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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 prestar servicos de recuperagdo ambiental relacionados a ruptura da Barragem de rejeitos
de Fundao, localizada no Complexo Industrial de Germano, no municipio de Mariana - MG.

Dentre os servicos em desenvolvimento estd o projeto de recuperacdo de rios principais, abrangendo
inicialmente 12 areas definidas como prioritarias entre a barragem de Santarém e a Usina Hidroelétrica (UHE)
Risoleta Neves. Essa atividade compreende o projeto e o fornecimento de servicos de campo visando a
regularizacéo de calhas e controle de drenagem, sedimentos e processos erosivos nas planicies de inundacgéo
de trechos dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce, no trecho a montante da UHE Risoleta Neves.

Para as calhas dos rios, o projeto apresenta solugdes tipicas, definidas como segdes tipo “A”, “B”, “C”, “D” e
“E”, a serem aplicadas conforme diferentes caracteristicas dos taludes e do escoamento, tais como: altura do
talude, evidencia de processos erosivos, presenca de vegetacéo, velocidade do escoamento e elevacéo do
nivel d’agua.

Observou-se, particularmente e inicialmente na regido de Barra Longa, inserida na &rea prioritaria 15, 7 (sete)
trechos identificados pela Samarco e Golder em que as secdes tipo acima citadas, ndo se aplicavam em
funcdo de intervencbes realizadas durante as ac¢des emergenciais, processos erosivos graves e/ou
instabilidade de taludes. Esses trechos foram denominados de secdes especiais E-A15-01 a E-A15-07.

O presente relatdrio apresentara os estudos geotécnicos realizados para as se¢bes E-A15-03 a E-A15-07,
gue subsidiaram o desenvolvimento dos projetos detalhados para cada uma destas areas. As secdes E-A15-
01 e E-A15-02 seréo tratadas em documento especifico devido as suas particularidades.

2.0 OBJETIVOS

Avaliar geotecnicamente a estabilidade das 5 se¢des levantadas e definir a necessidade ou ndo de projetos
especiais de contencdo e/ou prote¢cdo dos taludes baseados em visitas de campo, andlises de estabilidade
dos taludes e velocidade do fluxo do rio em cada regido dentre outros aspectos técnicos.

3.0 CARACTERIZACAO DAS AREAS

Foram realizadas visitas de campo com o objetivo de caracterizar as areas a serem estudadas verificando as
condi¢des das estruturas implantadas tais como corta rios, enrocamento de face, preenchimento de erosdes
com matacos, geologia local, regime de fluxo do rio, proximidade de acessos ou residéncias. Todas as
coordenadas estdo em SIRGAS 2000. A seguir serd descrito a caracterizacdo de cada area do estudo.

3.1 Secao E-A15-03

A secdo E-A15-03 possui coordenadas UTM N — 7756165,65; E — 704512,80 (inicio do trecho) e N —
7756208,33; E — 704591,76 (fim do trecho).

Trecho de aproximadamente 75m de extensao localizado na praga Manoel Lino El6i, abaixo do deck em
formato de peixe. Nesta regido, como medida emergencial, foi implantado um enrocamento de face para
protecdo contra eroséo devido ao fluxo do rio.

Observou-se também a existéncia de tubulacdes nesse trecho, que seriam dispositivos de agua pluvial e
esgoto conforme informacgéo da Samarco. O sistema visivel constitui em 3 tubos ARMCO com @1,00m, sem
ala de saida ou dissipador de energia, conforme ilustra a Figura 3.
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Figura 1: Localizagdo da se¢do E-A15-03 em Barra Longa

Figura 3: Situagéo da saida das tubulag6es de agua pluvial e esgoto na segéo E-A15-03
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3.2 Secao E-A15-04

A secdo E-A15-04 possui coordenadas UTM N — 7757176,61; E — 708962,85 (inicio do trecho) e N —
7757160,92; E — 709139,47 (fim do trecho).

