentos, varidveis medidas e
frequéncia de leitura, aquisicédo e transmissao de dados, localizacéo e acesso;

Atendimentos dos requisitos e participacdo em treinamentos para mobilizagcdo em SSMA -
Saude, Seguranca e Meio Ambiental na SAMARCO. Considerou-se que a mobilizacdo da
equipe de hidrometria sera feita pelo nicleo de SSMA da SAMARCO em Barra Longa, num
prazo de até 5 (cinco) dias para treinamentos e emissao de crachas;

Preparacéo e realizacéo de visita de inspec¢éo para definicdo dos locais para a implantacao
dos equipamentos hidrométricos na bacia do rio do Carmo, observando-se critérios
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hidrol6gicos para a formulacdo do sistema de previsdo e alerta. Se possivel, serdo
consideradas areas de dominio publico ou areas ja mobilizadas pela SAMARCO, visando
reducao de custos e facilidades em trabalhos de operacdo/manutencéo;

x |Implantacdo de 5 (cinco) estacBes linigraficas e 8 (oito) estagbes pluviograficas,
automaticas e telemétricas (Figuras 2.1 e 2.2) na bacia do rio do Carmo. Esta incluso no
escopo a aquisicdo, fornecimento e instalacdo e operacdo de todos os equipamentos,
instrumentos e acessoérios necessarios para funcionamento das estagfes, incluindo
infraestrutura civil e transmissdo de dados via satélite, durante um periodo de 6 (seis)
meses a partir da instalacdo dos equipamentos, de acordo com a seguinte especificacao:

» As estacgOes telemétricas serdo compostas pelos seguintes equipamentos e infra-
estrutura (relacdo de materiais e especificacdes apresentada no Anexo I):

Datalogger — DB

Sensor de Nivel — PL

Sensor de Chuva — RG

Caixas de Acondicionamento — PE

O O o o

o0 Componentes Sobressalentes

= Mastro composto de um segmento de tubo de aco galvanizado a fogo, altura 3m,
didmetro 2” (suporte para a PCD), encimado por um tampao também galvanizado.
Em todas as estac¢Oes sera instalado sistema de aterramento, conforme croqui
apresentado na Figura 2.3. As conexdes de aterramento devem seguir o principio
da equipotencializagéo, segundo o qual todos 0s equipamentos, caixas, suportes,
antenas, torres etc. devem ser aterrados com condutores individuais em um
mesmo ponto elétrico. Serdo instaladas hastes de aterramento, dispostas
triangularmente, interligadas com cordoalha de cobre de 25mm e conectores
bimetalicos, sendo previstos em cada estacao aproximadamente 7m de cordoalha
de cobre, 4 conectores e cravacdo de no minimo 3 hastes Copperweld de 2,4m
para aterramento; 2 grampos para tensionamento da cordoalha;

» Instalagéo de tubo de PVC ou polietileno de 2” e caixas de passagem, dependendo
da distancia entre o sensor de nivel e a estacao;

» Mastro composto de um segmento de tubo de aco galvanizado a fogo, altura 1,5m
e didmetro 11/2” (suporte para o pluvidmetro);

» Nas estagBes pluviogréficas, além do equipamento automético sera instalado
pluvibmetro convencional, tipo Ville de Paris, confeccionado em chapa inoxidavel
ou poliéster reforcado com fibra de vidro, com area de captagdo de 400 cmz;
bracadeira para fixagdo c/ duplo reforco e pintura eletrostatica anti-corrosiva;
equipado com proveta pluviométrica de acrilico, especifica para pluvibmetros Ville
de Paris, com leitura direta de 0,1 até 10 milimetros de chuva por m2, preciséo de
0,1 mm;

» Nas estacdes linigraficas serdo instalados 2 (dois) sensores de pressdo para
monitoramento de nivel de &gua do rio, para fins de redundancia nas leituras;

= Para os cabos de interligacdo entre sensores e a unidade de coleta de dados
utiliza-se cabo blindado com a fungéo de proteger os condutores que transportam
os sinais de dados e alimentacdo contra interferéncias eletromagnéticas
causadoras de ruidos e surtos de tensdo
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= Durante a vigéncia do contrato, reparacfes que se fizerem necessérias nas
estacoes, devido a problemas apresentados em decorréncia de fendmenos
naturais, tais como tornados, deslizamentos, vendavais etc., serdo realizadas,
utilizando, se necessario, 0os equipamentos sobressalentes previstos nessa
proposta. O prazo para o atendimento no campo com vistas a reparacado desses
problemas sera de até 60 (sessenta horas) apds a constatagédo do problema,;

= Durante a vigéncia do contrato, a POTAMOS realizara o monitoramento padréao
(acompanhamento das transmissfes) para identificar eventuais falhas de
transmissao que, caso ocorram, serdo comunicadas imediatamente. A verificacdo
do ajuste dos niveis d’agua devera ser realizada frequentemente pelos
leituristas/operadores das estacdes (SAMARCO), realizando eventuais correcoes,
e manutencgao nos pluvidmetros, de maneira a auxiliar a manutengéo da qualidade
dos dados transmitidos;

x |Implantacdo de 7 sec¢@es linimétricas ao longo do rio Gualaxo do Norte (Figura 2.1b) nos
trechos indicados na Figura 1.1. Esta incluso no escopo a aquisi¢do, fornecimento e
instalacdo das réguas, estacas de madeira e marco referencial de nivel necessérios para
funcionamento das secdes, incluindo infraestrutura civil, bem como sua manutencao
durante um periodo de 6 (seis) meses a partir da assinatura do contrato. A relacdo de
materiais das estacdes linimétricas convencionais esta apresentada no Anexo I.

x A POTAMOS realizara treinamento especifico as pessoas indicadas pela SAMARCO para
realizacdo de leituras de régua, para que possam desempenhar adequadamente seu papel
de leituristas de réguas e pluvidometro, bem como dos cuidados gerais de zelo pelas
estacbes. Cada observador ser4d adequadamente treinado e conscientizado sobre a
importancia do trabalho que ird desempenhar, recebendo orientacbes para proceder
corretamente a leitura e anotagao diaria do nivel d’agua das réguas linimétricas as 07:00 h
e 17:00 h, bem como a medicao e anotacdo diaria da altura de chuva nos pluvidmetros
Ville de Paris as 07:00 h. Todas as leituras deverdo ser feitas diariamente, 7 dias por
semana;

