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Figura 14: Vista aérea da area de interesse em 22/12/16, ap6s a formacéo do canal na margem direita

Figura 15: Acdes propostas para estabilizacéo do canal na area de interesse

ANEXOS

Anexo A
Desenhos
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1.0 INTRODUCAO

A Golder Associates Brasil Consultoria e Projetos Ltda. (Golder) foi contratada pela Samarco Mineracdo S.A.
(Samarco) para prestacéo de servicos relativos ao plano de recuperagdo ambiental das areas afetadas pelo
rompimento da barragem de Funddo. Recentemente o programa geral de recuperacdo e compensacao para
o rompimento da barragem de Fundao foi transferido da Samarco para a Fundacdo Renova (Fundacéao).

Neste contexto, a Golder tem desenvolvido uma série de trabalhos dentre os quais incluem-se os projetos e
0 acompanhamento das obras de recuperac¢édo ambiental dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce no trecho
a montante da UHE Risoleta Neves (Candonga).

O presente relatorio tem como objetivo registrar o histérico de evolugcdo do processo erosivo e das
intervencoes realizadas na calha do rio Gualaxo do Norte, em um ponto especifico da Area Prioritaria 3,
préximo ao tributario TG02. Tal ponto é definido neste relatério como “area de interesse”.

As caracteristicas da deposi¢céo de rejeitos na area prioritaria 3, em conjunto com a geomorfologia local na
area de interesse e com as chuvas da estac¢do chuvosa de 2016 geraram uma situacdo onde 0 processo
erosivo na calha e nas margens do rio Gualaxo do Norte tem se comportado de maneira ndo antecipada no
projeto de recuperacdo ambiental. Este comportamento tem demandado adaptacfes nas intervencdes de
estabilizacdo de margens realizadas até o momento, que serdo reportadas a seguir.

2.0 CARACTERIZA(;AO DA AREA
2.1  Area Prioritaria 3

As areas prioritarias para recupera¢éo ambiental foram delimitadas no &mbito do estudo geomorfolégico,
incluido na Avaliacdo dos Impactos no Meio Fisico Resultantes do Rompimento da Barragem de Fundao
(GOLDER, 2016a).

A Area Prioritaria 3 corresponde ao trecho do rio Gualaxo do Norte que se localiza a montante da confluéncia
com o coérrego Santarém e que foi impactado pelo rompimento da barragem de Fundao. Este trecho do rio,
gue tem aproximadamente 5 km, foi impactado pelo remanso da onda de rejeitos gerado por um céanion
existente no rio Gualaxo do Norte, a cerca de 1,4 km a jusante da confluéncia deste com o corrego Santarém.

O cénion, devido ao seu estrangulamento natural, funcionou como um controle hidraulico, que causou um
remanso, fazendo com que a onda de rejeitos retornasse para montante, portanto contra o sentido natural do
escoamento. Esse remanso gerou grandes depésitos de rejeitos na area prioritdria 3, com pacotes de
espessura superior a 2,0 m de material. No final da passagem da onda, o0 escoamento voltou ao seu sentido
para jusante, em alguns casos encontrando novos caminhos sobre o material depositado, diferentes do
alinhamento do canal anterior ao evento.

2.2 Areade interesse

A area de interesse, isto é o trecho especifico da area prioritaria 3 objeto deste relatério, fica a jusante da foz
do tributério TGO2. Este local se encontra imediatamente a montante de uma secéo confinada do rio.

Existem afloramentos rochosos altos em ambas as margens, formando um canion. As areas a montante do
canion sdo locais tipicos de deposicdo de sedimentos do rio. Isto foi documentado no relatério de
geomorfologia (GOLDER, 2016a), € tipico, e esta presente em toda a area de estudo. Cabe ressaltar que o
canion imediatamente a jusante da area de interesse € um local distinto do canion do rio Gualaxo do Norte
gue causou o remanso na onda de rejeitos e a deposicdo de material na area prioritaria 3.

O afloramento rochoso, que forma o cénion da area de interesse, volta a surgir mais a montante na margem
esquerda do canal. Este afloramento é visivel nas imagens histéricas deste local. Antes do evento, o rio fluia
em torno deste afloramento em vazées baixas ou abaixo da média, e esta era provavelmente a razéo principal
para o meandro nesta se¢do ndo se estender mais para jusante ou para a parte externa da curva.
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A Figura 1 mostra a area de interesse antes do evento, identificando o ponto de estrangulamento do rio
Gualaxo do Norte e o afloramento rochoso na margem esquerda.

