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1.0 INTRODUCAO

A Golder Associates Brasil Consultoria e Projetos Ltda. (Golder) foi contratada pela Samarco Mineracdo S.A.
(Samarco) para projetar e fornecer servigcos de campo para regularizacdo ambiental e controle de processos
erosivos das calhas e planicies de inundagao dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce, no trecho a montante
da UHE Risoleta Neves (Candonga), afetados pelo rompimento da barragem de rejeitos de Fund&o, localizada
no Complexo Industrial de Germano, municipio de Mariana - MG.

Recentemente o programa geral de recuperacédo ambiental e compensacao para o rompimento da barragem
de Fundéo foi transferido da Samarco para a Fundag¢do Renova (Fundag&o).

Neste documento, o termo “rios principais” é utilizado para a calha dos cursos de agua mencionados acima e
suas planicies de inundacéao, excluindo-se os seus afluentes.

2.0 OBJETIVO

O objetivo deste documento é apresentar os critérios utilizados para desenvolvimento do projeto de
recuperacdo ambiental dos rios principais, afetados pelo rompimento da barragem de rejeitos de Fundéo.

3.0 ABRANGENCIA DO ESTUDO

A area de abrangéncia do escopo do presente trabalho corresponde as calhas e planicies de inundagéo dos
rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce, no trecho que se inicia no rio Gualaxo do Norte cerca de 5 km a
montante da afluéncia do corrego Santarém e tem seu final na UHE Risoleta Neves (Candonga).

Excluem-se do escopo do presente projeto a sub-bacia do cérrego Santarém a montante dos diques S3 e S4
e os tributarios dos rios principais, sendo esses Ultimos objetos de projetos especificos desenvolvidos pela
Golder.

4.0 AREAS PRIORITARIAS E NAO PRIORITARIAS

A Golder realizou um estudo geomorfolégico, que juntamente com outros estudos compés a “Avaliacdo dos
Impactos no Meio Fisico Resultantes do Rompimento da Barragem de Funddo” (GOLDER, 2016a), em que
foram mapeadas 27 (vinte e sete) &reas, sendo 16 (dezesseis) &reas de alta prioridade e 11 (onze) &reas de
baixa prioridade. As prioridades foram classificadas em fun¢éo do potencial dessas areas de contribuir com

rejeitos para os rios principais.

Dentro do projeto de recuperacgdo dos rios principais, as areas de alta e baixa prioridade sdo denominadas
de areas prioritarias e nao prioritarias, respectivamente, e sdo apresentadas nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1: Areas prioritarias

Plr\::)’rai\trgraia Curso de Agua
1 Cérrego Santarém
2 Cérrego Mirandinha
3 Rio Gualaxo do Norte
4 Cérrego Camargo
5 Rio Gualaxo do Norte
6 Rio Gualaxo do Norte
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Plr\::)ﬁtréefila Curso de Agua

7 Rio Gualaxo do Norte

8 Rio Gualaxo do Norte

9 Rio Gualaxo do Norte

10 Rio Gualaxo do Norte

11 Rio Gualaxo do Norte

12 Cérrego Santarém

13 Rio Gualaxo do Norte

14 Rio do Carmo (montante da confluéncia com o rio Gualaxo do Norte)

15 Rio Gualaxo do Norte (trecho final) e rio do Carmo (jusante da confluéncia com o rio
Gualaxo do Norte)

16 Rio Doce (trecho do reservatério de Candonga)

Tabela 2: Areas n#o prioritarias

N;r?;ﬁ?élﬂzo Curso de Agua
17 Cérrego do Fraga
18 Cérrego Ouro Fino
19 Rio Gualaxo do Norte
20 Rio Gualaxo do Norte
21 Rio Gualaxo do Norte
22 Rio Gualaxo do Norte
23 Rio Gualaxo do Norte
24 Rio Gualaxo do Norte
25 Rio Gualaxo do Norte
26 Rio do Carmo
27 Rio do Carmo e rio Doce

Das é&reas listadas acima, € importante destacar as seguintes interagfes com outras atividades de
recuperacao em curso ou planejadas:

m As &reas prioritarias 1, 2 e 12 e as nao prioritarias 17 e 18 se localizam na sub bacia do corrego
Santarém, a montante dos eixos dos diques S3 e S4, na area de influéncia de seus reservatérios;

m A éarea prioritaria 16, corresponde ao reservatdrio de Candonga, onde j4 estdo em curso as medidas de
dragagem.

Pelos motivos especificos supramencionados os projetos e intervencdes para as areas prioritarias 1, 2, 12 e
16, e ndo prioritarias 17 e 18, ndo serdo realizados no ambito do projeto em questao de recuperacéo ambiental
de rios principais.

Ressalta-se ainda que apesar da area 4 corresponder ao corrego Camargo ou tributario TG04 (tributario 4 do
rio Gualaxo do Norte), as intervencdes para esse curso de agua e suas planicies de inundacdo serdo
realizadas no dmbito do projeto em questdo (recuperacdo de rios principais) e ndo de recuperacdo de
tributarios.

Maio, 2017 R
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A distribuicdo espacial das areas prioritarias e ndo prioritarias que sdo objeto do presente trabalho é
apresentada nos desenhos dos mapas de localizacéo disponiveis no Anexo A.

5.0 PREMISSAS

Premissas distintas e separadas se aplicam as intervengBes propostas para as calhas e planicies de
inundacdo dos rios principais. A Golder tomou como base as condi¢des de degradagdo encontradas em
inspecdes de campo para desenvolver projetos apropriados para cada trecho de cada uma das prioritarias e
ndo prioritarias. As premissas consideradas para definir as solugbes aplicaveis em cada caso sao
apresentadas a seguir.

5.1 Reconformacé&o de Calhas e Margens

m A morfologia do canal dever ser mantida o mais préximo possivel da sua condicdo original (pré-
rompimento);

m MovimentagBes de terra e rejeitos que possam levar ao aporte de sedimentos ao leito do rio devem ser
minimizados;

m Movimentagéo dos rejeitos e sedimentos depositados no leito do rio devem ser minimizados;
m Materiais depositados ao longo dos cursos de 4gua, como pedacos de madeira, devem ser aproveitados;
m O distdrbio nas margens do canal deve ser minimizado;

m Areconformacdo de areas onde a vegetacdo natural ja se restabeleceu deve ser evitada para melhorar
a estabilizacéo das margens;

m Da mesma forma, deve ser evitada a reconformacdo de &reas onde existem remanescentes da
vegetacao riparia (ex.: sistema radicular);

m Técnicas de bioengenharia, conjugando materiais inertes com elementos vivos, devem ser favorecidas
em detrimento as solucdes de engenharia pesada, como o revestimento com rochas;

m As interven¢des realizadas devem ser monitoradas e reparadas até que a &rea seja estabilizada e
integrada com o ambiente de entorno.

ol

.2 Controle de Processos Erosivos
m A erosdo produzida pelo escoamento superficial nas &reas impactadas deve ser minimizada;

m O escoamento superficial “limpo” deve ser desviado a montante das areas impactadas e drenado para
a calha dos rios;

m A movimentacdo de terra em areas naturais deve ser minimizada;
m Drenagem superficial adequada nas areas impactadas deve ser implantada;
m Todas as areas impactadas devem ser revegetadas;

m Assim como para a calha dos rios, as intervencdes realizadas para controle de erosdo devem ser
monitoradas e reparadas até que a area seja estabilizada e integrada com o ambiente de entorno.

Maio, 2017 —~%
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6.0 INFORMACOES BASICAS
6.1 Coordenadas e Elevacdes

Todas as coordenadas e elevagdes estédo georreferenciadas no sistema UTM (Universal Transverse Mercator)
de acordo com o datum SIRGAS 2000.

6.2 Topografia

A geometria das areas trabalhadas foi caracterizada segundo levantamentos topograficos a laser (LIDAR)
disponibilizados pela Fundacédo Renova, conforme detalhado na Tabela 3.

Tabela 3: Base topograficas disponibilizadas pela Fundacado Renova

Data Aproximada

Areas Descricao do Levantamento

Areas prioritérias 3, 4, 5, 6, 8, 10, | Levantamento planialtimétrico de tributarios
11, 13 e 15; realizado pela Arya Inventario Territorial / Fevereiro/2016
Areas nao prioritarias 19 e 21 Fiducial Engenharia e Aerolevantamentos

) Topografia obtida por aerolevantamento para
Area néo prioritaria 20 perfilamento do sensor laser scanner LIDAR- | Agosto/2016
OPTECH realizado pela Topocart

Topografia obtida por aerolevantamento para

Areas prioritarias 7, 9 e 14; perfilamento do sensor laser scanner LIiDAR-
Areas nao prioritarias 22, 23, 24, | OPTECH realizado pela Arya Inventario Setembro/2016
25,26 e 27 Territorial / Fiducial Engenharia e

Aerolevantamentos

Para o projeto da &rea prioritaria 15 foi utilizado ainda o levantamento batimétrico de trechos das calhas dos
rios do Carmo e Gualaxo do Norte, no municipio de Barra Longa, realizado em marco de 2016 pela ERG
Engenharia, contratada pela Golder. Para os projetos das demais areas prioritarias e ndo prioritarias nao
havia levantamento batimétrico disponivel.

7.0 CRITERIOS DOS ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrolégicos para a determinacdo das vazdes de projeto foram realizados com dois objetivos
diferentes:

m Modelagem hidraulica para determinacéo das velocidades e niveis de agua nos rios principais - rios
Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce;

m Dimensionamento dos dispositivos de drenagem e controle de eroséo nas planicies de inundacéao.

As informacdes de precipitacao utilizadas e as metodologias adotadas para o célculo das vazdes de projeto
sdo apresentadas a seguir.

Maio, 2017 =X
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7.1  Precipitacao
7.1.1 Isoietas de precipitacao

A metodologia de calculo das vazdes de projeto utilizadas na modelagem hidraulica para determinacao das
velocidades e niveis de agua nos rios Gualaxo do Norte e do Carmo, apresentada mais a frente, requer a
utilizacdo de isoietas de precipitacdo média anual. As vazdes no rio Doce, entretanto, foram calculadas a
partir da transferéncia (regionalizacao) de vazdes considerando apenas a area de drenagem como variavel
de regionalizacao.

O documento G006900-G-1RT101 elaborado pela Golder (2016b) apresenta os estudos hidrolégicos e
hidraulicos realizados para a modelagem dos rios principais, incluindo a metodologia de obtencéo das isoietas
conforme descrita em Pinheiro (2011).

A Figura 1 apresenta as isoietas sobrepostas as bacias hidrograficas do rio Gualaxo do Norte e rio do Carmo.

R. Gualaxo Do Su!

.

Figura 1: Isoietas anuais médias nas bacias dos rios Gualaxo do Norte e do Carmo.

Fonte: Adaptado de Pinheiro, 2011.

7.1.2 Chuva de projeto

Como sera apresentado em item a seguir, 0 método Racional é a metodologia adotada para o céalculo das
vazdes de projeto para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem das planicies de inundacgdo das
areas prioritaria e ndo prioritarias. Assim, para aplicacdo desse método, faz-se necessaria a utilizacéo de uma
chuva de projeto.

Para as areas em estudo, a chuva de projeto adotada foi a mesma obtida para o Projeto de Recuperagéo
Ambiental dos Tributarios, na regido de estudo denominada de Area A, que compreende a regido da barragem
de Santarém até o tributario TG43, inclusive. Os estudos hidrol6gicos desenvolvidos para os tributarios estéo
apresentados no documento G0O06900-C-1RT148 (GOLDER, 2017a).

Maio, 2017 ~%
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A chuva de projeto foi obtida a partir de uma série sintética de precipitacéo criada para a area do estudo. Para
a construcdo dessa série sintética foram considerados os dados diarios de precipitacdo disponiveis no
Sistema de Informagc@es Hidroldgica Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2016), bem como dados
de precipitacdo monitorados pela Samarco. As informacdes basicas das estacdes pluviométricas
consideradas neste estudo séo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4: Estagdes pluviométricas consideradas no estudo

Cédigo ANA Nome da Estagédo Municipio Coordenadas Geograficas Pelrjlgéjgsde
Latitude S | Longitude W

2043056 Fazenda Agua Limpa Jusante | Ouro Preto 20°18'19" 43°36'59" 1984-2015

2043059 Colégio Caraga Santa Barbara| 20°05'49" 43°29'17" 1983-2014

N/A Monitoramento Local Samarco Mariana Desconhecido | Desconhecido 2003-2015

A série sintética de dados foi criada utilizando os valores médios entre as estagdes Fazenda Agua Limpa
Jusante (codigo ANA 2043056) e Colégio Caraga (codigo ANA 2043059).

