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1. OBJETIVO 

 

Este documento tem por finalidade descrever os procedimentos de segurança que devem ser 
adotados durante as atividades de dragagem e de embarcações de apoio, na faixa de segurança do 
reservatório da barragem da usina hidrelétrica Risoleta Neves – UHERN, localizada entre os 
municípios de Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado em MG. 

 

2. INTRODUÇÃO 

 

A UHE Risoleta Neves foi construída no Rio Doce, entre os municípios de Rio Doce (margem 
esquerda) e Santa Cruz do Escalvado (margem direita). 

Devido ao rompimento da Barragem de Rejeitos de Fundão, em Mariana, MG, o seu reservatório 
ficou totalmente assoreado, até o nível de crista do seu vertedouro. 

Para retomar a ligação, a área do entorno deverá ser desassoreada e este desassoreamento deverá 
ser efetuado por meio de dragagem, com dragas flutuantes. 

A área a ser dragada, desde a barragem principal, até 400 m a montante, está contida dentro da 
influência das linhas de corrente do escoamento pelo vertedouro (área de segurança – fig. 03), que 
deverão permanecer abertas, até o término da dragagem e autorização para o enchimento do 
reservatório e operação das turbinas. 

Esta atividade localizada dentro da área de influência de corrente traz riscos para a operação da 
draga em função dos esforços hidrodinâmicos provocados pelo fluxo do rio e pelo vento.  

Dentre os riscos dessa operação, alguns conhecidos como no caso do arraste, temos vazamentos, 
colisões, encalhamentos, materiais indesejados, entre outros que podem trazer riscos e que devem 
ser controlados. 

Com base nos resultados dos estudos realizados foram tomadas medidas para elaboração deste 
plano de segurança que irá abordar a implantação de dispositivos e procedimento operacional 
específico, a fim de que seja garantida a integridade dos operadores da embarcação, em caso de 
uma pane em seu motor ou arraste e abalroamento por objetos trazidos pela corrente natural do rio. 
Este Plano foi elaborado em consonância ao Procedimento de Segurança para Atividades com 
Embarcação em área de Segurança do Reservatório da Barragem da UHE Risoleta Neves – 
elaborado pela SAMARCO. 
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3. DEFINIÇÃO DOS DADOS E CARACTERIZAÇÃO DO LOCAL PARA TOMADA DE AÇÕES 
 

Os dados foram extraídos de informações fornecidas pelo consórcio Candonga e do relatório de 
ensaios em modelo reduzido, realizados pela FCTH – Fundação Centro Tecnológico de Hidráulica e 
complementados pela visita de inspeção ao campo, no dia 4 de fevereiro de 2016. O documento 
G006983-H-6RT001 - RELATÓRIO HIDROLÓGICO E HIDRÁULICO DA OPERAÇÃO DE 
DRAGAGEM forneceu os resultados utilizados neste Plano. 
O arranjo geral e os detalhes do vertedouro são apresentados nas Figura 1 e os aspectos do local, 
nas Foto 1 a Foto 10. 
A curva de descarga do vertedouro foi fornecida em forma de tabela e curva com as comportas 
totalmente abertas e essa curva é apresentada na Figura 2. 
O vertedouro da UHE Risoleta Neves é composto por três vãos com 12,00 m de largura com crista na 
cota 311,00 m e dois pilares com 3,50 m de espessura, controlados por três comportas do tipo 
segmento, com 12,00 m de largura por 17,00 m de altura. 

 

 
Figura 1 - Arranjo geral da UHE Risoleta Neves. 



                                                          
 

nº SAMARCO 

G006900-G-1PO001 

rev. 

1 

página nº 

6 

 

 

 

 

Foto 1 – UHE Risoleta Neves. 
 

 

Foto 2 – UHE Risoleta Neves, vista para a jusante. 
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Foto 3 – UHE Risoleta Neves, vista para a margem direita do reservatório. 
 

 

Foto 4 – UHE Risoleta Neves, vista para montante do reservatório. 
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Foto 5 – UHE Risoleta Neves, vista para a margem esquerda do reservatório. 
 

 

Foto 6 – UHE Risoleta Neves, vista da barragem, a partir da marquem esquerda. 
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Foto 7 – UHE Risoleta Neves, vista para o reservatório, a partir da margem esquerda. 
 

 

Foto 8 – UHE Risoleta Neves, vista da barragem, a partir de montante 
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Foto 9 – UHE Risoleta Neves, tomadas d’água para a casa de força e o vertedouro. 
 