6564950 655?00 565050 6651 00 665150 655200

Wﬂ Afloramento
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Figura 1: Detalhe da area de interesse antes do rompimento da barragem de rejeitos de Fundéo.

2.3 Historico

Em 5 de novembro de 2015, a Barragem de Rejeitos de Fundao da unidade industrial de Germano (localizada
no municipio de Mariana - MG) rompeu-se e um grande volume de rejeitos e agua foram liberados. A
estimativa da Samarco é que o evento inicial de rompimento langou aproximadamente 32 milh6es de m2 e
liberagBes adicionais apds o rompimento inicial equivalem a um volume total liberado de aproximadamente
43,7 milhdes de m? até junho de 2016. O rompimento da barragem de Fundé&o envolveu eroséo significativa
e/ou a subsequente deposi¢cdo em trechos da bacia do alto rio Doce, resultando em mudancas na morfologia
de alguns trechos de rio.

Especificamente na éarea de interesse, houve grande acUmulo de rejeitos e sedimentos devido ao
estrangulamento do canal associado ao canion. A calha do rio e as margens ficaram completamente
preenchidas de material, e a vegetagéo das margens e parte do solo foram removidos. Junto com o sedimento,
também se depositou no local uma grande quantidade de material lenhoso.

Com o passar do tempo, a calha do rio Gualaxo do Norte, que ficou completamente assoreada num primeiro
momento, passou a ser desobstruida pelo préprio escoamento do curso d’agua. As se¢des do canal voltaram
a ter uma configuragdo mais préxima da original em termos de largura e profundidade, ainda que em alguns
casos tenha havido mudanga de alinhamento.

A Figura 2 e a Figura 3 mostram, respectivamente, a area de interesse antes (TO — 21/07/2015) e
imediatamente apds o evento (T1 — 10/11/2015). Notar que a se¢do de escoamento que em TO tinha largura
da ordem de 10 a 15 m, passou a apresentar uma largura de 50 m a montante do estrangulamento. O canal
se alargou inundando areas da margem esquerda em especial nas proximidades da foz do tributario 2 do Rio
Gualaxo do Norte (TG02).
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Figura 2: Area de interesse antes do rompimento da barragem de rejeitos de Fund&o - TO - 21/07/2015.
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Figura 3: Area de interesse imediatamente apds o rompimento da barragem de rejeitos de Fundao - T1 - 10/11/2015.

Com o decorrer do tempo, o canal do rio Gualaxo do Norte voltou a se estabelecer e passou apresentar
margens mais bem definidas. O novo canal que se formou possuia um alinhamento diferente do alinhamento
original, o que pode ser visto nas imagens de satélite de diferentes momentos.

A Figura 4 a seguir apresenta a area de interesse cerca de 3 meses apos o evento (T2). Comparando a
imagem de T2 com TO, é possivel notar que o canal ap0s o acidente passou a fazer uma ligeira curva para a
esquerda na altura da coordenada UTM N 7.759.150, em direcéo a foz do tributario TG02. Em seguida, o rio
faz uma curva para direita em dire¢do ao ponto do estrangulamento. Esta curva para direita passou a ocorrer
ligeiramente mais a norte do que no alinhamento original.
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Figura 4: Area de interesse cerca de 3 meses ap6s o rompimento da barragem de rejeitos de Fundao - T2 - 20/02/2016.

No momento T2, a largura do canal do rio Gualaxo do Norte voltou a ficar proxima daquela observada antes
do evento (10 — 15 m), ainda que com o alinhamento diferente.

Passados 3 meses do evento, o afloramento rochoso na margem esquerda a montante do canion comegou a
ficar perceptivel novamente. No momento T2 o escoamento passou a fluir por cima do afloramento rochoso
ao invés de ao redor do mesmo como em TO. Isso indica que no momento T2 o perfil longitudinal do fundo do
novo canal estava em uma elevacao acima do fundo do canal original em TO.