% Nas visitas de campo, que ocorrerdo mensalmente, serdo verificadas as anotagdes com os
registros efetuados pelos observadores. Na ocasido, sera efetuado o recolhimento dos
dados registrados pelos observadores para proceder a consisténcia dos mesmos;

x Durante o treinamento a equipe da SAMARCO ser& orientada sobre procedimentos para
restabelecimento da transmisséo das estagfes telemétricas. Esses procedimentos visam
minimizar eventuais interrupc¢des da transmissao de dados;

x Os observadores serdo instruidos a entrar em contato com a POTAMOS para informar
qualquer problema ocorrido com as estacbes que possam impossibilitar a realizacdo
adequada das leituras;

16782-000-PT001-3 6
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Figura 2.1 — (a) Estacéo pluviografica e data (b) Secéo linimétrica e sensor de nivel automético
logger
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Figura 2.2 — Arranjo tipico de implantacéo das estagfes pluviogréficas e linigraficas.
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Figura 2.3 — Croqui do sistema de aterramento a ser implantado nas estagfes pluviogréaficas e
linigréaficas.
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x Levantamento de secdes topobatimétricas para complementacdo e geracdo de curva-
chaves (relacdo nivel de agua x vazao);

= Serao levantadas 25 sec¢des topobatimétricas, transversais ao curso d’agua,
sendo 5 em cada estacgédo linigrafica. A localizacdo e extensdo de cada se¢éo
topobatimétrica sera definida de acordo com as condic8es locais, pela equipe da
POTAMOS;

= O levantamento sera referenciado e amarrado planialtimetricamente ao Sistema
Geodésico Brasileiro, coordenadas UTM, a partir de RN’s conhecidas,
considerando o datum horizontal SIRGAS 2000 e o datum vertical marégrafo de
Imbituba, SC;

= Serdo empregados equipamentos de alta precisdo geodésica observaveis L1 e
L2, conforme Norma Técnica do INCRA;

» As sec¢Oes levantadas seréo apresentadas em desenho da seguinte forma:

0 Vista de montante para jusante, coincidindo a margem direita e esquerda
gue se vé no desenho com a realidade do campo.

o Escala natural no modo de desenho e deformada 1 horizontal para 10
vertical no modo de impresséo.

0 Apresentacdo de todos os pontos levantados destacando as margens e
o NA e hora do levantamento.

o Registro fotografico em cada secao com vistas para montante, jusante,
ME e MD.

0 Caracterizacdo visual do material do leito do rio nos locais dos
levantamentos das sec¢des topobatimétricas.

» Sera elaborada, para cada secdo, tabela em planilha eletrénica das cotas e
distancias de cada ponto determinado, a partir de origem identificada.

» As secles topobatimétricas de cada secao levantada serdo apresentadas em
arquivo editavel, com indica¢do dos pontos extremos.

x Realizacdo de campanhas mensais de medicdo de descarga liquida, manutencédo e
obtencéo de dados armazenados durante um periodo de 6 (seis) meses;

= Serdo realizadas 6 (seis) campanhas mensais, totalizando 30 (trinta) medicbes de
descarga liquida nas 5 (cinco) estages linigréficas implantadas pela POTAMOS;

= Os resultados de cada campanha de monitoramento serdo consolidados em
planilhas de medicdo de descarga liquida, fotos, localizacdo geografica (com
coordenadas) dos pontos de medic¢éo;

x Elaboracdo de estudos de hidraulica fluvial para suporte no tracado das curvas-chaves,
empregando-se modelo matematico de simulacdo unidimensional (HEC-RAS);

x Analise de consisténcia das informacgfes hidrologicas obtidas nas estagBes durante um
periodo de 6 (seis) meses;

x Elaboracdo de estudos hidrolégicos e hidraulicos preliminares para implantacdo da
primeira etapa do sistema de previsdo de vazdes na bacia;
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x Desenvolvimento de ferramentas para leitura de dados e informacdes hidrométricas,
compilagéo, tratamento e emisséo de boletins de alertas contras cheias na bacia;

x Realizacdo de até 3 (trés) apresentacdes da ferramenta desenvolvida e do sistema de
alerta para a equipe da SAMARCO, incluindo a elaboragdo de fluxo de processos,
comunicacdes e protocolos a serem observados pela equipe de operacdo da empresa na
emissao de boletins, alertas e disseminacgéo de informacdes a diferentes niveis de decisdo
na empresa e junto a Defesa Civil;

x Treinamento da equipe SAMARCO responsavel pela operagédo do sistema de alerta, com
carga horéria de 24h por equipe, num total de até 72 horas. Sera emitido certificado de
participacao aos profissionais da SAMARCO;

x Realizacdo de reunides semanais para acompanhamento técnico do trabalho com a equipe
técnica da SAMARCO;

x Suporte técnico a equipe de operacdo da SAMARCO, compreendendo a alocagéo de
Engenheiro Civil, Especialista em Recursos Hidricos, nivel Pleno, trabalhando em regime
de 40h semanais a disposi¢cdo da equipe de operacdo da SAMARCO, no escritorio da
POTAMOS ou na Mina de Germano. O Engenheiro Especialista sera responsavel pela
operacédo do sistema de monitoramento, previsdo e alerta, bem como pela supervisdo dos
técnicos da SAMARCO na Sala de Controle de Germano. Recebera orientacdo dos
profissionais niveis Sénior e Master da equipe da POTAMOS, locada em mantida em
plantdo 24h durante a vigéncia do contrato em Belo Horizonte, para andlise das variaveis
integrantes do sistema de previsdo e alerta e tomada de decisGes. As despesas com
hospedagem/moradia do Eng. Especialista serdo de responsabilidade da POTAMOS,;

x Assessoria a equipe da SAMARCO na discussao e estabelecimento de relacdo de parceria
com a CPRM para a continuidade da operacdo das estacbes de monitoramento
implantadas, caso seja de interesse da empresa a transferéncia das estagoes;

x Assessoria técnica durante a vigéncia do contrato para suporte em reunides, preparacao
de oficios e apresentagfes com entidades publicas;

x Elaboracao de relatério técnico contendo as premissas e critérios, principais resultados,
discussodes e recomendagdes dos estudos hidrolégicos e hidraulicos;

x Elaboracdo do manual de operacéo do sistema de alerta.