Trecho de aproximadamente 195m de extenséo localizado no terreno do Sr. Hamilton na zona rural de Barra
Longa. Trata-se de uma eroséo de grande magnitude ocorrida devido a alta velocidade do fluxo do rio nesta
regido e atipologia do material que constitui o talude, areia siltosa, facilmente suscetivel a processos erosivos.
Dentre as obras emergenciais foi construida uma barreira com rochas a fim de impedir o contato do fluxo
d’agua com a face do talude, reduzindo o processo erosivo. O material escavado para execugéo da faixa em
enrocamento foi colocado entre o pé do talude e 0 enrocamento, trata-se de rejeito arenoso e cascalho de rio.
Logo acima deste ponto existe um acesso a area rural e parte da planta¢éo do proprietario, conforme ilustram
as Figuras 4 e 5.

Figura 4: Localizagé@o da se¢do E-A15-04 em Barra Longa

Figura 5: Vista geral da se¢céo E-A15-04
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3.3 Secao E-A15-05

A secdo E-A15-05 possui coordenadas UTM N — 7757955,10; E — 709239,32 (inicio do trecho) e N —
7758081,77; E — 709265,54 (fim do trecho).

Trecho de aproximadamente 145 m de extenséo localizado também no terreno do Sr. Hamilton na zona rural
de Barra Longa. Trata-se de uma erosédo de grande magnitude ocorrida devido a alta velocidade do fluxo do
rio nesta regido e a tipologia do material que constitui o talude, silte areno argiloso, facilmente suscetivel a
processos erosivos. Dentre as obras emergenciais foi construida uma barreira com rochas a fim de impedir o
contato do fluxo d’agua com a face do talude, reduzindo o processo erosivo. O material escavado para
execucao da faixa em enrocamento foi colocado entre o pé do talude e o enrocamento, trata-se de rejeito
arenoso e cascalho de rio. Logo acima deste ponto existe um curral conforme ilustram as Figuras 6 e 7.

Figura 7: Vista geral da se¢do E-A15-05.
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3.4 Secao E-A15-06

A secdo E-A15-06 possui coordenadas UTM N — 7756290,79; E — 705291,64 (inicio do trecho) e N —
7756206,55; E — 705337,64 (fim do trecho).

Trecho de aproximadamente 145m de extensédo localizado na margem esquerda do rio do Carmo em Barra
Longa. Devido a onda gerada pelo rompimento da barragem de Fundao, esta regido, em curva acentuada,
sofreu processos erosivos. Obras emergenciais foram realizadas com intuito de parar o corte do talude pelo
fluxo de &gua, assim uma protecao de face em enrocamento foi construida. Logo acima desta regido existe
um acesso rural, conforme ilustram as Figuras 8 e 9.

Figura 9: Vista geral da se¢do E-A15-06.
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3.5 Secao E-A15-07

A secdo E-A15-07 possui coordenadas UTM N — 7756348,94; E — 706997,84 (inicio do trecho) e N —
7756381,37; E—707047,01 (fim do trecho).

Trecho de aproximadamente 135m de extensdo localizado na zona rural de Barra Longa. Devido a onda
gerada pelo rompimento da barragem de Fund&o, esta regido em curva acentuada sofreu processos erosivos.
Obras emergenciais foram realizadas com intuito de parar o corte do talude pelo fluxo de agua, assim uma
protecdo de face em enrocamento foi construida.

Logo acima desta regido existe um acesso rural, conforme ilustram as Figuras 10 e 11.

Figura 10: Localizag&o da secdo E-A15-07 em Barra Longa.