Na imagem de T2, este afloramento rochoso é marcado por um ponto branco dentro do canal, indicando uma
queda d’agua no local. Ainda que nao tenha sido feito um registro fotografico desta queda na época de T2, o
mesmo foi observado e registrado posteriormente. Cabe ressaltar que a jusante da queda d’agua se formou
uma eroséo na margem esquerda, que ndo existia na época de TO.
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A Figura 5 apresenta a area de interesse 6 meses apés o rompimento da barragem de Fundao (T3). No
momento T3 o canal ficou com margens ainda mais bem definidas e ligeiramente mais estreitas do que em
T2, porém o alinhamento praticamente se manteve. A colora¢édo da 4gua do canal estd menos avermelhada
indicando melhoria da qualidade da agua, o que era esperado em funcéo da estacéo seca e do maior tempo
decorrido desde o evento. A obra do tributario TGO2 ja havia sido concluida.

Notar travessia (bueiro) implantada entre a foz do TG02 e o afloramento rochoso da margem esquerda, em
prolongamento do acesso. Esta travessia foi implantada para possibilitar trabalhos de revegetagcédo na margem
direita do rio.

A feicdo erosiva na margem esquerda a jusante do afloramento rochoso estava aparentemente mais
acentuada. A linha mais escura na margem indica sombra, tipica de perfil vertical de margem com altura
elevada.

654800 665000 665300

Figura 5: Area de interesse cerca de 6 meses ap6s o rompimento da barragem de rejeitos de Fund&o - T3 - 04/05/2016.
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Posteriormente & aquisicdo das imagens de satélite TO a T3, foi realizado sobrevoo de helicoptero na area de
interesse em agosto de 2016. A Figura 6 mostra uma foto aérea do local em agosto de 2016, identificando as
principais fei¢bes erosivas e geomorfoldgicas discutidas acima. O sentido do escoamento est4 indicado pelas
setas azuis. A Figura 6 apresenta a situagdo da area de interesse na época do inicio das obras.

Rl
~ | Afloramento -
| rochoso na margem 23','-

SR
] .: S X ’..‘

Figura 6: Vista aérea da area de interesse em agosto de 2016.

3.0 INTERVENCOES PARA ESTABILIZACAO

3.1 Projeto de recuperacédo ambiental

O desenvolvimento dos projetos de reconformacéo de calhas e margens e controle de processos erosivos foi
subsidiado pelos estudos geomorfoldgicos, hidrodinamicos e hidrosedimentol6gicos (GOLDER, 2016a) e por
estudos hidrolégicos (TEC3, 2016). As premissas e critérios de projeto para a reconformacao de calhas e
margens foram definidos no documento “Relatério de Diretrizes Gerais de Projeto”, Relatério Técnico
G006900-G-1RT102 (GOLDER, 2016b). Cabe ressaltar que o documento foi aprovado pela Samarco e
apresentado para os 6rgdos ambientais.

As etapas da elaboracg&o dos projetos sédo as seguintes:
m Levantamentos de campo;

m Definicdo de premissas de projeto;

m Definicdo de secdes tipo;

m Elaboracdo de modelagem hidraulica (HEC-RAS);
m Dimensionamento das sec¢0es;

m Elaboracéo de projetos especiais.

Marco, 2017 "i
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Os levantamentos de campo foram conduzidos por equipe multidisciplinar formada por profissionais com
formacgéo em engenharia nos campos: civil, hidraulica, ambiental e agrondmica.

Foi realizado um mapeamento completo das condi¢ées de campo de cada area prioritaria, identificando os
trechos com caracteristicas similares e as possiveis solu¢des aplicaveis na topografia disponivel. Os
levantamentos de campo da area prioritaria 3 foram realizados no periodo entre 2 e 10 de agosto de 2016.

Dados a extensdo das obras e o seu carater emergencial, que decorre da necessidade de realizar as
intervencdes preferencialmente até atual estacdo chuvosa e obrigatoriamente até dezembro de 2017
(clausula 160 do TTAC), optou-se pela definicdo de seg¢Bes tipo a serem aplicadas largamente na
recuperacao.

A secdo da area de interesse foi mapeada como Tipo “E”, que consiste em taludes fortemente erodidos na
face, formando escarpa vertical ou penhasco. As se¢des Tipo “E” podem demandar projeto de engenharia de
concepcéo especifica para cada local. No caso da area de interesse, nédo foi necessario desenvolver projeto
especifico, sendo aplicado o projeto tipo da Se¢éo Tipo “E” - Desenho G0O06900-C-100342, incluido no Anexo
A. Esta secéo tipo considera protegao com enrocamento até o nivel d’agua da cheia associado ao tempo de
retorno de 10 anos (NAuo).