3. RESPONSABILIDADES DA SAMARCO
A SAMARCO devera tomar as seguintes providéncias, necessarias para execuc¢ao dos trabalhos:

x Fornecimento de transporte e alimentacdo (almoco) para o Eng. Especialista a ser
disponibilizado pela POTAMOS no trajeto residéncia-SAMARCO-residéncia e para
deslocamentos no interior das dependéncias da empresa, bem como veiculo apropriado
para visitas de inspegcdo aos locais de monitoramento ou localidades de interesse
abrangidas pelo sistema de previséo e alerta;

x Liberacdo de acesso ao restaurante da Mina de Germano para equipe da POTAMOS e
subcontratadas durante a realizacéo de trabalhos pertinentes ao contrato;

16782-000-PT001-3 9



ﬁ POTAMOS

ENGENHARIA E HIDROLOGIA LTDA

x Negociacdo e pagamento de direito de uso dos terrenos das propriedades selecionadas
para a implantacéo dos equipamentos;

x Vigilancia e seguranca dos equipamentos contra avarias, furtos e/ou vandalismos;

x Substituicdo de instrumentos, equipamentos e acessorios eventualmente danificados ou
furtados, além daqueles previstos na relacdo de reposicdes;

% Disponibilizar profissionais capacitados na sala de controle para operagao do sistema de
alerta em tempo integral (1 operador por turno, 24h diarias, 7 dias por semana), com
computador interligado a internet e ao sistema de comunicac¢do da SAMARCO;

x Obtencéo de autorizacdo para intervencdo em Area de Preservacdo Permanente — APP -
visando a implantacéo das estacdes de monitoramento. Ressalte-se que, para este tipo de
uso, ndo hé necessidade de licenga ambiental, mas sim autorizagdo ou comunicacao ao
orgdo ambiental e/ou gestor de aguas;

x Fornecer copia das autorizagbes eventualmente necessarias a equipe da POTAMOS;
x Agendamento de reunides com entidades publicas;

x Disponibilizar profissional(is) para a realizacdo de leituras de nivel d’agua nas réguas
linimétricas no inicio na manha (07h) e ao final da tarde (17h), durante 7 dias por semana,
ininterruptamente;

x Disponibilizar profissional(is) para inspecao e identificacao rapida de problemas operativos
nas estacdes linimétricas, linigraficas e pluviograficas, executando agbes imediatas de
reparos/manutencdo que ndo dependam de intervencdes de manutencdo da POTAMOS,
tais como: desobstrucdo de sensores/instrumentos, reiniciagdo de equipamentos etc.
Quaisquer intervencbes que demandem a reparacdo, reinstalacdo ou substituicdo de
equipamentos e acessorios deveréo ser solicitadas a POTAMOS;

x Quaisquer outras informacgdes de relevancia para o trabalho.

4. PRODUTOS
Os seguintes produtos serao apresentados:

x Produto 1: Apresentacéo, com slides em formato Powerpoint®, contendo a avaliacdo da
rede de monitoramento existente e proposicao de adequacdes, se aplicaveis;

x Produto 2: Relatorio de visita de inspec¢éo contendo as op¢des de locais para instalacdo
dos equipamentos e dados para contato com 0s proprietarios ou representantes legais,
caso ndo seja possivel aproveitamento de areas ja mobilizadas pela SAMARCO;

x Produto 3: Relatério técnico de implantacao de rede de monitoramento hidrométrico;

x Produto 4: Relatério técnico dos estudos hidrolégicos e hidraulicos, compreendendo as
premissas e critérios, resultados obtidos, discussdes e recomendacoes;

= Produto 5: Slides em formato PowerPoint referente ao treinamento do sistema de alerta
contra cheias;

x Produto 6: Manual de operacéo do sistema de alerta contra cheias;
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x Produtos 7 a 12: Notas técnicas mensais de compilacdo e analise de consisténcia de
dados hidrométricos.

Adicionalmente, serdo gerados relatorios de andamento referentes aos estudos hidrologicos e
hidraulicos, desenvolvimento do sistema de alerta contra cheias e assessoria técnica, a fim de
justificar medicbes mensais por avanco destas atividades.

Os produtos serdo emitidos somente em meio digital. Ao inicio dos trabalhos, ser4 apresentada
a SAMARCO a Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART’s) dos responsaveis técnicos,
devidamente quitadas junto ao CREA-MG.

5. PrAzO

O prazo estimado para elaboracao dos trabalhos € de 9 (nove) meses corridos, contados a partir
da emissao da ordem de servico, de acordo com o cronograma simplificado apresentado adiante.

Meses
Atividade / Produto
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Mobilizacdo em SSMA (—
Andlise da representativodade das estacbes SAMARCO ||
Produto 1 |
Definicio de locais e Produto 2 J—
Aquisico e fornecimento estacbes e —
Instalacéo estacdes ——
Produto 3 | | —
Estudos hidroldgicos e hidraulicos e
Produto 4 | | | —
Desenvolimento do sistema e |
Aprimoramento do sistema e suporte Ll
Treinamento e Produto 5 | |
Produto 6 —
Campanhas de medicéo e manutencio mnl wn sml e e
Analise de consisténcia mn mn mn mml Em =
Produtos 7a12 | oml mm| = = = =

6. EQUIPE TECNICA

A equipe de profissionais da POTAMOS que podera ser alocada para os trabalhos é composta
dos seguintes profissionais:

= Maério Cicareli Pinheiro — Engenheiro Civil Master, D.Sc Recursos Hidricos

* Rodrigo Barbosa — Engenheiro Civil Master, Especialista em Recursos Hidricos

= Marcio Resende — Engenheiro Civil Master, D.Sc. Energia e Sustentabilidade

* Francisco Eustaquio — Engenheiro Civil Sénior, D.Sc. Recursos Hidricos

= Alessandra Lima — Engenheira Civil Sénior, M.Sc. Recursos Hidricos

= Marlon Borges Avelar — Engenheiro Civil Pleno, Especialista em Recursos Hidricos

