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1.0 CONTEXTO

A Samarco se comprometeu a avaliar o aumento no risco de inundagdes resultante da deposi¢éo de rejeitos
e sedimentos no rio do Carmo depois do rompimento da Barragem de Rejeitos de Fundao.

Em junho de 2016 foi feita uma analise inicial do impacto da deposicdo sobre os niveis de inundacdo em
Barra Longa. Aquele relatério concluiu que, ap6s o rompimento, houve uma reduc¢éo no nivel de protecédo das
propriedades no centro da cidade. Em termos materiais, isto significa que propriedades que eram suscetiveis
a inundacao anteriormente (isto €, antes do rompimento da Barragem de Fundéo) serdo agora afetadas com
maior frequéncia e estardo sujeitas a uma maior profundidade de inundacé&o. Os impactos do rompimento sdo
descritos na Secéo 2 (Figura 3) do relatorio de opgdes de modelagem da Golder Associates indicado abaixo?.

Em resposta a estas conclusdes, a Samarco instruiu a Golder Associates, em setembro de 20162, a realizar
um estudo hidraulico para avaliar as opgOes viaveis para restaurar o nivel de prote¢do proporcionado as
propriedades em Barra Longa. Este estudo recomendou a remocé&o de constricdes no rio do Carmo em seis
(6) locais entre a praga principal (Praca Manoel Lino Elo) e aproximadamente 110 m a jusante da ponte de
Barra Longa. Estas obras comegcaram em novembro de 2016.

Um estudo subsequente foi realizado em novembro de 2016 para analisar a natureza e a escala das obras
necessdarias ndo apenas para restaurar o nivel de protecdo das propriedades em Barra Longa antes do
rompimento da Barragem de Rejeitos de Fundao, mas também melhorar o nivel de prote¢éo proporcionado,
de modo a, idealmente, proteger contra inunda¢des para eventos com tempo de retorno de 25 anos (4%).
Este relatério apresenta as conclusdes destas analises hidraulicas subsequentes.

2.0 REGIME DE MODELAGEM HIDRAULICA ADOTADO

O modelo de estado estacionario HEC-RAS desenvolvido como parte do estudo realizado pela Golder
Associates em setembro de 20162 foi adotado como base para a atual analise de possiveis alternativas de
mitigagcdo adicional. Isto pressupfe que as seis (6) constricbes descritas no estudo de setembro de 2016
tenham sido removidas.

A Figura 1 abaixo apresenta uma viséo geral do layout do modelo.

! Consultar Estudos Hidrodinamicos no Municipio de Barra Longa — Resultados Finais para os Cenarios Afetado e Natural, Golder
Associates (Junho 2016), ref. RT-E-11-002_159-515-2282_01-B/G006983-G-1RT002_R-01

2 Consultar relatério da Golder Associates intitulado “Desenvolvimento de Opgdes Viaveis para Mitigar o Risco de Inundagdo em Barra
Longa”, documento nimero 1663015.502/B.1
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Figura 1: Layout do Modelo HEC-RAS (a montante da ponte de Barra Longa), (Figura A) e Layout do Modelo HEC-
RAS (Barra Longa), (Figura B).
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3.0

OBJETIVO PRIMARIO DE AJUDAR NA INTERPRETACAO DOS
RESULTADOS

Para auxiliar na interpretacdo dos resultados apresentados neste relatorio, € conveniente descrever (em
termos fisicos) o que o estudo esté objetivando alcancar.

O objetivo priméario das obras adicionais propostas para a mitigacéo de inundacdes consiste em melhorar o
nivel de protec@o proporcionado as propriedades em Barra Longa, idealmente prevenindo inundac¢des no
centro da cidade para todos os eventos até e inclusive um evento com 25 anos de tempo de retorno (4%).

A Figura 2 abaixo mostra um mapa topografico do centro da cidade. Como se pode ver no mapa, podem-se
fazer as seguintes afirmacdes:

A maioria das propriedades situadas adjacentes ao rio e que, portanto, estardo suscetiveis a inundagao
encontra-se entre as elevacdes de 375 m e 377 m. Por esta razdo, se conseguirmos reduzir o nivel de
inundacao para eventos com tempo de retorno de 25 anos para 375 m ou para menos de 375 m, teremos
protegido todas as propriedades acima desta linha contra inundacoes;

Uma proporcao relativamente grande das propriedades que estao suscetiveis a inundacgao esta situada
acima da elevagéo 376 m. Por conseguinte, estas propriedades estardo protegidas contra inundacéo em
um evento 25 anos de tempo de retorno se conseguirmos reduzir o nivel de pico de inundacao previsto
para 376 m ou para menos de 376 m;

Um pequeno ndmero de propriedades na pracga principal (Pragca Manoel Lino Elo) e imediatamente
adjacente ao rio do Carmo esta situado abaixo da elevacdo 375 m. Isto significa que sera necessario
adotar medidas que reduzam o nivel de inundacéo para 374 m se quisermos proteger inteiramente estas
propriedades contra inundacao.

There are 2 small number of
properties that are situated below
the 375m contour

Praca Mangel.
LinoElg. B

Mest properties that will be
affected by flooding are situated
between the 375m and 377m
contours

Figura 2: Topografia em Barra Longa.
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40 OPCOES PARA MELHORAR O NiVEL DE PROTECAO EM BARRA
LONGA

Vérias op¢Oes de mitigacdo foram consideradas para se obter uma reducéo adicional no risco de inundagéo
para propriedades situadas em Barra Longa. Como destacado na Sec¢do 2 acima, este estudo foi realizado
com base na premissa de que as constricbes em seis (6) locais no rio do Carmo tenham sido removidas,
conforme as recomendacdes de setembro de 20163 da Golder Associates. Todas as obras propostas
descritas abaixo séo, por conseguinte, em acréscimo a remogédo das constri¢des.

Em discuss@es com a Samarco no ambito deste estudo, as seguintes op¢des foram analisadas para avaliar
o impacto que estas mudancas podem ter sobre os niveis (e a frequéncia) de inundagcdo em Barra Longa:

m Melhorias na ponte para reduzir ainda mais o nivel de constrico existente no rio do Carmo a jusante de
Barra Longa,

m Alargamento do canal do rio do Carmo ao longo de Barra Longa;

m Construgdo de um muro de contengdo de inundagdo em Barra Longa, considerado neste caso como um
acréscimo suplementar para tratar o risco residual de inundagdo ap6s a implementacao das obras de
melhoria da ponte;

m Reservatério a montante visando reduzir o volume e a magnitude da vaz@o que passa por Barra Longa.