Figura 11: Vista geral da secdo E-A15-07.
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4.0 ANALISES DE ESTABILIDADE
4.1 Premissas e Parametros Geotécnicos

Para realizacdo das andlises de estabilidade dos taludes foram utilizadas as seguintes premissas e
parametros:

m Utilizag&o do programa Slope/W do Pacote GeoStudio 2007;

m Andlise utilizando o método de Morgenstern Price;

m  Modelo Mohr-Coulomb e pardmetros efetivos;

m Ruptura global do talude do tipo circular;

m Fator de Segurancga conforme NBR 11682 (2009) — Estabilidade de Encostas;

m Carga de veiculo adotada conforme NBR 7188 - Carga mdvel em ponte rodoviaria e passarela de
pedestre (5kN/m?2);

m Enrocamentos de pé e face de acordo com informa¢Bes da Samarco, medidas feitas em campo e
topografia fornecida pela Samarco;

m Nivel d’agua do rio e se¢bes conforme topografia fornecida pela Samarco;

m Levantamento planialtimétrico de tributdrios realizado pela Arya Inventério Territorial/ Fiducial
Engenharia e Aerolevantamentos — CN_SIRGAS_UTM_O_SAMARCO.dwg;

m Levantamento planialtimétrico cadastral enrocamento Sitio do Hamilton realizado pela ERG Engenharia
— G000000-K-100618.dwg;

m Levantamento planialtimétrico cadastral na margem direita do Rio do Carmo no acesso para Sitio Facéo
— Barra Longa-MG realizado pela ERG Engenharia — GO0O0000-K-100445.dwg;

m Levantamento planialtimétrico cadastral enrocamento acesso ao sitio do Hamilton realizado pela ERG
Engenharia — GO00000-K-100616.dwg;

m Levantamento planialtimétrico cadastral enrocamento Sitio do Hamilton realizado pela ERG
Engenharia - GO0O0000-K-100614.dwg;

m Levantamento planialtimétrico para atualizagdo de praca realizado pela ERG Engenharia - GO0O0000-K-
100594.dwg.

Para elaboragdo dos modelos para analise de estabilidade de taludes sdo necessérias a realizacdo de
sondagens bem como ensaios de laboratorio como cisalhamento direto e compressao triaxial para definicbes
de parametros de resisténcia (coesdo e angulo de atrito) além do peso especifico. Assim é possivel obter
uma confiabilidade maior em relagdo aos dados. Porém, para os casos estudados na area 15 n&o foram
realizadas sondagens e/ou ensaios.

Em visita de campo a equipe da Golder pdde realizar uma avaliacdo tactil visual dos materiais componentes
dos taludes assim como suas divisGes. Valores tipicos de peso especifico, coesédo e angulo de atrito para
cada material encontrado foram definidos baseado na experiéncia e na literatura, utilizando as Figuras 12,
13 e 14 que apresentam parametros geotécnicos tipicos para solos.

O posicionamento do nivel d’agua dentro do macico também foi estimado a partir da ldmina d’agua do rio do
Carmo, representado na topografia fornecida pela Samarco.

Dezembro, 2016 —~
N° do Relatério: GO06900-G-1RT105_R-00/RT-E26- ’ Golder
007_159-515-2282_00-B 9 L7 Associates



ANALISE DE ESTABILIDADE SECOES ESPECIAS - AREA 15

Peso especifico (g)

