SAMARCO -3

Barragens e Diques de
Contencao de Sedimentos




Objetivo:

A Samarco ird apresentar uma visao global das a¢des que foram
desenvolvidas no complexo de Germano, até o limite do Dique S$4, com o
objetivo de minimizar o impacto das chuvas e cessar o vazamento de
sedimentos do complexo para o Rio Gualaxo do Norte. Serao apresentados
também o status das obras em andamento e a relacao de atividades que
foram concluidas.
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Seguranca das Estruturas
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RECUPERACAO
SELINHA

Estrutura

Selinha

Germano

Santarém

SAMARCO

Implantacédo de berma
de reforco na sua
porcao inferior

Reforco na ombreira
comum e reforgo nas
secdes criticas de
Tulipa

Readequacao do
sistema extravasor ao
lado do atual

Implantagéo de berma
de reforco para
recompor erosdes e
recomposicao da
drenagem superficial

Prolongamento da
drenagem interna,
construcao de aterro
de reforco e
recomposicdo da crista

Status

28/12/2015

@

Setembro 2016

@

Marco 2016

@

18/06/2016

@

19/02/2016




Estruturas Remanescentes
Fatores de seguranca

SAMARCO

ESTRUTURAS
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O cdlculo dos fatores de seguranga das estruturas no més de dezembro/16 considerou a recomendacéo da auditoria externa para adequagcéio dos pardmetros de resisténcia, coeséo dos materiais e Gngulo

de atrito. Este ajuste resultou na diminui¢do do fator de seguran¢a da barragem do Germano.




SAMARCO

Ordem da Exposi¢ao

Captacdo e bombeamento de dgua superficial da Barragem de

Germano

Estruturas remanescentes
Digque de Selinha
Diques de Sela e Tulipa
Barragem de Santarém

Barragem de Germano

Diques de contengao

Diques S1A e S2A
Dique S3
Dique S4
Novas estruturas
Eixo 1
Nova Santarém
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Descricao
Escavagao Extravasor
Limpeza Fundacgao
Aterro
Pedra de Mao
Drenagem - Escavacgao
Drenagem - Pedra argamassada
Aplicacao de argamassa (concreto)
Dragagem
Bombas

Tubulacao

Soldas

Quantitativos

286.133
1.103.614
1.181.412

26.264
2.199
1.155
1.926

161.138

23

21.400

1.837

metros
metros
m3
m3
unidade
metros

unidade

SAMARCO




Drenagem de agua superficial
- Germano
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Captacio eadugiio de dgua superfidal SAMARCO 2.5

C Com o objetivo de reduzir e controlar a
Germano

contribuigcdo de agua das bacias

5

InstalagOes sistemas de

captacaol de Agus hidrologicas de contribui¢éo no vale da

A- Baia 3

B- Digue Auxiiar barragem de Germano, provenientes

C- Cava de Germano
D e E- Sela/Tulipa

G- Dreno Pilha Fabrica Nova de drenagem (perene ou intermitente) e
Fabrica Nova

H- Pé de Germano

G das chuvas na regido foi implantado um
sistema de bombeamento,
direcionando o fluxo total para o

H corrego de Santarém a jusante da

' \ barragem de Germano e Vale do

Fundado.




SAMARCO

LOCAL ATUAL (m%/h) RESERVA (m¥h) TOTAL (m%/h)

Cava de Germano

Barragem Germano:

Dique Auxiliar
Sela/Tulipa

Baia 3

Total Barragem Germano

Sub-total do desvio de fluxo agua
superficiais

1.224

950

2.300

21600

24.850

26.074

490

2250

2.740

2.740

1.224

1.440

2.300

23.850

27.590

28.814



SAMARCO <

_

i

3

IR LI

| . |
4 e - A [ ] | EEea—— g™ R > :

......

_‘__ﬂ .
1§§w e
d"‘i ‘E" 'z\i"- %




Estruturas remanescentes
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Barragem de Germmano SAMARCO =%

Projeto de Engenharia:

- Feita a limpeza e prolongamento do
dreno de Fundo

- Executado reforco do pé da

estrutura da Barragem

Obra concluida
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R 7



ique de Selinha %
Diq SAMARCO <
Projeto de Engenharia:

- Obra concluida em 28/12/15
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SAMARCO =X

Obra concluida Projeto de Engenharia:

- Obra concluida em 19/02/16




DiquesdeSeiae Tulpa SAMARCO =33

Obra concluida

Obras na ombreira comum
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Diques de Sela e Tulipa

SAMARCO =X

Obra concluida Projeto de Engenharia

Area de preenchimento
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g;qeu::m i SAMARCO

02/01/17

15/03/17

Avanco das atividades de construgao

As obras da terceira etapa dos Diques de Sela e Tulipa tem como objetivo conformar geometricamente os materiais existentes entre as estruturas e

a berma de protegdo, além de implantar dispositivos de drenagem superficial que diminuam a probabilidade de erosdo, carreamento deste material

e garantam a estabilidade das estruturas.



Digues de contenc¢ao de
Sedimentos
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S1A

5 metros

Blocos de enrocamento

1.800 m?

16.000 m?

Obras concluidas

SAMARCO

Ra? N ; S2A

S2A




SAMARCO

ESTRADA REAL

ALAGAMENTD MAXIMO DIGUE 34
INA OSCLANTE - DURANTE O
EL 000 S0m




Dicjue de Contencao de Sedimentos S3
Obras conduidas na elevacao 709,5 (Crista) e 706,0 (Soleira)

N 1.'

Obra concluida

27/12/16
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Atividades em andamento:

Visdo da cortina de turbidez instalada.