Os resultados do estudo s&o apresentados abaixo. Novamente, faz-se referéncia as notas explicativas
apresentadas na Sec¢do 3 acima, que auxiliardo na interpretacao.

4.1 Opcéao 1 - Reduzir a Constricdo na Ponte (isto é, alargamento da
ponte)

A Opcéo 1 considera o beneficio que se obtera para as propriedades no centro da cidade como resultado da
do incremento adicional da area de secéo transversal (e consequentemente da constricdo a vazao) da ponte
imediatamente a jusante de Barra Longa.

Note-se que uma modelagem anterior estabeleceu que o tabuleiro da ponte ndo é atingido em uma situagéo
de inundacéo. Portanto, ndo ha necessidade de elevar o nivel do tabuleiro.

As alteracBes no arranjo da ponte que foram analisadas s&o ilustradas na Figura 3 abaixo. Isto inclui a
remocao da grande ombreira no lado esquerdo da estrutura, o que aumentara a area de vazao disponivel
através da ponte em aproximadamente 15-20%.

3 Consultar o relatério da Golder Associates intitulado “Desenvolvimento de Opgdes Viaveis para Mitigar o Risco de Inundagéo em Barra
Longa”, documento nimero 1663015.502/B.1

4 Destaca-se que a construgdo de um muro de contengdo de inundagdo como uma opgdo de mitigagdo isolada foi considerada como
parte do estudo de setembro de 2016, i.e. documento Golder nimero 1663015.502/B.1, ndo tendo sido recomendada para consideragdo
mais detalhada.

Janeiro, 2017 =
N° do Relatério: G0O06900-G-1RT080_R-00/RT-E38- ’ Golder
009_159-515-2282_00-B 4 L7 Associates



B OPCOES DE MITIGACAO DO RISCO DE INUNDACAO EM
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Figura 3: Modificag6es modeladas para a ponte.

O impacto da alteragédo no arranjo da ponte é apresentado graficamente na Figura 4, onde o0 eixo x representa
a secdo transversal XS do canal (ver detalhe), enquanto o eixo y representa o nivel de inundacéo de pico
para o tempo de retorno de 25 anos.

Peak Design Flood Levels
4% (1 in 25) Design Event

WSL before commencement of any =
works (i.e. post breach) RS e

e

E L

74

Note that benefit achieved by bridge

Bridge Location

2000 2500 3000 3500

River XS Chainagz
(refer inset)

Figura 4: Mudancas no nivel da agua como resultado de modificagBes na ponte.
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Podem-se fazer as seguintes observacfes em relac@o as melhorias que podem ser obtidas como resultado
do alargamento da ponte:

m As obras propostas reduzirdo adicionalmente os niveis de inundagéo® para o evento de 25 anos de
tempo de retorno em aproximadamente 350 mm imediatamente a montante da estrutura e em
aproximadamente 150 mm no centro da cidade (isto é, préximo a praca principal);

m O nivel reduzido do pico de inundacao nas vizinhangas da praca principal varia de 376 m a 377 m como
resultado das obras de alargamento da ponte. Como ilustrado na Figura 4 acima, isto ndo resolve o risco
de inundacdo em todas as propriedades;

m Os beneficios hidraulicos que serdo obtidos como resultado do alargamento da ponte no centro da
cidade séo limitados pela constricdo natural do canal do rio existente proximo a Ch3428 — 3478 km (ver
Figura 5 abaixo). Isto & abordado em mais detalhes na Sec¢éo 4.2 abaixo.

Natural constriction in river
channel at Ch3428 — 3478km

Figura 5: Constricdo em Barra Longa (Ch3428 - 3478).

Portanto, conclui-se que, embora as modificagdes propostas para a ponte propiciem uma redugdo nos niveis
de pico de inundagdo no centro da cidade, outras obras complementares serdo necessarias para se atingir o
nivel de protecéo desejado para o tempo de retorno de 25 anos.

5 Isto é, em comparag&o com os niveis de pico de inundag&do obtidos apds a remogao das seis (6) constricdes conforme recomendado
em setembro de 2016

Janeiro, 2017 &
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4.2 Opcao 2 — Alargamento do Canal (Barra Longa)

4.2.1 Opcéo 2A — Alargamento do Canal (Ch3428 — 3478 km) incluindo Melhorias
na Ponte

Como ilustrado na Opgédo 1 acima, as obras propostas para a ponte reduzirdo o nivel de pico de inundacéo
em Barra Longa. Entretanto, o(s) beneficio(s) obtido(s) é(sao) limitado(s) pela constricdo natural representada
pelo canal do rio do Carmo no local junto a praca principal (isto é, entre Ch3428 e 3478 km).

Esta constricdo encontra-se no mesmo local da Constrigdo n° 1, como mostrado no estudo® de setembro de
2016. Portanto, como parte do atual programa de remogédo de constricdes, ela sera parcialmente removida,
visando retornar ao nivel de protecéo prevalecente antes do rompimento da barragem. Note-se que nao foram
consideradas obras adicionais neste local, uma vez que o objetivo primario do estudo de setembro de 2016
foi alcancado, isto €, proporcionar o mesmo nivel de protecdo em Barra Longa que havia antes do rompimento
da Barragem de Rejeitos de Fundao.

Portanto, agora, mudangas adicionais no canal foram analisadas em um esfor¢co para melhorar o nivel de
protecéo das propriedades, como ilustrado na Figura 6 abaixo, e as mudangas na se¢édo transversal descritas
no Anexo A. Reitera-se que este arranjo inclui as mudancas na ponte como descrito na Opgéo 1.

N

Revised channel zlignmentto | =
right bank of river TN
- ‘ : \ R
\ -

Figura 6: Mudangas modeladas no rio em Ch4328 até 3478 km.

O impacto desta mudanca adicional no canal é apresentado graficamente na Figura 7, em que 0 eixo X
representa a sec¢éo transversal XS do canal (ver detalhe), enquanto o eixo y representa o nivel de pico de
inundacao para o evento com 25 anos de tempo de retorno.

