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RELATORIO DE DIRETRIZES GERAIS DE PROJETO

1.0 INTRODUCAO

A Golder Associates Brasil Consultoria e Projetos Ltda. (Golder) foi contratada pela Samarco Mineracdo S.A.
(Samarco) para prestar servicos de recuperacéo ambiental relacionados a ruptura da barragem de rejeitos de
Fundao, localizada no Complexo Industrial de Germano, no municipio de Mariana - MG.

Em 07 de novembro de 2015, um volume estimado em cerca de 32 Mm3 (milhBes de metros cubicos) de
rejeitos e agua, que representaram aproximadamente 58% de um total de 55 Mm3 de materiais contidos na
barragem de Fundé&o, foi liberado quando do rompimento da barragem. Com o aprofundamento dos estudos
geomorfolégicos atrelados a uma série de esforcos empreendidos em campo, estes nimeros foram revisados
para aproximadamente 43,8 Mm3 até junho de 2016 (Golder, 2016). A barragem de agua de Santarém,
localizada imediatamente a jusante da barragem de Fundao, sofreu entdo um galgamento e o material
liberado fluiu através do curso do corrego Santarém, adentrando em seguida o rio Gualaxo do Norte, que
desagua no rio do Carmo, que por sua vez é tributario do Rio Doce.

Ao longo do caminho de escoamento dos rejeitos, solos, vegetacdo e outros materiais foram arrastados,
resultando em uma mistura de rejeitos, solos e detritos vegetais e antrépicos que foram depositados ao longo
das planicies de inundagao, das margens e calhas destes cursos d’agua e seus tributarios, quando a onda
de sélidos e agua teve sua velocidade de deslocamento reduzida em certos trechos.

O presente relatério apresenta as medidas previstas para a regularizacdo de calhas e margens e controle de
processos erosivos nos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce no trecho a montante da UHE Risoleta Neves.

2.0 OBJETIVO

O objetivo geral do presente trabalho é apresentar as diretrizes gerais de projeto para a regularizacdo de
calhas e margens e controle de processos erosivos nos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce no trecho a
montante da UHE Risoleta Neves. Este € 0 primeiro passo no processo de recuperacdo ambiental dos rios
principais que sera complementado posteriormente com o plantio de espécies nativas para recomposi¢do da
mata ciliar.

Este relatério tem como objetivo especifico o atendimento aos requisitos dispostos na Clausula 160 e seu
Paragrafo Unico, do Termo de Transacdo e de Ajustamento de Conduta (TTAC), conhecido como Acordo
Macro, estabelecido entre a Samarco e seus acionistas e entidades governamentais nos ambitos federal e
estadual de Minas Gerais e Espirito Santo.

A clausula 160 estabelece que “Devera ser feita pela FUNDACAO! a regularizaco de calhas e margens e
controle de processos erosivos nos Rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce no trecho a montante da UHE
Risoleta Neves, a ser aprovado pelos ORGAOS AMBIENTAIS, com conclusdo até o ultimo dia datil de
dezembro de 2017”.

A Clausula 160 é parte constituinte da Secéo Il do TTAC, intitulada “Restauragéo Florestal e Producéo de
Agua”, Subsegao II.1 - “Programa de recuperagdo da AREA AMBIENTAL 12 nos municipios de Mariana, Barra
Longa, Rio Doce e Santa Cruz do Escalvado, incluindo biorremediacdo, englobando as seguintes medidas de
cunho reparatério”.

O parégrafo Unico da clausula 160 remete a clausula 151 que determina: Cabera & FUNDACAO realizar o
manejo de rejeitos decorrentes do rompimento da barragem de Fund&o, conforme resultados decorrentes dos
estudos previstos neste programa, bem como considerando os fatores ambientais, sociais e econémicos da
regiao.

1 FUNDAGAO: fundagéo de direito privado, sem fins lucrativos, atendidos os requisitos da lei, a ser instituida pela SAMARCO e pelas ACIONISTAS com o objetivo de elaborar e
executar todas as medidas previstas pelos PROGRAMAS SOCIOAMBIENTAIS e PROGRAMAS SOCIOECONOMICOS

2 AREA AMBIENTAL 1: as areas abrangidas pela deposicdo de rejeitos nas calhas e margens dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce, considerando os respectivos trechos de
seus formadores e tributarios, bem como as regides estuarinas, costeiras e marinha na porcéo impactada pelo EVENTO
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RELATORIO DE DIRETRIZES GERAIS DE PROJETO

A Clausula 151 é parte constituinte da Segéo | do TTAC, intitulada “Gestdo dos Rejeitos e Recuperagéo da
Qualidade da Agua”, Subsecdo 1.1 — “Programa de manejo dos rejeitos decorrentes do rompimento da
barragem de Fundao, considerando conformacao e estabilizacéo in situ, escavacdo, dragagem, transporte,
tratamento e disposicao englobando as seguintes medidas de cunho reparat6rio”.

Com o objetivo de otimizar a gestéo, o planejamento e a execucado de acdes a partir de uma visdo integral e
sistémica da area diretamente afetada pelo rompimento da barragem de Funddo, bem como das areas
abrangidas pela deposicao de rejeitos nas calhas e margens dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce,
considerando os respectivos trechos de seus formadores e tributarios, a Subsecretaria de Regularizagao
Ambiental (SURAM), vinculada a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel
(SEMAD) do Estado de Minas Gerais, estabeleceu Termo de Referéncia para Apresenta¢do de Comunicagao
de Obras e Intervengdes Emergenciais para a Samarco por meio do oficio SURAM.SEMAD.SISEMA n°
121/16, datado de 28 de julho de 2016. A organizacao do presente documento seguiu diretrizes estabelecidas
no termo de referéncia estabelecido pela SURAM.

3.0 FUNDAMENTACAO TECNICA

A fim de subsidiar o “Programa de manejo dos rejeitos decorrentes do rompimento da barragem de Fundao,
considerando conformacéo e estabilizacéo in situ, escavacao, dragagem, transporte, tratamento e disposi¢cao”
foram realizados o0s seguintes estudos:

m Estudos geomorfoldgicos, hidrodindmicos e hidrosedimentoldgicos;

m Avaliagdo dos resultados de investigacdo geoquimica e aspectos biogeoquimicos;
m Avaliagdo dos resultados do monitoramento da qualidade de dgua e sedimentos;
m Resultados do monitoramento da qualidade do ar em Barra Longa;

m Diretrizes para gerenciamento de rejeitos nas areas afetadas;

Os estudos citados acima compuseram a “Avaliacdo dos Impactos no Meio Fisico Resultantes do
Rompimento da Barragem de Funddo” (GOLDER, 2016), documento preparado em atendimento a clausula
150 do TTAC, protocolado no IBAMA em julho de 2016.

Apresenta-se a seguir um resumo da fundamentacéo técnica e das conclusdes dos estudos geomorfolégicos,
hidrodinamicos e hidrosedimentolégicos e dos estudos geoquimicos. Para maiores informacdes e detalhes
sobre as metodologias e os resultados destes estudos, o relatério da “Avaliacao dos Impactos no Meio Fisico

Resultantes do Rompimento da Barragem de Fundéo” devera ser consultado.

3.1 Estudos Geomorfoldgicos, Hidrodinamicos e
Hidrosedimentolbgicos

O evento de rompimento da barragem de rejeitos e o fluxo de detritos descarregaram um grande volume de
sedimentos na forma de rejeitos de granulometria fina nas planicies de inundacdo dos rios nos trechos
afetados do sistema fluvial do c6rrego Santarém ao rio Doce. Os rejeitos parecem ter sido depositados como
uma manta (p.ex., com espessura de mais de 1 metro) ou uma lamina (p.ex., com espessura de menos de 1
metro) de material que recobriu o vale subjacente do rio antes do rompimento. Observac¢des iniciais indicam
gue o canal do corrego Santarém antes do rompimento foi soterrado ou completamente erodido, enquanto os
canais dos rios Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce parecem ter permanecido relativamente intactos, porém
soterrados pelos rejeitos. Em algumas areas, observou-se que a vegetacao ciliar ja esta se recuperando a
partir das raizes remanescentes ao longo das margens dos rios.

Ao longo dos vales de rios afetados em que os sedimentos de granulometria fina (rejeitos) permanecem sem
vegetacao, observa-se uma rapida erosao superficial causada pela chuva. Esta erosao superficial rapida leva
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a liberacdo de rejeitos finos ao rio. A descarga de sedimentos finos nos canais de cArregos e rios resulta em
um aumento na suspensao de sedimentos finos, nos sdélidos suspensos totais e na turbidez. Assim, quando
chove, pode-se esperar que a turbidez aumente (ou apresente um pico) em resposta ao escoamento
superficial e & erosdo dos rejeitos nas planicies de inundagdo, bem como ao aumento da vaz&do do rio. A
medida que a vegetacdo seja recomposta nas planicies de inundacédo, esta contribuicdo de rejeitos finos
através do escoamento superficial diminuira.

Em areas em que as planicies de inundagcdo permanecem sem vegetacdo e os sedimentos superficiais
consistem de rejeitos finos, tais rejeitos finos sofrem um processo de formacéo de sulcos (erosdo superficial)
sob a acdo da chuva. Os rejeitos finos recobrem os solos subjacentes das planicies de inundacgdo pré-
rompimento. Esta auséncia de vegetacao sobre rejeitos depositados nas planicies de inundagédo e expostos,
bem como o desenvolvimento de sulcos, gera condiges em que um grande volume de sedimento fino pode
ser rapidamente carreado para o canal. Esta contribuigdo direta de sedimentos finos provavelmente resultara
em um aumento na turbidez, em vista da disponibilidade abundante de rejeitos finos.

Conceitualmente, o efeito global da revegetacdo de planicies de inundacdo afetadas, controlando o
escoamento superficial em areas de depdsitos de rejeitos expostos e reduzindo a descarga de sedimentos
através do corrego Santarém desde a barragem rompida, reduzird a disponibilidade de sedimentos finos nos
rios Gualaxo do Norte, do Carmo e Doce. Sedimentos finos armazenados nas areas de planicie de inundagéo
estdo sendo fixados pela recuperacdo da vegetacdo. Tributarios que cruzam depdsitos de rejeitos mais
espessos estdo sendo reconstruidos e revestidos para minimizar a erosdo. Sedimentos finos atualmente
armazenados nos canais ativos de rios e cérregos a jusante de Santarém estdo sendo removidos, onde viavel,
e a variacdo natural da vaz&o dos rios esta transportando parte do material para areas de armazenagem a
jusante (p.ex., fluxo de &guas lentas, como em reservatérios) durante eventos de grande descarga. Os
processos hidrolégicos naturais do rio gradual e eventualmente irdo carrear os rejeitos acumulados nos rios
e atingirdo um estado de equilibrio similar as condi¢des pré-rompimento. Da mesma forma, os niveis de
turbidez associados aos rejeitos diminuirdo e serdo similares aos outros rios na regiao.

A estabilizacdo dos rejeitos depositados nas margens através de uma combinagcdo de revestimento,
escavacao, remocao e revegetacao reduzira a fonte potencial de rejeitos que podem ser reintroduzidos nos
rios. A recuperacgdo das planicies de inundacdo promovera o armazenamento de longo prazo de rejeitos
depositados nas margens e os impedira de entrar nos canais dos rios em grandes volumes em caso de
tempestades. Durante inundagfes futuras onde o rio acessa as areas das margens, normalmente com
frequéncia de ocorréncia de menos de 1 evento em 20 anos (e.g. 1 evento em 50 anos), existe o potencial de
erosdo localizada e necessidade de que a revegetacdo seja realizada novamente. Este potencial é
relativamente maior durante os primeiros anos seguintes a revegetacao, ja que a cobertura vegetal ndo esta
plenamente desenvolvida ou ndo atingiu a maturidade. Sob estas condi¢bes de desenvolvimento vegetativo,
a resisténcia das planicies de inundacéo (e, por conseguinte, rejeitos depositados a partir da inundagéo)
guanto ao fluxo de agua e erosao tendera a ser mais baixa permitindo alguma erosdo. No entanto, durante
eventos de grande inundagdo, normalmente superior a 1 no periodo de retorno de 20 anos, a velocidade da
agua na margem, no geral, tende a ser mais baixa e comumente depositar uma camada de sedimento por
cima de solos existentes. A deposi¢cdo nas margens pode resultar na gradual sedimentagéo dos rejeitos. Em
algumas éareas, aspectos hidraulicos localizados podem resultar em processos erosivos nas margens e
mobilizar rejeitos de areas ja sujeitas a revegetacgao.

Os diques construidos no corrego Santarém inicialmente conterdo o suprimento de sedimentos finos, mas
reduzirdo também a descarga de sedimentos do leito fluvial para os rios a jusante. Isto pode resultar em
mudancas significativas no longo prazo nas caracteristicas do leito fluvial, pelo menos até depois da
confluéncia dos rios Gualaxo do Norte e Paciéncia. A revegetacéo das planicies de inundacgéo do rio Gualaxo
do Norte e rio Doce, nos pontos em que elas foram impactadas pela deposicdo de rejeitos, reduzirda a
disponibilidade de rejeitos finos que podem ser mobilizados por escoamento superficial, reduzindo assim a
turbidez geral ao longo do tempo.