Curvas de dupla massa foram tracadas para comparar as acumulacdes de precipitacdo a longo termo. Na
Figura 2 sé@o apresentadas as curvas de dupla massa para a precipitagdo acumulada da estacdo alvo plotada
versus a precipitacao média regional acumulada, com excecdo da estacao local Samarco para a qual somente
a precipitacdo acumulada é representada graficamente.

24000
21000
18000
15000
12000

9000

6000

Precipitagdo Acumulada- Estagao Alvo (mm)

3000

0 3000

6000

9000 12000 15000 18000 21000 24000

Precipitacdo Acumulada- Média Regional (mm)

2043056 ==-2043059 = Samarco Local - Série Sintética (2043056 e 2043059)

Figura 2: Curvas de dupla massa.

Considerando a similaridade entre os dados sintéticos e o monitoramento de dados locais pela Samarco, o
regime de chuvas da area em estudo pode ser bem representado pelos valores médios entre as estacdes
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Fazenda Agua Limpa Jusante e Colégio Caraca, que apresenta uma precipitacdo média anual igual a 1676
mm.

As alturas de chuva de projeto foram obtidas a partir de uma andlise da frequéncia das precipitactes diarias
maximas anuais para a série historica sintética. O ano hidrolégico da regido de estudo (1° de outubro de um
determinado ano a 30 de setembro do ano consecutivo) foi considerado para determinar a precipitacdo
maxima anual.

A Tabela 5 apresenta a série de precipitacdes diarias maximas anuais considerada para a analise de
frequéncia.

Tabela 5: Precipitagdes diarias maximas anuais da série sintética — Fazenda Agua Limpa Jusante
(Codigo ANA 2043056) e Colégio Caraca (Codigo ANA 2043059).

Precip. Precip. Precip. Precip.

Ano Anual Ano Anual Ano Anual Ano Anual

Hidrolégico | Maxima | Hidrolégico | Maxima | Hidrolégico | M&xima | Hidrologico Méxima

(mm) (mm) (mm) (mm)
1982-1983 | 136,0 | 1990-1991 79,7 | 1998-1999 | 47,8 2006-2007 51,8
1983-1984 | 90,0 1991-1992 | 113,0 | 1999-2000 | 90,2 2007-2008 81,6

1984-1985 83,4 1992-1993 129,0 | 2000-2001 82,5 2008-2009 112,0

1985-1986 136,0 1993-1994 79,0 2001-2002 71,3 2009-2010 66,6

1986-1987 70,0 1994-1995 103,0 | 2002—-2003 99,3 2010-2011 81,4

1987-1988 74,1 1995-1996 125,0 2003-2004 79,8 2011-2012 121,0

1988-1989 50,2 1996-1997 120,0 2004-2005 69,0 2012-2013 52,8

1989-1990 96,2 1997-1998 56.2 2005-2006 66,0 2013-2014 62,5

A andlise da frequéncia das séries de méaximos anuais foi realizada utilizando o software ALEA (Analise de
Frequéncia Local de Eventos Anuais) desenvolvido por Lima e Naghettini (2016).

A distribuicao de Gumbel, uma distribuicdo de probabilidade normalmente utilizada para modelar os maximos
de um conjunto de dados, foi escolhida por apresentar um bom ajuste a amostra de dados. O método de
momentos foi adotado, e o valor p-valor obtido para o teste de aderéncia de Kolmogorov-Smirnov
(CHAKRAVATI et al. 1967) foi igual a 0,88.

Para calcular o evento maximo de chuva de 24 horas os valores de precipitacdo de um (1) dia de duracao
foram multiplicados por um fator de ajuste fixo igual a 1,14, conforme recomendado pela Companhia
Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB, 1986).

O coeficiente de desagregacéo (C24) sugerido por Silveira (2000) foi utilizado para transformar a altura de
precipitacdo de 24 horas em eventos com duraces inferiores para todos os periodos de retorno

O resultado da analise de frequéncia em termos das alturas de precipitacdo associadas a diferentes tempos
de retorno e duracdes até 24 horas € apresentado na Tabela 6.
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Tabela 6: Altura-duragdo-frequéncia — Série sintética — Fazenda Agua Limpa Jusante (Codigo ANA

2043056) e Colégio Caraca (Codigo ANA 2043059).

Altura de Precipitacdo (mm)

N Tempo de Retorno (anos)
Duracao
1,01 ]| 2,33 5 10 25 50 100 200 500 1.000 | 10.000
5 min 5,10 | 10,1 12,2 14,0 16,2 17,9 19,5 21,2 23,3 25,0 30,4
10 min | 8,76 | 17,3 21,0 24,0 27,9 30,7 33,5 36,3 40,1 42,9 52,2
15min | 11,2 | 22,1 26,8 30,7 35,6 39,2 42,8 46,4 51,2 54,7 66,6
20min | 13,0 | 25,7 31,2 35,8 41,5 457 49,9 54,1 59,6 63,7 77,6
25min | 145 | 28,6 34,8 39,8 46,2 50,9 55,6 60,3 66,4 71,0 86,5
30min | 15,8 | 31,1 37,8 43,3 50,2 55,3 60,4 65,5 72,2 77,2 94,0
lh 20,9 | 41,2 50,1 57,3 66,4 73,2 79,9 86,6 95,5 102 124
2h 26,4 | 52,1 63,4 72,5 84,1 92,7 101 110 121 129 157
4 h 32,4 | 63,9 77,7 89,0 103,1 114 124 135 148 159 193
6 h 36,1 | 71,2 86,6 99,1 114,9 127 138 150 165 177 215
8h 38,8 | 76,5 93,0 107 123,4 136 149 161 177 190 231
10 h 40,9 | 80,8 98,2 112 130,2 144 157 170 187 200 249
12 h 42,7 84,2 102 117 135,9 150 164 177 195 209 254
14 h 442 | 87,2 106 121 140,7 155 169 184 202 216 263
24 h 50,1 | 98,9 120 138 159,5 176 192 208 229 245 299
7.2 Vazoes de Projeto

7.2.1

Rios principais

O documento G006900-G-1RT101 elaborado pela Golder (2016b) apresenta na integra os estudos
hidroldgicos e hidraulicos realizados para a modelagem dos rios principais. As principais informacgdes
referentes a determinacao das vaz@es de projeto estado resumidas a seguir:

] Rios Gualaxo do Norte e do Carmo:

] Rio

Metodologia: transferéncia (ou regionalizagdo) de vazdes extremas baseada na metodologia da
Cheia de Referéncia (ou Index Flood), conforme descrita em Pinheiro (2011). Essa metodologia
utiliza uma cheia de referéncia, relacionada a precipitagdo média anual e a 4rea de drenagem, para

transferir essa informacéo;

Precipitagdo: isoietas de precipitacdo média anual conforme Figura 1;

Estacdes fluviométricas de referéncia para regionalizacéo:

Doce:

Rio Gualaxo do Norte: Fazenda Ocidente (cédigo ANA 56337000);

Acaiaca e Acaiaca Jusante (codigos ANA 56335000 e 56335001);

Metodologia: transferéncia (ou regionalizacéo) de vazdes considerando apenas a area de drenagem
como variavel de regionalizagéo;

Estacdo fluviométrica de referéncia: Fazenda Cachoeira D’'Antas (cédigo ANA 56335000).
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7.2.2 Dispositivos de drenagem e controle de eroséo nas planicies de inundacao

As vazdes de projeto para o dimensionamento dos dispositivos de drenagem e controle de erosao a serem
implantados nas planicies de inundacdo foram calculadas segundo o método Racional. A adocdo desse
método se justifica pelo tamanho das areas de contribuigdo envolvidas, sempre inferiores a 1,0 km2.

As principais premissas e critérios adotados sdo apresentados a seguir:
m Metodologia: Método Racional;

m Tempo de retorno da chuva de projeto: 25 anos. O documento G006900-G-1RT083 (GOLDER, 2017b)
apresenta uma discusséo sobre a ado¢ado desse tempo de retorno;

m Chuva de projeto: conforme Tabela 6;

m Intensidade de projeto: foi adotada uma intensidade Unica correspondente a uma chuva de 25 anos de
tempo de retorno e 15 minutos de duracgéo, igual a 142 mm/h. A ado¢éo de uma duracao Unica da chuva
foi realizado por questdo de praticidade (isto €, dar maior celeridade ao dimensionamento dos
dispositivos de drenagem e controle de eroséo) e esta coerente com o pequeno porte das areas de
contribuicdo associadas a essas estruturas;

m Coeficientes de escoamento superficial (C) adotados, considerando o tempo de retorno de 25 anos
para a chuva de projeto:

= Areas de vegetacdo densa: C = 0,40;
= Pastagens: C = 0,46;
= Areas afetadas tomadas por rejeitos: C = 1;

m Delimitacdo das &reas de drenagem utilizando o pacote de hidrologia e sedimentologia SEDCAD 4.0
(Civil Software Design).

8.0 PROJETO DE RECUPERACAO DA CALHA DOS RIOS PRINCIPAIS

8.1 Modelagem Hidraulica dos Rios Principais

Como anteriormente informado, o documento G006900-G-1RT101 elaborado pela Golder (2016b) apresenta
na integra os estudos hidroldgicos e hidraulicos realizados para a modelagem dos rios principais. As principais
informacdes referentes a modelagem hidrulica estdo resumidas a seguir:

m Simulacdo hidraulica em regime de escoamento permanente e gradualmente variado;

m Geometria obtida a partir dos levantamentos topogréaficos informados no item 6.2, conforme a area onde
se insere 0 curso de agua modelado;

m Devido a inexisténcia de batimetria, a modelagem hidraulica considerou as se¢des transversais do rio
sem estas informacdes. Portanto, o nivel minimo das secdes representa o nivel de 4gua nos cursos de
agua nos dias de levantamento topogréfico;

m Modelagem hidraulica realizada por meio do programa HEC-RAS do U.S. Army Corps of Engineers
(USACE, 2010);

m Condicbes de contorno adotadas iguais a profundidade normal ou elevacBes do nivel de agua
conhecidas. Nesse (ltimo caso, as elevacfes conhecidas sédo aquelas obtidas de modelagens das areas
a montante ou a jusante;

m Coeficientes de rugosidade de Manning definidos por calibragdo em estudos anteriores, sendo definidos
quatro valores distintos:
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8.2

= (0,033 para areas ocupadas por rejeitos;
= (0,250 para areas urbanas;
= (0,055 para areas de pastagens;

®= 0,080 para areas de vegetacao densa.

Secdes Tipo

A definicdo das secdes tipo a serem aplicadas ao longo de cada area para cada uma das margens ocorre
mediante levantamento realizado de pela equipe da Golder. Como apresentado no documento GO06900-G-
1RT102 (GOLDER, 2016c), que estabelece as diretrizes gerais do projeto de recupera¢éo dos rios principais,
foram definidas cinco secdes tipo de protecao e recuperacao da calha dos rios principais, quais sejam:

8.3

Tipo “A”: Margem exposta com a presenca de praia;
Tipo “B”: Margem exposta sem a presenca de praia;
Tipo “C”: Margem exposta com talude alto e berma intermediaria;

Tipo “D”: Margem estabilizada onde sera avaliada a necessidade de aplicagdo de medidas pontuais de
contencédo da eroséo e do refor¢co da vegetacao;

Tipo “E”: Margem exposta em que as se¢fes tipo acima ndo séo aplicaveis, podendo ser necessario
projeto especifico.

Definicdo dos Subtipos

Cada secao tipo apresenta uma variacéo de subtipos que séo estabelecidos segundo condi¢des especificas
de campo e informagdes de projeto.