5 Consultar o relatério da Golder Associates intitulado “Desenvolvimento de Opgdes Viaveis para Mitigar o Risco de Inundagéo em Barra
Longa”, documento nimero 1663015.502/B.1
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Peak Design Flood Levels
4% {1 in 25) Design Event

e WSL wath six [€) constrictions
remcyed a3 per
2016 recommencations
", 3 R DT st o pe =%

WSL with constrictions removed,
bridge improvements, and channel
widening 8t 3728 - 3475, iL.e.

e Option 28

3500 4000 4500

Figura 7: Mudanca nos niveis da agua como resultado de modificacdes no canal (Ch3428 - 3478).

Podem-se fazer as seguintes observa¢fes em relacéo as melhorias que podem ser obtidas como resultado
da Opcéao 2A, como acima descrito:

m As obras propostas reduzirdo ainda mais os niveis de inundagéo’ para o evento com 25 anos de tempo
de retorno em aproximadamente 500 mm no centro da cidade (isto &, proximo a praca principal);

m O nivel reduzido do pico de inundac&o nas vizinhancas da praca principal varia entre 376,3 m e 376,5m
como resultado da implementacdo da Opcdo 2A. Como mostrado na Figura 7 acima, isto ainda néo
resolve o risco de inundagdo de todas as propriedades.

Portanto, conclui-se que, embora as modificagdes propostas para a ponte e para o canal proporcionem uma
reducéo adicional nos niveis de pico de inundag&o no centro da cidade, elas ndo atingem o nivel desejado de
protecéo para o tempo de retorno de 25 anos.

4.2.2 Opcéao 2B — Alargamento Adicional do Canal (Ch2800 — 3478 km) incluindo
Melhorias na Ponte

Como demonstrado na Opg¢éo 2A acima, as obras propostas para a ponte, juntamente com a remocao da
constricdo natural no rio do Carmo em Ch3428 — 3478 km, reduzir@o o nivel de pico de inundacdo em Barra
Longa. Entretanto, estas obras n&o atingirdo o nivel de protecéo desejado de 25 anos de tempo de retorno.
Assim, foram consideradas obras adicionais de alargamento do canal. Neste caso, isto inclui deslocar a

7 Isto é, em comparag&o com os niveis de pico de inundacg&o obtidos apds a remogao das seis (6) constricdes conforme recomendado
em setembro de 2016 e a remogao da ombreira esquerda da ponte (isto é, Opcéo 1)
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margem esquerda do rio em 10 m ao longo de todo o comprimento do trecho reto entre Ch3478km e
Ch2800km, como mostrado na Figura 8 abaixo.

Reitera-se que este arranjo inclui as mudancgas na ponte como descrito e na constricdo em Ch3428 — 3478
km, conforme a Opc¢éo 2A.

. - s " - - b Pull back bank by
b Y ’ . AN R 10m on left bank
Pul hxk bank by ', o X ‘J' R ' * ‘l'“
10m on left bank g - -I
o ‘.A, » u

8 Pullbackbankby |
10m on left bank

o
Figura 8: Mudangas na margem esquerda (Ch2800 a 2478).
O impacto desta mudanga adicional no canal é apresentado graficamente na Figura 9, onde 0 eixo X

representa a secao transversal XS do canal (ver detalhe), enquanto o eixo y representa o nivel de inundacgéo
de pico para um evento com tempo de retorno de 25 anos.
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Peak Design Flood Levels
4% (1in 25) Design Event

—
bridge improvements, and channel
277 widening at 3728 - 3478, i.e.
Option 24 -
WSL with constrictions

removed, and bridgs
improvements, i.e. Option 1

Mt =

'WSL with constrictions removed,
bridge improvements, and channel
widening at 2800 - 3478, i.e. Option
28

35~

3000 3500

Figura 9: Mudancas no nivel da 4gua como resultado de modificagcBes no canal na Margem Esquerda (Ch2800 - 3478).

Podem-se fazer as seguintes observa¢fes em relacéo as melhorias que podem ser obtidas como resultado
da Opcéo 2B, como acima descrito:

m As obras propostas reduzirdo ainda mais os niveis de inundagao® para o evento com 25 anos de tempo
de retorno em aproximadamente 200 mm no centro da cidade (isto &, pr6ximo a praca principal);

m O nivel reduzido do pico de inundagao nas vizinhangas da praca principal € de aproximadamente 376,2
m como resultado da implementagéo da Opcédo 2B. Como mostrado na Figura 9 acima, isto ainda ndo
resolve o risco de inundacao de todas as propriedades.

Portanto, conclui-se que a Opc¢éo 2B ainda néo atinge o nivel de protecdo desejado para 25 anos de tempo
de retorno. Por conseguinte, foram analisadas obras adicionais em um esfor¢o de reduzir ainda mais os niveis
de inundacdo no centro da cidade, como descrito abaixo.

4.2.3 Opcodes 2C, 2D e 2E - Alargamento adicional do canal

Como descrito nas sec¢Bes acima, reducles incrementais no nivel de inundacdo sdo obtidas com o
alargamento progressivo do canal, embora o nivel de protecdo desejado ainda nao tenha sido atingido. Por
isso, analises adicionais foram realizadas para determinar se um alargamento adicional do canal
proporcionara uma reducé@o suficiente dos niveis de 4gua no pico de inunda¢do de modo a evitar que
propriedades sejam afetadas em um evento com 25 anos de tempo de retorno.

As figuras a seguir apresentam uma viséo geral destas andlises adicionais. Deve-se destacar que todas as
opcdes consideradas abaixo incluem as modificacdes do canal descritas na Opcéo 2B acima.

8 Isto &, em comparagdo com os niveis de pico de inundagéo obtidos ap6s a remogéo das seis restrigdes conforme recomendado em setembro de 2016 e a remogéo da ombreira
esquerda da ponte (isto é, Opcéo 1)
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Option 2C includes further channel widening,
including moving the right bank of the river
back by 10m between Ch3428 and
Ch2878km

Figura 10: A Opcao 2C inclui todas as modificagBes descritas na Op¢éo 2B, mais o deslocamento da margem esquerda
em 10 m entre Ch3428 e Ch2878km.

Further modifications to the channel
beneath the bridge to increase the channel

width by a further 15m on the right bank
T —

&

Figura 11: A Opcéo 2D inclui todas as modificagbes descritas na Opgéo 2C, mais o deslocamento da margem direita em
15 m sob a estrutura da ponte (e imediatamente a montante e a jusante).
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Remove constrictions approximately
200m downstream of bridge around
Ch2128 to 2178km

Figura 12: A Opcao 2E inclui todas as modificagbes descritas na Opcao 2A, mais a remoc¢do de constricdes situadas
dentro do canal, a jusante da ponte de Barra Longa

Os resultados das obras adicionais no canal descritas nas Opc¢des 2C, 2D e 2E acima sao resumidos abaixo.