Conforme estudos geomorfolégicos, hidrodindmicos e hidrosedimentolégicos, como resultado do rompimento
da barragem de Fund&o foi verificado um aumento da carga de sedimentos nos cursos d’agua principais, que
chegou a até sete vezes quando comparada as condicdes anteriores ao rompimento. A partir desse estudo
verificou-se também que os rejeitos tendem a erodir a taxas maiores de cerca de 60%, que o solo natural na
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mesma condicdo. Esses fatores explicam o aumento dos niveis de turbidez na 4gua, bem como o aumento
da concentracéo de outros parametros associados a presenca de material em suspensdo, como cor e alguns
metais na forma total.

Os resultados da avaliagcdo geomorfologica, hidrodinamica e hidrosedimentolégica confirmaram ainda que é
necessaria a adogdo de medidas visando controlar processos erosivos em rejeitos dispostos no ambiente, e
dessa forma reduzir o impacto de qualidade da &4gua associado a sélidos em suspenséo, principalmente
considerando o préximo periodo chuvoso. Foram definidas areas prioritarias para acdes de controle de
erosao, que irdo requerer o manejo de rejeitos de forma localizada (vide secdo 5.2.2). Os resultados dessa
avaliacdo ndo sugerem que haja necessidade de remocédo de rejeitos em larga escala, visto que acbes de
contengéo ou estabilizacdo devem ser suficientes para se atingir condi¢c6es aceitaveis em relacéo a mitigagao
dos impactos associados a alteracdes morfoldgicas.

3.2 Estudos Geoquimicos

ApoOs o rompimento da barragem de rejeitos de Funddo na Unidade Industrial de Germano, em 05 de
novembro de 2015, foram coletadas 310 amostras para testes geoquimicos com intuito de fornecer suporte
para a tomada de decisdes relativas ao manejo dos rejeitos liberados. A coleta de amostras ocorreu durante
a investigacao de campo, entre 23 de janeiro e 12 de abril de 2016. Foram amostrados rejeitos (4 amostras),
materiais sélidos coletados nas pilhas de Barra Longa (2 amostras), baseline solo (35 amostras), baseline
sedimento (20 amostras) e sedimentos e solos afetados pela deposicao de rejeitos (i.e., rejeitos misturados,
solos e sedimentos coletados do fluxo de detritos a jusante da barragem que se rompeu — 249 amostras),
totalizando 310 amostras. Os locais de coleta de amostras incluiram a barragem de rejeitos de Germano (o
gue representa o material fonte, uma vez que questdes de seguran¢a impediram a coleta de amostras na
barragem de rejeitos de Fundéo) e as areas afetadas a jusante da barragem de Fundao.

O programa de testes geoquimicos foi executado em duas fases. Os objetivos do programa geoquimico Fase
| foram: 1) caracterizar o rejeito fonte; 2) determinar a composic¢ao quimica das misturas de solo e sedimentos
depositadas nas drenagens a jusante da barragem de rejeitos de Fundéo; e 3) classificar os rejeitos e 0s solos
e sedimentos em fungéo das normas regulatérias aplicaveis a solos e sedimentos. O programa de testes da
Fase | incluiu a andlise de todas as amostras em termos de distribuigdo granulométrica, composi¢éo quimica
e, para um subconjunto de amostras, balango acido-base para determinar as caracteristicas fisicas e quimicas
do material fonte, e dos materiais afetados.

O programa Fase Il visou determinar a estabilidade quimica (i.e., potencial de mobilizacdo de metais a partir
da fase sélida para a fase aquosa) dos rejeitos e solos e sedimentos afetados. Os resultados do programa
Fase Il foram utilizados para avaliar o potencial de mobilizacdo de metais que resultassem em excedéncias
dos padr6es brasileiros de qualidade da agua aplicaveis, no curto prazo (meses a anos) e no longo prazo
(anos a décadas). Foram realizados testes geoquimicos em um subconjunto de 50 amostras, selecionadas
com base nas caracteristicas espaciais e de composi¢cao dos materiais, em funcéo dos resultados dos testes
da Fase I. O programa de analise compreendeu Varios testes de lixiviagdo de curto prazo, incluindo testes
relevantes em termos regulatérios (ABNT NBR 10.005/2004 — Lixiviagdo e ABNT NBR 10.006/2004 —
Solubilizacéo), testes para avaliar o potencial de mobilizagdo de metais na 4gua do rio e 4gua do mar, e testes
para avaliar o potencial de mobilizacdo de metais sob diferentes condi¢cdes de pH. Analises mineraldgicas
foram executadas para identificar os hospedeiros mineraldégicos de metais em cada amostra, sendo o0s
resultados de extracdo sequencial usados para confirmar a associacédo de metais com fracdes mineralégicas
definidas operacionalmente e o potencial de mobilizacdo de metais a partir destas fragdes. Por fim, foram
iniciados testes cinéticos (i.e., testes em célula Umida e testes em coluna inundada) como parte do programa
Fase Il, visando determinar o potencial de mobilizacdo de metais no longo prazo, sob condi¢cdes atmosféricas
e inundadas, respectivamente. Estes testes ainda estavam sendo executados na data de preparacdo deste
relatério.
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As principais conclusdes do programa de caracterizacdo geoquimica foram as seguintes:

4.0

O estudo geoquimico foi baseado em amostras que sao representativas, tanto em termos espaciais
como do ponto de vista da composicdo, dos materiais presentes nas regides afetadas pelo rompimento
da barragem de Fundé&o;

Os rejeitos possuem a mais baixa reatividade dentre os materiais analisados no conjunto de dados
geoquimicos, devido ao fato de que eles consistem de fases minerais insolGveis. Os rejeitos geralmente
contém as menores concentragfes de metais-traco, ndo resultando em nenhum pardmetro excedente
em relacdo aos padrdes para solo;

Os baseline sedimentos e solos contém algumas das maiores concentragdes de metais-traco no
conjunto de dados geoquimicos. Uma maior proporcéo de fases minerais sollveis encontra-se presente
nos baseline sedimentos e solos, fazendo com que os materiais baseline frequentemente excedam os
critérios regulatorios;

Os solos e sedimentos afetados pela deposicdo de rejeitos constituem uma mistura quimica e
fisicamente heterogénea de solos e/ou sedimentos e rejeitos, contendo elevadas concentragbes de
muitos metais em relacéo aos critérios regulatorios. As concentragdes elevadas derivam do componente
baseline solo/sedimento das misturas;

A mistura do rejeito com solos e sedimentos naturais resulta em material com concentragfes de metais-
traco mais baixas que as verificadas nos materiais baseline para muitos casos;

Os rejeitos, baseline solos e sedimentos, e solos e sedimentos afetados pela deposi¢do de rejeitos sdo
tipos de materiais para os quais algumas amostras séo classificadas como Classe IIA devido ao fato de
excederem o padrdo de solubilizagdo da Norma ABNT 10.004/2004 para Fe, Mn e Al,

Os resultados de testes de lixiviagdo e mineralégicos confirmam a presenca de fases minerais insollveis
nos rejeitos (i.e., hematita e goethita) e fases minerais mais sollveis nos solos/sedimentos (i.e.,
(hidr)oxidos de Fe/Mn redutiveis);

Os resultados dos testes de lixiviacdo e mineraldgicos confirmam o sequestro de metais-traco nas fases
minerais insollveis dos rejeitos, enquanto a propor¢cdo de metais-traco em solos e sedimentos ocorre
geralmente em fragdes minerais mais labeis;

A qualidade da &gua do rio € controlada pelo comportamento de dissolugao/sorgéo dos solos/sedimentos
naturais; os rejeitos nao contribuem para mobilizacéo adicional de metais;

Com base numa avaliacéo de triagem, a mobilizacdo de metais a partir dos rejeitos ndo constitui uma
preocupacéo do ponto de vista biogeoquimico.

CARACTERIZACAO DO CARATER EMERGENCIAL DA OBRA

Desde o evento da ruptura, estdo sendo feitos esfor¢os para estabilizar as margens dos rios e minimizar a
erosdo, incluindo: a revegetacao inicial das planicies de inundagdo com espécies de crescimento rapido;
conformacéo de margens e planicies e contencdes localizadas com enrocamento em areas de eroséo ativa
(ex: parte externa das curvas). Estas a¢fes foram executadas em carater emergencial pela Samarco.

As estimativas realizadas no ambito dos estudos geomorfoldgicos, hidrodindmicos e hidrosedimentol6gicos
(GOLDER, 2016) indicam que a deposi¢cdo de material resultante da ruptura (rejeitos e sedimentos) ocorreu
da seguinte maneira na area de estudo local que vai do dique S3, construido no cérrego Santarém a montante
de Bento Rodrigues, e o reservatério de Candonga:

11,2 milhdes de m3 de material estdo depositados nas planicies de inundacao;
2,8 milhdes de m3 de material estdo depositados nos canais dos cursos d’agua;

10,5 milhdes de m3 de material estdo depositados no reservatorio de Candonga.
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Como o material depositado tem sido erodido e carreado para os cursos d’agua continua e progressivamente,
faz-se necessario conter 0s processos erosivos o quanto antes a fim de minimizar os impactos do carreamento
de sedimentos na qualidade da 4gua. Dai resulta o carater emergencial das obras aqui propostas.

Além disso, a clausula 160 do TTAC determina que a regularizacdo de calhas e margens e controle de
processos erosivos nos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce no trecho a montante da UHE Risoleta Neves
devera ser concluida até o ultimo dia util de dezembro de 2017.

5.0 AVALIACAO ALTERNATIVAS TECNICAS, OPERACIONAIS E
LOCACIONAIS

5.1 Alternativas Técnicas e Operacionais

A avaliagdo de alternativas técnicas para a regularizacdo de calhas e margens e controle de processos
erosivos seguiu 0 mesmo principio adotado para as obras nos tributarios onde foram avaliadas diferentes
técnicas de protecao de canais incluindo métodos de engenharia tradicional e técnicas de bioengenharia. As
alternativas de regularizacdo de calhas e margens e controle de processos erosivos estadas s&o
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1: Alternativas para regularizacdo de calhas e margens e controle de processos erosivos.

Opcéo Descricédo Croquis/figura

O uso de pedra para protegdo

e estabilizagdo de margens é
uma solugéo com resultados
comprovados, amplamente

Opcéo A: utilizada no Brasil (Brighetti
Enrocamento 2001) e ao redor do mundo
(USACE 1994; Baird &
Fotherby 2015).

Essa opc¢éo envolve o
estaqueamento de estacas
vivas com raizes ou galhos

nas margens do curso
Opcdo B: Estacas | d"agua. A erosdo da margem

vivas vai diminuir gracas ao
crescimento das raizes que
agregam os solos das
margens e uma vegetacao
estabelecida na superficie
que vai reduzir a energia do

fluxo Li and Edelman (2002)
Setembro, 2016 -
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Opcéo

Descricao

Croquis/figura

Opcéo C: Live
Fascines / feixes
de galhos

Essa opgé&o envolve estacas
vivas com raizes ou galhos
cortados que sao amarrados
em fardos cilindricos e
inseridos nas margens do
curso d’agua em valetas
rasas, instaladas
perpendicularmente a
inclinagédo da margem,
atuando como barreiras de
contengdo reduzindo a
velocidade do escoamento
laminar na encosta.

Li and Edelman (2002)

Opcéo D: Brush
Layering/ camada
de ramos (ramos
vivos intercalados
com camadas de

terra) ou
vassouras

Essa opgéo envolve estacas
vivas de espécies arbustivas
amarradas juntas, instaladas
de forma parcialmente
sobreposta entre camadas de
solo. Essa colocacao
sobreposta de galhos e solo
corre perpendicularmente a
inclinacdo da margem. Os
galhos que despontam para
fora da superficie da encosta
aumentam a rugosidade e
reduzem a velocidade de
escoamento

Li and Edelman (2002)

Opcéo E:
Branchpacking /
empacotamento

de ramos (estaca

de madeira, aterro
compactado,
ramos vivos)

Essa opgéo utiliza uma
combinagé&o de brushlayering
fixado nas margens do curso

d’dgua com estacas de

madeira, colocadas entre
camadas de aterro
compactado. Essas camadas
de galhos/mato e aterro
compactado correm
perpendicularmente &
encosta. Essa opcao é mais
indicada para &reas diretas
de depressdes nas margens
do curso d’agua

Li and Edelman (2002)

Opcéao F: Solo
envelopado

Essa opc¢éo envolve a criagédo
de camadas de estacas vivas
intercaladas com camadas de
terra envolvidas em
geotexteis naturais ou
sintéticos. Camadas multiplas
sdo colocadas
perpendiculares a encosta

Li and Edelman (2002)
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Croquis/figura

Opcéo

Descricao

Opcéao G: Live
Cribwall / palicada
de toras

Essa opc¢édo envolve a
colocacao de toras/mourdes
sem tratamento em estruturas
intertravadas formando
caixotes, ao longo do pé da
margem do curso d’agua. As

estruturas tipo caixote sao
preenchidas com camadas de
material de aterro adequado
junto com estacas vivas com
raizes, estendendo para
dentro da margem

Opcéo H:

Enrocamentos

plantados

Essa opgéo € uma
combinag&o de enrocamento
com estacas vivas colocadas
nas juntas ou aberturas para
permitir o restabelecimento
da vegetacdo

Opcéo I:

Brushmattress/ J »
colchéao. Este colchdo pode

Essa opgéo envolve estacas
vivas e galhos instalados
paralelamente & direcdo do

caimento do talude da
margem, para formar um

colchdo de galhos i
ser afixado com ancoras ou

grampos. As estacas vivas e
da encosta da margem em

pedras

galhos séo chavetados no pé

valeta rasas revestidas com

Li and Edelman (2002)

Opcéo J:
Revestimento com
arvores

Essa opgé&o envolve amarrar
arvores mortas inteiras e
ancora-las no pé da margem

Li and Edelman (2002)
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Opcéao

Descricédo

Croquis/figura

Opcéo K: Log and
Rootwad
Revetment/
Revestimento com
troncos e raizes

Essa opgéo promove o
estabelecimento de habitats
de animais silvestres e peixes
através da ancoragem de
toras e chumagcos de raizes
no pé da encosta da margem

Opcéo L: Dormant
Post-Plantings/
Dormentes vivos

Essa opgéo envolve a
colocacado de dormentes
Vivos na encosta da margem
em uma configuracao
organizada, cobrindo toda a
superficie

Opcéo M:
Retentores de
Sedimentos/ rolos
de fibra de coco

Essa opg¢éo envolve o uso de
fibras naturais amarradas
para formar um objeto
cilindrico. Os rolos séo
ancorados ou estaqueados
no pé interno da margem do
curso d’agua

Opc¢éo N:
Biomantas

Essa opg¢éo envolve o uso de
materiais organicos
biodegradaveis e ajuda o
estabelecimento de
vegetacdo nas encostas das
margens ou no leito dos
riachos. A manta é feita de
fibra de coco ou palha
costurada com uma rede de
polipropileno.