O critério para definicdo do subtipo € baseado, principalmente, nas seguintes informacgdes:

Altura do talude da calha, estimada no levantamento de campo realizado pela Golder para cada area
prioritaria e nao prioritaria;

Velocidade do escoamento estimada para a vazdo com tempo de retorno de 10 (dez) anos, obtida a
partir da modelagem hidraulica apresentada anteriormente. Nos trechos em curva a velocidade média
obtida na modelagem (Vw) foi majorada para as margens externas ou opostas a dire¢do da curva (Ve) e
reduzida para as margens internas (Vi), considerando a seguinte propor¢édo: Ve=1,33Vm e Vi=0,67Vwm.
(WATER MANAGEMENT BRANCH, 2000).

A descrigdo dos subtipos e os critérios associados estdo apresentados a seguir na Tabela 7.

Tabela 7: Descricéo e critérios para definicdo dos subtipos

. . - Critério de
Tipo | Subtipo Descricao Projeto
Talude revestido com biomanta; instalacéo de um retentor de
Al ; . h<15m
A sedimentos no pé do talude.
Talude revestido com biomanta; instalacéo de dois retentores de
A2 - . h>15m
sedimentos no pé do talude.
Talude revestido com enrocamento até 0,15 m acima do NAqg2 e
. - >
B Bl biomanta até fim do talude ou NAg1o Vow > 1,75 m/s
Maio, 2017 i
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. . - Critério de
Tipo | Subtipo Descricao Projeto
B2 Talude revestido com biomanta; instalacdo de um retentor de Voo £ 1,75 m/s e
sedimentos no pé do talude. h<15m
B3 Talude revestido com biomanta; instalacdo de dois retentores de Voo £ 1,75 m/s e
sedimentos no pé do talude. 15<h<25m
B4 Talude revestido com biomanta; instalac@o de dois retentores de Voo £1,75m/s e
sedimentos no pé do talude e um retentor na altura do NAq1o 25<hs<5m
Possivel implantacdo de berma intermediaria na altura do NAguo;
. . - ~ . Voo £ 1,75 m/s e
B5 talude revestido com biomanta; instalacdo de dois retentores de
. Y ) g 5<h<75m
sedimentos no pé do talude e um retentor na berma intermediaria.
c1 Tglude reve§t|(_jo com enrocamento até 0,15 m acima do NAq2 e Voo > 1,75 m/s
c biomanta até fim dos taludes.
Taludes revestidos com biomanta; instalacédo de dois retentores de
C2 . - Vo1 < 1,75 m/s
sedimentos no pé do talude.
D1 Preenchimento de ravinas com retentor de sedimentos.
D2 Implantacéo de palicada de madeira ou bambu em erosées na
crista do talude.
D3 Preenchimento de sulcos com retentor de sedimentos.
Preenchimento de concavidade erosiva no pé do talude com Identificacéo
D4 . : I
retentor de sedimentos. visual
D D5 Aplicacdo de semeio manual ou hidrossemeadura em &reas onde
foram removidos galhos e troncos caidos.
D6 Aplicacdo de semeio manual ou hidrossemeadura em &reas de
solo exposto com vegetacao deficiente.
D7 Implantacéo de um retentor de sedimentos no pé de talude Identificag&o
revegetado que apresente rejeitos e risco de erosao. visualeh<15m
D8 Implantacéo de dois retentores de sedimentos no pé de talude Identificacéo
revegetado que apresente rejeitos e risco de erosao. visualeh>15m
E - Talude revestido com enrocamento até 0,5 m acima do NAgio Ider:/'?gf;gao

Obs.: h: altura do talude na margem; Vaio: velocidade do escoamento estimada para a vazéo com 10 anos de tempo de
retorno; NAq2: nivel de agua estimado para a vazao com 2 anos de tempo de retorno; NAo1o: nivel de agua estimado
para a vazao com 10 anos de tempo de retorno.

Os desenhos das secbes tipo sdo apresentados no Anexo B deste documento.

8.4

Dimensionamento do Enrocamento

Para as secdes tipo em que se faz necessaria a implantacdo de enrocamento — B1, C1 e E — é realizado o
dimensionamento do tamanho médio dos blocos (Dso).

O dimensionamento do Dso foi realizado segundo metodologia proposta no documento Hydraulic Design of
Flood Control Channels do United States Army Corps of Engineers (USACE, 1994), conforme equacfes
apresentadas a seguir.

Dso= Sy CsCoCrd [(

Na qual:

2,5
yYw

1/2 v
Ys— yw) ,/Klgd]

@)
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D30 é 0 tamanho para o qual 30% das rochas sdo menores;
St é o fator de seguranca, adotado igual a 1,1, que € o minimo recomendado;

Cs é o coeficiente de estabilidade para falhas incipientes, igual a 0,3 para rochas angulares e 0,375 para
rochas arredondadas;

Cv é o coeficiente de distribuicédo de velocidade vertical;
Cr é o coeficiente de espessura;

d é a profundidade do fluxo;

yw é 0 peso especifico da agua;

YS é o0 peso especifico do solo;

v é a velocidade média do escoamento;

g é a aceleracdo da gravidade igual a 9,8m/s?;

Ki é o fator de correcéo da inclinagdo do talude;

20
Sendo: K; = [1— e

)

sin2@

Na qual:

© é a declividade do talude;

@ é o angulo de repouso.

Uma vez calculado o Dso, 0 valor de Dso é obtido pela seguinte equacao:

D50 = 1,25 X D30 (3)

O Dso minimo a ser adotado no projeto foi definido igual a 300 mm (pedra de mé&o). Entende-se que abaixo
dessa dimenséo podem ocorrer vandalismos (ex: roubo, langcamento de rochas dentro do rio etc.). Por outro
lado, o Dso maximo admitido foi de 850 mm. Além desses valores extremos foram definidos outros dois valores

intermediarios de Dso, totalizando quatro tipos de tamanho de rocha considerados no projeto de recuperacgao
dos rios principais (Tabela 8).

Tabela 8: Didametro médio dos blocos de enrocamento adotados no projeto

Tipo Dso (mm)
| 300
Il 450
1 650
\Y) 850

Assim, a partir das informacdes de profundidade do fluxo e velocidade do escoamento determinados na
modelagem hidraulica para a vazéo de 10 anos de tempo de retorno, o Dso é calculado segundo as equacfes
1 a 3, adotando-se o valor imediatamente superior disponivel na Tabela 8. Para os trechos em que as
caracteristicas do escoamento demandam um Dso superior & 850 mm, a solucdo para protecdo das margens
requer uma intervencado especifica ndo prevista nas secdes tipo (ex: colchdo reno, gabido), denominada de
projeto de sec¢éo tipo “E” especial.
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8.5 Velocidade Maxima Admissivel para Biomanta

A velocidade escoamento usualmente é o fator que limita e determina os tratamentos possiveis para a
revegetacdo e controle da erosdo em margens de rio. Quando as velocidades sao inferiores a 2 m/s, a maioria
das técnicas de bioengenharia séo capazes de estabelecer vegetacgéo.

Jé a partir de 2 m/s as for¢as de tragcdo que o fluxo do escoamento gera sobre as superficies submergidas
indicam a necessidade de utilizagdo de técnicas especiais que evitem o arrasto do solo (eroséo) e da
vegetacdo, como a utilizacdo de revestimento em enrocamento.

Assim, a velocidade de 1,75 m/s foi adotada como a maxima admissivel para aplicacdo da biomanta como
revestimento de protec¢é@o das calhas dos rios principais.

Essa velocidade esta de acordo com as especificacdes técnicas dos fabricantes de biomanta e também vai
de encontro a recomendacdes como a do documento Bioengineering for Streambank do USACE (1997). Esta
publicacdo estabelece como limite para utilizacdo de bioengenharia velocidades entre 1,8 e 2,4 m/s,

O grafico apresentado na Figura 3 (WOODS, 1982) mostra a relagdo das velocidades e do tamanho do
enrocamento por meio das curvas representativas de cada declividade de talude. Neste projeto foi admitido
taludes maximos 1,5H:1V. Observando o gréfico a velocidade de 1,75 m/s € a maxima que néo intercepta a
curva 1,5H:1V. Sendo assim, indicamos que velocidades menores que 1,75 m/s sdo suportadas por
bioengenharia e acima desta deve ser adotado 0 enrocamento como revestimento.

Ty s ! HE

$
E i +H = ZSEERE =i
21564 H
. -—
e ool
-
- = 3 =
EsE SZEEE = = L5311
+t
-
& g 3
J N
o
= = = == = =113 13 =
5 - : = =S
5 1A A
s 3 (£74574] x
3 y - >
i 7
r.Y.Y 13 A 1 =
1,75m/s
T -1 b St S 14 =
& 87, B T BT F i e s = e e S E ! EESEEESEEE!
1T V1 = ==
- i
y4 1. J31 31313 1
) ) 3 Y. Ji 1111l I EENERERS EEAPEEREEREN 4 188 E
: 11 r.ma 1] isNEEEA} I EEDENEERNEERE DN RERE SR
100 x S z5 LX) 3% a0 .0

Figura 3: Velocidade do escoamento x D50 para diferentes declividades de talude.

Fonte: Woods, 1982.
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9.0 PROJETO DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM E CONTROLE DE
EROSAO

As estruturas de drenagem superficial e controle de erosdo objetivam coletar o escoamento superficial gerado
nas areas afetadas (areas atingidas pela onda de rejeitos) e nas areas nao afetadas que contribuam para a
erosdo das planicies de inundacdo. O principal objetivo do projeto de drenagem de aguas pluviais em
planicies de inundacéo consiste em:

m Manter limpa a &gua limpa, isto é: a agua que ndo tenha estado em contato com o0s materiais
provenientes do evento de falha da barragem deve ser mantida sem contato com esses materiais;

m Proporcionar drenagem superficial adequada;

m Implementar melhores préaticas para implantacdo das estruturas e dispositivos;

m Estabelecer cobertura vegetal temporéaria e permanente.

Dentre as estruturas de drenagem superficial e controle de erosédo destacam-se:

m Canaletas com secdes triangulares e trapezoidais em solo ou revestidas com biomantas antierosivas;
m Canais trapezoidais com digues ou retentores de sedimentos;

m Leiras de prote¢@o em nivel;

m Cordfes de contorno com retentores de sedimentos, feixes de galhadas e/ou capim Vetiver;
m Palicadas de madeira ou bambu;

m Descidas em enrocamento;

m Dissipadores de energia.

A metodologia e critérios utilizados no dimensionamento hidraulico dos dispositivos de drenagem nas
planicies de inundac¢éo sédo apresentados a seguir:

m Metodologia: aplicacédo da equacédo de Manning, admitindo o regime de escoamento uniforme;
m Velocidade maxima admissivel conforme o tipo de revestimento:

®= Solo exposto: 0,6 m/s;

= Vegetacdo ou bioengenharia: 1,2 m/s;
m Coeficiente de rugosidade de Manning (n):

=  Dispositivos em solo ndo revestido: n = 0,02;

= Dispositivos revestidos com vegetacao (bioengenharia): n = 0,08;

= Dispositivos revestidos com polimero: n = 0,014;

Importante ressaltar que a apresentacdo dos dispositivos de drenagem superficial e controle de eroséo nos
desenhos de projeto ocorre paras as areas nao prioritarias (areas 19 a 27). Para as areas prioritarias (3 a 11
e 13 a 15), apesar de ndo constarem dos desenhos de projeto, esses dispositivos foram dimensionados em
campo pela equipe de engenharia da Golder seguindo a mesma metodologia apresentada acima.

Os detalhes tipicos dos dispositivos de drenagem superficial e controle de erosdo adotados em projeto estao
apresentados em desenho disponivel no Anexo B.
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10.0 EQUIPE TECNICA

A equipe técnica responsavel pela realizacdo dos estudos é constituida pelos profissionais apresentados na
Tabela 9.

Tabela 9: Equipe técnica.