Peak Design Flood Levels — Option 2C
4% (1 in 25) Design Event

W5L with constrictions removed,
-375] bridge improvements, and channel
widening at 3728 - 3478, i.e.
Option 24

P 'WSL with constrictions
378~ g i | - - removed, and beidgz. _ _ |
4 improvements, i.e. Option 1

2000 3500 4000 4500

Figura 13: Mudancgas no nivel de inundag&o como resultado de modifica¢gdes no canal (Opgéo 2C).
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Peak Design Flood Levels — Option 2D
4% (1 in 25) Design Event

bridge improvements, and channel
widening as per Option 2C

W5L with modifications as per
Option 20 (i.e. incl. widening of
right bank through bridge)

2000 2500 3000 3500 4000

Figura 14: Mudancas no nivel de inundag&o como resultado de modificagcdes no canal (Opc¢éo 2D).

Peak Design Flood Levels — Option 2E
4% (1 in 25) Design Event

WSL with constrictions remaved, H Mote the absence of any materizl
bridgs improvemants, and channal S A I R irmal:hmnﬂl.md lewels upstream
‘widaning a5 per Option 24 [ of the bridgs structure

WL with modifications as per
Option 2E {i.e. with constriction
removal downstream of bridgs)

Bridge Location

1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000

Figura 15: Mudancas no nivel de inundagdo como resultado de modificagcdes no canal (Opgéo 2E).

Podem-se fazer as seguintes observacfes em relacao as melhorias que podem ser obtidas como resultado
das Opcdes 2C, 2D e 2E:

Janeiro, 2017
N° do Relatério: G0O06900-G-1RT080_R-00/RT-E38-
009_159-515-2282_00-B 13




OPCOES DE MITIGACAO DO RISCO DE INUNDACAO EM
BARRA LONGA

m As obras propostas nas Opgdes 2C e 2D reduzirdo ainda mais os niveis de inundagdo no evento com
25 anos de tempo de retorno no centro da cidade, embora, em todos os casos, o nivel de pico de
inundacao ainda se situe acima de 376 m. Portanto, isto ainda nao resolve o risco de inundacdo em
todas as propriedades;

m N&o ha nenhum impacto significativo no risco de inundacdo no centro da cidade como resultado do
alargamento do canal a jusante da ponte (isto €, Opcao 2E);

As obras no canal descritas nas Opg8es 2C e 2D acima séo relativamente significantes, aumentando a largura
liquida do rio do Carmo ao longo de 500-600 m do rio em até 20 m. Isto levara a uma “retificagdo” do canal e,
embora a modelagem tenha demonstrado que isto ndo resultard em nenhuma alteragdo importante nas
velocidades de vazdo, considera-se provavel que haja resisténcia dos 6rgdos regulatérios por razfes
ambientais.

Assim, em vista da reducéo incremental minima no nivel de pico de inundacéo (e, por conseguinte, no nivel
de protecédo obtido), considerou-se que as Op¢des 2C, 2D e 2E ndo requerem consideracao adicional.

4.2.4 Opcao 2F — Impacto do Alargamento do Canal sem Modificagdes na Ponte

Sabe-se que quaisquer alteracbes na superestrutura da ponte representariam um custo de capital
relativamente alto. Por isso, foram considerados os beneficios que poderiam ser obtidos apenas com o
alargamento do canal (isto é, sem modifica¢cdes na ponte).

Foram considerados dois arranjos, a saber:

m Reducao nos niveis de inundacéo resultante do alargamento da margem direita do canal entre Ch3428
e 3478 km (isto &, conforme a Opcéo 2A), porém sem qualquer modificagdo na estrutura da ponte;

Reducéo nos niveis de inundacéo resultante do alargamento de ambas as margens do canal entre Ch2800 e
3478 km (isto é, conforme a Opcédo 2C), porém sem qualquer modificacdo na estrutura da ponte.

Pezk Design Flood Levels
4% (1in 25) Design Event

378 WSL vath six [6) constrictions
remcwed 8s per September
2016 recommendations

374 > Ny WSLwith conctrictions
. Y
P - Ne remcved, snd bricge
1 g WSL with channe! wmening works st e \\ mnpravements, i.e. Option 1
y L2 Ch3428 and 3472km only {i.e. with no
. e P madifications to the bridge}
.. -y
Ny
5%
. >
000

2500 3000 3500 4000

Figura 16: Reducao no nivel de agua resultante somente do alargamento do canal em Ch3428 e 3478 km (isto &,
excluindo qualquer modificagéo na ponte).
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W5L with zix [} constnctions

Peak Design Flood Levels remaoved as per September
4% (1in 25) Design Event 2016 recommendations
—
378
3761
374
Dotted Line = WSL with channe! AL \‘
widening warks on both banks b .
3721 between CN2E0D and Ch3478km [ie. WSL a: per Opticn 2C {i.e
83 per Option 2C}, however with no channel widening wo;‘\;'

modifications to the bridge with brigge mogiticationz]

388

2000 3000 4000 S000

Figura 17: Reducgéo no nivel de agua resultante somente do alargamento do canal em Ch2800 e 3478 km em ambas as
margens do rio (isto é, excluindo qualquer modificagédo na ponte).

Como mostrado nas Figuras 16 e 17 acima, pode-se concluir o seguinte:

m As modificagdes na ponte efetivamente proporcionam uma reducdo mensuravel nos niveis de pico de
inundacédo no centro da cidade, em relagdo a ambos os arranjos do canal (somente) descritos acima.
Entretanto, a mudanga é pequena e ndo atinge o nivel de prote¢do desejado para um evento com 25
anos de tempo de retorno;

m As modificag8es na ponte efetivamente reduzem os niveis de inundagédo entre a ponte e a praga principal,
incluindo o local em que se encontra a escola. Estas redugdes no nivel de inundagdo ndo sao obtidas
quando as obras no canal se restringem apenas ao alargamento do canal.

Em concluséo, a luz do significativo investimento de capital necessario para se implementar as modificacdes
requeridas na estrutura da ponte, recomenda-se avaliar cuidadosamente o beneficio liquido (isto é, em termos
de melhoria do nivel de protecao) que se pode obter através de alteragBes importantes na ponte.