Médulo de Angulo Coesao
Tipo de solo | Faixa de | elasticidade | Natural  Saturado atrito efetiva
STP (t/m?) (t/m?) (t/m?) efetivo (f) (tf/m?)
Avreia pouco 0-4 2000 - 5000 1,7 18 25° -
siltosa / pouco
argilosa 5-8 4000 - 8000 18 1,9 30° -
9-18 5000 - 10000 1,9 2,0 32° -
19 -41 8000 - 15000 2,0 2,1 35° -
> 41 16000 -20000 2,0 2,1 38° -
Areia média e 0-4 2000 1,7 1,8 25° 0
fina muito
argilosa 5-8 4000 1,8 1,9 28° 0,5
9-18 5000 1,9 2,0 30° 0,75
19 - 41 10000 2,0 2,1 32° 1,0
Argila porosa 0-2 200 - 500 1,5 1,7 20° 0,75
vermelha e
Piaicla 3-5 500 - 1000 16 1.7 23° 1,5
6-10 1000 - 2000 1,7 1,8 25° 3,0
> 10 2000 - 3000 1,8 1,9 25° 30a7,0
Argila siltosa 0-2 100 157 1.8 20° 0,75
pouco arenosa
(terciario) 3-5 100 - 250 1,8 1,9 23° 1,5
6-10 250 - 500 1,9 19 24° 2,0
11-19 500 - 1000 1,9 1,9 214° 3,0
20-30 3000 - 10000 2,0 2,0 25° 4,0
>30 10000- 15000 2,0 2,0 25° 5,0
Argila arenosa 0-2 500 1,5 (Vg 15° 1,0
pouco siltosa
3-5 500 - 1500 17 1,8 15° 2,0
6-10 1500 - 2000 18 1,9 18° 3.5
11-19 2000 - 3500 1,9 1,9 20° 5,0
>20 3500 - 5000 2,0 2,0 25° 6,5
Turfa / argila 0-1 40- 100 1,1 1,1 15° 0,5
organica
inuatemirio] 2-5 100 - 150 12 12 15° 1,0
Sie arenoso 5-8 8000 1,8 1,9 25° 1,5
pouco argiloso 9-18 1000 1,9 2,0 26° 2,0
(residual)
19 - 41 15000 2,0 2,0 27° 3,0
> 41 20000 2,1 2,1 28° 5,0

Figura 12: Tabela de parametros médios de solos (Joppert, 2007)

A Figura 13 retne dados de ensaios especiais realizados por Cruz (1967-1969) e fornecem dados de coeséo

e angulo de atrito de um grande namero de solos lateriticos compactados.
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Rocha Parfimetros de resisténcia ao Resi i Parimetros Curva Pr. axial

Amostra/ de cisalhamento. a0 B'méd = wo, tipo de 5%
Procedéncia origem Classificagdo Pressoes efetivas cisalham (%) B’ deformagho
¢ cltgp ¢ S Sot Plho- P Phot Pha o1-5%(ot)
(kg/em?) ©) (kg/em?) | (kglem?) (kg/em?)
Promissio S-6 (SP) Arenito arcial arpilosa 0,08 0,118 34,0 9,70 6,60 2 6 10 1 17
Prom.Macuco C (SP) ¥ areia argilosa 0,10 0,143 35,0 8,90 7,00 b 10 40 1 16
Promissdo P.Queixada (SP) 2 areia siltosa 0,08 0,121 33,5 6,90 6,10 4 5 25 1 15
3 Irmdos F.G. (SP) o areia argilosa 0,10 0,148 34,0 7,40 6,20 4 8 35 IA 14
Promissdo Macuco A (SP) s areia argilosa 0,05 0,07 35,0 8,45 7,40 5 > 20 1 17
Xavantes C (SP) . 7 arcia argilosa 0,00 0,00 33,0 6,40 6,40 2 3 10 ! 16
Jupid (8P - MT) % areia argilosa 0,05 0,08 33,0 5,45 5,10 ] 8 20 1 12
Taquarugu (SP - PR) il areia argilosa 0,08 0,08 33,0 7,40 4,00 4 15 30 1 8
Guaira M.D. (8P) Y areia silttosa 0,05 0,08 31,0 395 5,50 3 4 25 1 13
Ibitinga (SP) " areia argilosa 0,20 0,32 32,0 5,80 4,20 5 18 23 1 11
Tlha Solieira I (SP) b areia argilosa 0,05 0,08 33,5 6,80 3,80 S 14 45 L 18
Kavantes C' (SP) ». areia argilosa 0,15 0,25 33,0 7,00 4,60 7 17 45 I 15
Anhembi (SP) N areia argilosa 0,07 0,104 34,0 5,70 4,30 6 10 15 1 13
Xavantes Hy (qpy # arcia argilosa 0,10 0,152 33,5 6,90 6,20 3 ¢l 10 1 135
Guaira Eixo 2-5 (SP) g argila arenosa 0,00 0,00 28,5 4,30 2,50 7 20 50 1A 8
Promissiio 8-3 (SP) & argila arenosa 0,30 0,650 26,5 4,40 2,50 8 20 40 IA-IIT 8
Pogos D-25 - 1,20m (MG) Alcalinas | argsilto arcnosa 0,25 0,418 31,0 5,10 4,30 4 6 25 I 10
Pogos D-25 2,50m (MG) ol arg.silto arenosa 0,22 0,382 30,0 5,30 3,60 4 12 40 1i 10
Pocos C-5 2,50m (MG) il argila siltosa 0,50 1,26 21,5 4,50 2,80 5 12 35 I 9
Ilha Solteira 11 (SP - MT) Arenito | argila arenosa 0,10 0,15 33,0 7,10 4,00 5 12 35 11 10
Dona Francisca B-6 (RS) Coluvial | argila arenosa 0,10 0,184 28,5 5,90 3,90 1 20 40 1 9
Dona Francisca B-8 (RS) 8 silte arcnoso 0,10 0,169 30,5 6,00 3,60 2 30 50 1A 9
Dona Francisca B-9 (RS) " argila arenosa 0,10 0,20 26,5 4,60 3,00 4 20 50 1A 9
Tiha Solteira III (SP - MT) Arenito argila arenosa 0,15 0,26 30,0 35,60 3,40 7 20 40 11