Equipe Técnica Cargo
Allan Bronsro (Revisor) Eng?. Civil
Daiane Souza Eng?. Civil
Marcelo Diniz Eng®. Civil
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N4

EXTRAS ADOTADAS NESTE
DESENHO SAMARCO

19

22

25

17 18

ESPESSURAS DE LINHAS
20 21

23 24

ESPESSURAS DE LINHAS DA SAMARCO

7 — RED — 0,170mm

2 — YELLOW — 0,5mm
5 — BLUE — 0,15mm

6 — MAGENTA — 0,60mm
7 — WHITE — 0,40mm

8 — CINZA — 0,80mm

3 — GREEN -0,20mm
4 — CYAN — 0,30mm

ESTE DESENHO £ DE PROPRIEDADE DA SAMARCO

MINERACAO S.A., £ NAO PODERA SER COPIADD,
REPRODUZIDO NEM SUBMETIDO A TERCEIROS SEM

SUA AUTORIZAGAO.

LEGENDA:

REVEGETACAO E BIOMANTA
VEGETACAO EXISTENTE

N.A. NIVEL D'AGUA NA ESTAGAO SECA
?EQ@%M af%e
ﬁ@ %%%% ‘RQQ%% i A A
oottt gooBof® 0 Q10 - NIVEL D'AGUA ESTIMADO PARA VAZAO
aﬁgﬁ BaT ‘ﬂq@@ A
£ R g g ated age COM TEMPO DE RETORNO DE 10 ANOS
Ut o MG oattt B o Ry o VER DETALHES 1E 2
Eorageled B aeff e 008 gy
Board oof U o g 08 TS atragy Sebii —— —— TERRENO NATURAL A SER ESCAVADO
i, o %@.@PV @w %%%@@ w %@% ® (¥
v gt oS 0wy &, g et
2 ol * (3 (3
PTT St purd XS
NN o 2 s
POSSKK ==z \ ﬁi»‘g@éfﬁﬁ%”% A
RIS |
SRR
RN N R ] CANALETA DE |
TERRENO ~ /,//\//x\//>\\>/\\// KR o CRISTA
A o’z , 2 ¥
NATURAL o /\\//\\/%\/{/?i///\\ — N.A. INDICATIVO-Q10
IONA T -
SO TALUDE A SER MANTIDO
NN
X\//\
S
7
N
\///\\
BV <
/\//
//\\//\\ QA
AW\ \\\/\////// X
MWNENNRAL
2\ //\\/X\/<\/<\//\//\// N.A. ESTACAO SECA
SECAO TIPO A
SEM ESCALA

REVEGETACAO + BIOMANTA SE NECESSARIO (VER NOTA 2)

REVEGETACAO + BIOMANTA SE NECESSARIO (VER NOTA 2)

ESTACA INTERNA DEVE SER

CANALETA DE CRISTA RENTE AO TALUDE - NAO ATERRAR

(VER NOTA 3)

N.A. INDICATIVO-Q10

_______________________ — ] | e
\¢

ESTACA INTERNA DEVE SER
RENTE AO TALUDE - NAO ATERRAR

AN

AS ESTACAS DEVEM SER AMARRADAS
COM ARAME PRESSIONANDO O NOTAS

H max. =2,50 m

RETENTOR DE SEDIMENTOS - ~
1. DIMENSOES E ELEVACOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADA;

PARA BIOMANTA, RETENTORES DE SEDIMENTO E REVEGETAGCAO VER DESENHOS
DE REVEGETAGAO E BIOENGENHARIA, DE NOTAS E ESPECIFICACAO TECNICAS

PARA SERVIGCOS DE BIOENGENHARIA E DE DETALHES TiPICOS;
3. PARA CANALETAS DE CRISTA VER DESENHOS DE CANALETAS E CANAIS PARA

PLANICIE DE INUNDAGAO.

CANALETA DE CRISTA
(VER NOTA 3)

AS ESTACAS DEVEM SER AMARRADAS
COM ARAME PRESSIONANDO O
RETENTOR DE SEDIMENTOS

N

H max. =1,50 m

0,85 m

0,45 m

,,,,,

INSTALADO RENTE AO SOLO (CRIAR
BERCO COM 1/3 DO DIAMETRO)
(VER NOTA 2)

INSTALADO RENTE AO SOLO & 0,40 m

(VER NOTA 2)
/ /

Bre | NSp: o | DESENHOS DE REFERENCIA
il W N -
NG G SN NNT //\\/X\/x /\\/\ N . REVEGETACAO E BIOENGENHARIA: G006900-C-100353;
NS TUAVANS DETALHES TiPICOS: G006900-C-100303;
RETENTOR DE SEDIMENTOS DEVE SER / o /\\ S RETENTOR DE SEDIMENTOS DEVE SER \//\\ 0 ORI ' ' ’

0,90 m

NOTAS E ESPECIFICAGCOES TECNICAS - BIOENGENHARIA: G006900-C-100356;

1

2

3. CANALETAS E CANAIS: G006900-C-100348;

4

5. EXEMPLOS DE APLICACOES: G006900-C-100304.

1,70 m

-
~ s o
A ESTACA DEVE SER CRAVADA PELO MENOS 0,45 m 70 m , V-7 :
EM SOLO COMPETENTE (RECOMENDADO 0,90 m PRAIA min. 1,50 m DE PROFUNDIDADE EM REJEITOS) PRAIA min. 1,50 m Associates i D1-£26-001_153-515-2282._02-J
DE PROFUNDIDADE EM REJEITOS) LB~ TIPOS DE EMISSAO
A — PRELIMINAR C — P/ CONHECIMENTO E — P/ CONSTRUGAQ G — CONF. CONSTRUIDO L — APROVADO
B — P/APROVACAO D — P/ COTAGAO F — CONF. COMPRADO H — CANCELADO
SEM ESCALAm SECAQO TIPO A1 -TALUDE COM ALTURA MAXIMA 1,50m SEM ESCALAG\ SECAQO TIPO A2 - TALUDE COM ALTURA MAXIMA 2,50m EMISSAO SAMARCO -:- o SAMARCO MINERAQAO S.A.
\__/ N R 7700 GERMANO — GERAL
o) OBRAS EXTERNAS
: 04/11/16 PROJETO DE RECUPERAGCAO AMBIENTAL DE RIOS PRINCIPAIS
‘v 2 P/ CONSTRUGAD £ |o4/11/16] RR MD sC AH N CALHA - SECAO TIPO A
< w P/ APROVAGCAO - REVISAO GERAL GOLDER B |26/09/16] RR MD sC AH 04/11/16 SE(;AO E DETALHES
O | 0 |P/ APROVAGAO B [22/08/18] e MD MD M [ aprov. o ESCALA No. SAMARCO REVISAO
E N® DESCRICAQ T.E. DATA | DES. | VERIF. | APROV. | LIBER. 04/11/16 INDICADA GOO6900-C— 1 00300 2
1 2 3 | 4 5 | 6 7 | 8 A
N N AN /N
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VEGETACAO EXISTENTE LEGENDA:

i VER DETALHES

———— BIOMANTA

GEOTEXTIL

CANALETA DE CRISTA ‘

% SN R RN 2N NN
G AR AR AR AR A R A A AR I R R
RSN AN SN NSRRI N R NN RN AN R I N RN S R SRR >
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GEOTEXTIL OPCIONAL
N.A. INDICATIVJ-QM

IOMANTA -

Q2 - NIVEL D'AGUA ESTIMADO PARA VAZAO
COM TEMPO DE RETORNO DE 2 ANOS

TERRENO NATURAL A

\/ SER ESCAVADO

Q10 - NiVEL D'AGUA ESTIMADO PARA VAZAO
COM TEMPO DE RETORNO DE 10 ANOS

TERRENO NATURAL A SER ESCAVADO

— =

N.A. NIVEL D'AGUA NA ESTACAO SECA

ENROCAMENTO

‘ﬁ@é 5

CANALETA DE CRISTA

VR, NN
| A N R R R AR RS S

(VER NOTA 5)
_ S - \
~ \
SECAO TIPOB BIOMANTAN_
SEM ESCALA (VER NOTA 2)
o o - - - - INSTALAR RETENTOR
150 DE SEDIMENTOS (VER NOTA 2)
CANALETA DE CRISTA c _min. 1,0Um
(VER NOTA 5) S - TERRENO NATURAL A
Q TERRENO NATURAL A CANALETA DE CRISTA (VER NOTA 5) 3 \ SER ESCAVADO
A >> SER ESCAVADO ~ 3 ]
/\ \\\/ {} 0 AT
A\ Z . O CORTE DEVE RESPEITAR y =L €3 |
R UMA INCLINAGAO MAXIMA DE 1,5H/1V. L SRAREA . ___ _ NA iNDCATIVO-Q10
O CORTE DEVE RESPEITAR . c el P> \ —
X i o
UMA INCLINAGAO MAXIMADE 1.5H1V. N.A._INDICATIVO-Q10 3 TERRENO NATURAL A SER ESCAVADO 5 3 INSTALAR RETENTOR DE
& A 5 \ SEDIMENTOS RENTE A BASE
\ I = — 1 1 DO TALUDE (VER NOTA 2)
BIOMANTA 5 Q 1 GRAMPEAR A CADA 0,50m T ~ O CORTE DEVE RESPEITAR
(VER NOTA 2) < ' \ COM SOBREPOSICAO DE 0,20m w - UMA INCLINACAO MAXIMA DE NA. INDICATIVO-Q2
) E 15HAV. N\~ ————f———— —
N\ o , _ -
O\ ESPESSURA min. 1,50 x D50 3 \
£ % R
S N \ X E
S 2 \ o 5 * E '8
S 6+0 - ‘9 S N.A. ESTACAO SECA
N ° s
~ V\ N.A. INDICATIVO-Q2 AV
N
N s ——
c|  GEOTEXTIL (VER NOTA 4) //\\Qv A\ (VEBFL?\]'\Q)AF’XTS S
3 %) ESTACA INSTALADA =
= 4 x D50 . S COM MINIMO DE 1,70 _—
o N.A. ESTACAO SECA S , [0 m
?:’ g - INSTALAR RETENTOR DE (ATE SOLO COMPETENTE)
F ENROCAMENTO S ESTACA INSTALADA SEDIMENTOS RENTE A BASE (I
T (VER NOTA 4) = COM MINIMO DE 1,70 m DO TALUDE (VER NOTA 2) - - - o -
: (ATE SOLO COMPETENTE) ~ "
g SEM ESCALAQ SECAO TIPO B5 - TALUDE COM ALTURA MAXIMA 7,50m (VER NOTA 3)

N

AN

=\
MAARRKNKKKAR
ESCAVAR NO min. 2 x D50 3 x D50

NO LEITO DO CANAL ' '

EXTRAS ADOTADAS NESTE
DESENHO SAMARCO

19

22

25

17 18

ESPESSURAS DE LINHAS
20 21

23 24

ESPESSURAS DE LINHAS DA SAMARCO

7 — RED — 0,170mm

2 — YELLOW — 0,5mm
5 — BLUE — 0,15mm

6 — MAGENTA — 0,60mm
7 — WHITE — 0,40mm

8 — CINZA — 0,80mm

3 — GREEN -0,20mm
4 — CYAN — 0,30mm

GEOTEXTIL OPCIONAL
(VER NOTA 6)
SEM ESCALA m SECAO TIPO B1
CANALETA DE CRISTA
(VER NOTA 5)
O CORTE DEVE RESPEITAR
| UMA INCLINACAO MAXIMA DE 1,5H/1V. |
— TERRENO NATURAL A SER ESCAVADO

INSTALAR RETENTOR DE
SEDIMENTOS RENTE A BASE
DO TALUDE (VER NOTA 2)

Hmax.=150m

N.A. ESTACAO SECA

BIOMANTA
(VER NOTA 2)

ESTACA INSTALADA /
COM MiNIMO DE 0,90 m

(ATE SOLO COMPETENTE)

SEM ESCALAG\ SECAO TIPO B2 - TALUDE COM ALTURA MAXIMA 1,50m

ESTE DESENHO £ DE PROPRIEDADE DA SAMARCO

MINERACAO S.A., £ NAO PODERA SER COPIADD,
REPRODUZIDO NEM SUBMETIDO A TERCEIROS SEM

SUA AUTORIZAGAO.

N

SEM ESCALAG\ SECAO TIPO B3 - TALUDE COM ALTURA MAXIMA 2,50m

50m

H>250m EH<

N

CANALETA DE CRISTA
(VER NOTA 5)

\ TERRENO NATURAL A
SER ESCAVADO
\ O CORTE DEVE RESPEITAR
UMA INCLINAGAO MAXIMA DE 1,5H/1V.