Setembro, 2016
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Croquis/figura

Opcéao

Descricédo

preenchidos com sedimentos.
Os tubos séo colocados em
paralelo & direcao do fluxo ao

Opgéo O: ]
Geotubos no alto da margem ou entao
no pé da encosta da margem.

Essa opc¢éo envolve tubos
feitos de material geotextil

longo do curso d’agua, seja

Os tubos podem ser
empilhados para fornecer
maior profundidade de

protecéo contra eroséo ou
cobertos com aterro para
permitir o estabelecimento de
vegetacao.

Opcéo P: sacos
de solo-cimento

Essa opg¢éo envolve uma
combinagéo de uma mistura
de terra seca (ou rejeitos
depositados) com cimento,
colocada em um saco
geotextil de poliéster com
protecéo UV, ou solucao
similar. Os sacos com solo
cimento ficardo curados e
praticamente virarao pedra.
Os sacos séo colocados
manualmente e empilhados
nas encostas da margem
para protecdo contra erosao.

RediRock (2016)

Opcéo Q: Gabides

Essa opgéo envolve o uso de
gaiolas de tela de ago
preenchidas com pedras e
colocadas uma junto da outra
para criar um colchéo
cobrindo grandes areas da
margem da encosta que
necessitam de protecao
contra erosdo. Os gabides

protecdo contra eroséo e
comportam um recalque
diferenciado

sd0 uma opc¢ao robusta para

Maccaferri (2016)
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Opcéao

Descricédo

Croquis/figura

Opcgéo R:
Geocélulas

Essa opgéo é versatil e
oferece diversas
configuracdes para protecéo
contra erosdo. Uma
configuracdo usa geotextil de
fibra de polipropileno ou
polietileno moldado em
formato de colméia, criando
um sistema de confinamento
celular que tem condig6es de
cobrir a superficie toda da
encosta da margem. O
material de preenchimento
pode variar, desde brita a
solos nativos

Opcéao S: Spray
polimero
elastomérico

Essa solucdo envolve uma
mistura de uma proporcgéo
pré-determinada de
componentes de polimero e
endurecedor. A solugéo é
jateada dentro de uma
superficie escavada aberta,
comparavel a uma superficie
de curso d’agua, e cria uma
superficie consolidada e
impermeavel.

Opcéo T: Plantio

Essa opg¢édo envolve o plantio
de vegetacao para estabilizar
0 solo da margem. Além do
mix de gramineas e
leguminosas ja utilizados na
revegetacdo inicial de
crescimento rapido, foi
considerado o uso do capim
Vetiver, por ser perene e
possuir sistema de
enraizamento profundo que
ajuda a estabilizar as
margens.

Deflor (2016)
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Opcao Descricao Croquis/figura
Overlying water
Overplacement Allowance for Armor
Armor
Layer | Armor Bioturbation Component
Essa opgéo fornecer uma
. barreira composta de solo Sl
Opgdo U: e/ou qualquer outro material
Coberturas especificado colocado por sand | . .
submersas cima de residuos ou rejeitos, cap
impedindo que os mesmos se
espalhem mais amplamente Mixing Layer
no ambiente ao redor
Contaminated Sediment

Palermo and Reible (2011)

A avaliacdo das vantagens e desvantagens de cada alternativa é apresentada na Tabela 2. As vantagens e
desvantagens de cada tipo sdo comparadas com os critérios adotados na tomada de decisao, inclusive os
objetivos do plano de recuperacdo ambiental, bem como o0s custos construtivos e produtividade e a
complexidade na construcéo. A avaliagdo esté apresentada da seguinte forma:

m Vermelho indica que o tipo de solu¢do néo é aceitavel ou viavel para um dado critério, ou entdo que as

desvantagens da opc¢do sdo maiores do que as vantagens.

[ indica que um tipo de solugéo é aceitavel e/ou viavel mas ndo € o mais recomendavel para um
dado critério, ou entdo que as desvantagens e vantagens ndo fornecem uma comparacao decisiva.

m Verde indica que o tipo de solucdo é preferido para um dado critério, ou entdo que as vantagens sao
maiores do que as desvantagens.
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Tabela 2: Avaliacdo de alternativas de reconformacéo de calhas e margens e controle de processos erosivos.

Complexidade na
construcéo

Critérios Recuperacgéo do habitat Protecéo contra erosdo Custos e produtividade

Os custos de material séo
baixos, se houver uma fonte
local de fornecimento de pedras.

Tipo A:

Enrocamento Os custos podem_alee_ntar
dependendo da distancia de
transporte e acessibilidade ao
local.

Os custos de material sdo
baixos. Exige mao de obra

Tipo B: Estacas manual, e a instalagdo pode ser

vivas lenta. Os custos dependerao da
duracéo da construgéo e
disponibilidade de mao de obra.
Os custos de material séo
baixos. Exige o uso de
equipamento de construcao para
fazer as valeta e méo de obra

Tipo C: Feixes de manual para a colocagéo dos

galhos feixes de galhos. Tem um
potencial de exigir m&o de obra
intensiva, e o prazo de
construcdo depende da
disponibilidade de trabalhadores.

Tipo D: Brush

Layering/

camadas de

galhos

Setembro, 2016 ! Golder
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Complexidade na

Critérios Recuperacgéo do habitat Protecdo contra erosdo Custos e produtividade ~
construgao

Fornece boas condi¢cbes para a
restauracao do habitat dos Bom método para reforcar o solo Instalaciio razoavelmente
peixes devido ao material natural | somente em &reas localizadas . & ;
. ) ~ : ~ . simples. O equipamento de
Tipo E: e a vegetacao estabelecida em (buracos e depressoes existentes, . <
. . : ; - . movimentacao de terra
Branchpacking/ areas localizadas onde instalada. | por exemplo). N&o € usado .
: - ) ~ precisa ser constantemente
empacotamento Entretanto, a instalagcéo visa a diretamente para protecéo contra movel devido a areas
de galhos recuperacao de depressoes erosao como abordagem proativa, ;
; ~ ) : selecionadas para
existentes, e ndo seria uma por ser mais de uma natureza =
= : ; construcao.
solucdo continua ao longo do reativa.
curso d’agua inteiro

Tipo F: Solo

envelopado
Os custos de material séo
baixos, mas exige méo de obra
manual intensiva para a

Tipo G: Cribwall construgéo do cribwall. Os

custos provavelmente serdo
altos e a taxa de produtividade
baixa.

Setembro, 2016 Go]der
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Complexidade na

Critérios Recuperacgéo do habitat Protecdo contra erosdo Custos e produtividade ~
construgao

Os custos de material sdo
baixos, se houver uma fonte
Tipo H: local de fornecimento de pedras.
Enrocamentos Os custos podem aumentar
plantados dependendo da distancia de
transporte e acessibilidade ao
local.

Tipo I: Colchéo
de galhos

Protege o pé do canal, e fornece
boa protecdo contra a eroséo
imediatamente apo6s instalacdo. O
revestimento com arvores ter4d uma
vida util limitada, e pode ficar
degradado ao longo do tempo.

Tipo J:
Revestimento
com arvores

Tipo K:
Revestimento
com troncos e
raizes

Os custos de material séo
Tipo L: baixos. Exige mao de obra
Dormentes vivos manual, e a instalagéo

potencialmente pode ser lenta.

Setembro, 2016 ! Golder
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Critérios

Complexidade na
construcao

Recuperagéo do habitat Protecédo contra eroséo Custos e produtividade

Tipo M:
Retentores de
sedimentos

Os custos de material e mao de
obra séo baixos. A aquisicao de
rolos de fibra de coco vai
depender das quantidades e
cronograma de execucao. Tem
potencial de ser dispendioso..

Tipo N:
Biomantas

Os custos de material e méo de
obra sdo baixos. A aquisi¢do de
mantas de fibra de coco ira

depender das quantidades e do
cronograma de execucao. Tem
potencial de ser dispendioso.

Tipo O: Tubos de
geotextil
(Geotubes)

Na&o é suficiente como método
isolado para estabelecer
vegetacao na area do pé da
encosta para recuperar o habitat
dos peixes. Precisa ser
combinado com outro método
para atender os objetivos
estabelecidas de recuperacéo de
habitat.

Setembro, 2016
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Critérios Recuperacgéo do habitat

Tipo P: Sacos
com solo cimento

Fornece condicbes marginais
para a recuperacédo do habitat de
peixes. Entretanto, o uso de
pedras menores reduz os vazios
usados como esconderijo para
peixes, e frequentemente nao
permite o estabelecimento de
vegetacao.

Tipo Q: Gabibes

Tipo R:
Geocélulas

Protegdo contra eroséo

Complexidade na
construcao

Custos e produtividade

Uma vez curado, fornece uma
técnica robusta e estruturalmente
estavel para protecéo contra
erosao.entretanto, 0s sacos
empilhados de solo cimento
possuem pouca flexibilidade e
baixa resisténcia contra tracéo.

Fornece protecgéo robusta e
estruturalmente estavel contra
erosdo imediatamente apos sua
instalacado, principalmente ao redor
de curvas externas dos cursos
d’agua. Entretanto, a durabilidade
das gaiolas de arame é
guestionavel com o decorrer do
tempo.

O preenchimento de pedras
pode ser obtido no local. A
compra de grandes quantidades
de cestas de malha de aco, o
transporte para o local, o
equipamento necessario para
encher as gaiolas, e operarios
para prenderem uma gaiola a
outra podem ser dispendiosos.

Setembro, 2016
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Critérios

Complexidade na
construcao

Recuperagéo do habitat Protecédo contra eroséo Custos e produtividade

Tipo S: Spray de
polimero
elastomérico
(Diamondguard)

Tipo T: Plantio
(e.g., grama
Vetiver)

Os materiais (mudas de raiz
nua) sao baratos. Os custos
dependem da méo de obra, ja
gue o plantio envolve méo de
obra intensiva, e do
equipamento necessario para
ajudar no plantio. A grama
vetiver, por exemplo, pode ser
bastante cara.

Tipo U: Cobertura
submersa

Fornece condi¢bes ideais para a
recuperacédo do habitat dos
peixes ja que a camada superior
estaria provida de material
natural para promover
bioturbagéo. No entanto, existe o
risco de lavagem/ remocdao de
bioturbacéo durante eventos
mais significativos devido a
limitag&o do estabelecimento de
raizes profundas. Isto pode
destruir um habitat de peixes que
ja se teria formado.

Setembro, 2016
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E importante destacar que dado o carater emergencial das obras e sua grande extensao, solu¢cdes com altos
custos, baixa produtividade e alta complexidade séo fatores limitantes para o seu uso em larga escala. Isto
nao impede, porém, que sejam utilizadas em pontos especificos. Um bom exemplo disso é a opcdo N —
Gabibes. Embora a avaliacdo classifique a sua utilizacdo como nao aceitavel ou viavel devido a complexidade
da construcéo, esta opgéo pode ser aplicavel em pontos localizados.

Cabe ressaltar ainda que a combinacdo de duas ou mais alternativas pode alterar a avaliacao feita para cada
alternativa individualmente. Por exemplo, o uso de estacas vivas sozinhas (Opc¢do B) ndo fornece protecéo
adequada contra eroséo, porém quando combinada com outra opgéo (ex: Opgao N — Biomantas) pode ser
efetivo no controle dos processos erosivos.

52 Alternativas Locacionais

O termo “alternativa locacional” é entendido aqui no sentido de onde aplicar as solugdes de regularizacdo de
calhas e margens e controle de processos erosivos nos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce no trecho a
montante da UHE Risoleta Neves.