 

Foto 10 – UHE Risoleta Neves, vista do vertedouro, a partir de montante. 
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Figura 2 – Curva de descarga do vertedouro 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Barragem da UHERN e faixa de segurança do reservatório onde haverá dragagem 

 

 

 

Faixa de 

segurança 
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4. AVALIAÇÃO DAS CONDIÇÕES EXISTENTES 
 
Foram estimadas velocidades de escoamento para vazões de até 600 m³/s, para as distâncias do 
vertedouro: 0 m; 50 m e 100 m. 
As linhas de corrente foram traçadas com base nas experiências e observações em estruturas 
similares e deverão ser aproximadas conforme apresentadas na figura abaixo.  As quadrículas estão 
espaçadas de 100 m entre si e foram calculadas considerando todos os vertedouros abertos. 
 

 
Figura 4 – Linhas de corrente na região do vertedouro. 

 
A soleira do vertedouro está posicionada na El. 311,00 m e os comprimentos das seções de 
escoamento para as distâncias de 0 m, 50 m e 100 m do vertedouro são de aproximadamente 42 m, 
110 m e 160 m, respectivamente.  
Para unificação e entendimento dos procedimentos Allonda / SAMARCO, a faixa de segurança foi 
dividida em 4 partes com duas linhas de vida formadas de cabo de aço (ou corda), conforme abaixo: 
 
Q – 0: Área à montante, fora da área de segurança; 

Q – 1: Faixa que compreende de 400 a 300 m da barragem; 

Q – 2: Faixa que compreende de 300 a 200 m da barragem; 

Q – 3: Faixa que compreende de 200 a 100 m da barragem; 

Q – 4: Faixa que compreende de 100 m até a barragem. 
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Figura 5: Dispositivos de segurança – linhas de vida e grade de proteção – a serem instalados na faixa 
de segurança do reservatório, previamente às atividades envolvendo navegação de pequeno 

porte nesta área e com as comportas de vertimento abertas. 

 

Os resultados de velocidade no quadrante Q4 são apresentados na Tabela 1, a seguir. 

 

   Faixa Q 4 
Q NA H V 0m V 50m V 100m 

(m³/s) (m) (m) (m/s) (m/s) (m/s) 
55 311,9 0,9 1,46 0,56 0,38 
102 312,3 1,3 1,87 0,71 0,49 
209 313,1 2,1 2,37 0,90 0,62 
299 313,7 2,7 2,64 1,01 0,69 
398 314,3 3,3 2,87 1,10 0,75 
506 314,9 3,9 3,09 1,18 0,81 
602 315,4 4,4 3,26 1,24 0,86 

 
Tabela 1 - Velocidades para as distâncias de 0 m, 50 m e 100 m do vertedouro, para vazões de até 600 m³/s, 

aproximadamente. 

 

Os cabeçalhos possuem os seguintes significados na tabela: 

• Q = vazão (m³/s) 

• NA = nível de água no reservatório; 

• H = espessura da lâmina d’água no reservatório; 

• V 0m, V 50m e V 100m = velocidades médias a 0 m, 50 m e 100 m (m/s). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Q1 

Q0 

Q2 
Q3 

Q4 

Limite da 

corda – 100m 
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5. ESFORÇOS DE AMARRAÇÃO  
 
A tabela a seguir apresenta os esforços na embarcação decorrente da ação hidrodinâmica do rio para 
a velocidade de corrente de 1,10m/s (limite operacional fixado) e diferentes condições de vento. 
 

 
 

 
 

Nesse cenário observa-se que esforço máximo na embarcação devido a ação de correntes e ventos 
simultâneos são de até 5,0 tf. 
 
6. DEFINIÇÃO DE ATIVIDADES, IDENTIFICAÇÃO DOS RISCOS E CUIDADOS PRÉVIOS. 
 

6.1. Medidas de Segurança Pessoal para a utilização de Embarcações 
 

• A documentação da embarcação e a habilitação do condutor deverão estar, rigorosamente em 
dia;  

• A Allonda Ambiental deverá apresentar o Laudo de Flutuabilidade da Draga, emitido por 
profissional habilitado, com emissão de Anotação de Responsabilidade Técnica (ART) deste 
profissional. Somente poderá iniciar as atividades após a entrega e aprovação da Samarco; 

• Limpeza do casco e higienização interna, avaliados conforme check list; 
• Higienização dos equipamentos da embarcação que entram em contato com a água, a fim de 

evitar a contaminação cutânea, avaliados conforme check list;  
• Colete salva-vidas adequado para o peso de cada ocupante do barco e homologado pela 