Como indicado acima, sabe-se que provavelmente havera resisténcia dos 6rgdos regulatdrios a uma proposta
de alargamento em grande escala do canal do rio. Portanto, no cémputo geral, considera-se razoavel estipular
gue o caminho mais benéfico a seguir, levando-se em consideragdo os fatores sociais (isto €, reducéo no
risco de inundagéo), ambientais (isto &, alteracdes no canal) e econémicos (isto &, custo de capital associado
com as modificacBes na ponte), é provavelmente o alargamento do canal entre Ch3428 e 3478 km, excluindo-
se alteragcBes na ponte existente.

4.3 Opcao 3 - Muro de Contencao de Inundacao

As analises acima enfatizaram que, embora possam ser feitas melhorias no rio do Carmo para reduzir os
niveis de inundacao no centro da cidade, o nivel de protecéo desejado para um evento com 25 anos de tempo
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de retorno ndo pode ser obtido somente com estas obras. Portanto, € necessario considerar obras
complementares adicionais que possam ser implementadas para aumentar o nivel de protecao requerido.

Para isto, foi considerada a construgdo de um muro de contencdo de inundagédo que proporcionaria uma
barreira ao longo do rio, impedindo a entrada das aguas no centro da cidade. Esta solu¢ao nao é diferente da
avaliacé@o anterior de um muro de contengao realizada em setembro de 2016°. Neste caso, entretanto, 0 muro
proporcionara apenas um aumento incremental na protegéo contra inundagéo requerida, isto é, pressupondo-
se que os niveis de inundagéo ja tenham sido reduzidos substancialmente através da remocédo das seis (6)
constricdes conforme recomendado em setembro de 2016 e das altera¢cdes consideradas acima. Assim, a
altura do muro de contencao sera consideravelmente menor do que anteriormente estimado.

O muro de contenc¢éo seguiria 0 alinhamento mostrado nas Figuras 18 e 19 abaixo. A altura do muro de
contencgdo seria entre 750 mm e 1250 mm (incluindo uma borda livre tedrica) para proteger todas as
propriedades no centro da cidade em um evento com 25 anos de tempo de retorno.

Flood wall extent to provide 4% (1 in 25)
standard of protection to properties

> 4% (1in 25) extent
& channel widening between Ch3478 & 3428km
i.e. Option 2F)

3 g L7
. I e * . -
4% (1in 25) extent
il constriction removal (Sept 2016), equivalent to pre-
breach conditions

- >

Figura 18: Alinhamento proposto para o muro de contencao (vista em planta).

9 Consultar o relatério da Golder Associates intitulado “Desenvolvimento de Opgdes Viaveis para Mitigar o Risco de Inundagéo em Barra
Longa”, documento nimero 1663015.502/B.1
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Figura 19: Alinhamento proposto para o muro de contencgéo (elevagdo).

Uma barreira com esta altura ndo obstruiria a vista e, portanto, pode ser construida como uma barreira de
terra com tratamento paisagistico ou como um muro de blocos (tijolos ou pedra). O “alinhamento alternativo”
mostrado na Figura 18 acima permitira que esta estrutura permanente seja instalada sem causar problemas
em termos de acesso através da estrutura. Serd essencial assegurar que a estrutura seja estanque a agua e
submetida a manutencdo adequada, devendo quaisquer aberturas (por exemplo, portbes de acesso) ser
construidas de modo que elas possam ser lacradas durante condi¢des de inundacao.

A fim de evitar uma obstrucdo permanente entre as propriedades e o rio, pode-se adotar uma barreira
temporaria. Tal barreira seria como descrito no estudo de setembro de 2016 e mostrado nas fotografias
ilustrativas abaixo. Mais uma vez, a altura maxima do muro ficaria entre 750 mm e 1250 mm. Nesta situacao,
seria essencial que alguma entidade se responsabilizasse pela instalacdo, desmontagem e armazenagem
segura da estrutura.

Note-se que, em setembro de 2016, solicitamos varias propostas preliminares para o fornecimento de um
arranjo de contencéo temporario (para Barra Longa) similar aqueles mostrados nas fotografias abaixo. Estas
estimativas de custo podem ser fornecidas mediante solicitacao.
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Figura 20: Arranjo temporario de muro de contengéo.

4.4  Opcao 4 — Reservatorio a Montante

Discussfes anteriores com a Samarco em relacéo a possibilidade de se instalar um reservatorio a montante
como uma opcao para mitigar o risco de inundacao em Barra Longa destacaram claramente as preocupacoes,
muito compreensiveis, relativas a construgédo de uma barragem a montante da cidade. Consequentemente, a
implementacdo de um grande reservatdrio a montante néo foi considerada mais detalhadamente.

Entretanto, foi considerada uma série de medidas adicionais para reduzir ainda mais os niveis de inundacéo
em um evento com 25 anos de tempo de retorno em Barra Longa, incluindo um alargamento significativo do
canal, remocéao de constricdes a jusante e modificagdes no arranjo da ponte. Como demonstrado nas sec¢des
acima, nenhuma delas é eficaz em eliminar inteiramente o risco de inundacédo no centro da cidade em um
evento com 25 anos de tempo de retorno. Consequentemente, as Unicas opgles alternativas viaveis para
mitigar totalmente o risco de inundacdo neste caso sdo uma barreira (isto é, conforme a Opcédo 3) ou uma
atenuacdo a montante para reduzir o pico da inundacédo passando a jusante.

As andlises das opcbes de mitigacdo potencial conforme os cendrios 1 e 2 acima demonstraram que a
implementacdo das op¢Bes de mitigacdo propostas proporcionara um nivel de protecdo para eventos com 10
anos de periodo retorno para todas as propriedades, exceto um nimero bem pequeno de propriedades ao
longo do rio. Isto é ilustrado na Figura 21 abaixo.
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- = A channel widening between Ch3478 & 2428km
' e 2 o’ a8 i.e. Option 2F)
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3 } ~ B breach conditions
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Figura 21: Propriedades em risco em um evento com 10 anos de tempo de retorno.

Portanto, pode-se concluir que, se conseguirmos reduzir a vazdo de pico em um evento com 25 anos de
tempo de retorno no rio do Carmo para o equivalente a um evento com 10 anos de tempo de retorno, entdo
a cidade estara protegida.