INSTALAR RETENTOR DE SEDIMENTOS
(VER NOTA 2)

N.A. INDICATIVO-Q10

INSTALAR RETENTOR DE
SEDIMENTOS RENTE A BASE
DO TALUDE (VER NOTA 2)
BIOMANTA
(VER NOTA 2)

N.A. ESTAGCAO SECA

N2\

ESTACA INSTALADA
COM MiNIMO DE 1,70 m /
(ATE SOLO COMPETENTE) I

SEM ESCALAm SECAO TIPO B4 - TALUDE COM ALTURA MAXIMA 5,0m

NOTAS

1. DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADA;
PARA BIOMANTA, RETENTORES DE SEDIMENTO E REVEGETAGCAO VER DESENHOS
DE REVEGETAGAO E BIOENGENHARIA, DE NOTAS E ESPECIFICACAO TECNICAS

PARA SERVICOS DE BIOENGENHARIA E DE DETALHES TiPICOS;

3. PARA TALUDES COM 5,0M < H < 7,5M A BERMA INTERMEDIARIA PODERA SER
SUPRIMIDA, DESDE QUE A INCLINACAO DO TALUDE SEJA MENOR QUE 2H:1V;

4. PARA ENROCAMENTO E GEOTEXTIL VER DESENHO DE NOTAS E ESPECIFICACOES
TECNICAS PARA SERVICOS GERAIS. O TAMANHO DO BLOCO MEDIO DO
ENROCAMENTO (Ds,) SERA AVALIADO CONFORME CONDICOES ESPECIFICAS DE
CADA TRECHO DO RIO E SERA INDICADO NOS DESENHOS ESPECIFICOS DE CADA
AREA:

5. PARA CANALETAS DE CRISTA VER DESENHOS DE CANALETAS E CANAIS PARA
PLANICIE DE INUNDACAO;

6. AESCAVACAO DEVERA SER REALIZADA COM UMA PROFUNDIDADE MINIMA DE
2XD50 OU ATE ENCONTRAR SOLO COMPETENTE. MATERIAIS COMO CASCALHOS
PODEM SER ENCONTRADOS DURANTE A ESCAVACAO, ENTRETANTO NAO E
NECESSARIO ESCAVAR ATE ENCONTRAR CASCALHOS, CASO O SOLO COMPETENTE
JA TENHA SIDO ENCONTRADO. ASSIM QUE O SOLO COMPETENTE FOR
ENCONTRADO, O ENROCAMENTO PODERA SER DEPOSITADO SEM A NECESSIDADE
DE REATERRAR A VALA COM CASCALHOS. NESSE CASO, A APLICACAO DO

GEOTEXTIL PODERA SER OPCIONAL, A CRITERIO DO ENGENHEIRO DE CAMPO DA
PROJETISTA.

N

DESENHOS DE REFERENCIA

REVEGETAGAO E BIOENGENHARIA: G006900-C-100353;

DETALHES TiPICOS: G006900-C-100303;
CANALETAS E CANAIS: G006900-C-100348;

NOTAS E ESPECIFICAGCOES TECNICAS - SERVICOS GERAIS: G006900-C-100354;
NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS - BIOENGENHARIA: G006900-C-100356;

No absN =

EXEMPLOS DE APLICA(;OES: G006900-C-100304.
<= DESENHO No.

D1-£26-002_159-515-2282_02-

T.E. — TIPOS DE EMISSAO

A — PRELIMINAR G — CONF. CONSTRUIDO

B — P/APROVAGAO

C — P/ CONHECIMENTO
D - P/ COTAGAD

E — P/ CONSTRUCAO
F — CONF. COMPRADO

L — APROVADO
H — CANCELADO

N

2 P/ CONSTRUGAO E 04/11/18 RR MD

1 P/ APROVACAO — REVISAO GERAL GOLDER B 26/09/16 RR MD

0 EMISSAO INICIAL B 22/08/16 LM MD

NIMo ) — <M

N* DESCRICAO T.E. DATA DES. VERIF.

4 5 | 6

EMISSAO LU Lol SAMARCO MINERACAO S.A.
DES. gr
04/11/16 7muto GERMANO - GERAL
= OBRAS EXTERNAS
04/11/16 PROJETO DE RECUPERAGAO AMBIENTAL DE RIOS PRINCIPAIS
| om e CALHA - SECAO TIPO B
| s SECAO E DETALHES
MD A TAPROV. o ESCALA No. SAMARCO REVISAO
APROV. | LIBER. 04/11/16 INDICADA GO OO_C_ 1 00301 2
8

7 | A1
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= 3 ﬁgﬁ@ VEGETAGAO EXISTENTE

PNl s
Laadigaw, a0, VER DETALHES 1 E 2
yard F 500 Bt L ———— BIOMANTA

— — — GEOTEXTIL
CANALETA DE CRISTA

= == == GEOTEXTIL OPCIONAL

TERRENO
NATURAL

TALUDE A Q2 - NIVEL D'AGUA ESTIMADO PARA VAZAO
SER MANTIDO COM TEMPO DE RETORNO DE 2 ANOS

Q10 - NIVEL D'AGUA ESTIMADO PARA VAZAO
COM TEMPO DE RETORNO DE 10 ANOS

—— —— TERRENO NATURAL A SER ESCAVADO

N.A. NIVEL D'AGUA NA ESTACAO SECA

ENROCAMENTO

CANALETA DE BERMA

N.A. INDICATIVA-Q10

<

N.A. INDICATIVA-Q2

SECAOTIPO C

SEM ESCALA

N4

EXTRAS ADOTADAS NESTE
DESENHO SAMARCO

19

22

25

17 18

ESPESSURAS DE LINHAS
20 21

23 24

ESPESSURAS DE LINHAS DA SAMARCO

7 — RED — 0,170mm

2 — YELLOW — 0,5mm
5 — BLUE — 0,15mm

6 — MAGENTA — 0,60mm
7 — WHITE — 0,40mm

8 — CINZA — 0,80mm

3 — GREEN -0,20mm
4 — CYAN — 0,30mm

CANALETA DE CRISTA
(VER NOTA 4)

/
2N \ % N BIOMANTA
\//\\//\//\/}\/ \/<\ (VER NOTA 2)

CANALETA DE CRISTA
(VER NOTA 4)

AN

NOTAS

BIOMANTA 1. DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADA;

(VERNOTA 2) PARA BIOMANTA, RETENTORES DE SEDIMENTO E REVEGETACAO VER DESENHOS
DE REVEGETACAO E BIOENGENHARIA, DE NOTAS E ESPECIFICACAO TECNICAS
PARA SERVICOS DE BIOENGENHARIA E DE DETALHES TiPICOS;

3. PARA ENROCAMENTO E GEOTEXTIL VER DESENHO DE NOTAS E ESPECIFICACOES
TECNICAS PARA SERVICOS GERAIS. O TAMANHO DO BLOCO MEDIO DO
ENROCAMENTO (Dg,) SERA AVALIADO CONFORME CONDICOES ESPECIFICAS DE
CADA TRECHO DO RIO E SERA INDICADO NOS DESENHOS ESPECIFICOS DE CADA
AREA;

% 4. PARA CANALETAS DE DRENAGEM VER DESENHOS DE CANALETAS E CANAIS PARA

N

TALUDE A SER MANTIDO \\\
BIOMANTA
3 (VER NOTA 2)

PN T — TERRENO NATURAL A |
\/,/\\\\ 2NN SER ESCAVADO N.A. INDICATIVA-Q10

oL PTEER N o _
/\\ \ —
\\\// % | 0 CORTE DEVE RESPEITARAN N\

T UMA INCLINAGAO N GRAMPEAR A CADA 0,50m
CANALETA DE BERMA MAXIMA DE 1,5H/1V. \\/\\ \ COM SOBREPOSICAO DE 0,20m TALUDE A SER MANTIDO

VER NOTA 4 < 1,5
( ) \\ K \ '
“ | / ESPESSURA min. 1,50 x D50 ‘

PLANICIE DE INUNDAGCAO;
5. PARA TALUDES COM H< 7,50m A BERMA INTERMEDIARIA PODERA SER SUPRIMIDA,
(VERNOTA 2) UMA INCLINACAO DESDE QUE A INCLINAGAO DO TALUDE SEJA MENOR QUE 2H:1V;
MAXIMA DE 1,5H/1V. 6. AESCAVACAO DEVERA SER REALIZADA COM UMA PROFUNDIDADE MINIMA DE 2XD50
N.A. INDICATIVO-Q10 OU ATE ENCONTRAR SOLO COMPETENTE. MATERIAIS COMO CASCALHOS PODEM
— SER ENCONTRADOS DURANTE A ESCAVACAO, ENTRETANTO NAO E NECESSARIO

ESCAVAR ATE ENCONTRAR CASCALHOS, CASO O SOLO COMPETENTE JA TENHA
SIDO ENCONTRADO. ASSIM QUE O SOLO COMPETENTE FOR ENCONTRADO, O

TERRENO NATURAL A ENROCAMENTO PODERA SER DEPOSITADO SEM A NECESSIDADE DE REATERRAR A
SER ESCAVADO VALA COM CASCALHOS. NESSE CASO, A APLICACAO DO GEOTEXTIL PODERA SER
INSTALAR RETENTOR OPCIONAL, A CRITERIO DO ENGENHEIRO DE CAMPO DA PROJETISTA.
DE SEDIMENTOS

BIOMANTA O CORTE DEVE RESPEITA

0,20m

%
N
N7

\/
H
77
%
&)
>
0,15m
I
I
I
I
I
I

s CANALETA DE BERMA
N
NORY (VER NOTA 4)

N.A. INDICATIVA-Q2

H (VER NOTA 5)

N NN
GEOTEXTIL (VER NOTA 3) NS

H (VER NOTA 5)

| NA ESTAGAO SECA RENTE A BASE DO ‘

TALUDE (VER NOTA 2)

DESENHOS DE REFERENCIA

ENROCAMENTO (VER NOTA 3)

H TiPICO 1,50m

REVEGETACAO E BIOENGENHARIA: G006900-C-100353;

DETALHES TiPICOS: G006900-C-100303;
,,,,, CANALETAS E CANAIS: G006900-C-100348;

1
N.A. ESTACAO SECA 5

B / / . ‘ 3
NN oo 4. NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS - SERVIGOS GERAIS: G006900-C-100354;
5

6

min. 0,60m

N

ESCAVAR NO min. 2 x D50 3 x D50 I """" NOTAS E ESPECIFICAGOES TECNICAS - BIOENGENHARIA: G006900-C-100356;
NO LEITO DO CANAL ' ' ‘ EXEMPLOS DE APLICACOES: G006900-C-100304.

GEOTEXTIL OPCIONAL

1,70 m

ESTACA INSTALADA
(VER NOTA 6) NO MINIMO DE 1,70 m /

(ATE SOLO COMPETENTE)

DESENHO No.

D Associates D1-E26-003_159-515-2282_04-

T.E. — TIPOS DE EMISSAO

- - OO - OO - O - O - OO - OO - O I S ———————— A — PRELIMINAR C — P/ CONHECIMENTO E — P/ CONSTRUGAO G — CONF. CONSTRUIDO L — APROVADO

ESTE DESENHO £ DE PROPRIEDADE DA SAMARCO

MINERACAO S.A., £ NAO PODERA SER COPIADD,
REPRODUZIDO NEM SUBMETIDO A TERCEIROS SEM

SUA AUTORIZAGAO.

B — P/APROVAGCAO D — P/ COTAGAO F — CONF. COMPRADO H — CANCELADO

seweson ;) SEGAO TIPO C1 - VELOCIDADE > 1,75 m/s seweson /) SEGAO TIPO C2 - VELOCIDADE < 1,75 m/s EMISSAO FXTLITERE: SAMARCO MINERACAO S.A.