5.2.1 Descricao de trechos fluviais geomarficos pés-rompimento

No estudo geomorfolégico foram delineados 38 trechos fluviais geomérficos, descritos na Tabela 3. Para cada
trecho fluvial, os pardmetros geomorficos foram extraidos do modelo digital de elevacdo LIDAR em secdes
transversais representativas. Os parametros registrados incluem a largura do leito normal, sua profundidade,
a largura da planicie de inundacdo e a declividade do canal. As areas das bacias de drenagem foram
delineadas para a porgéo jusante de cada trecho fluvial, enquanto o comprimento do trecho foi medido ao
longo da linha de centro do canal.

Tabela 3: Descricdo dos paradmetros de trecho fluvial geomérfico.

Compriment Area da La:jgoura Profundidad Largura da

Nome do Rio 0 dopTrecho Bacia de Leito e do Leito Planicie 96

Trecho (km) Drena%em Normal | Normal (m) Inundacéo

(km?) (m)
(m)

BFS_01 Gualaxo do Norte 1,47 170,5 28,0 0,89 66
CN_02 Gualaxo do Norte 0,91 171,5 11,5 1,69 15
CF_03 Gualaxo do Norte 3,11 185,5 21,0 1,18 27
NR_04 Gualaxo do Norte 2,23 192,5 24,0 1,14 38
CF_05 Gualaxo do Norte 4,88 201,2 20,5 1,31 27
NR_06 Gualaxo do Norte 4,57 234,9 19,5 0,56 37
CF_o07 Gualaxo do Norte 2,88 240,1 22,5 1,56 32
BFS_08 Gualaxo do Norte 4,16 258,8 23,0 1,87 70
NR_09 Gualaxo do Norte 3,04 266,8 20,7 1,24 29
BFS_10 Gualaxo do Norte 5,33 280,3 22,5 2,45 61
BFL_11 Gualaxo do Norte 5,09 294,8 21,0 1,44 99
CN_12 Gualaxo do Norte 0,26 294,9 13,5 1,38 19
BFL_13 Gualaxo do Norte 1,52 302,0 24,5 2,35 96
NR_14 Gualaxo do Norte 0,26 302,1 22,0 1,53 41
BFL_15 Gualaxo do Norte 1,62 307,6 24,0 2,94 116
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. Areada Largura . Largura da
Nome do . Compriment Bacia de d_o Profund@ad Planicie de
Trecho Rio o do Trecho Drenagem Leito e do Leito Inundaco
(km) > Normal | Normal (m)
(km?) m) (m)
CF_16 Gualaxo do Norte 0,30 307,7 22,4 2,14 37
BFL_17 Gualaxo do Norte 2,94 319,5 315 2,14 116
NR_18 Gualaxo do Norte 0,21 319,5 23,0 2,20 32
BFL_19 Gualaxo do Norte 1,40 320,8 30,0 3,10 157
CN_20 Gualaxo do Norte 0,53 321,1 8,5 1,40 15
CF_21 Gualaxo do Norte 0,63 321,6 10,0 1,70 16
BFS_22 Gualaxo do Norte 1,71 405,4 39,0 2,30 55
NR_23 Gualaxo do Norte 0,37 405,7 19,0 1,28 42
CN_24 Gualaxo do Norte 0,75 4119 14,0 2,90 25
NR_25 Gualaxo do Norte 0,61 412,4 25,0 1,10 48
BFS_26 Gualaxo do Norte 6,12 423,5 28,0 2,13 57
BFL_27 Gualaxo do Norte 7,41 536,2 31,0 2,11 153
CN_28 Gualaxo do Norte 0,89 536,7 50,0 2,92 61
BFS_29 Gualaxo do Norte 2,52 552,1 30,5 2,11 102
CF_30 Gualaxo do Norte 0,52 552,2 24,0 3,27 32
NR_31 Gualaxo do Norte 0,92 555,8 30,5 2,61 55
BFS_32 Gualaxo do Norte 2,54 561,7 34,0 1,96 104
BFS_BL_33 | Riodo Carmo 3,77 2145,2 67,0 2,27 164
CF_34 Rio do Carmo 0,45 21455 71,5 1,73 103
BFS_35 Rio do Carmo 6,99 2225,3 67,0 2,26 141
CF_36 Rio do Carmo 8,51 2264,7 62,0 3,73 96
BFS_37 Rio do Carmo 5,97 2282,6 71,0 2,82 139
CF_38 Rio Doce 6,98 8917,0 142,0 2,80 171

Nota: m = metro; km = quildmetro; km? = quildmetros quadrados.

5.2.2

Areas prioritarias

A fim de estabelecer uma ordem de prioridade para as areas afetadas, foi desenvolvido um conjunto de
principios orientadores para ajudar na determinacdo das prioridades. Os principios orientadores para o
estabelecimento das prioridades em termos de locais de restauragéo e atividades para controlar os rejeitos
e, por conseguinte, os solidos suspensos totais nos rios foram baseados em:

m Arecuperacdo da bacia de drenagem para gestdo de sedimentos deve ser realizada a partir da &rea de
drenagem superior para a inferior, de modo que obras executadas ndo sejam impactadas pelo continuo
influxo excessivo de sedimentos provenientes de pontos a montante (ATKINS et al,, 2001);

m Cuidando-se da mecanica de erosao e transporte de rejeitos que gera altos niveis de sélidos suspensos
cuida-se da causa dos sdlidos suspensos totais. Atividades visando reduzir a continua eroséo excessiva

de rejeitos podem ser avaliadas em ordem de prioridade como:

= Proteger os rejeitos do contato direto com fluxo de agua superficial;

= Remover os rejeitos do contato direto com fluxo de agua superficial; e

= Impedir que os rejeitos entrem em contato com fluxo de agua superficial.
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m O trabalho deve focar nos maiores volumes de rejeitos armazenados, de montante para jusante; assim,
planicies de inundacdo largas devem ser tratadas antes de planicies de inundacdo estreitas, com
flexibilidade para levar em consideracéo situacdes em que, por exemplo, uma planicie de inundacao
ampla esteja situada a uma grande distancia a jusante comparada com uma planicie de inundacédo
estreita a montante;

m Acapacidade de armazenar rejeitos adicionais em areas de reservatorio existentes deve ser considerada
de modo a proporcionar uma area pulmao para futuros eventos, dependendo do nivel de progresso no
tratamento de areas prioritarias;

A Tabela 4 apresenta uma recomendacéao de prioridade de recuperacéo, tendo como base os resultados das
analises geomorfologicas, hidrolégicas e hidrosedimentolégicas e usando os principios orientadores
apresentados acima.

Tabela 4: Areas prioritarias recomendadas e atividades de recuperacgio.

Ref. Areas Prioritarias
1 Canal e planicie de inundagédo do cérrego Santarém, proximo a Bento Rodrigues
2 Canal e planicie de inundagé&o do rio Mirandinha
3 Canal e planicie de inundacéo do alto rio Gualaxo do Norte
4 Canal e planicie de inundagéo do rio Camargo
5 Planicie de inundac¢éo BFL-11 do rio Gualaxo do Norte
6 Planicie de inundagéo BFL-27 do rio Gualaxo do Norte
7 Planicie de inundagéo BFL-17do rio Gualaxo do Norte
8 Planicie de inundagéo BFS-10 do rio Gualaxo do Norte
9 Planicie de inundag&o BFS-26 do rio Gualaxo do Norte
10 Planicie de inundagéo BFS-08 do rio Gualaxo do Norte
11 Planicie de inunda¢édo NR-06 do rio Gualaxo do Norte
12 Canal e areas dos vales do alto c6rrego Santarém
13 Planicies de inundac¢do NR-04 e CF-05 do rio Gualaxo do Norte
14 Planicie de inunda¢&o a montante do rio Carmo
15 Planicie de inundagéo BFS-BFL-33 do rio Carmo
16 Reservatoério de Candonga

Das éreas listadas acima, é importante destacar as seguintes interacdes com outras atividades de
recuperacao em curso ou planejadas:

m Aséareas 1, 2 e 12 se localizam a montante do ponto onde est4 prevista a construgao do dique S4;
m Aséreas 6, 11, 13 serdo parcialmente afetadas pela construcdo dos diques do rio Gualaxo do Norte;
m Aéreal6, corresponde ao reservatdrio de Candonga, onde ja estdo em curso as medidas de dragagem;

m A éarea4 corresponde ao cérrego Camargos ou tributario TG04. O levantamento e projeto desta area foi
realizado anteriormente em marco de 2016 no ambito dos projetos de recuperacdo dos coOrregos
tributarios. Entretanto, o proprietario estd em disputa judicial com a Samarco e ainda ndo autorizou a
realizagcéo de obras no local.

A distribuicdo espacial das &reas prioritarias € mostrada na Figura 1 (a e b). Para fins de referenciamento, os
ndmeros das &reas afluentes séo fornecidos para facilitar a orientacao.
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6.0 CARATER TEMPORARIO DA OBRA

As intervengdes propostas para regularizacdo de calhas e margens e controle de processos erosivos tém
carater permanente. Os projetos priorizaram a utilizagdo de materiais naturais (enrocamento, madeira,
biomantas, estacas vivas, etc) que irdo se integrar a paisagem e revegetacdo. A ideia é que com o passar do
tempo as areas que sofreram intervencédo sejam integradas ao ambiente de entorno através de processos
naturais. Cabe ressaltar que posteriormente estéo previstas agcbes complementares como o plantio de mudas
espécies nativas para recomposicdo da mata ciliar.

Ainda que as obras tenham sido concebidas com carater permanente, como grande parte das solucfes se
baseiam em bioengenharia e no desenvolvimento da vegetacao, é possivel que as intervencdes ndo sejam
eficazes em todos os casos. Sera realizado o monitoramento das obras realizadas e é esperado que haja
necessidade de manutencao, sobretudo durante as primeiras estacdes chuvosas, até que a vegetacdo de
maior porte se estabeleca. Em alguns pontos, caso as obras realizadas ndo sejam eficazes, podera ser
necessario tentar outras alternativas em substituicio as técnicas aplicadas.

7.0 DETALHAMENTO DO PROCESSO DE CONSTRUCAO/
INTERVENCAO

7.1 Metodologia

O desenvolvimento dos projetos de reconformacéo de calhas e margens e controle de processos erosivos foi
subsidiado pelos estudos geomorfolégicos, hidrodinamicos e hidrosedimentolégicos (GOLDER, 2016) e por
estudos hidroldgicos (TECS3, 2016).

As etapas da elaborac&o dos projetos séo as seguintes:

m Levantamentos de campo;

m Definicdo de premissas de projeto;

m Defini¢cdo de segdes tipo;

m Elaboracdo de modelagem hidrodindmica (HEC-RAS);
m Dimensionamento das secdes;

m Elaboracéo de projetos especiais.

Os levantamentos de campo foram conduzidos por equipe multidisciplinar formada por profissionais com
formacgdo em engenharia nos campos: civil, hidraulica, ambiental e agronémica.

Foi realizado um mapeamento completo das condigées de campo de cada area prioritaria, identificando os
trechos com caracteristicas similares e as possiveis solu¢des aplicaveis na topografia disponivel.

Durante o levantamento de campo foi realizado o registro fotografico completo das areas levantadas (vide
Anexo A).

Com base nos estudos prévios e nos levantamentos de campo, foram definidas as premissas de projeto
apresentados na sec¢éo 7.2.

Dados a extensdo das obras e o seu carater emergencial, que decorre da necessidade de realizar as
intervencdes preferencialmente até a proxima estacao chuvosa e obrigatoriamente até dezembro de 2017
(clausula 160 do TTAC), optou-se pela definicdo de secdes tipo a serem aplicadas largamente na
recuperacado. O detalhamento e dimensionamento dos projetos para cada area prioritaria esta em
desenvolvimento. A medida que os projetos forem sendo gerados para cada area prioritaria, 0S mesmos serao
protocolados nos 6rgdos ambientais competentes de modo a complementar o presente documento.
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Considera-se que esta abordagem é adequada ao cronograma do projeto e ao seu carater emergencial, pois
permite que o licenciamento e o desenvolvimento dos projetos de engenharia caminhem em paralelo.

Nos trechos cujas caracteristicas do canal ndo permitam a aplicacdo das secdes tipo, serdo desenvolvidos
projetos especiais.

Com objetivo de auxiliar na definigdo dos materiais e no dimensionamento das prote¢gfes a serem utilizadas
em cada secdo tipica, estd em desenvolvimento uma modelagem hidrodinamica utilizando o software HEC-
RAS do U.S. Army Corps of Engineers (USACE, 2010). Os resultados da modelagem seréo as velocidades
de escoamento e os niveis d’agua para diferentes tempos de recorréncia. De posse destes resultados sera
possivel detalhar e dimensionar as sec¢des tipo e cada trecho de cada area prioritaria.