Figura 13: Parametros geotécnicos de solos residuais de arenitos e rochas alcalinas e solos coluviais (Cruz, 1969).

N Laboratério  LL{%) IP(%) &' (%) ¢ (kPa) v,(kN/m?) v, (kN/m?®) G, e w(%) S{%) n (%)

1 Argila Areno Siltosa 67 34 30,3 26 14,89 18,78 2,85 0,914 26,1 81,5 0,48 389
2 Silte Areno Argiloso 51 22 3256 18 14,84 18,24 2,776 0,871 22,9 73,1 0,47 34
3 Silte Areno Argiloso 44 22 31 25 15,24 18,67 2,69 0,765 22,5 79,1 0,43 343
4 Argila Areno Siltosa 58 28 343 17 14,82 18,95 2,711 0,829 27,9 91,1 0,45 41,3
5 Argila Areno Siltosa 45 17 30,2 24 13,15 16,42 2,672 1,032 24,9 64,4 0,51 32,7
6 Argila Areno Siltosa 42 15 32,1 21 12,95 16,23 2,674 1,065 253 63,6 0,52 32,8
7 Argila Silto Arenosa 62 29 34,4 7 14,07 18,06 2,703 0,921 28,4 83,2 0,48 3199
8 Argila Areno Siltosa 61 25 342 11 13,2 17,14 2,813 1,131 29,8 74,2 0,53 39,4

Figura 14: Avaliacdo geral dos parametros das jazidas (Ribeiro, 2015).

Com base nos elementos supracitados foi elaborada uma Tabela 1 com os parametros utilizados nas

analises. Para o enrocamento e o rejeito arenoso foram utilizados parametros do banco de dados interno da
Golder.

Tabela 1: Parametros tipicos adotados nas analises de estabilidade

Pardmetros geotécnicos

Material Cor Y (kN/m?3) c’ (kPa) d ()
Enrocamento 26 0 40
Silte areno argiloso 19 15 28
Areia média pouco siltosa 20 5 30
Rejeito arenoso |- 19 10* 30

*coesdo aparente devido a presenca do mineral goethita
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4.2 Resultados das Analises de Estabilidade, Solucdes e
Recomendacgdes

Neste item serdo apresentadas as secdes estudadas, os resultados obtidos nas analises de estabilidade dos
taludes e as solugdes e recomendacdes adotadas.