N "/ T s 70 GERMANO — GERAL
P/ CONSTRUGAD — REVISAO TEXTUAL PROJ. vr OBRAS EXTERNAS

i 16/12/16] € v - o 16/12/16 PROJETO DE RECUPERAGCAO AMBIENTAL DE RIOS PRINCIPAIS
P; CONSIRUQ?O ~ REVISKO GOLDER 30/11/16]  AC MD 5 M CALHA - SECAO TIPO C
P/ CONSTRUGAO

O N | N
@O | M| m | m

04/11/16]  RR MD SC M 16/12/16 SE(;AO E DETALHES
P/ APROVACAO

22/08/16|  PC MD MD M [ aPrROV. o ESCALA No. SAMARCO REVISAO

NIMo ) — <M
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EXTRAS ADOTADAS NESTE
DESENHO SAMARCO
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ESPESSURAS DE LINHAS
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ESPESSURAS DE LINHAS DA SAMARCO

7 — RED — 0,170mm

2 — YELLOW — 0,5mm
5 — BLUE — 0,15mm

6 — MAGENTA — 0,60mm
7 — WHITE — 0,40mm

8 — CINZA — 0,80mm

3 — GREEN -0,20mm
4 — CYAN — 0,30mm

ESTE DESENHO £ DE PROPRIEDADE DA SAMARCO

MINERACAO S.A., £ NAO PODERA SER COPIADD,
REPRODUZIDO NEM SUBMETIDO A TERCEIROS SEM

SUA AUTORIZAGAO.

LEGENDA:
BIOMANTA

— — — GEOTEXTIL

m—— == = GEOTEXTIL OPCIONAL

Q2 - NIVEL D'AGUA ESTIMADO PARA VAZAO

CORDA PARA TRAVAMENTO DO RETENTOR ENTRE AS ESTACAS. COM TEMPO DE RETORNO DE 2 ANOS

O RETENTOR DE SEDIMENTOS NAO DEVE SER PERFURADO PELAS ESTACAS ] . ~
Q10 - NIVEL D'’AGUA ESTIMADO PARA VAZAO

_____ COM TEMPO DE RETORNO DE 10 ANOS

OS RETENTORES DE SEDIMENTOS DEVEM SER FIRMEMENTE
RETENTOR DE SEDIMENTOS COSTURADOS JUNTOS USANDO UM ARAME FORTE
DE FIBRA DE COCO
BIOMANTA A
(VER NOTA 2) @88& 5| ENROCAMENTO
O CORTE DEVE RESPEITAR :

N.A. NIVEL D'AGUA NA ESTACAO SECA

SEDIMENTOS RETIDOS /

AN

—— NA BARREIRA UMA INCLINAGAO
el HAEAE——rt— SNSRI > MAXIMA DE 1,5H/1V. N.A. INDICATIVO-Q10
S — £ —
NeeY—_——_ ===~ ——7 = —— GRAMPEAR A CADA 0,50m
/ \ﬁ\ \ﬁ\: ————N — = COM SOBREPOSIGAO DE 0,20m
] | T = £~~~
/ 1 ] ] T Y TERRENO NATURAL ESPESSURA min. 1,5 x D50
— — = — : E— E
~| —_ | | B N \'\'\ —— S /
— -y ] B o > 5
| T T — -1 ] | | 6*0 S <
£ | | | — | NS ©
3 N B | } } | }*/ N y N.A. INDICATIVO-Q2
| | | -~ 00> > 77777~ S
) ) | | 7 —
| | \ (¢
g g a N 3 3 3 : W%
‘ } } | } | | N N - GEOTEXTIL (VER NOTA 3) X (\\/ 4 x D50
| |
| | B } } } } } : 3 ENROCAMENTO (VER NOTA 3)
= ]
N V \ ] N || T Q ON\=2C
: | | | = , ;g;gi e
0,50m \ \ \ K ‘ | ,E /\\“ \\
\ J | //\T/\,//\\/\\\\/\\‘ LEITO DO CANAL
, 0 \ A ESTACA DEVE SER CRAVADA PELO MENOS 0,45m ESCAVAR NO min. 2 x D50 | 3xD50 | EXISTENTE
@ min. DA % \ EM SOLO COMPETENTE (RECOMENDADO 0,90m NO LEITO DO CANAL GEOTEXTIL OPCIONAL
ESTACA = 40mm DE PROFUNDIDADE EM REJEITOS) (VER NOTA 4)
PALICADAS COM RETENTOR DE SEDIMENTOS PARA TALUDES COM H <= 1,50m DETALHE DA PROTECAO DE PE DO TALUDE
SEM ESCALA SEM ESCALA
CORDA PARA TRAVAMENTO DO RETENTOR ENTRE AS ESTACAS. O
RETENTOR DE SEDIMENTOS NAO DEVE SER PERFURADO PELAS ESTACAS
ETENTOR DE SEDIMENTOS OS RETENTORES DE SEDIMENTOS DEVEM SER FIRMEMENTE TR NOTAS
R COSTURADOS JUNTOS USANDO UM ARAME FORTE N2 . -
DE FIBRA DE COCO \//\\>\ 1. DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADA;
, /\\//\\ 2. PARA BIOMANTA, RETENTORES DE SEDIMENTO E REVEGETACAO VER DESENHOS
SEDIMENTOS RETIDOS NA BARREIRA ///\ DE REVEGETACAO E BIOENGENHARIA, DE NOTAS E ESPECIFICACAO TECNICAS
~\\>\\ PARA SERVIGCOS DE BIOENGENHARIA E DE DETALHES TiPICOS;
\///\\ 3. PARA ENROCAMENTO E GEOTEXTIL VER DESENHO DE NOTAS E ESPECIFICACOES
//\\/// TECNICAS PARA SERVIGOS GERAIS. O TAMANHO DO BLOCO MEDIO DO
£ \\//\\ ENROCAMENTO (D) SERA AVALIADO CONFORME CONDIGOES ESPECIFICAS DE
el K /;§_§ CADA TRECHO DO RIO E SERA INDICADO NOS DESENHOS ESPECIFICOS DE CADA
© AN SATTI ,
=t X2 , BN AREA,;
— — \\ \\ / A% / §\ ’ ~ i i
) = ///\// AAIAAAIAN 4. A ESCAVAGCAO DEVERA SER REALIZADA COM UMA PROFUNDIDADE MiNIMA DE
— \\>\\ ; NN )T \ 2XD50 OU ATE ENCONTRAR SOLO COMPETENTE. MATERIAIS COMO CASCALHOS
e —— \///\\ (172<:." 7.7\ PODEM SER ENCONTRADOS DURANTE A ESCAVAGAO, ENTRETANTO NAO E
C—— 2N Wy s NECESSARIO ESCAVAR ATE ENCONTRAR CASCALHOS, CASO O SOLO COMPETENTE
4— S \//\ ! 77 s 77 4 ,
o — - —— \//\\ \ / AR - JA TENHA SIDO ENCONTRADO. ASSIM QUE O SOLO COMPETENTE FOR
— <K G152 % ~ L ENCONTRADO, O ENROCAMENTO PODERA SER DEPOSITADO SEM A NECESSIDADE
[ —— O\ HANY & C DE REATERRAR A VALA COM CASCALHOS. NESSE CASO, A APLICAGAO DO
'5 } | } | 2\ \} = /~ - e GEOTEXTIL PODERA SER OPCIONAL, A CRITERIO DO ENGENHEIRO DE CAMPO DA
~ | | | | N TERRENO / /\//\\///\\ \\//\\ /\\><\ ~ PROJETISTA.
- | a NATURAL ANANGN A
} | A N DESENHOS DE REFERENCIA
\ | |
N N N 1. REVEGETAGAO E BIOENGENHARIA: G006900-C-100353;
N Y N O RETENTOR DE SEDIMENTOS DEVE SER 2. DETALHES TiPICOS: G006900-C-100303;
N N N INSTALADO NIVELADO AQ TERRENO 3. NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS - SERVICOS GERAIS: G006900-C-100354:
0,50, \ \ \‘ K } } } ("i/AET;Eé'_-rEg‘)O PERMITINDO LACUNAS 4. NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS - BIOENGENHARIA: G006900-C-100356.
v ||
& min. DA \ 0,50 \ A ESTACA DEVE SER CRAVADA PELO MENOS 0,85m ) Golde DESENHO No.
min. 90m EM SOLO COMPETENTE (RECOMENDADO 1,70m =, Jo.cet e CE{E_ _
ESTACA = 75mm \ DE PROFUNDIDADE EM REJEITOS) Assoclates D1-£26-004_19-515-2282_02-J
T.E. — TIPOS DE EMISSAO
DETALHE DO CONTATO DO RETENTOR COM O SOLO A — PRELIMINAR C — P/ CONHECIMENTO E — P/ CONSTRUGAQ G — CONF. CONSTRUIDO L — APROVADO
PALICADAS COM RETENTOR DE SEDIMENTOS PARA TALUDES COM H > 1,50m E H<= 2,50m SEM ESCALA C  prRoGCio D - P/ COTACKD C oNE couPRDG b eANCELADG
SEM ESCALA . -
EMISSAO LU LG ombee SAMARCO MINERACAO S.A.
DES. rr
04/11/16 TITULO GERMANO - GERAL
- o OBRAS EXTERNAS
E 04/11/16 PROJETO DE RECUPERACAO AMBIENTAL DE RIOS PRINCIPAIS
Y 2 P/ CONSTRUE}AO i E 04/11/16 RR MD SC AH VERIF o CALHA —_ SE OES T|P
< 1 P/ APROVAGAO — REVISAO GERAL GOLDER B [26/09/16] RR MD sc AH 04/11/16 DETALHES TIPICOS
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EXTRAS ADOTADAS NESTE
DESENHO SAMARCO

19

22

25

ESPESSURAS DE LINHAS
17 18

23 24

20 21

ESPESSURAS DE LINHAS DA SAMARCO

1 — RED — 0,10mm

2 — YELLOW — 0,5mm
5 — BLUE — 0,15mm

6 — MAGENTA — 0,60mm
7 — WHITE — 0,40mm

8 — CINZA — 0,80mm

3 — GREEN -0,20mm
4 — CYAN — 0,30mm

A

ESTE DESENHO £ DE PROPRIEDADE DA SAMARCO

MINERAGAO S.A. £ NAO PODERA SER COPIADO,
REPRODUZIDO NEM SUBMETIDO A TERCEIROS SEM

SUA AUTORIZAGAO.

N4 N4 N4 N4
| 2 3 | 4 5 6 7 8
LEGENDA:
TIPO D1 - RAVINAS TIPO D1 - PREENCHIMENTO
(VER NOTA 2) COM RETENTOR DE GEOTEXTIL
SEDIMENTOS (VER NOTA 2) < TIPO D2 - PALICADAS DE

MADEIRA OU BAMBU ,
AGUA

’? / i . 7 -~
A ot 7 777 erosio
O ;
A $5ePrs, RS 7
/gf’ “%g% TIPO D2 - EROSAO DE CRISTA 1§:\§§§k [} SOLOEXPOSTO
SIS \:\\ \\\\ S
) 27 INSSHS TIPO D3 - PREENCHIMENTO COM %
gl/ é’ TIPO D3 - SULCOS X i % RETENTOR DE SEDIMENTOS (VER NOTA 3) (7777 REATERRO COMPACTADO
é( (VER NOTA 3) I:l REJEITO

TN ‘?;
. i 7y i
TIP0 07 /D5 - PRESENGA — i} AREA REVEGETADA -
DE REJEITO NO PE COM /a TIPO D7 / D8 - TALUDE —
RISCODE EROSAO : NG E COM RETENTOR NO PE
7

AREA REVEGETADA

TIPO D4 - PREENCHIMENTO COM -
RETENTORES DE SEDIMENTOS -

TIPO D4 - CONCAVIDADE
EROSIVA NO PE DO TALUDE 0

o - TIPO D6 - SOLO EXPOSTO
~ (VER NOTA 4)

‘ X
............ g X, S
b solo Exposie S X // TIPO D6 - APLICAGAO DE -
S ~ /, HIDROSSEMEADURA (VER NOTA 4)-
(VER NOTA 4) N7 / /

- TIPO D5 - TRONCOS E GALHOS —
‘ CAIDOS (VER NOTA 5)