Para isto, foi feita uma analise para estabelecer que volume de armazenagem seria necessario para reduzir
0 pico de vazao de 765 m?/s (isto &, a vazdo de pico para um evento com 25 anos de tempo de retorno) para
590 m3/s (isto é, a vazao de pico para um evento com 10 anos de tempo de retorno) O volume requerido é
indicado pela diferenca na area entre os dois hidrograficos associados, como mostrado na Figura 22 abaixo,
equivalente a aproximadamente 4.500.000 m3.
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Figura 22: Hidrograficos de vazédo
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Adotando-se GIS como a base para avaliar potenciais locais para um reservatério de conten¢éo de inundacéo,
foram identificados varios possiveis locais ao longo do rio Gualaxo do Norte e do rio do Carmo. Visando
otimizar os beneficios do reservatoério, € necessario assegurar que a barragem esteja situada o mais proximo
possivel (com seguranca) de Barra Longa. Além disso, é preferivel que o reservatoério seja construido no rio
do Carmo (isto é, a montante da confluéncia com o rio Gualaxo do Norte), que é o maior dos dois rios
contribuintes para a vaz&o no centro da cidade.

Consequentemente, o local indicado na figura abaixo foi identificado para possivel avaliagdo, estando situado
aproximadamente 4 km a montante de Barra Longa. A altura requerida da estrutura de contencdo seria de
cerca de 3 m, correspondendo a um modesto acude e ndo a uma barragem. O risco potencial de uma rapida
inundacao na cidade como resultado de um rompimento catatréfico da estrutura seria insignificante.

7

o Rio Do Gualaxo
e / - .
T . .

(" i 2
-3 4 S
-

»

Possible Storage
Facility Location

Indicative inundated area, assuming

asm
high contzinment . te ho thot t

Figura 23: Possivel local para reservatério de contencao de inundagao.

Em conclusdo, embora seja inteiramente compreensivel e aceito que a comunidade possa levantar
preocupacdes iniciais em relacdo a uma grande barragem a montante, trata-se aqui de uma estrutura modesta
(com altura de aproximadamente 3 m) que atenuara a vazao de pico a jusante.

Uma avaliagdo qualitativa inicial da topografia indica que o risco potencial de uma falha catastréfica de uma
estrutura deste tipo ndo afetar4 adversamente a cidade nem causara danos significativos ao meio ambiente
circundante. Assim, o reservatério a montante reduzira o risco residual de uma rapida inundacéo resultante
de um colapso por razdes de engenharia (isto €, em comparacdo com um muro de contengao) e proporcionara
o nivel de protecao desejado para um evento com 25 anos de tempo de retorno.

Esta opcao, como uma medida complementar em acréscimo as mudancgas primarias indicadas nas opgdes
para o centro da cidade, é consequentemente recomendada para avaliacdo adicional pela Samarco.
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45 Opcdao 5 - Protecdo em Nivel de Propriedade

Como descrito nas discussdes acima e demonstrado na Figura 24 abaixo, existe um pequeno namero de
propriedades situadas imediatamente adjacentes ao rio e (com base em informacg@es de levantamentos atuais
disponiveis) encontram-se em uma elevagéo cerca de 1 m abaixo das casas vizinhas. Como consequéncia,
estas casas continuardo sob risco de inundacéo, independentemente das medidas que forem implementadas
em outras partes.

w

"
|8

P

o 4% (1in 25) flood extent
o Option 2F

Figura 24: Extensao de inundagéo — Eventos com tempo de retorno de 10 e 25 anos.

As analises demonstraram que néo existe nenhuma engenharia viavel disponivel que reduza os niveis de
inundacao no rio do Carmo de modo suficiente para proteger contra inundagdo em um evento de retorno de
10 anos ou de 25 anos.

Para assegurar que estas casas e comércios tenham um nivel de prote¢do apropriado, recomenda-se a
adogdo de medidas em nivel de propriedade individual, incluindo (por exemplo):

m Utilizacdo de barreiras nas portas e janelas (ver Figura 25);
m Elevacdo da fiagdo elétrica dentro das edificagbes acima do nivel de inundagéo;

m Instalacdo de uma camada impermeavel (por exemplo, pintura ou membrana) na fachada externa da
edificacdo, até o nivel da inundacao;

m Instalacdo de “batentes” nas tubulagdes para evitar o retorno de agua para dentro das edificagdes.

Em um evento com 25 anos de tempo de retorno, a profundidade de inundagcdo maxima indicativa nestas
propriedades isoladas serd de cerca de 1,25 m apds a implementacdo das medidas de melhoria. Isto
pressupde que o atual levantamento topografico seja indicativo das elevacdes do terreno apés a restauragao
da praca principal (isto é, elevacdo do terreno situado em 375 m).
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Figura 25: Prote¢cdo em nivel de propriedade individual.

5.0 IMPACTOS PARA OUTRAS PARTES INTERESSADAS

Um aspecto-chave de quaisquer obras propostas para a calha do rio do Carmo é ndo apenas 0 impacto
benéfico para as propriedades localizadas no centro da cidade propriamente dito, mas também quaisquer
mudancas potencialmente adversas para outras partes interessadas situadas a montante e/ou a jusante da
area de interesse.

A apresentacado dos resultados neste relatério objetivou auxiliar na interpretacdo destes impactos potenciais,
fornecendo uma representacdo grafica das mudancas nos niveis de inundagdo tanto a montante como a
jusante da praga principal. Segue um resumo das principais conclusdes:

m Como se pode ver em cada perfil longitudinal apresentado nas se¢des acima, ndo ha nenhuma alteragéo
nos niveis de inundacéo a jusante da ponte nas Opc¢des 1, 2 (todas) ou 3. Portanto, ndo h&a qualquer
impacto adverso para as propriedades a jusante de Barra Longa;

m Propriedades situadas em Barra Longa e a montante da praca principal (e, portanto, ndo incluidas nas
figuras acima) foram consideradas como parte integrante das anélises apresentadas. Em cada caso, ha
uma reducdo benéfica liquida na frequéncia e profundidade de inundacédo, onde se sabe que uma
propriedade historicamente estava sujeita ao risco de inundacgéo;

m A Opcéo 4 (isto é, reservatério de inundacgéo) reduzird4 a vazao de pico (e o volume de inundacao) que
passara a jusante no rio do Carmo. Isto reduzird ndo apenas os nhiveis de pico de inundacdao em Barra
Longa propriamente dita, mas também a jusante da ponte, constituindo uma opc¢ao potencialmente
benéfica para as propriedades a jusante;

m Embora a Opgédo 4 (reservatdrio de contencdo) ndo seja uma estrutura hidraulica significativa, ela
resultard em um represamento permanente a montante da obra, reduzindo a frequéncia e os volumes
de inundagéo a jusante. Caso esta seja considerada uma opg¢édo viavel para andlise adicional, sera
necessario avaliar os impactos ambientais potenciais de tais alteracdes sobre o regime de vazao.