7.2 Premissas e Critérios de Projeto

7.2.1 Reconformacgéo de calhas e margens
Apresentam-se a seguir as premissas e critérios de projeto para a reconformacéo de calhas e margens:

Premissas:
m Minimizar a remobilizag&o de rejeitos e sedimentos depositados has margens;

m Minimizar a movimentacdo dos rejeitos e sedimentos depositados no leito para evitar aumento de
turbidez na agua e desestabilizacdo de margens;

m Evitar a reconformacdo de areas onde a vegetacdo natural j& se restabeleceu para estabilizacdo de
margens;

m Evitar a reconformacédo de areas onde os remanescentes da vegetacao riparia (ex.: sistema radicular)
permanecem atuando na estabilizacdo das margens;

m  Minimizar o uso de solu¢cBes de engenharia pesada;

m Adotar técnicas de bioengenharia onde possivel utilizado solu¢des “naturais” que irdo contribuir para a
biodiversidade local;

m Monitorar as obras realizadas e reparar os pontos falhos até atingir estabilidade e integragdo com o
ambiente de entorno.

Critérios de projeto:

m Os trabalhos de estabilizacdo serdo projetados para o leito maior, o que tipicamente reflete um periodo
de retorno de 10 anos.

7.2.2 Controle de processos erosivos
Apresentam-se a seguir as premissas e critérios de projeto para o controle de processos erosivos:

Premissas:

m  Minimizar a erosdo produzida pelo escoamento superficial nas areas impactadas;
m Desviar o escoamento superficial “limpo” das areas impactadas;

m  Minimizar ou limitar novas movimentacdes de terra em areas naturais;

m Implantar drenagem superficial adequada nas areas impactadas;

m Revegetar todas as areas impactadas;
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m Monitorar as obras realizadas e reparar os pontos falhos até atingir estabilidade e integracdo com o
ambiente de entorno.

Critérios de Projeto:

m Os desvios de drenagem como canaletas de crista seréo projetados para um evento com periodo de
retorno de 25 anos e com 15 minutos de duracédo (32 mm);

m As medidas de controle de eroséo e sedimentacéo seréo projetadas para transportar a precipitacdo com
periodo de retorno de 25 anos e 24 h de duragéo;

m As medidas de controle de erosédo e sedimentagdo devem permitir uma eficiéncia minima de 80% para
uma precipitacdo com periodo de retorno de 5 anos e 6 h de duracao.

7.3 SecoOes Tipo

Com base na avaliagdo de alternativas apresentada na secdo 5.1, nos objetivos e prazos do projeto e nas
feicOes identificadas em campo, foram definidas 3 sec¢des tipo:

m Tipo A: Margem exposta com a presenca de praia,;
m Tipo B: Margem exposta sem a presenca de praia;
m Tipo C: Margem exposta com talude alto e berma intermediéaria;

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

m Tipo E: Margem exposta: situacdo em que as secdes tipo acima ndo sdo aplicaveis podendo ser
necessario projeto especifico.

Os desenhos tipicos de cada uma das sec¢fes sdo apresentados no Anexo B.

7.4  Planicies de Inundacéao

Com base nos levantamentos de campo e em analises de dados topograficos e modelagens GIS serao
propostas estruturas de drenagem e de controle de erosédo e sedimentos para as planicies de inundacao. Tais
estruturas tem o objetivo de disciplinar as aguas pluviais e aquelas provenientes do escoamento superficial
de areas a montante, permitindo sua infiltragdo e as conduzindo de forma “limpa” e disciplinada até pontos
seguros para sua dissipagéo.

Dentre estas estruturas destacam-se:

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

m Leiras de prote¢&o em nivel;

m Corddes 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.

E importante destacar que todas estas estruturas se encontram em perfeita sinergia com as atividades de
reflorestamento subsequentes que serdo detalhadas em projeto especifico.
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Para maiores detalhes relacionados as estruturas projetadas para as planicies de inundacdo consultar o
Anexo B.

7.5 Etapas da Construcéo

O processo construtivo das intervengdes segue o seguinte padrao:
1) Limpeza e conformacéo da area impactada;

2) Direcionamento das drenagens do escoamento superficial e instalacdo de medidas de controle de
eroséo;

3) Conformacéo de taludes da calha;

4) Aplicacéo de revestimento na calha — sec¢des tipo;
5) Revegetacao;

6) Monitoramento e manutengéao.

As etapas de limpeza, remocdo de rejeitos e conformacdo de taludes podem ser executadas com
equipamento mecanico (escavadeiras) ou com trabalho manual (enxada) das condi¢8es de acesso.

8.0 CRONOGRAMA DAS OBRAS

O cronograma preliminar, ainda em revisédo, para as medidas previstas para a regularizacdo de calhas e
margens e controle de processos erosivos nos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce no trecho a montante
da UHE Risoleta Neves esta apresentado no Anexo C.
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9.0 EQUIPE TECNICA

A Tabela 5 apresenta a equipe técnica chave alocada para a elaboragao deste documento.

Tabela 5: Equipe Técnica.

Equipe Técnica Cargo
Alexandre Pulino Eng°. Ambiental
Marcelo Diniz (Revisor) Eng®. Civil
Sebastian Torrealba Eng®. Civil
Karen Dingley Enga. Civil
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ANEXO A

Relatorio Fotografico
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ANEXO A

Relatorio Fotografico

1.0 AREA3
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Figura 1: Rio Gualaxo do Norte em 02/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 644.677/ N 7.757.791, visada de
jusante para montante a partir da margem esquerda.

Figura 2: Rio Gualaxo do Norte em 02/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 644.709/ N 7.758.313, visada de
jusante para montante a partir da margem esquerda.
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Relatorio Fotografico

Figura 3: Rio Gualaxo do Norte em 02/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 644.560/ N 7.758.560 e do
tributério TGO1A, visada de montante para jusante a partir da margem esquerda.

Figura 4: Planicie de inundagdo da margem esquerda do Rio Gualaxo do Norte em 02/08/16, préximo da coordenada de
referéncia E 644.658/ N 7.758.763
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Relatorio Fotografico

Figura 5: Rio Gualaxo do Norte em 02/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 644.964/ N 7.759.070 e do
tributario TG02, visada de montante para jusante a partir da planicie de inundacéo da margem esquerda.

Figura 6: Rio Gualaxo do Norte em 10/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 665.610/ N 7.759.605 e do
tributario TGO3, visada de jusante para montante a partir da margem esquerda.
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Figura 7: Rio Gualaxo do Norte em 10/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 665.775/ N 7.759.800 e a jusante
do tributario TG03, visada de montante para jusante a partir da margem esquerda.

Figura 8: Rio Gualaxo do Norte em 10/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 665.915/ N 7.759.945, visada de
jusante para montante a partir da margem esquerda.

Figura 9: Rio Gualaxo do Norte em 10/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 665.915/ N 7.759.945, visada de
montante para jusante a partir da margem esquerda.
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Relatorio Fotografico

A

Figura 10: Rio Gualaxo do Norte em 10/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 666.052/ N 7.760.346, visada de
montante para jusante a partir da margem esquerda.

Figura 11: Rio Gualaxo do Norte em 27/07/16, préximo da coordenada de referéncia E 666.965/ N 7.760.974, visada de
jusante para montante a partir da margem esquerda.

Figura 12: Confluéncia do Cdorrego Santarém com o rio Gualaxo do Norte em 27/07/16, proximo da coordenada de
referéncia E 666.965/ N 7.760.974, visada a partir da margem esquerda.
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Relatorio Fotografico

Figura 13: Corrego Camargos em 15/03/16, proximo da coordenada de referéncia E 666.409/ N 7.758.265, visada de
jusante para montante a partir da margem esquerda.
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Figura 14: Cérrego Camargos em 15/03/16, proximo da coordenada de referéncia E 666.418/ N 7.758.401, visada de
jusante para montante a partir da margem esquerda.
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Relatério Fotografico

Figura 15: Corrego Camargos em 15/03/16, proximo da coordenada de referéncia E 666.488/ N 7.758.689, visada de
montante para jusante a partir da margem esquerda.

Figura 16: Corrego Camargos em 15/03/16, proximo da coordenada de referéncia E 666.447/ N 7.758.844, visada de
montante para jusante a partir da margem esquerda.
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Relat6rio Fotografico

Figura 17: Corrego Camargos em 15/03/16, proximo da coordenada de referéncia E 666.339/ N 7.759.028, visada de
montante para jusante a partir da margem esquerda.

Figura 18: Corrego Camargos em 15/03/16, proximo da coordenada de referéncia E 666.315/ N 7.759.250, visada de
montante para jusante a partir da margem esquerda.
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Relatorio Fotografico

3.0 AREAS5

Figura 19: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 682.886/ N 7.754.322, visada de
jusante para montante a partir da margem esquerda.

Figura 20: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 682.861/ N 7.753.927, visada de
montante para jusante a partir da margem esquerda.
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Figura 21: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 682.928/ N 7.753.752, visada de
montante para jusante a partir da margem direita.

Figura 22: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 683.064/ N 7.753.686, visada de
jusante para montante a partir da margem direita.
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Figura 23: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 683.983/ N 7.754.007, visada de
montante para jusante a partir da margem direita.

Figura 24: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 684.073/ N 7.754.425, visada de
montante para jusante a partir da margem direita.
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Relatorio Fotografico

Figura 25: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 684.272/ N 7.754.442, visada de
montante para jusante a partir da margem direita.

Figura 26: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 684.516/ N 7.754.213, visada de
montante para jusante a partir da margem direita.
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Figura 27: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 684.477/ N 7.754.013, visada da
margem esquerda a partir da margem direita.

Figura 28: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 684.509/ N 7.753.994, visada de
jusante para montante a partir da margem direita.
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Relatorio Fotografico

Figura 29: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 684.635/ N 7.753.987, visada de
jusante para montante a partir da margem direita.

Figura 30: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 684.635/ N 7.753.987, visada de
montante para jusante a partir da margem direita.
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40 AREAG

Figura 31: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 694.646/ N 7.758.277, visada da
margem direita a partir da margem esquerda.

Figura 32: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 694.715/ N 7.758.534, visada da
margem direita a partir da margem esquerda.

Figura 33: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 696.484/ N 7.758.187, visada da
margem direita a partir da margem esquerda.
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Figura 34: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 696.688/ N 7.758.060, visada da
margem direita a partir da margem esquerda.
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50 AREA7

Figura 35: Rio Gualaxo do Norte em 26/07/16, préximo da coordenada de referéncia E 687.906/ N 7.754.379, visada de
jusante para montante a partir da margem direita.

Figura 36: Rio Gualaxo do Norte em 26/07/16, proximo da coordenada de referéncia E 688.033/ N 7.754.533, visada de
montante para jusante a partir da margem esquerda.
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Figura 37: Rio Gualaxo do Norte em 26/07/16, proximo da coordenada de referéncia E 688.531/ N 7.754.739, visada da
margem esquerda a partir da margem direita.

Figura 38: Rio Gualaxo do Norte em 26/07/16, préximo da coordenada de referéncia E 687.550/ N 7.754.751, visada de
drenagem da estrada na margem esquerda.
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Relatério Fotografico

Figura 39: Rio Gualaxo do Norte em 26/07/16, préximo da coordenada de referéncia E 688.550/ N 7.754.751, visada de
montante para jusante a partir da margem direita.

Figura 40: Rio Gualaxo do Norte em 26/07/16, préoximo da coordenada de referéncia E 688.620/ N 7.755.042 e do
tributario TG39, visada de montante para jusante a partir da margem direita.

_7q

Agosto 2016 ‘ Golder
18/34 L7 Associates



ANEXO A
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Figura 41: Rio Gualaxo do Norte em 26/07/16, préximo da coordenada de referéncia E 688.627/ N 7.755.138, visada de
montante para jusante a partir da margem direita.

Figura 42: Rio Gualaxo do Norte em 26/07/16, préximo da coordenada de referéncia E 688.475/ N 7.755.536, visada de
jusante para montante a partir da margem esquerda.
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Figura 43: Rio Gualaxo do Norte em 26/07/16, préximo da coordenada de referéncia E 688.446/ N 7.756.018, visada da
margem esquerda a partir da margem direita.

6.0 AREAS

Figura 44: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 679.703/ N 7.755.250, visada da
margem esquerda a partir da margem direita.

Figura 45: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 679.974/ N 7.755.038, visada de
montante para jusante a partir da margem direita.
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Relatorio Fotografico

Figura 46: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 680.401/ N 7.755.167, visada da
margem esquerda a partir da margem direita.

Figura 47: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 680.526/ N 7.755.215, visada de
jusante para montante a partir da margem direita.
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Figura 48: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 680.526/ N 7.755.215, visada de
montante para jusante a partir da margem direita.

Figura 49: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 681.123/ N 7.755.482, visada de
montante para jusante a partir da margem direita.
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Figura 50: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 681.986/ N 7.754.949, visada de
jusante para montante a partir da margem direita.
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Figura 51: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 681.986/ N 7.754.949, visada de
montante para jusante a partir da margem direita.
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Figura 52: Rio Gualaxo do Norte em 03/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 682.436/ N 7.754.872, visada da
margem esquerda a partir da margem direita.

7.0 AREA 10

Figura 53: Rio Gualaxo do Norte em 16/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 677.615/ N 7.757.761, visada da
margem esquerda a partir da margem direita.

Figura 54: Rio Gualaxo do Norte em 16/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 677.921/ N 7.757.290, visada da
margem esquerda a partir da margem direita.

Figura 55: Rio Gualaxo do Norte em 16/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 677.081/ N 7.758.277, visada da
margem direita a partir da margem esquerda.