= Engenheiro Civil Pleno, Especialista em Recursos Hidricos (a ser contratado para alocacéo
na SAMARCO em tempo integral, durante a vigéncia do contrato)
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= Stephanie Fernandes — Engenheira Civil Junior, Especialista em Recursos Hidricos
= Taina Ulhoa Mota — Engenheira Civil Junior, Especialista em Recursos Hidricos

= |sabella Aguiar — Geografa Junior, Especialista em Geoprocessamento

= Aline Ferranti — Técnico em Seguranca do Trabalho

O histograma de permanéncia de pessoal da equipe POTAMOS, bem como horais totais
estimadas para a realizacdo dos trabalhos, por categoria profissional, sdo apresentados na
Figura 6.1 e na Tabela 6.1, respectivamente.
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= Profissional Master - Nivel 11l m Profissional Master - Mivel | Profissional Sénior = Profissional Pleno
m Profissional Junior Técnico de Seguranca mProjetista / Programador m Administrativo

Figura 6.1 - Histograma de permanéncia de pessoal da equipe POTAMOS

Tabela 6.1 - Horais totais estimadas para a equipe POTAMOS.

Item Categoria Unidade Quantidade
1 Profissional Master - Nivel IlI Hh 175
2 Profissional Méaster - Nivel | Hh 616
3 Profissional Sénior Hh 1.846
4 Profissional Pleno Hh 1.820
5 Profissional Janior Hh 1.430
6 Técnico de Seguranca Hh 500
7 Projetista / Programador Hh 1.190
8 Administrativo Hh 72

Os trabalhos referentes a instalacdo e manutengéo de estagdes autométicas e convencionais,
levantamentos topobatimétricos e medicbes de vazdo serdo realizados em parceria com a
empresa HIDROGEST Engenharia e Consultoria Ltda., CNPJ: 06.977.051/0001-54, na forma de
subcontratada da POTAMOS. O Curriculo resumido da empresa esta apresentado no Anexo i,
a equipe de profissionais que atuara no contrato € composta dos seguintes profissionais:
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= Engenheiro Civil Hidrélogo - Antonio José Machado

= Engenheiro Civil Hidrélogo - Luiz Guilherme Bouret Torres

= Engenheiro Civil Luiz Alberto de Aguiar

= Engenheira Civil Ambiental - Rosangela Moreira Gurgel Machado

= Engenheiro agrimensor - Paulo Lucio de Menezes Neto

= Técnico Agrimensor - Edson Elias Torres

= Topdgrafo - Artur Aguiar Koulouris

= Técnico em Hidrometria - Michel Aguiar de Oliveira

= Técnico em Hidrometria - Pedro Henrique de Lima da Silva

= Auxiliar de Hidrometria e Topografia - Gustavo Henrique da Silva Queiroz

1. ITENS FORA DE ESCOPO

As seguintes atividades ndo foram consideradas no escopo de fornecimento da presente
proposta:

x Mobilizagcdo em SSMA para a visita de inspecdo a rede de monitoramento da Mina do
Germano e visando definir os locais para a instalacdo dos equipamentos de
monitoramento;

x Negociacdo e pagamento de aluguel para direito de uso das propriedades onde seréao
abrigados o0s equipamentos;

x Elaboracdo ou desenvolvimento de estudos e modelos hidrolégicos ou hidrogeol6gicos;
x Estudos relacionados a transporte de sedimentos ou de qualidade da agua;

x Elaboracdo de projetos para instalacdo e manuais de operagcdo de equipamentos de
monitoramento;

x Logistica e custos para realizagdo do treinamento do sistema de alerta contra cheias;
x Obtencéo de licencas ambientais ou outorgas;

x Locacdo e/ou fornecimento de veiculos para o Eng. Especialista que sera alocado para a
SAMARCO;

x |nstalacdo de quaisquer aparelhos ou instrumentos nos veiculos adaptados para servicos
hidrometria para atender a requisitos da SAMARCO, bem como adapta¢ao de veiculos (de
propriedade da POTAMOS ou disponiveis em agéncias de locacao) para atender a esses
Servicos;

x Operacao das réguas linimétricas a serem implantadas ao longo do rio Gualaxo do Norte;

x Operacdo do sistema de previsdo e alerta e/ou emissdo de alertas/boletins. Toda a
responsabilidade de operacdo serd da SAMARCO, mediante treinamento inicial a ser
ministrado pela POTAMOS,;

x Substituicdo de instrumentos, equipamentos e/ou acessoérios em caso de danos/avarias
causadas por atos de vandalismo, furtos, acidentes, manuseio inadequado ou em
decorréncia de fendmenos naturais, como raios, tempestades, enchentes etc. A
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responsabilidade da POTAMOS na manutencdo das estacdes de monitoramento esta
limitada, durante a vigéncia do contrato, as condi¢cdes de garantia estabelecidas pelos
fabricantes e fornecedores dos equipamentos/acessdrios, e a reposicdo de
pecas/componentes relacionados como sobressalentes na especificacdo dos

equipamentos (Anexo 1);

x Quaisquer atividades, fornecimentos ou servi¢cos ndo descritos e detalhados nos itens 1 e
2 e no Anexo I.
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ANEXO |

RELACAO E ESPECIFICACAO DE MATERIAIS E
EQUIPAMENTOS
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Tabela I.1 - Relacdo de Materiais das Estacdes Telemétricas - Infraestrutura

Item Discriminacao Unidade | Quantidade
1 |Tubo galvanizado de 2" x 6,0 m unid. 1
Tubo galvanizado de 1,5" x 6,0 m unid. 1
3 | Reducao galvanizada de 2" para 1,5" peca 1
4 | Tampao galvanizado de 2" peca 1
5 | Tampéo galvanizado de 1,5" peca 1
6 | Caixa de passagem em concreto para tubo de 2" unid. 3
7 | Mangueira de alta resisténcia de 2" m 30
8 |Tubode PVC de50 mm x 6,0 m unid. 1
9 |TubodePVCde75mmx6,0m unid. 1
10 | Curva de PVC de 90 de 50 mm peca 1
11 |Tampao de PVC de 50 mm peca 1
12 |Tampao de PVC de 75 mm peca 1
12 | Abragadeira de 3" para tubo de 75 mm peca 5
13 | Abragadeira de plastico peca 15
13 | Mourdo metalico ou concreto 2,2 m unid. 8
14 | Tela de alambrado de 1,80 m de altura m 12
15 |Arame liso para cercado m 50
16 | Silicone (tubo) unid. 1
17 |Pacote de prego unid.
18 |Tinta para pintura de portéo e cercado unid. 1
19 | Portdo unid. 1
20 |Bloco de concreto 0,10 x 0,20 x 0,40 m unid. 32
21 |Cimento Saco 4
22 |Areia m3 1
23 |Brita m3
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Tabela |.2 - Relagcdo de Materiais das Estacdes (Secdes) Linimétricas Convencionais — Infraestrutura por