421  Secdo E-A15-03

O fator de seguranga, segundo a norma ABNT NBR 11682:2009 deve ser de 1,5 por se tratar de taludes a
jusante da praca e com residéncias préximas. Observam-se que os valores obtidos nas andlises sao
superiores a 1,5.

De acordo com os resultados obtidos, foi observado que a ado¢éo ou nao de cargas referentes a residéncias
(2kN/m?) ou a variacao do nivel d"agua para 2 e 10 anos de tempo de retorno (Q2 e Q10, respectivamente)
pouco influenciam nos resultados. Sendo assim, para esta area recomenda-se que seja mantida a protecao
de face conforme secdo tipo “E” ja indicada nos desenhos G006900-C-100328 e G006900-C-100342, nédo
sendo necessario projetos especificos.

Quanto as tubulacdes existentes na se¢do E-A15-03, tratam-se de dispositivos componentes do sistema de
drenagem de agua pluvial e esgoto do municipio. Assim, qualquer tipo de verificagdo hidraulica dessa
estrutura ndo pode ser realizada pontualmente, mas sim no ambito de uma avaliagdo do sistema de drenagem
urbana de Barra Longa, que néo é atividade prevista no trabalho em questéo. De toda forma, recomendamos
gue as tubulacdes existentes sejam recompostas, tendo em vista o atual estagio de obstrucdo em que as
mesmas se encontram, bem como seja lan¢cado enrocamento (dimenses conforme desenho G006900-C-
100351) a jusante da estrutura até o seu encontro com o rio do Carmo.

A seguir, nas Figuras 15 a 17, séo ilustrados os resultados obtidos nas analises de estabilidade para a secéao
E-A15-03.

Figura 15: Sec¢bes analisadas em E-A15-03.
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Figura 16: Analise de estabilidade de talude: Se¢do A, FS=2,507.
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Figura 17: Analise de estabilidade de talude: Se¢do B, FS=2,738.

4.2.2 Secéo E-A15-04

De acordo com os resultados obtidos nas analises, os fatores de seguranca apresentaram-se maiores que
1,5 para as sec¢fes A e B e menores do que este valor para a se¢do C (ver Figuras 18 a 21).

Foi observado em campo, conforme Figura 22, que na se¢do C o talude se encontrava negativo e com a face
em processo continuo de erosdo devido a intempéries. A solugdo proposta para este caso, foi dividir a area
em 2 trechos especificos e distintos. O trecho 1 compreendendo da estaca E.C.1408+0 & estaca E.C.1413+0
onde o retaludamento com a geometria 1,5H:1V atende ao requisito de fator de seguranga segundo as
andlises realizadas. Ja o segundo trecho, compreende-se da estaca E.C.1413+0 a E.C.1417+0 do qual tera
a implantacdo de uma berma de equilibrio e imediatamente acima desta, um retaludamento com geometria
1H:1V. Esta secéo foi estudada devido ao pequeno volume de corte que ela gera, visando preservar o acesso
existente e ndo avancar sobre a plantagcdo do proprietario do terreno.

Devido a geologia do material encontrado nesta se¢éo, arenito e silte arenoso, a Golder indicou a protecdo
da face destes taludes até o nivel d"agua na vazéo do tempo de retorno de 10 anos mais 0,5m (sec¢éo tipo
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“E” — desenho G006900-C-100342), visando preservar o talude contra a continuidade de processos erosivos,
proteger o acesso existente e a plantagédo. A solucéo indicada foi analisada em termos de estabilidade e
segue representada na Figura 23.