No projeto de recuperagdo ambiental, a area de interesse esta localizada entre as estacas E.G. 859 e E.G
866 e pode ser visualizada no desenho G006900-C-100422 (Area Prioritaria 3 — Planta — Folha 3/8) incluido
no Anexo A. Cabe ressaltar que os projetos iniciais da area prioritaria 3 foram emitidos em 13/09/16.
Posteriormente, foi feito um prolongamento para montante da area prioritaria 3, sendo necessario acrescentar
um novo desenho antes da folha 1/8. Por este motivo, foi preparado um novo conjunto de desenhos que foram
emitidos em 24/10/16, cancelando os anteriores.

A modelagem hidraulica da area de interesse indicou velocidades de 2,04 m/s no inicio do trecho e 0,64 m/s
no final do trecho na margem esquerda, considerando a vazdo com tempo de retorno de 10 anos. Como
critério de projeto, considerou-se que para velocidades acima de 1,75 m/s a secdo deve ser protegida com
enrocamento.

Cabe ressaltar que a topografia disponivel para o projeto e para a modelagem hidraulica foi obtida através de
aerolevantamento a laser (LIDAR) realizado em fevereiro de 2016, o que néo refletia exatamente a situacdo
do levantamento de campo e do inicio das obras, que ocorreram em agosto e outubro de 2016,
respectivamente.

As figuras a seguir mostram a area de interesse durante o levantamento de campo para elaborac¢ao do projeto.
Notar a altura do talude vertical da margem esquerda e a grande quantidade de madeira na margem direita
(Figura 7). Notar também o afloramento rochoso na margem esquerda e no leito formando uma pequena
cachoeira a jusante da qual se formou a fei¢céo erosiva mapeada como Tipo “E” (Figura 8).

Figura 7: Vista panoramica da area de interesse em 02/08/16, durante levantamento de campo.
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Figura 8: Vista de jusante para montante do rio Gualaxo do Norte na area de interesse em 02/08/16, com destaque para
o afloramento rochoso na margem esquerda.

3.2 Intervenc®es realizadas

As obras na area prioritaria 3 foram iniciadas no final de setembro de 2016. Mais especificamente na area de
interesse, a conformacéo do talude da margem esquerda e sua prote¢cdo com enrocamento foi iniciada em
13/10/16. Como o talude da margem esquerda a jusante do afloramento rochoso possuia uma altura superior
a 5 m, optou-se por conformar uma berma intermediaria no talude para aumentar a estabilidade do mesmo,
como pode ser observado na Figura 9.

Situagcdo em 02/08/16 Situagcdo em 19/10/16

Figura 9: Conformacéo do talude da margem esquerda a jusante do afloramento rochoso.

A construcdo da protecdo com enrocamento do talude prosseguiu de maneira intermitente, conforme
disponibilidade de equipamento, mao de obra e materiais. A protecao foi concluida conforme projeto no final
de dezembro de 2016. A Figura 10 mostra o final da constru¢do da protecdo na area de interesse, em
09/12/16.
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Figura 10: Execugao de se¢éo protegida com enrocamento na margem esquerda entre E.G. 860 e 865, situacdo em
09/12/16.

4.0 EROSAO DA MARGEM DIREITA NA ESTACAO CHUVOSA DE 2016

Durante um evento de cheia ocorrido no dia 22/11/16, o bueiro da travessia temporéria instalada no inicio da
area de interesse ndo comportou a vazéo do rio Gualaxo do Norte e foi galgado pelo escoamento. A estrutura
galgada foi destruida e carreada para jusante e a 4gua fluiu sobre a planicie de inundagdo da margem direita,
causando erosdo. A eroséo na planicie abriu um canal na margem direita, proximo do alinhamento do canal
original observado em TO.

A Figura 11 mostra a situagdo da margem direita da area de interesse em 12/11/16, poucos dias antes do
evento que gerou a erosdo que criou um canal no local. Notar ao fundo a travessia (bueiro) implantada para
dar acesso a margem direita. A planicie da margem direita havia sido limpa e conformada, tendo sido
concluida a retirada de madeiras para reaproveitamento do material nas obras de controle de erosdo (ex.:
palicadas e feixes de galhada) do préprio local. A linha vermelha pontilhada indica o local aproximado da
formacgéo da erosdo e do novo canal na margem direita. A seta azul indica a direcdo do fluxo no canal da
margem esquerda.

& P -

__Al'r- — . .
Travessia provisoria

-

5 o — -
e

e R

Figura 11: Vista de jusante para montante da margem direita da area de interesse em 12/11/16.
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As figuras a seguir mostram a situac@o da area de interesse em 23/11/16, dia seguinte & cheia que causou a
erosdo na margem direita e a formac¢ao do novo canal.