estacéo
Item Discriminagéao Unidade | Quantidade
1 |Madeira tratada de 0,04 x 0,06 x 2,50 m unid. 2
2 Madeira tratada de 0,04 x 0,06 x 2,00 m unid. 4
3 | Madeira tratada de 0,07 x 0,010 x 2,00 m unid. 5
4 | Cantoneirade ferrode 2" x 2,0 m unid. 1
5 | Régua linimétrica aluminio 0,002 x 0,07 x 100 cm unid. 6
6 | Pacote de parafuso galvanizado unid. 1
7 | Tinta para pintura de madeira unid. 1
8 | Marco de concreto para RRNN unid. 2
9 |Cimento Saco 0,5
10 |Areia Saco 3
11 |Brita Saco 2
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Fornecimento de Estacfes Telemétricas e Transmissao dos Dados
Versdo Dexter-Skywave/Inmarsat

Unidades autbnomas dotadas de sistema de alimentacdo solar, sistema de transmissao via
satélite (Orbcomm ou Imarsat), datalogger para armazenamento dos dados, sensores para
aquisicao de dados de niveis d’agua e chuva. A estacéo é operada através de software, o qual
permite realizar ajustes, configuracdes, definicbes de rotina de aquisicdo de dados, download
dos dados armazenados etc.

Monitoramento pluviométrico: 8 unidades
Monitoramento Linimétrico: 5 unidades

Caracteristicas dos principais componentes:

DATALOGGER:
Modelo: uDX200 (software de operagao incluido).
Marca: DEXTER
Especificagfes técnicas:
= 38l instrucdes, incluindo logica aritmética inteira de 16 e 32 bits.
= Aritmética em ponto flutuante.
= Mais de 2000 blocos de programacéo.
= Mais de 1200 variaveis de 16 bits.
= Mais de 2000 nodos.
= Execucao do programa em modo de paralelismo légico.
= Ciclo de execucéo do programa aplicativo abaixo de 0,5ms.
= "Watch-Dog Timer" incorporado.
= 8 entradas analdgicas, que podem ser usadas como entradas digitais.
= 6 saidas analdgicas, que podem ser usadas como saidas digitais.
= 2 entradas de contagem rapida (até 8kHz).
= Até 512 I/Os via modulos de Expansédo de Entradas/Saidas (uDX210).
= Interface Homem/Maquina (IHM) via médulo opcional.
= Reldgio e calendario de tempo real (com previsao de ano bissexto).
= Dimensdes reduzidas: 115 x 86 x 30 mm.
= Protegido contra transientes elétricos.
= Acondicionado em gabinete metalico, muito resistente.
= Bateria interna: pilha CR2032 com durabilidade de 5 anos.
= Temperatura de operacdo: 0°C até 55°C.
= Rede DXNET para 1500 metros.
= Rede I2C para 1000 metros.
= Slot para cartdéo MMC, MMC Plus, SD ou microSD (registro de eventos). Cartdes de 32Mb
a 2Gb.
Entradas Analdgicas (E1 a E8):

Escala de 0-2,5V
= Resolugdo = 610,5uV (12 bits)
= Resisténcia de entrada = 400kQ
= Precisdo melhor que 0,15% do fundo de escala
= Maxima Tensao de entrada = 30V
Escala de 0-10V
= Resolugéo = 2,442mV (12 bits)
= Resisténcia de entrada = 10KQ
= Precisdo melhor que 0,15% do fundo de escala
= Maxima Tensao de entrada = 30V
Escala de 0-20mA
= Resolucéo = 4,884pA (12 bits)
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= Resisténcia de entrada = 125Q
= Precisdo melhor que 0,15% do fundo de escala
= Maxima Corrente de entrada = 30mA

Saidas Analdgicas (S1 a S6):

Escala de 0-10V

= Resolugéo = 2,442mV (12 bits)

= Corrente maxima de saida = 10mA

= Precisdo melhor que 0,3% do fundo de escala
Escala de 0-20mA

= Resolugdo = 4,884 A (12 bits)

= Resisténcia de carga = 500Q

= Precisdo melhor que 0,3% do fundo de escala

Referéncia de Tensao (+10V REF)

= Tensdo nominal = 10V £ 5%

= Estabilidade térmica tipica = 100ppm/°C

= Corrente de saida maxima = 10mA
Entradas Digitais Réapidas (E9 e E10):

= Frequéncia Maxima = 8kHz

= Resisténcia de Entrada = 10KQ

= Minima Tensao de entrada = 3V

= Maxima Tensdao de entrada = 30V
Alimentacao Elétrica (+V e N):

= Tensdo de operacdo = 11,0 a 26,4Vdc

= Corrente Tipica (sem Expansdes) = 150mA

= Corrente Maxima (com 32 Expansbes uDX210, em 24Vdc) = 4A

SENSOR DE NIVEL:

Marca: Velki.

Sinal de saida: comunicacéo digital RS485 + sinal de saida 4/20mA

Alimentacéo: 8 a 28 VDC

Precisao: 0,07 % F.E. (precisado otimizada)

Protecao: IP 68

Informacgdes adicionais: Processador de 16 bits, comunicacdo da temperatura através da saida
digital RS485, programavel. Invélucro em aco inox AISI 316 L, com ponteira de protecao.
Conexéo elétrica prensa cabo com 30 m de cabo ventilado para compensagdo atmosférica
material PVC. Acompanha cépsula com dessecante para protecdo do tubo de ventilagao.