Figura 18: Secdes analisadas em E-A15-04.
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Figura 19: Analise de estabilidade de talude: Se¢do A, FS=1,986.
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Figura 20: Analise de estabilidade de talude: Se¢do B, FS=1,689.
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Figura 21: Analise de estabilidade de talude: Se¢ao C, FS=1,258.
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Figura 22 Secéo C: talude negativo e com a face em processo continuo de eroséo devido a intempéries. Verifica-se no
corte a divisdo dos materiais em processo erosivo devido a intempéries.

Elevagén
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Figura 23: Analise de estabilidade de talude: Se¢do C, NA elev. Q10, FS=1,915. Retaludamento 1H:1V na parte superior
e berma de equilibrio mais protecéo de face (secéo tipo “E”).

De acordo com os resultados obtidos, verifica-se que a variagdo do nivel d’agua bem como adi¢ao de cargas
de veiculos pouco influenciam nos resultados do fator de seguranca. Um projeto de coleta e direcionamento
da drenagem superficial também foi elaborado com o objetivo de direcionar o fluxo de dgua pluvial para fora
da face do talude, colaborando também para a reducéo dos processos erosivos.

4.2.3 Secéo E-A15-05

Os fatores de seguranca resultantes das analises de estabilidade sdo maiores que 1,5 indicando que os
taludes estdo em condicBes estaveis. Para esta area indicamos a conformacéo dos taludes bem como a
protecdo de face contra processos erosivos devido ao fluxo de 4gua na regido com o objetivo de proteger o
acesso existente e o curral da propriedade do Sr. Hamilton. Devido as baixas velocidades do escoamento na
vazao com tempo de retorno de 10 anos e aos taludes baixos da regiéo, a protecdo de face, conforme desenho
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de secao tipo “E” (G006900-C-100342), deve acompanhar a topografia existente, protegendo os taludes
contra a continuacéo e aumento dos processos erosivos.

Um projeto de coleta e direcionamento adequado do escoamento superficial do acesso também foi realizado
complementar ao projeto de protecado de face contra erosoes.

A sequir, as Figuras 25 e 26 ilustram os resultados obtidos nas analises de estabilidade para a secéo E-A15-
05.

Elevagdo

Figura 25: Analise de estabilidade de talude: Secdo A, FS=1,863.
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Figura 26: Andlise de estabilidade de talude: Secéo B, FS=3,921.

4.2.4 Secéao E-A15-06

Observa-se que os valores obtidos nas analises de estabilidade para os taludes da secdo E-A15-06 sao
superiores a 1,5.

A adocdo ou nado de cargas de veiculos (5kN/m2) ou a variacao do nivel d"agua (Q2 e Q10) pouco influenciam
nos resultados.

Para esta area recomendamos que seja mantida a protecéo de face conforme sec¢éo tipo “E” ja indicada nos
desenhos G006900-C-100329 e G006900-C-100342, ndo sendo necessario projetos especificos.

A seguir, as Figuras 28 a 30 ilustram os resultados obtidos nas andlises de estabilidade para a se¢do E-A15-
06.
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Figura 27: Secdes analisadas em E-A15-06.
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Figura 28: Andlise de estabilidade de talude: Segdo A, FS=2,228.
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Figura 29: Analise de estabilidade de talude: Secdo B, FS=2,4.
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Figura 30: Analise de estabilidade de talude: Se¢ao C, FS=1,804.
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4.2.5 Secéao E-A15-07

Observa-se que os valores de FS sdo maiores que 1,5 para as duas sec¢des analisadas. A ado¢do ou nao de
cargas de veiculos (5kN/m2) ou a variacdo do nivel d"agua (Q2 e Q10) pouco influenciam nos resultados.

Apesar de ndo ter problemas geotécnicos relacionados a instabilidade, a velocidade do escoamento para a
vazao com tempo de retorno de 10 anos € de 5,31m/s nesta regido. Essa velocidade indica a necessidade de
protecdo da face dos taludes contra processos erosivos, ja que existe um acesso logo acima. O tamanho das
rochas para suportar tal velocidade é da ordem de D50=1400mm o0 que, em termos construtivos é de dificil
execucdo. Baseado nisso, a solugdo adotada para este trecho foi a implantacdo de gabido tipo caixa com
0,5m de espessura cobrindo toda a face do talude da estaca E.C 1278+0 a E.C 1281+0.