-
Agosto 2016 ? Golder
24/34 .7 Associates



ANEXO A

Relatério Fotografico

8.0 AREA 15

Figura 56: Confluéncia dos rios do Carmo e Gualaxo do Norte em 11/08/16, préximo da coordenada de referéncia E
702.715/ N 7.755.189, visada de montante para jusante a partir da margem esquerda do rio do Carmo.

Figura 57: Rio Gualaxo do Norte em 11/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 702.617/ N 7.755.227, visada da
margem esquerda a partir da margem direita.

Figura 58: Rio Gualaxo do Norte em 11/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 702.617/ N 7.755.227, visada de
jusante para montante a partir da margem direita.
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Figura 59: Rio do Carmo em 11/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 702.595/ N 7.755.731, visada de jusante
para montante a partir da margem esquerda.

Figura 60: Rio do Carmo em 11/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 702.758/ N 7.755.798, visada de
montante para jusante a partir da margem esquerda.
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Figura 61: Rio do Carmo em 11/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 703.080/ N 7.755.765, visada da
margem direita a partir da margem esquerda.

Figura 62: Rio do Carmo em 11/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 703.861/ N 7.755.870, visada da
margem direita a partir da margem esquerda.
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Figura 63: Rio do Carmo em 11/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 703.861/ N 7.755.870, visada de
montante para jusante a partir da margem esquerda.
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Figura 64: Rio do Carmo em 11/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 704.230/ N 7.756.132, visada da
margem direita a partir da margem esquerda.
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Figura 65: Rio do Carmo em 11/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 705.332/ N 7.756.294, visada de
montante para jusante a partir da margem esquerda.

Figura 66: Rio do Carmo em 11/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 705.729/ N 7.755.891, visada de
montante para jusante a partir da margem direita.
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Figura 67: Rio do Carmo em 11/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 705.975/ N 7.755.962, visada da
margem esquerda a partir da margem direita.

Figura 68: Rio do Carmo em 11/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 706.240/ N 7.756.078, visada de jusante
para montante a partir da margem direita.
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Figura 69: Rio do Carmo em 11/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 707.041/ N 7.756.292, visada da
margem esquerda a partir da margem direita.
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Figura 70: Rio do Carmo em 11/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 707.063/ N 7.756.777, visada de jusante
para montante a partir da margem direita.
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Figura 71: Rio do Carmo em 11/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 707.207/ N 7.756.777, visada de
montante para jusante a partir da margem direita.

Figura 72: Rio do Carmo em 11/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 707.634/ N 7.756.982, visada da
margem esquerda a partir da margem direita.
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Figura 73: Rio do Carmo em 11/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 708.853/ N 7.757.005, visada da
margem esquerda a partir da margem direita.

Figura 74: Rio do Carmo em 11/08/16, proximo da coordenada de referéncia E 709.545/ N 7.757.340, visada da
margem esquerda a partir da margem direita.
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Figura 75: Rio do Carmo em 11/08/16, préximo da coordenada de referéncia E 709.736/ N 7.757.582, visada de jusante
para montante a partir da margem direita.
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N N N2 NP

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

MINERAGCAO 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 ESTACAO SECA

%Q:m o
a@@ %M%&% ’ - ~
LA bl afdaw Q10 - NIVEL D'AGUA ESTIMADO PARA VAZAO
£, 2 agi0eR (purses 0 o8 g% COM TEMPO DE RETORNO DE 10 ANOS
NI S P Y O o VER DETALHES 1 E 2
Fand wF L Gaaded g e M mies —— —— TERRENO NATURAL A SER ESCAVADO

CANALETA DE ‘
TERRENO CRISTA

NATURAL
N.A. INDICATIVO-Q10

TALUDE A SER MANTIDO

N.A. ESTACAO SECA

SECAO TIPO A
SEM ESCALA

REVEGETAGCAO + BIOMANTA SE NECESSARIO (VER NOTA 2)