CAIXAS DE ACONDICIONAMENTO:

Marca: RITTAL

Dimensodes: 300 x 400 x 210 mm

Pintura: pintura por eletroforese com 59 micras (DE)
Protecéo: IP 66, com véalvula hidrofébica IP66
Shield para protecao contra insolagdo em aluminio

SENSOR DE CHUVA

Modelo: Pluvio DB

Marca: Dualbase

Resolugéo: 0,2 mm

Faixa de Medicéo: 0 - 500

Incerteza maxima associada: 2% @ 0-250mm/h; + 3% @ 250-500mm/h
Area de Captacéo: 314 cm?
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SISTEMA DE TRANSMISSAO:

Satélite geoestacionario Inmarsat. Transmissor/Antena IDP 680 Skywave
Consumo de Recepcao 45 mA

Consumo GPS 40 mA

Consumo Transmissdo 700 mA

Consumo Modo Sleep 100 pA

Laténcia de Transmisséo <15 seg @100bytes

Frequéncia Rx 1525,0 - 1559,0 MHz

Frequéncia Tx 1626,5 - 1660,5 MHz

Temperatura de Operacéo -40°C a +85°C

Vibracdo SAE J1455 (Sec 4.9.4.2 fi g 6-8)

MIL-STD-810G (Sec 514.6)

Impacto MIL-STD-810G (Sec 516.6)

Certificacbes Anatel, Inmarsat, FCC

Nivel de Protecéo Ip67

Capacidade Envio Dados: 6,4 kb - Skywave>Central; 10,0 kb — Central>Skywave

ALIMENTACAO ELETRICA:
Gerador solar 20W, 12v
Controlador de carga Unitron TC 80
Bateria VLRA 12V 26 Ah

PROTECAO CONTRA SURTOS:

DPS p/ CLP e sistema de alimentacao elétrica (Série 800)
Protec&o Linha/Terra ou Linha linha de PLC

Temperatura de Operacéo -40 °C... + 70 °C

Com entradas de Borne #0,5...4mm?2

Dois condutores protegidos

Protec&o por Diodo de avalanche (SAD) e Centelhador a Gas (GDT)
Aceita Interfaces RS 485 e RS 422

Tensdo maxima de operagéo continua 20V

Tensdo maxima de servigo 20V

Caixa plastica ndo propagante a chamas

DPS SENSORES (SERIE 900):

Indicadas para equipamentos eletrbnicos conectados a linha de sinal de instrumentacdo e
controle, configuravel em até 3 estadgios em cascata;

Protecéo de equipamentos eletroeletrénicos conectados a linha de sinal de instrumentagéo e
controle;

Protetores para sinais de entrada e saida Analdgicas indicado para células de carga,
CLP’s,CCm’s, sistemas de sinalizagdo, instrumentacdo de controle, medidores de vazao,
temperatura, velocidade e nivel

Caixa plastica que néo propaga chamas

Temperatura de operacao -40 a +70°C

Dois condutores protegidos

Méaxima tensao de operacao continua — AC 12 Vca/ DC 18 Vcc

Corrente de descarga maxima — 10kA

Protecéo por Centelhador a gas (GDT), Varistor de Oxido de Zinco (MOV) e Diodo de Avalanche
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GARANTIA:
Todos os equipamentos possuem garantia de 01 ano pelo fabricante contra defeito de fabricacao.

EQUIPAMENTOS SOBRESSALENTES FORNECIDOS:
Controlador Dexter MX200 - 02 unidades

Sonda Welki 4-20 mA, precisdo 0,07% - 03 unidades
Transmissor Antena IDP 680 — 02 unidades

TRANSMISSAO DOS DADOS:

As atividades previstas nesta proposta seréo realizados de acordo com os termos da Resolucdo
Conjunta N° 3 ANEEL/ANA, e de acordo as diretrizes contidas nas “Orienta¢des para Envio dos
Dados hidrolégicos em tempo real das estagfes telemétricas publicadas no site da ANA em
novembro/2012.

A disponibilizagdo dos dados gerados pelas estacdes devera ser realizada por servidores de
internet dedicados, de propriedade da MIT Mobile Information Technologies, através da locacéo
do sistema MITSystem, incluindo locacdo da licenca de utilizacdo de software pelo periodo
contratado, suporte técnico via telefone ou e-mail para manutencdo dos equipamentos e
armazenamento dos dados em banco de dados especifico para este fim.

Os dados serdo disponibilizados para a SAMARCO via Web Service, podendo ser baixados
através do aplicativo Excel da Microsoft para o periodo desejado, limitado ao periodo do contrato.
Os dados serdo armazenados em um banco de dados pelo periodo do contrato e mais 12 meses.

A MIT Mobile Information Tecnhologies realizara monitoramento padrdo (acompanhamento das
transmissdes) para identificar eventuais falhas de transmissdo que, caso ocorram, serao
comunicadas & POTAMOS e A SAMARCO imediatamente. A consisténcia dos dados sera
verificada frequentemente pela POTAMOS, realizando eventuais ajustes, em colabora¢cdo com
a equipe de operagédo da SAMARCO.

A MIT mantera uma Central de Monitoramento e Controle, acessivel via internet, com um corpo
técnico, que mantém o sistema operacional. Esta equipe de trabalho mantera em operagéo seus
equipamentos durante as 24 horas, de todos os dias do més.

A responsabilidade da MIT limita-se exclusivamente a disponibilizagdo dos dados via internet, a
pessoas e/ou oOrgados definidos pela POTAMOS, ndo se responsabilizando sob nenhuma
hipétese, pela efetiva solugdo de eventuais problemas de indisponibilidade de sinais e pela
qualidade dos dados transmitidos.
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ANEXO I
CURRIicULO RESUMIDO DA HIDROGEST
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HIDROGEST ENGENHARIA E CONSULTORIA LTDA

Responsavel Técnico: Antonio José Machado

CNPJ: 06.977.051/0001-54

Endereco: Rua Ametista, 255, Bairro Prado, Belo horizonte /MG - CEP 30411-135

Tel: (31) 3291-8866. www.hidrogestengenharia.com.br

APRESENTACAO

A Empresa foi fundada em 2006, com o proposito de atender a um mercado cada vez mais
exigente e suprir uma demanda existente na area de recursos hidricos. Assim, a Hidrogest

oferece servigos de hidrologia, sedimentologia, telemetria e topografia.