/IN

DEFICIENCIAS PONTUAIS TIPICAS DOS TALUDES TRATAMENTOS PONTUAIS COM BIOENGENHARIA
SEM ESCALA SEM ESCALA
L
RETENTOR DE SEDIMENTOS
@ 0,40m (VER NOTA 7) ARAMES PARA TRAVAMENT, :BE
DAS PECAS 0.30m >
s N 4 N IS TERRENO
S \N Y B S 3 NATURAL
o / / X \
RETENTOR DE N\ X X GEOTEXTIL {
SEDIMENTOS @ 0,20m o i‘,‘\) >L \ (VER NOTA 6) o NOTAS
(VER NOTA 7) L RN\"4 X GEOTEXTIL 3
i - = . .
N ><1::)¢1ﬂ> | - ~= (VER NOTA 6) 3 1. DIMENSOES E ELEVACOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADA,;
[,,‘vﬂr‘\vﬂri e e e — i 2.  SAO CONSIDERADAS RAVINAS AS EROSOES NOS TALUDES COM LARGURA = 0,50 m;
PECAS VERTICAIS =y 1= - 3. SAO CONSIDERADAS SULCOS AS EROSOES NOS TALUDES COM LARGURA MENOR
Bl 1 HORIZONTAIS QUE 0,50m: A ~
| 1 REATERRO E 4. NAS AREAS EM QUE HOUVER DEFICIENCIA NA COBERTURA VEGETAL DEVERAO SER
L ] VALA DE ANCORAGEM DAS COMPACTACAO REALIZADOS OS TRABALHOS DE REVEGETACAO POR SEMEIO MANUAL OU
PECAS VERTICAIS HIDROSSEMEADURA,;
5. OS TRONCOS DAS ARVORES DERRUBADAS QUE PERMANECERAM ENRAIZADOS
VISTA - PALICADA DE BAMBU OU MADEIRA PERFIL LONGITUDINAL - PALICADA DE BAMBU DEVERAO SER REMOVIDOS SOB ORIENTAGAO DO ATO, DEVENDO AS RAIZES SEREM
D1E / OU D3 _ PREENCH'MENTO COM RETENTOR DE SEDIMENTOS MANTIDAS NO TERRENO.AAPOS RETIRADA DO MATERIAL DE GALI:lADAS, NAS AREAS
SEM ESCALA D2 - PAL|(;ADA DE MADEIRA OU BAMBU EM QUE HOUVER DEFICIENCIA NA COBERTURNA VEGETAL DEVERAO SER
SEM ESCALA REALIZADOS OS TRABALHOS DE REVEGETACAO POR SEMEIO MANUAL OU
HIDROSSEMEADURA. OS GALHOS DEVERAO SER UTILIZADOS NA CONSTRUCAO DE
TERRENO NATURAL FEIXES DE GALHADAS;
6. PARA GEOTEXTIL VER DESENHO DE NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS PARA
TERRENO NATURAL .
_ 0,30m A 0,40m R SERVICOS GERAIS; )
AMARRACAO ' ' ESTACAS : 7. PARA BIOMANTA, RETENTORES DE SEDIMENTO E REVEGETACAO VER DESENHOS
‘ ‘ 2 VEGETACAO EXISTENTE DE REVEGETACAO E BIOENGENHARIA, DE NOTAS E ESPECIFICACAO TECNICAS
9 9 INSTALAR RETENTOR DE PARA SERVICOS DE BIOENGENHARIA E DE DETALHES TiPICOS.
FEIXES DE =
GALHADAS &\ &\A INSTALAR RETENTOR DE o SEDIMENTOS RENTE A BASE
TERREND \g \Z g SEDIMENTOS RENTE A BASE 2 DO TALUDE (VER NOTA 7) DESENHOS DE REFERENCIA
NATURAL = E = —_ = —— 18 DO TALUDE (VER NOTAT7) T 1. NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS - SERVICOS GERAIS: G006900-C-100354;
A s = e ——— s E 'c\:/) 2. NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS - BIOENGENHARIA: G006900-C-100356;
= = —. [ |g NA _ v _ 3. REVEGETACAO E BIOENGENHARIA: G006900-C-100353;
A : —— = |S 3 A. ESTACAO SECA -A. ESTAGAO SECA 4. DETALHES TiPICOS: G006900-C-100303;
A Q 2 5. EXEMPLOS DE APLICACOES: G006900-C-100304.
: o
o
_; 3
RETENTOR DE SEDIMENTOS = XN = DESENHO No.
(VER NOTA 7) % \/ % 3 £ & Golder
NN Associates D1-£26-006_159-515-2282_03-
FEIXE DE GALHADAS % \ TE. — TIPOS DE EMISSAO
0,30m v ESTACA INSTALADA N— ESTACA INSTALADA A PRELIMINAR C P/ CONHECIMENTO E P/ CONSTRUGCAO G CONF. CONSTRUIDO L APROVADO
ESTACA DE BAMBU , COM MINIMO DE 0,90 m COM MINIMO DE 1,70 m - ) - P/ ) - P/ G - . -
, z B — P/APROVACAO D — P/ COTAGAO F — CONF. COMPRADO H — CANCELADO
(ATE SOLO COMPETENTE) | (ATE SOLO COMPETENTE) -
EMISSAO LU L oo gpee SAMARCO MINERACAO S.A
ry - ‘ . L]
D4 - RETENTOR DE SEDIMENTOS NO PE DO TALUDE D5 - FEIXE DE GALHADAS D7 - TALUDE COM ALTURA <£1,50m D8 - TALUDE COM ALTURA > 1,50m DS , - (;
SEM ESCALA SEM ESCALA SEM ESCALA SEM ESCALA 18/01/17 TITULO 8EEXQNI?XT_ER(I;\I%§AL
PROJ.
S| [P/ CONSTRUGRD — REVISAO GOLDER S LAAVAR] W VD -~ AH 18/01/17 PROJETO DE RECUPERAGAO AMBIENTAL DE RIOS PRINCIPAIS
‘v 2 | P/ APROVAGAO — REVISAO GOLDER ’ B |30/11/16] AC MD sC all gy CALHA - SE KO TIPO D
< w P/ APROVAGAO — ATENDENDO COMENTARIOS B |09/11/16] RR MD sC AH 16/01/17 SOLUCOES TIPICAS PONTUAIS E DETALHES
0 0 | P/ APROVAGAO — EMISSAO INICIAL B |[26/09/17] RR MD sC M PRV ESCALA No. SAMARCO REVISAO
E N® DESCRICAQ TE. paTA | DES. | VERIF. | APROV. | LiBER. 18/01/17 SEM ESCALA 0006900 - C - 1 0034 1 3
1 2 3 | 4 5 | 6 7 | 8 AT
/1IN /1IN /1IN /1IN
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N4

EXTRAS ADOTADAS NESTE
DESENHO SAMARCO

19

22

25

17 18

ESPESSURAS DE LINHAS
20 21

23 24

ESPESSURAS DE LINHAS DA SAMARCO

7 — RED — 0,170mm

2 — YELLOW — 0,5mm
5 — BLUE — 0,15mm

6 — MAGENTA — 0,60mm
7 — WHITE — 0,40mm

8 — CINZA — 0,80mm

3 — GREEN -0,20mm
4 — CYAN — 0,30mm

ESTE DESENHO £ DE PROPRIEDADE DA SAMARCO

MINERACAO S.A., £ NAO PODERA SER COPIADD,
REPRODUZIDO NEM SUBMETIDO A TERCEIROS SEM

SUA AUTORIZAGAO.

LEGENDA:

VER DETALHE o GEOTEXTIL

= = =  GEOTEXTIL OPCIONAL

_____ Q2 - NIVEL D'AGUA ESTIMADO PARA VAZAO
COM TEMPO DE RETORNO DE 2 ANOS

CANALETA DE CRISTA
TERRENO NATURAL A

\/ SER ESCAVADO |

l‘ ___________________________ N.A, INDICATIVO-Q10

YAVAN /\\\,\ \\/\\//\\// \///\//>//&//\\//\\/\\\/\\\{\\‘/\\F//\\//
\\//\\

A

I AN ¢

_____ Q10 - NiVEL D'AGUA ESTIMADO PARA VAZAO
COM TEMPO DE RETORNO DE 10 ANOS

N
2

— —— —— TERRENO NATURAL A SER ESCAVADO

ENROCAMENTO N.A. NIVEL D'AGUA NA ESTACAO SECA

< RS

FILTRO DE TRANSICAO J%%/g
N.A.‘ INDICATIVO-Q2 a5 ENROCAMENTO

o5| FILTRO DE TRANSIGAO

AN

SECAO TIPO E
SEM ESCALA
CANALETA DE CRISTA £
(VER NOTA 6) B |
o
£
£
s >
NS (I O —
/\&OOOOODDO - N\
% /\/\\//\%Sggg P) ()()‘“(\) ESPESSURA min. 1,50 x D50
\ \\ // // /\\ Dooooo/ Of\
YL NINR AR ///§\Sggg S Ué\, N.A. INDICATIVO-Q10
N s ogogoo ) oo~y ) T " "-"-=- "> "">"""">"">"""--""-""-"-\"--""""""/"= B — -
\///§8§8qu @ ‘ (VER NOTA 2) — NOTAS
NNNAR26260 0% N " ”
\\/;j gggg QD '\ S 1. DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADA,;
NS e C@u S" 2. O DIMENSIONAMENTO DO Dj,, DA ELEVAGAO DE BASE DO ENROCAMENTO, DA
//B\ SN % A DECLIVIDADE DOS TALUDES LATERAIS, E DAS DIMENSOES DO REVESTIMENTO
NS 005 05 D VAR DEVERAO SER CONFIRMADAS PELO ENGENHEIRO DE CAMPO ANTES DO INICIO DA
© //\>Oooooo D) C\/ \v'\ —I - ~
T FILTRO DE TRANSICA N RRE0505502 ) \1 CONSTRUGAO, PARA SE ADEQUAR AS CONDIGOES INDIVIDUAIS LOCAIS;
¢ARO NSNS Q| ENROCAMENTO (VER NOTAS 3 E 5) 3. AS CARACTERISTICAS DO ENROCAMENTO, GRANULOMETRIA E MODO DE
(VER NOTAS 4 E 5) IR AT SRS : E i ' oPub
/\\/Sggg S D ~ \\ IMPLANTAGAO DEVERAO SER DE ACORDO COM AS ESPECIFICAGOES TECNICAS;
. //\/SgSgQDJ %\J , ~_ 4. FILTRO DE TRANSICAO DEVERA SER USADO QUANDO A ESCAVAGAO INDICAR A
GEOTEXTIL & /\\003§3) %(D o~ N.A. INDICATIVO-Q2 PRESENCA DE SOLO NAO COMPETENTE, A CRITERIO DO ENGENHEIRO DE CAMPO
(VER NOTA 5) N ")//\8§g ) - O SDAN ~ — DA PROJETISTA. AS CARACTERISTICAS DO FILTRO DE TRANSICAO, DA
RN R C(@\/ ~_ GRANULOMETRIA E DE SUA INSTALAGAO DEVERAO SER DE ACORDO COM AS
/<\>>}D°83§g ) POﬂ(D . 3xD50 ESPECIFICACOES TECNICAS;
’\\8§8 C\/D AN — N.A. ESTAGAO SECA 5. PARA ESPECIFICAGAO DO ENROCAMENTO, GEOTEXTIL E FILTRO DE TRANSIGAO
‘ 7\ 8032020 I @ e VER DESENHO DE NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS PARA SERVIGOS GERAIS;
N\ S C&D\ O O 6. PARA CANALETAS DE CRISTA VER DESENHOS DE CANALETAS E CANAIS PARA
o 29 000020 O ( O // AN\ ,\\\ \\/\/ % YN . ~
o8 R ORI225355 C)’\QSD @ O g AN ,V(//\ N PLANICIE DE INUNDAGAO;
T X GEOTEXTIL OPCIONAL \\\/:\ggggggogﬁ) @ ' f\/ 1 LEmo o cANAL 7. AESCAVAGAO DEVERA SER REALIZADA COM UMA PROFUNDIDADE MINIMA DE
« R RRG0500 “VAR. EXISTENTE 2XD50 OU ATE ENCONTRAR SOLO COMPETENTE. MATERIAIS COMO CASCALHOS
(VER NOTA 7) NREHNEeV.N

PODEM SER ENCONTRADOS DURANTE A ESCAVACAO, ENTRETANTO NAO E
NECESSARIO ESCAVAR ATE ENCONTRAR CASCALHOS, CASO O SOLO COMPETENTE
JA TENHA SIDO ENCONTRADO. ASSIM QUE O SOLO COMPETENTE FOR
ENCONTRADO, O ENROCAMENTO PODERA SER DEPOSITADO SEM A NECESSIDADE
DE REATERRAR A VALA COM CASCALHOS. NESSE CASO, A APLICACAO DO

GEOTEXTIL PODERA SER OPCIONAL, A CRITERIO DO ENGENHEIRO DE CAMPO DA
PROJETISTA.