/IN

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 N.A. INDICATIVO-Q10
— | . — —
o
ESTACA INTERNA DEVE SER 2
RENTE AO TALUDE - NAO ATERRAR !
. AS ESTACAS DEVEM SER AMARRADAS
E g COM ARAME PRESSIONANDO O NOTAS
o T RETENTOR DE SEDIMENTOS - ~
CANALETA DE CRISTA - 1.  DIMENSOES E ELEVACOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADA;
(VER NOTA 3) 5 AS ESTACAS DEVEM SER AMARRADAS 2. PARA BIOMANTA, RETENTORES DE SEDIMENTO E REVEGETACAO VER DESENHOS
e COM ARAME PRESSIONANDO O DE REVEGETACAO E BIOENGENHARIA, DE NOTAS E ESPECIFICACAO TECNICAS
T RETENTOR DE SEDIMENTOS PARA SERVICOS DE BIOENGENHARIA E DE DETALHES TiPICOS;
e 3. PARA CANALETAS DE CRISTA VER DESENHOS DE CANALETAS E CANAIS PARA
s PLANICIE DE INUNDAGAO.
£ S
Y]
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O """
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—_— N ! " H
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€ U Lé)l
I
ESPESSURA min. 1,50 x D50 § w RE ‘' NA INDICATVO-Q10 |
S \ & 5 v % INSTALAR RETENTOR DE
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o\ % \ = — ) DO TALUDE (VER NOTA 2)
///\ _________ N.A. INDICATIVO-Q2
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= e o - INSTALAR RETENTOR DE 93 i )
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T (VER NOTA 4) s COM MINIMO DE 1,70 m DO TALUDE (VER NOTA 2) R\, e
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PAS >
\/,T\//\/// PN | - e - 5
ESCAVAR NO min. 2 x D50 3 x D50 ~ - ESTACA INSTALADA :-
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(VER NOTA 4) v (ATE SOLO COMPETENTE)
) B CANALETA DE CRISTA o o o - ]
— - - - - - \ (VER NOTA 5) SEM ESCALA /é\ SECAO TIPO B5 - TALUDE COM ALTURA MAXIMA 7,50m (VER NOTA 3)
SEM ESCALA m SECAOQ TIPO B1 N\ TERRENO NATURAL A NOTAS
U SER ESCAVADO . .
\ 1.  DIMENSOES E ELEVACOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADA;
O CORTE DEVE RESPEITAR 2. PARA BIOMANTA, RETENTORES DE SEDIMENTO E REVEGETACAO VER DESENHOS
UMA INCLINACAO MAXIMA DE 1,5H/1V. DE REVEGETACAO E BIOENGENHARIA, DE NOTAS E ESPECIFICACAO TECNICAS
- . PARA SERVICOS DE BIOENGENHARIA E DE DETALHES TiPICOS;
CANALETA DE CRISTA = INSTALAR RETENTOR DE SEDIMENTOS 3. PARA TALUDES COM 5,0m < H < 7,5m A BERMA INTERMEDIARIA PODERA SER
(VER NOTA 5) o (VERNOTA2) SUPRIMIDA, DESDE QUE A INCLINACAO DO TALUDE SEJA MENOR QUE 2H:1V;
y 4.  PARA ENROCAMENTO E GEOTEXTIL VER DESENHO DE NOTAS E ESPECIFICACOES
O CORTE DEVE RESPEITAR Ll NA. INDICATIVO-Q10 TECNICAS PARA SERVIGOS GERAIS. O TAMANHO DO BLOCO MEDIO DO
| UMA INCLINAGAO MAXIMA DE 1,5H/1V. sl N - ——— e — ENROCAMENTO (Ds;) SERA AVALIADO CONFORME CONDIGOES ESPECIFICAS DE
3 — CADA TRECHO DO RIO E SERA INDICADO NOS DESENHOS ESPECIFICOS DE CADA
o~ AREA;
PN ™ TERRENO NATURAL A SER ESCAVADO 2 5. PARA CANALETAS DE CRISTA VER DESENHOS DE CANALETAS E CANAIS PARA
RN g \ INSTALAR RETENTOR DE PLANICIE DE INUNDAGAO.
3 ' INSTALAR RETENTOR DE SEDIMENTOS RENTE A BASE
o SEDIMENTOS RENTE A BASE DO TALUDE (VER NOTA 2) DESENHOS DE REFERENCIA
" DO TALUDE (VER NOTA 2) BIOMANTA -
% (VER NOTA 2) - 1. REVEGETACAO E BIOENGENHARIA: G006900-C-100353;
£ W 2. DETALHES TiPICOS: G006900-C-100303;
T 1o 4. CANALETAS E CANAIS: G006900-C-100348;
.......... S N.A. ESTACAO SECA 5. NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS - SERVICOS GERAIS: G006900-C-100354;
~~~~~~~~ 6. NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS - BIOENGENHARIA: G006900-C-100356;
BIOMANTA 7. EXEMPLOS DE APLICACOES: G006900-C-100304.
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(VER NOTA 4)
——
\\/\\\\\\
N N N4 P BIOMANTA
NN \//>\ (VER NOTA 2)
M e .
2, CANALETA DE CRISTA
N (VER NOTA 4)
¢
2 |
57 BIOMANTA NOTAS
\//\\ (VER NOTA 2)
A A A .
TALUDE A SER MANTIDO \\\ 1. DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADA;
2, BIOMANTA 2. PARA BIOMANTA, RETENTORES DE SEDIMENTO E REVEGETACAO VER DESENHOS
\\\ (VER NOTA 2) DE REVEGETACAO E BIOENGENHARIA, DE NOTAS E ESPECIFICACAO TECNICAS
\/\\ —_ PARA SERVICOS DE BIOENGENHARIA E DE DETALHES TiPICOS;
R —~— = TERRENO NATURAL A | 3. PARA ENROCAMENTO E GEOTEXTIL VER DESENHO DE NOTAS E ESPECIFICACOES
”\,\>\ ///\//B\//\\\/(\\,\/\\//\\//\ S _SE_R_ESfA_VﬁD_O_ ____NAINDICATIVA-Q10 | TECNICAS PARA SERVICOS GERAIS. O TAMANHO DO BLOCO MEDIO DO
/\/\\ //\/\ N\ /\\\//\\ — — ENROCAMENTO (Ds,) SERA AVALIADO CONFORME CONDICOES ESPECIFICAS DE
ZO\\A O CORTE DEVE RESPEITAR TR \ CADA TRECHO DO RIO E SERA INDICADO NOS DESENHOS ESPECIFICOS DE CADA
UMA INCLINACAO N GRAMPEAR A CADA 0,50m AREA;
CANALETA DE BERMA MAXIMA DE 1,5H/1V. \\/\\ \ COM SOBREPOSICAO DE 0,20m TALUDE A SER MANTIDO BIOMANTA O CORTE DEVE RESPEITA 4. PARA CANALETAS DE DRENAGEM VER DESENHOS DE CANALETAS E CANAIS PARA
(VER NOTA 4) //\\ 15 \ (VER NOTA 2) UMA INCLINAGAO PLANICIE DE INUNDACAO;
///\\ 1 ESPESSURA min. 1,50 x D50 MAXIMA DE 1,5H/1V. 5. PARA TALUDES COM 5,0m < H < 7,50m A BERMA INTERMEDIARIA PODERA SER
5 \/\\ / | SUPRIMIDA, DESDE QUE A INCLINACAO DO TALUDE SEJA MENOR QUE 2H:1V.
N ) S £ ‘ ______ N .A.INDICATIVO-Q10+
° \\/\\ \5 & < —
NV ) =) CANALETA DE BERMA
T AN N.A. INDICATIVA-Q2 (VERNOTA4)
\ J __ _NA e ) TERRENO NATURAL A DESENHOS DE REFERENCIA
///\% N — < SER ESCAVADO
g \\// E// % INSTALAR RETENTOR 1 REVEGETAQ{E\O E BIOENGENHARIA: G006900-C-100353;
f. /\\ \ % 4 x D50 ‘ x DE SEDIMENTOS 2. DETALHES TIPICOS: G006900-C-100303;
o 2N ™o | u RENTE A BASE DO | 3.  CANALETAS E CANAIS: G006900-C-100348;
2 ENROCAMENTO (VER NOTA 3)—_ SN > T 6\ | T TALUDE (VER NOTA 2) 4. NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS - SERVICOS GERAIS: G006900-C-100354;
= S //\\ .............. RE 5. NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS - BIOENGENHARIA: G006900-C-100356;
T S| N o 3 i 6. EXEMPLOS DE APLICACOES: G006900-C-100304.
X S R N.A.ESTACAO SECA
k= N Al
VAS 4 Al
ESCAVAR NO min. 2 x D50 c v
NO LEITO DO CANAL ! ' GEOTEXTIL | ESTACA INSTALADA / =
(VER NOTA 3) NO MINIMO DE 1,70 m - . SEeENHO Mo
ATE SOLO COMPETENTE E Golder
‘ ) Associates D1-E26-003_159-515-2282_01-B
1 T.E. — TIPOS DE EMISSAO
_ . . S - - - - -0 - . _ . . _ . A — PRELIMINAR C — P/ CONHECIMENTO E — P/ CONSTRUCAO G — CONF. CONSTRUIDO L — APROVADO
B — P/APRO\/AQAO D — P/ COTAQAO F — CONF. COMPRADO H — CANCELADO
SEM ESCALA m SECAO TIPO C1 - TALUDE COM ALTURA MAXIMA 1,50m SEM ESCALA /2\ SECAO TIPO C2 - TALUDE COM ALTURA MAXIMA 7,50m (VER NOTA 5) LU LR SAMARCO MINERACAO S.A.
DES. e
U U 26/09/16 Tiruto GERMANO - GERAL
- o OBRAS EXTERNAS
£ 26/09/16 PROJETO DE RECUPERAGCAO AMBIENTAL DE RIOS PRINCIPAIS
‘S 1| P/ APROVAGAO — REVISAO GERAL GOLDER B |26/09/16] RR MD sC AH 26/09/16 SE(;AO E DETALHES
0 0 P/ APROVAQ/&O B 22/08/% PC MD MD AH APROV. o ESCALA No. SAMARCO REVISAO
E N® DESCRICAQ T.E. DATA | DES. | VERIF. | APROV. | LIBER. 26/09/16 INDICADA GOO OO_C— 1 00302 1
1 2 3 | 4 5 | 6 7 | 8 AT
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17 18

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

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

SUA AUTORIZAGAO.

N\ N\ N\ N4
2 3 | 6 7 8
LEGENDA:
BIOMANTA
GEOTEXTIL
_ _ _ _ Q2-NIVEL D'AGUA ESTIMADO PARA VAZAO
COM TEMPO DE RETORNO DE 2 ANOS
__ _ _ Q10-NIVEL D'AGUA ESTIMADO PARA VAZAO
CORDA PARA TRAVAMENTO DO RETENTOR ENTRE AS ESTACAS. COM TEMPO DE RETORNO DE 10 ANOS
O RETENTOR DE SEDIMENTOS NAO DEVE SER PERFURADO PELAS ESTACAS
—— —— TERRENO NATURAL A SER ESCAVADO
OS RETENTORES DE SEDIMENTOS DEVEM SER FIRMEMENTE NA NIVEL DAGUA NA ESTACAO SECA
RETENTOR DE SEDIMENTOS COSTURADOS JUNTOS USANDO UM ARAME FORTE ¢
DE FIBRA DE COCO
ENROCAMENTO
SEDIMENTOS RETIDOS / BIOMANTA
NA BARREIRA (VER NOTA 2)
—— N N.A. INDICATIVO-Q10
TTEe=———1-F - — NS —
\x‘::\:: — > o\
———— = ———-——_ A GRAMPEAR A CADA 0,50m
— = A < COM SOBREPOSICAO DE 0,20m
— TERRENO NATURAL
~h ] T = = ONATU \\//\ ESPESSURA min. 1,5 x D50
: — | £ a /
S — - S N £
& — — | o oy )
~ S
N.A. INDICATIVO-Q2
£
3
— | ENROCAMENTO (VER NOTA 3) i
\ Q N.A.ESTACAO SECA
9 .:.:.:.:,:.'.:.':.:.:.:.:.:,:
a ) - / \ ..........
= D, = 0,30m LIPS
) 50 ) N LR N
\ T | (VELOCIDADE MAXIMA = 2,5m/s) 7> S N NN SN
bl
\ — N
, A ESTACA DEVE SER CRAVADA PELO MENOS 0,45m NSRS
DE PROFUNDIDADE EM REJEITOS) NO LEITO DO CANAL . ! )
GEOTEXTIL
(VER NOTA 3)
PALICADAS COM RETENTOR DE SEDIMENTOS PARA TALUDES COM H <= 1,50m DETALHE DA PROTECAQO 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
OS RETENTORES DE SEDIMENTOS DEVEM SER FIRMEMENTE NV
RETENTOR DE SEDIMENTOS COSTURADOS JUNTOS USANDO UM ARAME FORTE ///\
DE FIBRA DE COCO \\\\\
SEDIMENTOS RETIDOS NA BARREIRA ///\
SN
KK
2N
R
<\\ NOTAS
//\///
A 1. DIMENSOES E ELEVACOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADA,;
T\ 2.  PARA BIOMANTA E RETENTORES DE SEDIMENTO VER DESENHOS DE REVEGETAGAQO
E BIOENGENHARIA E DE DETALHES TiPICOS;
3. PARA ENROCAMENTO E GEOTEXTIL VER DESENHO DE NOTAS E ESPECIFICAGOES
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.
TERRENO
NATURAL DESENHOS DE REFERENCIA
1.  REVEGETAGAO E BIOENGENHARIA: G006900-C-100353;
) I(l)\ISR'II'E;LEAI\\lDTgEIBEL?AEDD(;N,LEC)N:II:I(E)SR%?\J\SE SER 2. DETALHES TIPICOS: G006900-C-100303;
- 3. NOTAS E ESPECIFICAGOES TECNICAS - SERVICOS GERAIS: G006900-C-100354.
NATURAL NAO PERMITINDO LACUNAS
\ (VER NOTA 2)
& min. DA \ 0,50 \ A ESTACA DEVE SER CRAVADA PELO MENOS 0,85m e DESENHO No.
min. »50m EM SOLO COMPETENTE (RECOMENDADO 1,70m older
ESTACA = 75mm \/ \ DE PROFUNDIDADE EM REJEITOS) Associates D1-£26-004_159-515-2282_01-8
T.E. — TIPOS DE EMISSAO
DETALHE DO CONTATO DO RETENTOR COM O SOLO A — PRELIMINAR C — P/ CONHECIMENTO E — P/ CONSTRUCAO G — CONF. CONSTRUIDO L — APROVADO
PALICADAS COM RETENTOR DE SEDIMENTOS PARA TALUDES COM H > 1,50m E H<= 2,50m SEM ESCALA C b aROMCEO D P/ COTACAD L oNE. CoMPRADO  h — CANCELADG
SEM ESCALA X -
= X
EMISSAO LU Lo Repee SAMARCO MINERACAO S.A.
DES. &R
26/09/16 Tiruto GERMANO - GERAL
- o OBRAS EXTERNAS
3 26/09/16 PROJETO DE RECUPERACAO AMBIENTAL DE RIOS PRINCIPAIS
\‘/ VERIF v CALHA - SECOES TIP
< P/ APROVAGAO - REVISAO GERAL GOLDER B [26/09/16] RR MD sC AH 26/09/16 DETALHES TIPICOS
0 P/ APROVAGAO B |22/08/16] LM VD VD M [ PROV ESCALA No. SANARCO REVISAO
E DESCRICAQ TE. DATA | DES. | VERIF. | APROV. | LIBER. 26/09/16 INDICADA GOO6900-C— 1 00303 1
2 3 | | 6 7 | 8 A
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ESPESSURAS DE LINHAS DA SAMARCO

1 — RED — 0,10mm

2 — YELLOW — 0,5mm
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6 — MAGENTA — 0,60mm
7 — WHITE — 0,40mm

8 — CINZA — 0,80mm
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E NAO PODERA SER COPIADO,

ESTE DESENHO E DE PROPRIEDADE DA SAMARCO

MINERAGAO S.A.,
REPRODUZIDO NEM SUBMETIDO A TERCEIROS SEM

SUA AUTORIZAGAO.

TIPO A - TALUDE EXPOSTO COM PRESENCA DE PRAIA TIPO B - TALUDE EXPOSTO SEM PRESENCA DE PRAIA
(SEM VEGETAGAO RESIDUAL OU SISTEMA DE RAIZ)

s "o

. L

TIPO C - TALUDE ALTO EXPOSTO COM BERMA INTERMEDIARIA
(SEM PRESENCA DE PRAIA)

TIPO D - VEGETAGAO ESTABILIZADA E / OU SIGNIFICATIVO SISTEMA DE RAIZ PRESENTE NO
LOCAL. NAO HA NECESSIDADE DE OBRAS, ESTES DEVEM SER DEIXADOS SEM PERTURBAGOES

o .
4 Y |

TIPO E - LOCAIS FORTEMENTE ERODIDOS NA FACE DO PENHASCO, EXIGINDO PROJETO DE
ENGENHARIA DE CONCEPGAO ESPECIFICA PARA CADA LOCAL.

/IN

NOTAS

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

DESENHOS DE REFERENCIA

. Golde DESENHO No.
o ASSOCialieS D1-£26-005_159-515-2282_01-
TE. — TIPOS DE EMISSAO
A — PRELIMINAR C — P/ CONHECIMENTO E — P/ CONSTRUGAO G — CONF. CONSTRUIDO L — APROVADO
B — P/APROVAGAOD D — P/ COTAGAO F — CONF. COMPRADO H — CANCELADO
FMISSAO LU Lo pbee SAMARCO MINERACAO S.A.
R ruto GERMANO - GERAL
— OBRAS EXTERNAS
: 26/09/16 PROJETO DE RECUPERACAO AMBIENTAL DE RIOS PRINCIPAIS
. — EXEMPLOS DE APLICACOES
g 1 P/ CONHECIMENTO C  [26/09/16] AC MD sC AH 26/09/16 FOTOS
0 0 | EMISSAO INCIAL B [22/08/16] LM MD MD M ROV o ESCALA No. SAMARCO REVISAO