Figura 12: Vista do ponto na margem direita onde se iniciou a formacéo do novo canal em 23/11/16.

Figura 13: Vista da area de interesse em 23/11/16, dia seguinte a cheia que deu inicio a formac¢ao do novo canal.
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A Figura 14 mostra a situacdo da area de interesse cerca de um més apés a formagdo do canal na margem
direita. A foto aérea foi tirada com Drone em 22/12/16.

Figura 14: Vista aérea da area de interesse em 22/12/16, ap6s a formacéo do canal na margem direita.

Na Figura 13 é possivel perceber que, apdés o inicio da formacao do canal na margem direita, a maior parte
do escoamento ainda se concentrava no canal da margem esquerda. Naquele momento, o canal da margem
esquerda era mais largo do que o da margem direita. Passado um més, o canal da margem direita aumentou
significativamente o seu tamanho, ficando mais largo e profundo. Como pode ser observado na Figura 14, o
escoamento passou a fluir quase que exclusivamente pelo canal da margem direita.

Quando o processo erosivo se iniciou, o terreno da margem direita se encontrava completamente
desprotegido e saturado pelas constantes chuvas. Ainda ndo havia sido instalada nenhum tipo de protecéo
no local, e a madeira que antes protegia aquela margem havido sido retirada. Além disso, por se tratar de
uma area por onde passava 0 antigo canal, o pacote de rejeitos no local era espesso e, portanto, pouco
estavel e susceptivel a eroséo.

Até dezembro de 2016, a eroséo de leito na area de interesse permaneceu limitada pelo material rochoso do
fundo do canal da margem esquerda. Ou seja, o leito rochoso atuou como um controle de elevagéo (soleira)
no canal ativo. Com a abertura do canal na margem direita, 0 escoamento passou a fluir sobre material pouco
competente, portanto facilmente erodivel. A partir da abertura do canal da margem direita, a erosao de leito
na area de interesse passou a ocorrer de maneira acelerada.

Margo, 2017 = 4
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O controle hidraulico do canal da margem direita esta se estabelecendo em uma elevacdo mais baixa do que
o fundo do canal margem da esquerda. Na auséncia do afloramento rochoso no leito, ndo se forma uma
gueda abrupta como aquela observada no canal da margem esquerda. Pelo contrario, quando o leito é
composto por material erodivel, o perfil do fundo do canal tende a formar uma linha suave com declividade
uniforme. Isto traz consequéncias para o perfil longitudinal do fundo do canal no trecho a montante.

A titulo de exemplificagcao deste fendmeno, o afloramento rochoso no leito do canal da margem esquerda gera
uma queda (degrau) com um desnivel de aproximadamente 1,5 m. Quando substituimos a rocha do leito por
um material granular, o degrau se torna uma rampa suave. A declividade média da linha d’agua do trecho de
montante, obtida através da modelagem hidraulica, é de cerca de 0,4%. Considerando, que a declividade do
fundo do canal tende a ser paralela a linha d’agua, o degrau de 1,5 m é substituido por uma rampa com 375
m de comprimento.

No caso em questdo, a erosdo do fundo do canal do rio Gualaxo do Norte esta se prolongando para montante
conforme esperado e os efeitos podem ser observados no campo até préximo da estaca E.G. 830, ou seja,
cerca de 600 m para montante. Cabe ressaltar que o desnivel do fundo do canal da margem direita em relagédo
ao canal da margem esquerda é atualmente superior a 1,5 m.

5.0 RECOMENDACOES

Desde o evento que ocorreu em 22/11/16, o local vem sendo monitorado para verificar a evolu¢do do processo
erosivo. O rio esta tentando reestabelecer o canal no alinhamento original e atingir um novo equilibrio. Ainda
h& porcdes instaveis de rejeito nas margens que devem ser removidas e ou protegidas para evitar o
carreamento adicional de material para jusante.

Foram realizadas diversas visitas ao local com especialistas para avaliar a situacdo e propor possiveis
solugBes. Especialistas da Golder visitaram o local em 22/12/16 e 16/01/17, e a NHC em 14/02/17. As visitas
foram acompanhadas pelos responséaveis de campo da Golder e Fundagédo Renova. E ponto passivo que o
rio esta retornando para o seu curso natural, o que € positivo, porém acfes adicionais podem acelerar a
estabilizacéo do local.