Comprometida fortemente com a qualidade, a Hidrogest apresenta solugées de monitoramento,
colocando a disposigdo dos empreendedores uma equipe técnica altamente qualificada. A
experiéncia de seu sécio diretor foi desenvolvida, desde a década de 70, em atividades de
gerenciamento de instalac@o, operagcdo e manutencdo de rede hidrométrica, sedimentométrica
e telemétrica, exercidas na Companhia Energética de Minas Gerais — CEMIG, sendo essa de
fundamental importancia para a formagéo e desenvolvimento do trabalho de toda a equipe.

Além disso, visando atender satisfatoriamente as exigéncias do mercado, bem como as
necessidades dos empreendimentos de geracdo de energia elétrica e minerérios, a Hidrogest
desenvolve a atividade de topografia voltada para o desenvolvimento dos estudos hidrolgicos e

hidraulicos.

SERVICOS

A empresa esta capacitada para prestar consultoria e executar servicos em hidrometria,
sedimentometria, telemetria, topobatimetria e topografia. Nessas areas desenvolvemos 0s

Servigos:

Hidrometria
¢ Instalac&o e operacado de estacdes fluviométricas, pluviométricas e climatoldgicas.
o Elaboracdo de projetos, implantacdo de estacfes e monitoramento para atendimento a
Resolucéo Conjunta n°. 03 ANEEL/ANA de agosto /2010.
e Monitoramento dos niveis d’agua e precipitacdo através de estacdes hidrologicas.
Realizacdo de medicdes de descargas liquida.

¢ Definicdo e atualizacdo da curva-chave.
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¢ Instalagcdo de sensores para monitoramento automatico de nivel.

Sedimentometria
¢ Realizacdo de medi¢des de descarga soélida em suspensao.
¢ Realizacdo de medicbes de descarga de sélidos de fundo.

e Execucédo de batimetria em rios, canais, lagos e reservatorios.

Telemetria
e Elaboracdo de Projeto e implantacdo de estacbes telemétricas processamento dos dados,
inclusive para atendimento a Resolucdo Conjunta n°. 03 ANEEL/ANA de agosto /2010.
¢ Monitoramento dos niveis d’agua e precipitacdo através de estagbdes hidroldgicas com

telemetria.

Topobatimetria

e Levantamento batimétrico do leito de reservatério para controle dos processos de erosédo e
assoreamento.

e Levantamento de secdes topobatimétricas em rios, canais, lagos e reservatorios.

e Elaboracéo da curva Cota x Area x Volume de reservatorios.

e Elaboracdo de Plano de Trabalho para atualizacdo da curva Cota x Area x Volume de

reservatorios para atendimento a Resolucao Conjunta n°. 03/2010 ANA/ANEEL

EQUIPE BASICA

Engenheiros
Hidrélogo - Antonio José Machado
Msc. Meio Ambiente e Recursos hidricos — Rosangela M Gurgel Machado

Engenheiro Agrimensor — Paulo Lucio de Menezes Neto

Auxiliar de Engenharia

Thiago Gurgel Machado

Topégrafos
Edson Elias Torres
Fausto Lorenzato de Mendonca

Artur Aguiar Koulouris

Hidrometristas

Michel Aguiar de Oliveira
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Pedro Henrique de Lima da Silva
Auxiliar de Hidrometrista e de Topografia
Gustavo Henrique da Silva Queiroz

CLIENTES

Os principais clientes da empresa sao empreendedores hidrelétricos no Estado de Minas Gerais,
atualmente expandindo fronteiras para outras regides do Pais.Dentre os principais clientes

podem-se citar:

Anglo American; Arcadis Logos Energia Ltda.; Arcelor Mittal Monlevade; Companhia Energética
de Minas Gerais — CEMIG; Concremat Engenharia e Tecnologia S.A.; Consorcio AHE Porto
Estrela; Consorcio da Hidrelétrica de Aimorés; Consorcio Davinépolis; Consorcio Energ Power
S.A.; Consoércio Guanhaes Energia; Consorcio Uhe Baguari; Consoércio UHE Baguari; Consércio
Uhe Davinépolis,; Consaércio UHE Funil; Consércio Uhe Pompéu; Construtora Andrade Gutierrez
S.A.; COPASA/MG; Ferlig Ferro Liga Ltda.; Ferrous Resources do Brasil; MMX; Omega Energia
Renovavel; Orteng Equipamentos e Sistemas Ltda.; Peixe Energia S.A.; Pimenta de Avila
Consultoria Ltda; Potamos Engenharia e Hidrologia Ltda.; RBO Energia S.A.; Retiro Baixo
Energética S.A.; Rima Industrial S.A.; Santa Helena Energia S.A. ; SPEC Planejamento
Engenharia Consultoria Ltda.; Vale; Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG; Votorantim
Metais.

PRINCIPAIS TRABALHOS DESENVOLVIDOS

ANGLO AMERICAN NIOBIO
Cliente: Anglo Americam
Projeto: Levantamento Topobatimetrico nos reservatorios de residuos na unidade Nidbio

localizadas em Ouvidor-GO para calculo do volume disponivel de armazenamento.

AMBEV
Cliente: Hydroconsult/ AMBEV
Projeto: instalacado da infraestrutura do sensor de nivel d’agua e monitoramento hidrolégico

realizado na Estacdo Fluviométrica de Captacdo Ambev.

VALE FERTILIZANTES
Cliente: Pimenta de Avila Consultoria Ltda / Vale Fertilizantes
Projeto: levantamentos topobatimétricos, para elaboracdo da curva cota x area x volume do

reservatdrio de adgua da Vale Fertilizantes, localizada no rio Pardo, municipio de Araxa.
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VOTORANTIM METAIS - CBA

Cliente: Votorantim Metais

Projeto: Levantamento Topobatimetrico nos reservatorios de residuos localizados em Araxa e
Mirai para calculo do volume disponivel de armazenamento e geragéo de Curva Cota x Area x

Volume.

COMPLEXOS MINERARIOS VALE

Cliente: Vale/Potamos Engenharia e Hidrologia Ltda.

Projeto: Servigcos de hiddrometria e telemetria abrangendo instalacao de estac6es fluviométricas
e pluvométricas com sensores de monitoramento de nivel e telepluviometro e realizagdo de 20
campanhas de medi¢do de descarga liquida com objetivo de obtencé@o de pardmetros a serem
utilizados na defini¢cdo de estruturas hidraulicas de barragens de contengéo de rejeito nas regides
de mineragdes da VALE - Complexos Mariana, Itabiritos Il, Administrativo Aguas Claras, Vargem

Grande e Paraopeba Il

RIBEIRAO DOS PINTOS
Cliente: MMX Mineracao
Projeto: Servicos de Hidrometria abrangendo instalagéo de estacao fluviométrica com sensor de
monitoramento de nivel, realizacao de medi¢cdes de descarga liquida no ribeirdo dos Pintos na

bacia do rio Sdo Joao afluente do rio Para.