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TIPO D1 - RAVINAS
(VER NOTA 2)

TIPO D1 - PREENCHIMENTO
COM RETENTOR DE
SEDIMENTOS (VER NOTA 2)

TIPO D2 - PALICADAS DE

LEGENDA:

— GEOTEXTIL

\ MADEIRA OU BAMBU AGUA

> “’/ 7 _

yoz: Wz 77777 erosio
e es TN
A” ”” IE N -
ﬁgg? 4;”‘?‘ ) 3 7/} SOLOEXPOSTO
” 1/’!’ i N
”/‘r/ <¢¢/¢ TIPO D2 - EROSAO DE CRISTA 3 '

ﬁ??' ‘gf A TIPO D3 - PREENCHIMENTO COM //////) REATERRO COMPACTADO
f/‘{ 7 TIPO D3 - SULCOS RETENTOR DE SEDIMENTOS (VER NOTA 3)
’/// (VER NOTA 3)

S A a”/’ ’5 7 /
- //, X 0

AREA REVEGETADA

AREA REVEGETADA 1 AREA REVEGETADA -

TIPO D4 - CONCAVIDADE -
EROSIVA NO PE DO TALUDE -

TIPO D4 - PREENCHIMENTO COM +
RETENTORES DE SEDIMENTOS -

~ TIPO D6 - SOLO EXPOSTO —" >
e | (VERNOTA4) o

L o ‘ 4 // 6 - APLICACAO DE -

TIPO D6 - SOLO EXPOSTO:,:,:, /, HIDROSSEMEADURA (VER NOTA 4)-
(VER NOTA 4) 7/ S
....................................... 97

~ TIPO D5 - TRONCOS E GALHOS -
| CAIDOS (VER NOTA 5)

‘ TIPO D5 - CORTA TRONCO
.............. S S RENTE A SUPERFICIE
(VER NOTA 5)

DEFICIENCIAS PONTUAIS TiPICAS DOS TALUDES
SEM ESCALA

TRATAMENTOS PONTUAIS COM BIOENGENHARIA
SEM ESCALA

IV

RETENTOR DE SEDIMENTOS
@ 0,40m (VER NOTA 7) ARAMES PARA TRAVAMENT/

DAS PECAS

/IN

NOTAS

TERRENO

wQo*| “"Xew H

NATURAL 1. DIMENSOES E ELEVACOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADA;

SAO CONSIDERADAS RAVINAS AS EROSOES NOS TALUDES COM LARGURA MAIOR
QUE 0,50m;

[ 3. SAO CONSIDERADAS SULCOS AS EROSOES NOS TALUDES COM LARGURA MENOR

n
N

RETENTOR DE
SEDIMENTOS @ 0,20m
(VER NOTA 7)

GEOTEXTIL
(VER NOTA 6)

QUE 0,50m;
4. NAS AREAS EM QUE HOUVER DEFICIENCIA NA COBERTURA VEGETAL DEVERAO SER
REALIZADOS OS TRABALHOS DE REVEGETAGCAO POR SEMEIO MANUAL OU
HIDROSSEMEADURA;
OS TRONCOS DAS ARVORES DERRUBADAS QUE PERMANECERAM ENRAIZADOS
DEVERAO SER COTADOS RENTE A SUPERFICIE DO TALUDE. APOS RETIRADA DO
MATERIAL DE GALHADAS, NAS AREAS EM QUE HOUVER DEFICIENCIA NA
COBERTURA VEGETAL DEVERAO SER REALIZADOS OS TRABALHOS DE
REVEGETACAO POR SEMEIO MANUAL OU HIDROSSEMEADURA. OS GALHOS
DEVERAO SER UTILIZADOS NA CONSTRUGAO DE FEIXES DE GALHADAS;
PARA GEOTEXTIL VER DESENHO DE NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS PARA

GEOTEXTIL
S | | _ (VER NOTA 6)

|8}
|
i \ HORIZONTAIS
! [
! VALA DE ANCORAGEM DAS

PECAS VERTICAIS

w090

o

PECAS VERTICAIS

REATERRO E
COMPACTACAO

r———gf——==-

o

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

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

SUA AUTORIZAGAO.

VISTA - PALICADA DE BAMBU OU MADEIRA PERFIL LONGITUDINAL - PALICADA DE BAMBU

D2 - PALICADA DE MADEIRA OU BAMBU

SERVICOS GERAIS;
PARA BIOMANTA, RETENTORES DE SEDIMENTO E REVEGETACAO VER DESENHOS
DE REVEGETAGAO E BIOENGENHARIA, DE NOTAS E ESPECIFICACAO TECNICAS

D1 E/OU D3 - PREENCHIMENTO COM RETENTOR DE SEDIMENTOS
SEM ESCALA

N

SEM ESCALA PARA SERVICOS DE BIOENGENHARIA E DE DETALHES TiPICOS.
_ ~0,30mAO040m
AMARRACAOQ ‘ ‘ ESTACAS
S DESENHOS DE REFERENCIA
& §§m 1. NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS - SERVICOS GERAIS: G006900-C-100354;
FEIXES DE Z 9 2. NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS - BIOENGENHARIA: G006900-C-100356;
GALHADAS = = o 3. REVEGETACAO E BIOENGENHARIA: G006900-C-100353;
ESTACA DE BAMBU TERRENO S mE—— SSSfs=— o= — o 4. DETALHES TiPICOS: G006900-C-100303;
NATURAL N e E e ——— —_/ﬁ/&ﬁg o 5. EXEMPLOS DE APLICACOES: G006900-C-100304.
\\/<\\,\/\\k\//\\//\\//\ = . = 3
DESENHO No.
= P Golder
S Associates D1-£26-006_159-515-2282_00-B
v v 3 T.E. — TIPOS DE EMISSAO
i
RETENTOR DE SEDIMENTOS A — PRELIMINAR C — P/ CONHECIMENTO E — P/ CONSTRUCAO G — CONF. CONSTRUIDO L — APROVADO
(VER NOTA 7) v v v | B — P/APROVAQAO D — P/ COTAQAO F — CONF. COMPRADO H — CANCELADO
FEIXE DE GALHADAS —
D5 - FEIXE DE GALHADAS EMISSAO LU LR SAMARCO MINERACAO S.A.
DES.
SEMESCALA s 7700 GERMANO — GERAL
. — OBRAS EXTERNAS
3 26/09/16 PROJETO DE RECUPERAGAO AMBIENTAL DE RIOS PRINCIPAIS
, ‘V VERIF .vp CALHA - SE AO TIPO D
D4 - RETENTOR DE SEDIMENTOS NO PE DO TALUDE S 26/09/16 SOLUGOES TIPICAS PONTUAIS E DETALHES
SEM ESCALA 0 0 | P/ APROVACAO — EMISSAO INICIAL B [26/09/18] R MD sc M aPROv. o CoCALA No. SAMARCO SEVISA0
E Ne DESCRICAO TE. DATA | DES. | VERIF. | APROV.| LIBER. 26/03/16 SEM ESCALA GOO6900—C— 1 00341 0
i 2 3 | 4 5 | 6 / | 8
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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.

1 /VEGETAQAO EXISTENTE

facr SR

’ \\/\\/\\

/VER DETALHE

CANALETA DE CRISTA
TERRENO NATURAL A

AN

X

CANALETA DE CRISTA

(VER NOTA 7)

\/ SER ESCAVADO |

AR
IR AN 2380 . NA INDICATIVO-Q10
IR —
R0 IR
NS
N
R ENROCAMENTO
\\/// Ogoo
FILTRO DE TRANSIGAO RNeeS <
R N.A. INDICATIVO-Q2
22 ~m = —— ————
NS ‘ —

N.A. ESTACAO SECA

SECAO TIPO E
SEM ESCALA

o

LEGENDA:

GEOTEXTIL

Q2 - NIVEL D'AGUA ESTIMADO PARA VAZAO
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

% 5900
L5582 ENROCAMENTO
R85

s5| FILTRO DE TRANSIGAO

/IN

/\\//\ T T
%
\\/ 7
/\\ 230\ 7 ESPESSURA min. 1,50 x D50
OV N\ /o NA INDICATNVO-Q10
(VER NOTA 2) NOTAS
1. DIMENSOES E ELEVACOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADA;
2. O DIMENSIONAMENTO DO Ds,, DA ELEVAGAO DE BASE DO ENROCAMENTO, DA
DECLIVIDADE DOS TALUDES LATERAIS, E DAS DIMENSOES DO REVESTIMENTO
© DEVERAO SER CONFIRMADAS PELO ENGENHEIRO DE CAMPO ANTES DO INiCIO DA
FILTRO DE TRANSICAO ENROCAMENTO (VER NOTAS 3 E 6) CONSTRUCAO, PARA SE ADEQUAR AS CONDICOES INDIVIDUAIS LOCAIS;
(VERNOTAS 5 E 6) 3. AS CARACTERISTICAS DO ENROCAMENTO, GRANULOMETRIA E MODO DE
IMPLANTACAO DEVERAO SER DE ACORDO COM AS ESPECIFICACOES TECNICAS:
NA. INDICATIVO.Q2 4. GEOTEXTIL DEVERA SER USADO NOS LOCAIS ESPECIFICADOS PELO ENGENHEIRO
———————————————— — = — —— DE CAMPO. AS CARACTERISTICAS DO GEOTEXTIL E DE SUA INSTALACAO DEVERAO
SER DE ACORDO COM AS ESPECIFICACOES TECNICAS:
5. FILTRO DE TRANSICAO DEVERA SER USADO NOS LOCAIS ESPECIFICADOS PELO
N.A. ESTAGAO SECA ENGENHEIRO DE CAMPO. AS CARACTERISTICAS DO FILTRO DE TRANSICAO, DA
e GRANULOMETRIA E DE SUA INSTALACAO DEVERAO SER DE ACORDO COM AS
SN ESPECIFICACOES TECNICAS:
2 SNNESZ 6. PARA ESPECIFICACAO DO ENROCAMENTO, GEOTEXTIL E FILTRO DE TRANSICAO
£0 AR VER DESENHO DE NOTAS E ESPECIFICACOES TECNICAS PARA SERVICOS GERAIS;
Q LEITO DO CANAL 7. PARA CANALETAS DE CRISTA VER DESENHOS DE CANALETAS E CANAIS PARA
\ X EXISTENTE PLANICIE DE INUNDACAO.
\\/\\/\\ \/\/\\//\/
\ESCAVAR NO min. 2 x D50 VER NSEA?ST EXET(;L |
NO LEITO DO CANAL ( )
| BASE DO ENROCAMENTO |
(VER NOTAS 2 E 6)
b — — — — — — J 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 SECAO TIPOE
U ldel. DESENHO No.
Gold
o Associates D1-£26-007_159-515-2282_00-B
T.E. — TIPOS DE EMISSAOD
A — PRELIMINAR C — P/ CONHECIMENTO E — P/ CONSTRUGAO G - CONF. CONSTRUIDO L — APROVADO
B — P/APRO\/AQAO D — P/ COTAQAO F — CONF. COMPRADO H — CANCELADO
( J
- K
EMISSAO LU L[ e SAMARCO MINERAC}AO S.A.
DES. &R
26/09/16 Tmuto GERMANO - GERAL
: T OBRAS EXTERNAS
3 26/09/16 PROJETO DE RECUPERA(}AO AMBIENTAL DE RIOS PRINCIPAIS
S 26/09/16 SE(;AO E DET LHE
o) 0 P/ APROVAGAO — EMISSAO INICIAL 26/09/16 RR MD SC AH APROV. oc CSCALA No. SAMARCO REVISAO
E N® DESCRICAQ TE. DATA | DES. | VERIF. | APROV. | LIBER. 26/09/16 INDICADA 6006900_(:_ 1 00342 0
2 3 | 4 5 | 6 7 | 8 AT
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RELATORIO DE DIRETRIZES GERAIS DE PROJETO

ANEXO C

Cronograma preliminar

Setembro, 2016 ”%
N° do Relatério: RT-E-26-004_159-515-2282_01-B / Golder

G006900-G-1RT102_R-01 Associates



Atividade Quantidade Duragdo Inicio

Barra Longa
Bapfie Trecho 33 (BFL_BL_33) - Area Prioritaria 15
Levantamento de Campo 1 11/ago  11/ago
Infraestrutura (Barra N X L
e Elaboragaf) de projetos de ehg(enharla - Area 15 22 des. 26 24/ago 19/set
Obras de infraestrutura preliminar 134,5 ha 67 4
Obras de Bio-engenharia 3,77 km 75 4
Barra longa apds ponte morro vermelho
Trechos 34 e 35 (CN_34 e BFS_35) - Area Prioritéria 15
Levantamento de Campo 1 11/ago 11/ago
Elaborag3o de projetos de engenharia - Area 15 22 des. 26 24/ago 19/set
Obras de infraestrutura preliminar 102,5 ha 51 3
Obras de Bio-engenharia 7,44  km 148 7
Gesteira - Trecho entre Alvito e Tomazinho
Trecho 27 (BFL_27) - Area Prioritaria 06
Levantamento de Campo 1 03/ago 03/ago
Elaboraciio de projetos de engenharia - Area 6 12 des. 24 30/set  24/out -
Obras de infraestrutura preliminar 163 ha 82 4
Frente A (Gesteira e Obras de Bio-engenharia 7,41 km 148 7 h
Barra Longa) Planicie larga a Jusante de Gesteira
BFS_26 - Area Prioritaria 09
Levantamento de Campo 1 08/set 08/set
Elaboragio de projetos de engenharia - Area 9 9 des. 18 21/out  08/nov -
Obras de infraestrutura preliminar 94 ha a7 3 q
Obras de Bio-engenharia 6,12 km 122 6
Rio do Carmo em Barra Longa
CAR_01 - Area Prioritaria 14
Levantamento de Campo 1 11/ago 11/ago
Elaboragdo de projetos de engenharia - Area 14 7 des. 14 06/out 20/out -
Obras de infraestrutura preliminar 52 ha 26 2 -
Obras de Bio-engenharia 2,38  km 48 3 —
Planicie de Inundagdo de Paracatu de Cima
Trecho 10 (BFS_10) - Area Prioritaria 08
Levantamento de Campo 1 03/ago  03/ago
Elaborag3o de projetos de engenharia - Area 8 9 des. 11 15/ago 26/ago -
Obras de infraestrutura preliminar 62 ha 31 2 1
Obras de Bio-engenharia 533 km 107 5
Planicie de Inundagdo de Paracatu de Baixo
Trecho 11 (BFL_11) e TG26 a 31 - Area Prioritéria 05
Frente B Levantamento de Campo 1 03/ago  03/ago
(Paracatu e Pedras) Elaborag&o de projetos de engenharia - Area 5 10 des. 15 20/set 05/out -
Obras de infraestrutura preliminar 119 ha 119 6 “
Obras de Bio-engenharia 5,09 km 102 5
Pedras
Trecho 17 (BFL_17) - Area Prioritaria 07
Levantamento de Campo 1 26/jul 26/jul
Elaborag&o de projetos de engenharia - Area 7 7 des. 14 06/out 20/out -
Obras de infraestrutura preliminar 68 ha 68 4 DN
Obras de Bio-engenharia 2,94  km 59 3 _
PCH Bicas
Trechos 4 e 5 (NR_04 / CF_05) - Area Prioritaria 13
Levantamento de Campo 1 24/ago  24/ago
Elaboragdo de projetos de engenharia - Area 13 8 des. 15 14/set 29/set
Obras de infraestrutura preliminar 76  ha 38 2
Obras de Bio-engenharia 7,11 km 142 7
Bicas
Trecho 06 (NR_06 e TG15 a 17) - Area Prioritéria 11
Frente C Levantamento de Campo 1 01/set 01/set
(Bicas) Elaboragio de projetos de engenharia - Area 11 9 des. 15 20/set  05/out -
Obras de infraestrutura preliminar 89 ha 89 5 m_
Obras de Bio-engenharia 4,57 km 91 5
Ponte do Gama
Trecho 08 (BFS_08) - Area Prioritaria 10
Levantamento de Campo 1 16/ago  16/ago
Elaboragio de projetos de engenharia - Area 10 8 des. 14 21/out  04/nov -
Obras de infraestrutura preliminar 70 ha 35 2 -
Obras de Bio-engenharia 4,16  km 83 4 _
Alto Gualaxo do Norte
Trecho 01 (TG01/02/03/05 e BFS_01) - Area Prioritaria 03
Levantamento de Campo 2 02/ago  10/ago
Elaborag&o de projetos de engenharia - Area 3 10 des. 15 29/ago 13/set
Obras de infraestrutura preliminar 115 ha 115 6
Frente D Obras de Bio-engenharia 5,67 km 113 6
(Camargos) Cérrego Camargos
TGO4 - Area Prioritéria 04
Levantamento de Campo 1 15/set 15/set \
Elaboracio de projetos de engenharia - Area 4 5 des. 8 25/out  02/nov - \
Obras de infraestrutura preliminar 29 ha 29 2 \
Obras de Bio-engenharia 2,01 km 40 2 \
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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 solugdes
que ajudam nossos clientes a alcangarem seus objetivos de desenvolvimento

sustentavel, oferecendo-lhes uma ampla gama de servicos independentes de
consultoria, projeto e gestdao 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
Américado Sul + 56 2 2616 2000

solutions@golder.com
www.golder.com

Golder Associates Brasil Consultoria e Projetos Ltda.
Rua Pernambuco, 1000 - 10° andar

Bairro Funcionarios

Belo Horizonte - MG

CEP: 30.130-151
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T: +55 (31) 2121 9800
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