Durante a ultima inspecdo de campo realizada com profissionais da Golder e da Fundacdo Renova em
20/03/17, foi decidido o seguinte:

m Serarealizada a remoc¢éo de parte do rejeito depositado no alinhamento do antigo canal, para melhorar
a condicdo do escoamento;

m A margem esquerda do novo canal sera protegida com enrocamento para minimizar erosao;

m O canal da margem esquerda sera mantido, porém parte do enrocamento aplicado ali sera reaproveitado
e utilizado na protecéo do novo canal da margem direita;

A Figura 15 ilustra as recomendacgdes acordadas entre Golder e Renova para estabilizagdo da area de
interesse. As areas circuladas em vermelho deverdo ter o rejeito removido para melhorar a condi¢cdo do
escoamento. A linha em amarelo na margem esquerda do novo canal representa o0 enrocamento que devera
ser aplicado para minimizar 0s processos erosivos.
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Figura 15: A¢Bes propostas para estabilizacdo do canal na éarea de interesse

6.0 EQUIPE TECNICA
A Tabela 1 apresenta a equipe técnica chave alocada para a elaboracdo deste documento.

Tabela 1: Equipe Técnica.

Equipe Técnica Cargo
Alexandre Pulino Eng°. Ambiental
Giorgio Peixoto Enge. Civil
Marcelo Diniz (Revisor) Eng®. Civil
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ANEXO A

Desenhos
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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
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NOTAS

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

2. A(S) ESCALA(S) INDICADA(S) NESTE DESENHO REFERE(M)-SE AO FORMATO "A1";
3. SISTEMA DE COORDENADAS UTILIZADO: SIRGAS 2000, FUSO 23S;
4

SISTEMAS DE DRENAGEM DEVERAO SER CONSTRUIDOS ABRANGENDO O
PERIMETRO EXTERNO A AREA IMPACTADA, DE MANEIRA A EVITAR QUE AS AGUAS
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PROJETISTA;
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DA PROJETISTA;
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COMPLEMENTAR CONTENDO AS INFORMAGCOES DE REFERENCIA PARA CADA
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8. AS AREAS DE PRESERVACAO PERMANENTE (APP) FORAM DELIMITADAS CONFORME
LEGISLAGAO PERTINENTE (LEI N° 12.651, DE 25 DE MAIO DE 2012);

9. O TERMO E.G.1000 REPRESENTA O ESTAQUEAMENTO DO RIO GUALAXO DO NORTE
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SANTAREM E O RIO GUALAXO DO NORTE;
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QUESTAO DE SEGURANCA. PARA CERCAS VER DESENHO DE NOTAS E
ESPECIFICACOES TECNICAS PARA SERVICOS DE BIOENGENHARIA.
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DESENHOS DE REFERENCIA

1. LEVANTAMENTO PLANIALTIMETRICO DE TRIBUTARIOS REALIZADO PELA ARYA

INVENTARIO TERRITORIAL / FIDUCIAL ENGENHARIA E AEROLEVANTAMENTOS -
CN_SIRGAS_UTM_O_SAMARCO.dwg;

ESTE DESENHO E DE PROPRIEDADE DA SAMARCO

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

SUA AUTORIZAGAO.

2. SEQOES TIPO "A, B, C, D e E”: G0O06900-C-100300, G006900-C-100301,
G006900-C-100302, G006900-C-100341, G0O06900-C-100342;
- - 3. DETALHES TiPICOS: G006900-C-100303;
' 1 n 4. EXEMPLOS DE APLICACOES: G006900-C-100304;
S N = 5. PLANICIE DE INUNDACAO: G006900-C-100344 A GO06900-C-100348 E
g 9 3 G006900-C-100352;
o 6. LOCALlZACAO E ACESSOS AREA PRIORITARIA 3: G006984-G-100101;
_ 7. LOCALIZAQAO E ACESSOS AREAS PRIORITARIAS: G006984-G-100100;
QUADRO DE LOCACAO PLANTA 8. TABELA RESUMO DIMENSIONAMENTO AREA 3: GO06900-C-100350.
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Como uma organizacao global de propriedade de seus colaboradores e mais de

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

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

Para maiores informagoes, visite golder.com

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

solutions@golder.com
www.golder.com

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

Bairro Funcionarios

Belo Horizonte - MG

CEP: 30.130-151

Brasil

T: +55 (31) 2121 9800

Golder

L Associates
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