Janeiro, 2017 ="
N° do Relatério: G0O06900-G-1RT080_R-00/RT-E38- Golder

009_159-515-2282_00-B 22 Associates



OPCOES DE MITIGACAO DO RISCO DE INUNDACAO EM
BARRA LONGA

6.0 ELEVACAO DOS NIVEIS DO TERRENO AO REDOR DE BARRA
LONGA

As obras de remediacdo executadas pela Samarco na calha do rio do Carmo incluiram a deposicdo e o
paisagismo de materiais escavados em outros locais do canal e das planicies aluviais. Isto resultou em uma
elevacao dos niveis do terreno em locais especificos adjacentes ao rio em Barra Longa e nas vizinhangas de
Barra Longa.

O impacto dos niveis elevados do terreno sobre o regime de inundacéo em Barra Longa foi modelado usando
o0 modelo HEC-RAS de estado estacionario do rio do Carmo, podendo-se confirmar que ndo ha nenhum
impacto sobre os niveis de pico de inundacdo como resultado destas mudancgas.

7.0 RESUMO DAS CONCLUSOES

Um resumo das principais conclusdes deste estudo é apresentado a seqguir:

m Opcdo 1 (Alargamento da Ponte). Podem-se fazer as seguintes observac¢des em relagcao as melhorias
que podem ser obtidas como resultado da Opcéo 1:

= As obras propostas reduzirdo adicionalmente os niveis de inundag&o?® para um evento com 25 anos
de tempo de retorno em aproximadamente 350 mm imediatamente a montante da estrutura e em
aproximadamente 150 mm no centro da cidade (isto é, proximo a praca principal);

®= O nivel reduzido do pico de inundacado nas vizinhangas da praca principal varia de 376 m a 377 m
como resultado das obras de alargamento da ponte. Isto n&o resolve o risco de inundacdo em todas
as propriedades;

= Os beneficios hidraulicos que serdo obtidos como resultado do alargamento da ponte no centro da
cidade séo limitados pela constricdo natural do canal do rio existente proximo a Ch3428 — 3478 km;

= Embora as modificacdes propostas para a ponte propiciem uma reduc¢do nos niveis de pico de
inundagdo no centro da cidade, outras obras complementares serdo necessarias para se atingir o
nivel de protecédo desejado de 25 anos de tempo de retorno.

m Opcéo 2A (Alargamento da Ponte e do Canal entre Ch3428 e 3478). Podem-se fazer as seguintes
observagbes em relacao as melhorias que podem ser obtidas como resultado da Opgao 2A:

= As obras propostas reduzirdo ainda mais os niveis de inundacéo*! para um evento com 25 anos de
tempo de retorno em aproximadamente 500 mm no centro da cidade (isto €, préximo a praca
principal);

®= O nivel reduzido do pico de inundac¢&o nas vizinhancas da praca principal varia entre 376,3m e 376,5
m como resultado da implementagéo da Opcéo 2A;

= Embora as modificacdes propostas para a ponte e para o canal proporcionem uma reducéo adicional
nos niveis de pico de inundag&o no centro da cidade, elas ainda ndo atingem o nivel de protecao
desejado de 25 anos de tempo de retorno.

m Opcao 2B (Alargamento da Ponte e do Canal entre Ch2800 e 3478). Podem-se fazer as seguintes
observacgfes em relacdo as melhorias que podem ser obtidas como resultado da Op¢éo 2B:

10 |sto €, em comparag&do com os niveis de pico de inundacdo obtidos apds a remog&o das seis (6) constrigdes conforme recomendado
em setembro de 2016

11 Isto é, em comparagdo com os niveis de pico de inundag&do obtidos apds a remog&o das seis (6) constricdes conforme recomendado
em setembro de 2016 e a remogéao da ombreira esquerda da ponte (isto é, Opgéo 1)
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= As obras propostas reduzirdo ainda mais os niveis de inundacéo? para um evento com 25 anos de

tempo de retorno em aproximadamente 200 mm no centro da cidade (isto &, préximo a praca
principal);

= O nivel reduzido do pico de inundacdo nas vizinhangas da praga principal & de aproximadamente
376,2 m como resultado da implementacdo da Opcéo 2B. Isto ainda ndo resolve o risco de inundacéo
em todas as propriedades.

m Opcdes 2C, 2D e 2E (Alargamento adicional do canal). Podem-se fazer as seguintes observagfes
em relacao as melhorias que podem ser obtidas como resultado da Opc¢des 2C, 2D e 2E:

= As obras propostas nas Opcdes 2C e 2D reduzirdo ainda mais os niveis de inundagdo para um
evento com 25 anos de tempo de retorno no centro da cidade, embora em todos os casos o nivel de
pico de inundagéo ainda se situe acima de 376 m. Portanto, isto ainda ndo resolve o risco de
inundacao para todas as propriedades;

= N&o ha nenhum impacto significativo no risco de inunda¢éo no centro da cidade como resultado do
alargamento do canal a jusante da ponte (isto €, Opcédo 2E);

= As obras no canal descritas nas Opg¢des 2C e 2D acima sao relativamente significantes, aumentando
a largura liquida do rio do Carmo ao longo de 500-600 m do rio em até 20 m. Isto levara a uma
“retificacdo” do canal e, embora a modelagem tenha demonstrado que isto ndo resultara em
nenhuma alteracéo importante nas velocidades de vazéo, considera-se provavel que haja resisténcia
dos 6rgaos regulatorios por razbes ambientais. Assim, em vista da redu¢éo incremental minima no
nivel de pico de inundacéo (e, por conseguinte, no nivel de prote¢do obtido), considerou-se que as
Opcoes 2C, 2D e 2E néo requerem consideracao adicional.

m Opcdo 2F (Somente Alargamento do Canal). Podem-se fazer as seguintes observac¢des em relagéo
aos dois cenérios modelados que foram avaliados como Opcéo 2F:

= As modificacdes na ponte efetivamente proporcionam uma reducdo mensuravel nos niveis de pico
de inundacdo no centro da cidade, em relacdo a ambos os arranjos do canal (somente) descritos
acima. Entretanto, a mudanca é pequena e ndo atinge o nivel de protecdo desejado de 25 anos de
tempo de retorno;