Marinha, avaliado conforme check list; 
• EPI’s necessários para a atividade (Colete salva vidas, Capacete, Óculos de Segurança, botina 

de segurança); 
• Protetor solar; 
• Rádio de comunicação com frequência utilizado pelo projeto e utilizado pelas equipes de apoio 

e resgate na faixa de operação 8 ou faixa exclusiva a ser configurada; 
• GPS; 
• Para evitar desidratação corporal, a Allonda e suas subcontratadas fornecem água potável, 

filtrada e fresca em recipientes portáteis hermeticamente fechados, sendo proibida a utilização 
de copos coletivos, conforme NR-18.37.2.2. 
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• A embarcação utilizada deve obedecer às regras da Marinha e toda legislação pertinente;  
• Somente navegar após consultado o tempo e presença de raios junto à SAMARCO, que 

mantém contrato com INPE com monitoramento “full time”;  
• Durante a execução das atividades, a Samarco irá informar quando for emitido Alerta de 

Descarga Atmosférica pelo INPE, o alerta será comunicado via rádio de comunicação, 
mensagens de texto e telefone para o Gestor da Allonda e as atividades que céu aberto que 
estão em risco devem ser paralisadas imediatamente; 

• Navegar com, no mínimo, duas pessoas a bordo e sempre deverá possuir outra embarcação 
de apoio para atuação em caso de emergências; 

• Todas as equipes embarcadas devem utilizar coletes salva vidas durante todo o período de 
atividade; 

• Ao utilizar a embarcação motorizada, deve ser realizado uma verificação através de check list 
especifico, aferindo todas as questões de segurança da embarcação, ex.: testar o motor, 
verificação de nível de combustível, verificar se existe acumulo de água, etc, na equipe de 
apoio deve ser considerado profissional com conhecimento em manutenção mecânica das 
embarcações para atuação em caso de emergências e possuir as ferramentas adequadas 
para possíveis emergências. 

• Submeter a todas as documentações exigidas previamente à execução da tarefa, conforme 
procedimentos UHERN e SAMARCO e aplicação de check list específico com itens de 
segurança para embarcação, equipamentos de leitura, cordas de fixação das amarras ao 
barco e Ponto de Ancoragem.  

• As embarcações de apoio devem estar fixadas no ponto de ancoragem dimensionados e 
instalados para essa finalidade, evitando o arraste direcionados aos vertedores da UHE 
Risoleta Neves 

• Possuir todos os treinamentos exigidos para este tipo de atividade de acordo com os 
procedimentos de segurança da UHERN e SAMARCO, bem como quaisquer outros 
complementares de caráter técnico que sejam exigidos para esta atividade e atendendo as 
Legislações pertinentes. 

• Deverão ser treinados no Procedimento de Emergências da SAMARCO e neste procedimento. 
• A critério da SST, a aferição de pressão arterial (PA) na equipe que estará atuando nas 

embarcações. 
• Todos os empregados deverão passar por treinamento introdutório de Segurança e 

treinamentos específicos (PCRC 15 – Afogamento e IT RC 15.1 – Trabalhos próximos ou no 
interior dos Reservatórios de Água / Polpa e Córregos / Rios), a serem ministrados pela equipe 
de segurança da SAMARCO. 

• Caso haja a necessidade de manutenções nas dragas com equipe de mergulho, os mesmos 
deverão atender a legislação vigente. A mobilização da equipe de mergulho deverá atender o 
processo de subcontratação e aprovação prévia da Samarco. São proibidas atividades de 
mergulho isoladas (equipe de mergulho composta pelo mergulhador, auxiliar de mergulho e 
supervisor de mergulho); 

• Caso seja necessária alguma intervenção com atividade de mergulho, deverá ser 
disponibilizado comunicação via rádio durante o mergulho para todos da equipe; 

• O Mergulhador deverá estar ancorado ao cabo de segurança dimensionado para essa 
finalidade; 

• Executar procedimento de pré-checagem dos equipamentos de mergulho antes do início das 
atividades; 

• Capacitação do Mergulhador: "licença para mergulho" com experiência em trabalhos 
subaquáticos "a cegas" (zero visibilidade), a equipe deverá ser liberada pela Samarco; 
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• Capacitação da Equipe Marítima (toda equipe embarcada): CIR - Caderneta de Inscrição e 
Registro e demais certificados específicos da legislação (exemplo: NR 10) 

• As dragas que atuaram dentro Lago da UHE deverão possuir sensor de alagamento de praça 
de máquinas nos equipamentos de dragagem; 