\ ESCAVAR NO min. 2 x D50

NO LEITO DO CANAL
| BASE DO ENROCAMENTO |
(VER NOTAS 2 E 5)

.

DESENHOS DE REFERENCIA

1. NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS - SERVICOS GERAIS: G006900-C-100354;
2. CANALETAS E CANAIS: G006900-C-100348;

3. EXEMPLOS DE APLICACOES: G006900-C-100304.

SEM ESCALA m SEGCAO TIPOE

N

DESENHO No.

D1-£26-007_159-515-2282_01-

T.E. — TIPOS DE EMISSAO

A — PRELIMINAR C — P/ CONHECIMENTO E — P/ CONSTRUGAO

B — P/APROVAGCAO D — P/ COTAGAO F — CONF. COMPRADO

G — CONF. CONSTRUIDO L — APROVADO
H — CANCELADO

EMISSAO LU L {5 ol SAMARCO MINERAQAO S.A.
DES. re
04/11/16 T‘/TULOCER'\AANO - GERAL
T OBRAS EXTERNAS
: 04/11/16 PROJETO DE RECUPERACAO AMBIENTAL DE RIOS PRINCIPAIS
v — CALHA - SECAO TIPO E
‘S 1 P/ CONSTRUGAO E |o4/11/16] RR MD sC AH 04/11/16 SE(;AO E DETALHE
0 0 P/ APROVAGAO — EMISSAO INICIAL B [26/09/16] RR MD sc M arrov. e ESCALA No. SAMARCO REVISAO
E Ne DESCRICAQ TE. DATA | DES. | VERIF. | APROV. | LIBER. 04/11/16 INDICADA GO OO-C-]OO342 1
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N N N2 N2

IV

EXTRAS ADOTADAS NESTE
DESENHO SAMARCO

19

22

25

17 18

ESPESSURAS DE LINHAS
20 21

23 24

ESPESSURAS DE LINHAS DA SAMARCO

1 — RED — 0,10mm

2 — YELLOW — 0,5mm
5 — BLUE — 0,15mm

6 — MAGENTA — 0,60mm
7 — WHITE — 0,40mm

8 — CINZA — 0,80mm

3 — GREEN -0,20mm
4 — CYAN — 0,30mm

ESTE DESENHO £ DE PROPRIEDADE DA SAMARCO

MINERACAO S.A., £ NAO PODERA SER COPIADD,
REPRODUZIDO NEM SUBMETIDO A TERCEIROS SEM

SUA AUTORIZAGAO.

LEGENDA:
—— —— TERRENO NATURAL

Sl REVEGETACAO

. BIOMANTA
& < )
S e CA —> <«— CA POLIMERO EM SPRAY
= Q 7
7 S/TTTTTV/ *YTYT\I Y/TYT\(s —————— GEOTEXTIL
0,15m ’ v -
= % % ENROCAMENTO
/

CONCRETO

ANCORAGEM DO

BEAEE
]
GEOTEXTIL /A REATERRO

7 1 GEOTEXTIL

1 (VER NOTA 3)
ENROCAMENTO Dg, = 300mm .
GEOTEXTIL . ENROCAMENTO Ds, = 300mm
(VER NOTA 3) NOMENCLATURA - CAIXA DE PASSAGEM
CODIGO | DESCRICAO
a ALTURA TOTAL DA CAIXA
b LARGURA DA CAIXA NO SENTIDO DO BUEIRO
- c LARGURA DA CAIXA NO SENTIDO TRANSVERSAL AO BUEIRO
SECAO A-A ' SE AO B B ' h ALTURA DA CANALETA DA ESTRADA
SEM ESCALA g - al DISTANCIA ENTRE O FUNDO DA CAIXA E O FUNDO DA CANALETA
SEM ESCALA DA ESTRADA QUE ALIMENTA A CAIXA
NOMENCLATURA - BUEIRO

CODIGO | DESCRICAO
D DIAMETRO DO BUEIRO

A ALTURA DO BERCO
B ALTURA DA BASE DO BUEIRO
C LARGURA DO BERCO
PLANTA - CA|XA DE PASSAGEM - CX (VER NOTA 6) (VER NOTA 6) NOMENCLATURA - DESCIDA D'AGUA
SEM ESCALA g / E / CODIGO | DESCRIGAO
A 0 H1 ALTURA DA DESCIDA D'AGUA
TERRENO ° TERRENO ° L1 LARGURA DA DESCIDA D'AGUA
NATURAL Z NATURAL Z D, | DIAMETRO MEDIO DO ENROCAMENTO
= = e ESPESSURA DO ENROCAMENTO
NOMENCLATURA - DISSIPADOR DE ENERGIA
CODIGO | DESCRICAO

L COMPRIMENTO DO DISSIPADOR
H ALTURA DO DISSIPADOR

Id LARGURA DO DISSIPADOR
Dso ENROCAMENTO

e ESPESSURA DO DISSIPADOR

% % NOMENCLATURA - CANALETA
< CODIGO | DESCRICAO
\ BUEIRO DE CONCRETO w LARGURA DA CANALETA

PRE-MOLDADO h ALTURA DA CANALETA
BERCO ' ' A ARMADURA
(VER NOTA 4) \DE ESPERA

0, DENTE
(VER NOTA 5)

—
:ﬁ,/““\
7
e

N
o
3

BUEIRO DE CONCRETO - BT

SEM ESCALA

DISSIPADOR DE ENERGIA

/IN

DESCIDA D'AGUA L

NOTAS

-_—

DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADA;

2. PARA SERVICOS DE BIOENGENHARIA VER DESENHO DE NOTAS E ESPECIFICACOES
TECNICAS;

3. PARA ENROCAMENTO E GEOTEXTIL VER DESENHO DE NOTAS E ESPECIFICACOES
TECNICAS PARA SERVICOS GERAIS;

4. PARA O BERCO UTILIZAR CONCRETO CICLOPICO COM FCK > 11,0 MPa.O CONCRETO
A SER UTILIZADO NO DENTE DEVERA TER FCK > 11,0 MPa. SERAO COLOCADAS

Y Y Y ARMADURAS DE ESPERA NOS DENTES, 2 @ 10,0mm A CADA 100cm, NO MiNIMO 2

T PARA CADA DENTE, COM COMPRIMENTO DE 35cm. O CONCRETO DEVERA SER

N-A. CONSTITUIDO DE CIMENTO PORTLAND, AGUA E AGREGADOS, DEVENDO
/ — SATISFAZER A NBR - 12655/92, PARA CONCRETOS MOLDADOS "IN LOCO"

0,50m

0,50m

(VER NOTA 3) TEE====

—————— X 5. ONDE A DECLIVIDADE DE ASSENTAMENTO DO BUEIRO FOR MAIOR QUE 10% E

GEOTEXTIL ENROCAMENTO ) / i ENROCAMENTO RECOMENDADA A CONSTRUCAO DO DENTE, SENDO O ESPACAMENTO ENTRE ELES
(VER NOTA 3) GEOTEXTIL ENROCAMENTO IGUAL A 5,00m;

(VER NOTA 3) 6. O REATERRO ACIMA DO BUEIRO DEVERA SER EXECUTADO COM MATERIAL DE

QUALIDADE, NAO CONTAMINADO E COMPACTADO COM GRAU DE COMPACTAGCAO DE

DESCIDA D'AGUA - DC DISSIPADOR DE ENERGIA - DS PERFIL TiPICO - DESCIDA D'AGUA E DISSIPADOR DE ENERGIA o o A A CAIXA DE PASSAGEM SO APENAS

SEM ESCALA SEM ESCALA SEM ESCALA DEMONSTRATIVAS, AS CHEGADAS DEPENDEM DO ARRANJO DA DRENAGEM:;

8. A PLANTA E O DIMENSIONAMENTO DOS DISPOSITOS DE DRENAGEM SAO
APRESENTADAS NOS DESENHOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL DAS AREAS NAO
PRIORITARIAS.

REVEGETACAO TERRENO REVEGETACAO

(VERNOTA 2) NATURAL (VER NOTA 2) DESENHOS DE REFERENCIA

1. TOPOGRAFIA OBTIDA POR AEROLEVANTAMENTO PARA PERFILAMENTO DO

ARV ‘ SENSOR LASER SCANNER LIDAR-OPTECH REALIZADO PELA ARYA INVENTARIO
TERRITORIAL / FIDUCIAL ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS - ARQUIVOS EM
DWG DISPONIBILIZADOS PELA SAMARCO;

2. REVEGETAGAO E BIOENGENHARIA: G006900-C-100353;
3. NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS - SERVICOS GERAIS: G006900-C-100354;
4. NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS - BIOENGENHARIA: G006900-C-100356.

a

<

3

<

NI
0,30m

h_

DESENHO No.

m COMPACTACAO LJW &3 Golder
BIOMANTA E REVEGETACAO POLIMERO EM SPRAY Associates D1-£40-508_159-515-2282_01-B

GRAMPQOS DE ACO CA50 (VER NOTA 2) TE — TIPOS DE EMISSAO

A — PRELIMINAR C — P/ CONHECIMENTO E — P/ CONSTRUGAO G — CONF. CONSTRUIDO L — APROVADO

CANALETA - CA CANALETA = CA CANALETA - CA B — P/APROVAGCAO D — P/ COTAGAO F — CONF. COMPRADO H — CANCELADO

SEM REVESTIMENTO REVESTIMENTO COM BIOMANTA REVESTIMENTO COM IMPERMEABILIZANTE A BaPe®
SEM ESCALA SEM ESCALA SEM ESCALA EMISSAO SAMARCO -_- . SAMARCO M|NERACAO S.A.

DES. rr

21/02/17 Tmuto GERMANO - GERAL
ST OBRAS EXTERNAS

21/02/17 PROJETO DE RECUPERAGAO AMBIENTAL DE RIOS PRINCIPAIS
— AREAS NAO PRIORITARIAS — DRENAGEM SUPERFICIAL
1 P/ APROVACAO - REVISAO GERAL GOLDER B [21/02/17] RR MD sC AH 21/02/17 DETALHES CONSTRUTIVOS

0 P/ APROVAGAO — EMISSAO INICIAL B 31/01/17 RR MD SC AH APROV. oc ESCALA No. SAMARC REVISAO

NIMo v — < MO

0
N DESCRIGAQ TE. DATA | DES. | VERIF. | APROV. | LIBER. 21/02/17 INDICADA GOO6900_C_10061O 1
8
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Como uma organizacao global de propriedade de seus colaboradores e mais de

50 anos de experiéncia, a Golder Associates € conduzida pelo nosso proposito de
apoiar o desenvolvimento e preservar a integridade da Terra. Fornecemos solugoes
que ajudam nossos clientes a alcangarem seus objetivos de desenvolvimento

sustentavel, oferecendo-lhes uma ampla gama de servigos independentes de
consultoria, projeto e gestdo da construgao em nossas areas de especializagao
da engenharia da terra, do meio ambiente e da energia.

Para maiores informagoes, visite golder.com

Africa + 27 11 254 4800
Asia + 86 21 6258 5522
Oceania + 61 3 8862 3500
Europa + 44 1628 851851
América do Norte + 1 800 275 3281
Ameérica do Sul + 56 2 2616 2000

solutions@golder.com
www.golder.com

Golder Associates Brasil Consultoria e Projetos Ltda.
Rua dos Inconfidentes, 1011 - 10° andar

Bairro Funcionarios

Belo Horizonte - MG

CEP: 30.140-120

Brasil

T: +55 (31) 2121 9800

Golder

L Associates
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