= As modificag8es na ponte efetivamente reduzem os niveis de inundagao entre a ponte e a praga
principal, incluindo o local em que se encontra a escola. Estas redu¢8es no nivel de inundacao ndo
sdo obtidas quando as obras no canal se restringem apenas ao alargamento do canal, embora
também neste caso elas ndo propiciem o nivel de prote¢éo desejado de 25 anos de tempo de retorno;

= Em vista do significativo investimento de capital necesséario para se implementar as modificacGes
requeridas na estrutura da ponte, recomenda-se avaliar cuidadosamente o beneficio liquido (isto &,
em termos de melhoria do nivel de prote¢do) que se pode obter através de alteracdes importantes
na ponte;

= Como indicado acima, sabe-se que provavelmente havera resisténcia dos 6rgaos regulatorios a uma
proposta de alargamento em grande escala do canal do rio. Portanto, no cémputo geral, considera-
se razodvel estipular que o caminho mais benéfico a seguir € provavelmente o alargamento do canal
entre Ch3428 e 3478 km, excluindo-se alteracdes na ponte existente.

m Opcao 3 (Muro de Contencéo de Inundagao).

®= Um muro de contencdo de inundacéo constituiria uma barreira para mitigar o risco residual de
inundacgdo apo6s a implementacao das opgdes descritas acima. A altura do muro de contencao seria
entre 750 mm e 1250 mm (incluindo uma borda livre teérica) para proteger todas as propriedades no
centro da cidade para um evento com 25 anos de tempo de retorno.

12 |sto é, em comparagdo com os niveis de pico de inundag&o obtidos apés a remogéo das seis restricdes conforme recomendado em
setembro de 2016 e a remogao da ombreira esquerda da ponte (isto &, Opgéo 1)
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m Opcao 4 (Reservatdrio de Contencéo de Inundacéo).

® Foi demonstrado que, se conseguirmos reduzir a vazao de pico de 25 anos de tempo de retorno no
rio do Carmo para o equivalente a 10 anos, a cidade estara em grande parte totalmente protegida.
Seria necessario um volume de reservatério a montante de aproximadamente 4.500.000 m? para
facilitar esta reducé@o na vazao de pico;

® Foi identificado um local para possivel avaliacdo, situado aproximadamente 4 km a montante de
Barra Longa. A altura requerida da estrutura de contencéo seria de cerca de 3 m, correspondendo a
um modesto agude e ndo a uma barragem;

®= Orisco potencial de uma rapida inundacédo na cidade como resultado de um rompimento catastréfico
da estrutura seria insignificante.

m Opcao 5 (Protecdo em Nivel de Propriedade).

= As analises demonstraram que ndo existe nenhuma engenharia viavel disponivel que reduza os
niveis de inundacao no rio do Carmo de modo suficiente para proteger contra inundagdo em um
evento com tempo de retorno 10 ou 25 anos;

® Para assegurar que estas casas e comeércios tenham um nivel de protecdo apropriado, recomenda-
se a adocdo de medidas em nivel de propriedade individual,

= Em um evento com 25 anos de tempo de retorno, a profundidade de inundagdo méxima indicativa
nestas propriedades isoladas sera de cerca de 1,25 m ap6s a implementacdo das medidas de
melhoria. Isto pressup&e que o atual levantamento topografico é indicativo dos niveis do terreno apés
a restauracdo da praca principal (isto €, nivel do terreno situado em 375 m).

8.0 CONCLUSOES & RECOMENDAGCOES

Considerando-se os beneficios relativos do ponto de vista técnico (isto é, eficacia das medidas propostas),
social (isto €, reducdo do risco de inunda¢éo), ambiental (isto é, mudancas no canal) e econémico (isto &,
custos de capital) de todas as medidas consideradas acima, o caminho recomendado a ser seguido é descrito
abaixo:

1) Implementacdo do alargamento do canal nha margem direita entre Ch3428 e 3478 km, como mostrado
na Figura 6 acima e no Anexo A;

2) O alargamento da estrutura da ponte ndo é recomendado em vista do custo de capital muito elevado e
do beneficio relativamente pequeno em termos de niveis de agua (isto €, que pode ser alcangado com
um melhor custo-beneficio por outros meios);

3) Serdo necessérias medidas adicionais para se atingir o nivel de protecdo de 25 anos de tempo de retorno
em Barra Longa. Recomenda-se avaliar mais detalhadamente o reservatdrio de contencdo a montante
como o0 meio mais eficiente de se obter este ganho adicional, como descrito na Secéo 4.4;

4) Em adig&o ao ponto (3) acima, caso se considere que o arranjo descrito na Se¢ao 4.4 é inaceitavel (isto
€, uma estrutura com 3 m de altura aproximadamente 4 km a montante da cidade), entdo um muro de
contencdo com tratamento paisagistico (com altura entre 750 mm e 1250 mm) é recomendado como
uma solucgéo alternativa, conforme descrito na Sec¢éo 4.3;

5) Recomenda-se protecéo individualizada para propriedades situadas imediatamente adjacentes ao rio,
em terreno mais baixo (conforme indicado pelo levantamento topografico atualmente disponivel);

6) Note-se que as obras de remediacéo recentes na Praca Manoel Lino Elo podem ter alterado os niveis
do terreno para as propriedades mencionadas no ponto (5) acima. Por esta razdo, pode-se considerar a
realizacdo de um levantamento rapido dos niveis do terreno para estabelecer quais propriedades
demandaréo (ou ndo) protecéo adicional individualizada.
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9.0 EQUIPE TECNICA

A Tabela 1 apresenta a equipe técnica chave alocada para a elaboragao deste documento.

Tabela 1: Equipe Técnica.

Equipe Técnica Cargo
Karen Dingley (Revisor) Eng?2. Civil
Marcelo Diniz Eng®. Civil
Allan Bronsro Eng®. Civil

GOLDER ASSOCIATES BRASIL CONSULTORIA E PROJETOS LTDA.

Antbnio Harley
Gerente do Projeto

AH/KD/acs

Golder, Golder Associates e os simbolos GA e globo séo marcas registradas da Golder Associates Corporation.

:\3-projetos\2015\2-meio ambiente\159 515 2282_samarco\3-relatorio\rt - relatério técnico\rt-e-26\g006900-g-1rt080_r-00\1-texto\g006900-g-1rt080.docx
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ANEXO A

Modificagcbes no Canal - Ch3428 a 3478 Km
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