Em conjunto com o projeto do gabido um projeto de coleta e direcionamento adequado do escoamento
superficial do acesso também foi realizado complementar ao projeto de protecao de face contra erosdes.

A seguir, as Figuras 32 e 33 ilustram os resultados obtidos nas andlises de estabilidade para a se¢do E-A15-
07.

Figura 31: Secdes analisadas em E-A15-07.

§al
***+++++++;*W

Distance

Figura 32: Analise de estabilidade de talude: Segdo A, FS=2,884.
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Distance

Figura 33: Analise de estabilidade de talude: Se¢do B, FS=3,736.

5.0 OBSERVACOES E ORIENTACOES GERAIS

De acordo com a explicacao técnica do item 4.1 - Premissas e Parametros Geotécnicos, salienta-se que as
andlises de estabilidade foram realizadas baseadas em parametros empiricos definidos em funcéo da visita
de campo, experiéncia e literatura, considerando sempre a pior situacdo. A realizacdo de investigacdes
geoldgico geotécnicas bem como ensaios laboratoriais podem calibrar os parametros. Esta calibracdo pode
otimizar as solugBes propostas para cada area estudada.

Os estudos foram desenvolvidos utilizando os levantamentos topograficos fornecidos pela Samarco e
descritos no item 4.1 — Premissas e Parametros Geotécnicos. Devido as precipitagbes que ocorreram na
regido nos meses de novembro e dezembro € possivel que alguma alteracao tenha ocorrido em campo,
devendo estas serem consideradas pelo engenheiro de campo da projetista.

AlteracBes de maior relevancia que impactem na estabilidade dos taludes devem ser direcionadas a equipe
de engenharia da Golder que avaliara e, caso necessario, revisara o projeto.

A Samarco devera se certificar da ndo existéncia de redes de agua, esgoto, tubulagdo (gas, mineroduto, etc.)
cabos elétricos e de telefone antes de qualquer escavagéo.

As estruturas de corta rio implantadas nas se¢fes E-A15-05 e E-A15-07 devem ser removidas apds a
execucdao dos trabalhos de protegéo de face.

Devido a falta de informacéo da batimetria na regido as sec¢des representadas podem nado corresponder a
realidade. Tal situacdo deve ser verificada em campo durante os trabalhos de construcéo.

6.0 EQUIPE TECNICA

A Tabela 2 apresenta a equipe técnica chave alocada para a elaboracao deste documento.
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Tabela 2: Equipe Técnica.

Equipe Técnica Cargo
Daiane Souza Eng?. Geotécnica Plena
Marcelo Diniz (Revisor) Eng°. Civil Sénior
Germano Araujo (Revisor) Eng®. Geotécnico Sénior

GOLDER ASSOCIATES BRASIL CONSULTORIA E PROJETOS LTDA.

Antbnio Harley
Gerente do Projeto

AH/MD/acs

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

\\bhz1-v-fs1\trabalho\3-projetos\2015\2-meio ambiente\159 515 2282_samarco\3-relatorio\rt - relatdrio técnico\rt-e-26\g006900-g-1rt105_r-00\g006900-g-1rt105_r-00.docx
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GOLDER ASSOCIATES BRASIL CONSULTORIA E PROJETOS LTDA.

Anténio Harley
Gerente do Projeto

AH/MD/acs

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

\\bhz1-v-fs1\trabalho\3-projetos\2015\2-meio ambiente\159 515 2282_samarco\3-relatorio\rt - relatorio técnico\rt-e-26\g006900-g-1rt105_r-00\g006900-g-1rt105_r-00.docx
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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.
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