UHE GUILMAN AMORIM

Cliente: UHE Guilman Amorim

Projeto: servigco de hidrometria e topografia no rio Piracicaba, transporte de cotas e coordenadas,
instalacé@o de réguas limnimétricas, levantamento topografico e de se¢des topobatimétricas perfil
longitudinal da linha d’ agua.

Cliente: ECODINAMICA MEIO AMBIENTE PROJETOS E GESTAO

Projeto: Implantagdo da RVG, MGL e MDT realiza¢do da Topobatimetria do reservatorio da UHE
Guilman Amorim para atualizag&o da Curva Cota x Area x Volume em atendimento a Resoluc&o
ANEEL/ANA N° 03.

RIO PARAOPEBA

Cliente: Ferrous Resources Do Brasil

Projeto: monitoramento hidrolégico realizado na Estacdo Fluviométrica Esperanca para
atendimento a Resolucdo ANA/ANEEL N° 03/2010.
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RIO DAS VELHAS
Cliente: VDL SIDERURGIA
Projeto: medicdo de vazao no rio das Velhas na estacao fluviométrica, localizada em frente a

siderurgia VDL no municipio de Itabirito/MG.

RIO PARAIBA DO SUL
Cliente: UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESTADO DE MINAS GERAIS — UFMG.
Projeto: realizacdo levantamento de sec¢des topobatimetricas no rio Paraiba do Sul no trecho

fluvial a jusante da UHE Funil até a cidade de Trés Rios/RJ.

PCHs TOMBOS, FRANCA AMARAL, EUCLIDELANDIA, CHAVE DO VAZ, AREAL,
PIABANHA, FAGUNDES, MACABU

Cliente: Quanta Geracgdo S/A

Projeto: Monitoramento hidrologico. Instalagdo de estacdo fluviométrica, sensor de
monitoramento de nivel, medicbes de descarga liquida, elaboracdo de Relatérios Técnico

trimestral e anual para atendimento a Resolugdo ANA nas PCH’s.

UHE AIMORES

Cliente: Consoércio da Hidrelétrica de Aimorés/Alianca

Projeto: levantamento topobatimétrico e execu¢cdo do programa de monitoramento
hidrossedimentoldgico na estacdo fluvio-sedimentométrica de Tumiritinga para controle do

assoreamento do reservatorio da UHE Aimorés.

UHE FUNIL

Cliente: Consércio UHE Funil/Alianca

Projeto: execucdo do programa de monitoramento hidrossedimentolégico na estagéo
fluviométrica de Ibituruna e Tumiritinga no rio das Mortes para controle do assoreamento do

reservatoério da UHE Funil.

UHE DAVINOPOLIS

Cliente: Consércio UHE Davinépolis

Projeto: servigos de Locagdo de Sondagens, Topobatimetria e Hidrometria da UHE Davindpolis,
incluindo levantamento do perfil da linha d’agua, segbes topobatimétricas, locagao e amarragao
das sondagens, RN'’s das estagbes hidrométricas, implantacdo de marcos geodésicos na area

de formacéo reservatorio.
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PCHS NOVA DORNELES E MARIA CELIA

Cliente: Ferlig Ferro Liga Ltda

Projeto: monitoramento hidrossedimentométrico para atendimento Resolucdo N° 03 da
ANA/ANEEL.

TUDELANDIA
Cliente: Tudelandia Energia
Projeto: execucdo do Programa de monitoramento de descarga liquida e sedimento para controle

de assoreamento de reservatério para atendimento a Resolucdo N° 03 da ANA/ANEEL .

RIO UBERABINHA
Cliente: PCH Malagone
Projeto: Atendimento a Resolugdo Ana/ANEEL N° 03, incluindo Instalacdo das estagfes

hidrométricas, realizagdo de monitoramento de vazéo e sedimento Rio Uberabinha/MG.

PCHs CIDEZAL, PARECIS, TELEGRAFICA, SAPEZAL, RONDOM.

Cliente: Juruena Participacoes e Investimentos S.A.

Projeto: Monitoramento hidrolégico com instalacdo de estacdes telemétricas e realizacdo de
campanhas de Medi¢des de vaz&o do complexo Juruena, localizadas no estado de Mato Grosso,
incluindo elaboracdo de Relatérios trimestrais e anual para atendimento a Resolucéo
ANEEL/ANA N° 03.

PCH PIRACICABA

Cliente: Arcelor Mittal Monlevade.

Projeto: Monitoramento sedimentomeétrico, da PCH Piracicaba para atendimento Resolucéo
ANEEL/ANA N° 03.

UHE BAGUARI
Cliente: Consércio UHE Baguari
Projeto: execucdo de programa de monitoramento hidrossedimentolégico das estagfes

fluviométricas localizadas no rio Doce, para atendimento a Resolugdo N° 03 ANA/ANEEL.

PCHs MACHADO MINEIRO e CACHOEIRAO
Cliente: Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG
Projeto: levantamento de secfes topobatimétricas, execucao de medicdo de descarga liquida e

sélida no rio para estudos de implantacao da PCH.
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AHE POMPEU

Cliente: LOGUS - Concremat Engenharia

Projeto: levantamento planialtimétrico, topobatimétrico &rea do sitio da barragem e reservatorio
e nivelamento geométrico de marcos de primeira e segunda ordem, para estudos de viabilidade

do aproveitamento Hidrelétrico Pompéu.

PCH SANTO ANDRE

Cliente: ORTENG Equipamentos e Sistemas Ltda.

Projeto: levantamento topobatimétrico, locacdo de sondagens, implantacdo e operacdo de
programa de monitoramento hidrossedimentolégico para elaboracdo da curva chave e curva do
canal de fuga da usina com base nos dados das leituras de nivel e medi¢des de descarga liquida
e soOlida, para avaliagdo do assoreamento do reservatorio no estudo de viabilidade e projeto

bésico para implanta¢éo da PCH.
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