• As dragas devem possuir controle de calado (régua de nível ou Disco Plimsoll); 
• Caso sejam necessárias, as manutenções submersas deverão ser realizadas apenas em área 

de remanso ou área de atracação; 
• Utilização de EPIs pelo mergulhador (roupa térmica, capacete, luvas, máscara); 
• A Allonda deverá apresentar Plano de Manutenção Preventiva dos equipamentos de 

dragagem; 
• Todos equipamentos que estarão mobilizados para atuação de dragagem devem possuir 

proteção dos equipamentos rotativos e quentes; 
• As dragas que estarão atuando devem possuir botão de parada de emergência dos 

equipamentos de sucção; 
• Proibição de ignição (realização de trabalhos a quentes, fumar, uso do celular durante o 

abastecimento); 
• Todas as embarcações devem possuir equipamentos de proteção coletiva (guarda- corpo); 

 
6.2. Medidas de Segurança antes da entrada no barco: 

 
• DDSS (Diálogo diário de saúde e segurança) 
• Debater a Análise Preliminar de Riscos; 
• Colocar os Equipamentos de Proteção Individual (EPI) e coletivos (EPC) quando aplicáveis. 
• Realizar o check list de verificação das embarcações. 

 
6.3. Condições para realização das atividades (em consonância com os procedimentos 

SAMARCO) 
 

As atividades deverão ocorrer em condições climáticas favoráveis. As atividades deverão ser 
paralisadas e as embarcações recolhidas para fora da área de risco, sempre que as condições 
climáticas atinjam os seguintes limites: 
 

• Embarcações SAMARCO 

Assim que a vazão medida no vertedouro supere 250 m³/s.  
A vazão individual dos rios que formam o Rio Doce, sendo eles o rio do Carmo e o rio 
Piranga, localizada à montante do encontro do Lago Candonga supere a 125 m³/s; 
 

• Dragas de grande porte B20 e B50 

Assim que a vazão medida no vertedouro supere 400 m³/s, será emitido um alerta para 
que a Draga seja deslocada para uma área de remanso, SEM INTERRUPÇÃO DOS 
TRABALHOS. A dragagem poderá ser realizada no quadrante Q3, no alinhamento da 
tomada d’água, que é uma área de remanso, ou no quadrante Q2, sem restrição de 
posicionamento, conforme figura 6. 
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Figura 6: Área de Remanso que a draga pode operar quando o Vertedouro superar 400 m³/s de 
vazão. 

Geral: 

• Haja alerta de descarga atmosférica emitido pelo INPE, comunicado pela Samarco; 
• Haja ocorrência de chuva, que impliquem em cheia iminente ou impossibilitem a atividade 

dentro das embarcações; 
• A velocidade do vento supere 40 km/h; 
• A embarcação apresente avaria no casco ou falha mecânica, caso venha a ocorrer, a 

embarcação deverá ser rebocada para um ponto fora da área de risco. 

O planejamento das atividades deve considerar consulta diária ao Núcleo Meteorológico do INPE 
em consulta às probabilidades de chuva nos dias de execução. Essa informação será 
comunicada através da fiscalização da SAMARCO.  

O planejamento das atividades deverá considerar também possível aumento de volume no Rio, 
proveniente de chuva nas áreas que impliquem no aumento do nível do reservatório, seja por 
contribuições do Rio Piranga vindo da região de Ponte Nova ou pelo fluxo do Rio do Carmo vindo 
da região de Mariana.  

O INPE enviará “Alerta de Descarga Atmosféricas” para as áreas da UHE. Em caso de “Alerta de 
Descargas Atmosféricas” a atividade deverá ser imediatamente suspensa após a informação ser 
confirmada e divulgada pela fiscalização da SAMARCO, sendo retornada somente após a retirada 
do “Alerta” emitido pela fiscalização SAMARCO, após consulta por telefone com o INPE, para o 
responsável da atividade da Allonda. 

Para o caso de atividades em horário noturno ou em que a visibilidade está desfavorável as 
condições de visibilidade deverão ser garantidas através da instalação de torres de iluminação 
nas margens e focadas no quadrante em operação e ainda, as equipes deverão utilizar roupas ou 
coletes reflexivos e de cores tais que favoreçam e permitam sua rápida identificação. Neste caso, 
deverá haver vigília constante na margem mais próxima da embarcação com utilização de sinais 
sonoros e luminosos de emergência. As atividades noturnas ou em que a visibilidade esteja 
desfavorável deverão ser avaliadas e aprovadas pela equipe de Segurança do Trabalho da 