Volume dragado: +/- 160.000m?
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Turbidez (NTU)
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Dicjue de Contencao de Sedimentos $4

12/07/16

20/01/17

Avanco das atividades de construgao

04/01/17



Novas Estruturas
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SAMARCO

A estrutura de Nova Santarém ja estd operando com as
comportas fechadas e em condi¢do de formagdo de lago a

montante.

As obras de construgédio da Nova Barragem de Santarém seréo retomadas apos o periodo chuvoso 16/17 para conclusédo da estrutura

na elevagdio de crista 770,00m e preparagéio para o periodo chuvoso 17/18.






Edo 1 - obras de protecao do barramento e ensecadeira SAMARCO :E:E
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Obra concluida
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Barreiras de Contencao
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Projetos de Engenharia:

Obras concluidas

Obras concluidas
3 T TR

03/01/17

Avanco das atividades de construgao

100,0%




Conclusao:

A Samarco, com a implantagcao do Dique S3 em abril/16, conseguiu cessar o
vazamento de sedimentos a jusante desta estrutura. Agora, especialmente
com o alteamento do Dique S3 e a conclusao da Nova Barragem de
Santarém, além das demais obras, o sistema ira operar de forma robusta e
com capacidade de amortecimento das cheias previstas para o periodo
chuvoso 16/17. Em paralelo, a Samarco opera com os coeficientes de
seguranca das estruturas remanescentes satisfatorios, adequados a norma
brasileira, desde o més de julho/16.
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SAMARCO -3

Manejo de rejeitos
Bento Rodrigues




SAMARCO

ESTRADA REAL

ALAGAMENTD MAXIMO DIGUE 34
INA OSCLANTE - DURANTE O
EL 000 S0m




Digue de Contencao de Sedimentos $4

12/07/16

20/01/17

Avanco das atividades de construgao

04/01/17



Digue de Contencao de Sedimentos $4
Fotos da construcao




Plangiamento inicial SAMARCO :E:E

« Memorial descritivo - PROTOCOLO EMERGENCIAL
« Caracterizacao da Intervencao;
« Avaliacao de alternativas locacionais para disposicao dos rejeitos:
AD1 — area escolhida
AD2
AD3
Detalhamento do processo de intervencao
« Aco0es iniciais
Realizacao do projeto conceitual da pilha de disposicéo;
Apresentacao do projeto ao MPMG;

Contratacao e Mobilizacao integral dos recursos (Equipamentos e Mao de Obra);

Preparacao da area de disposicao, incluindo execucao de dreno de fundo.




Plangamento inicial SAMARCO 'E:E
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Registros dos locais de intervencao — coincidentes com a area de alagamento do S4




Cronograma de execucao dalimpeza SAMARCO %

CRONOGRAMA EXECUTIVO - AREA DE DEPOSITO AD1
ATIVIDADES Duracado| Inicio Término AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
AREA DE DEPOSITO 1 - AD1 123 d
| evantamento topografico da area 6 d 01/08/2016|06/08/2016
Projeto detalhado do empilhamento 12 d 08/08/2016|20/08/2016
Preparo da area
Supressdo da pastagem 3d 15/08/2016|18/08/2016
Remocdo e transporte da camada superficial
de solo orgdnico (top soil) 3d 18/08/2016|21/08/2016
Confeccdo do dreno de fundo 27 d 22/08/2016|21/09/2016
Confeccdo do digue de partida 27 d 22/08/2016|21/09/2016
Melhorias e sinalizacao dos acessos 18 d 08/08/2016|27/08/2016
Mobilizacdo de equipamentos e
colaboradores 19 d 01/08/2016|20/08/2016
Remocado e deposito
Sondagem exploratoria do rejeito 6 d 22/08/2016|27/08/2016
Remocdo preliminar do rejeito 18 d 22/08/2016|10/09/2016
Transporte do rejeito para area de deposito 69 d 01/08/2016|19/11/2016
Conclusao da remocdo do rejeito 0 d 19/11/2016(19/11/2016
Conformacdo e protecdo final da area de
deposito 27 d 21/11/2016|21/12/2016




Evolucao das tratativas com organs competentes SAMARCO =%

Realizadas estas primeira etapas, recebemos orientacao do MPMG de aprovacao do projeto pela
referida entidade antes do inicio das obras. Foram enviados questionamentos quanto ao meétodo de
resgate arqueologico assim como da necessidade de maior detalhamento da area de disposicao
demandando entao outras acdes:
Revisao / Discussao a cerca da metodologia de resgate arqueolégico;
Relatorio arqueoldgico relativo a area impactada para disposicao;
Protocolizacao do relatério arqueologico da area AD1 no IPHAN;
Recebimento da deliberacdo do IPHAN com a anuéncia para uso da area ADL1.
No entanto, tais discussdes demandaram em torno de trés meses postergando o inicio das obras para
o final de outubro do ano corrente quando entao ja estavamos em periodo chuvoso dificultando
sobremaneira a realizacao das atividades que mesmo com todas as solicitacdes descritas acima ja
atendidas ainda nao havia sido formalmente autorizada pela MPMG.

Paralelamente a Samarco obteve autorizac&o para realizagcao do dique S4




SAMARCO

§ CONCLUSOES FINAIS E RECOMENDACOES

A partir dos argumentos e estudos desenvolvidos ao longo do presente trabalho, nota-se que a partir do
micio do periodo chuvoso, as obras de remogdo dos sedimentos depositados na regido da bacia do
Dique 54 1rdo atuar exatamente no sentido contrario ao que fo1 previsto, pois estas obras deveriam ser WAL
realizadas durante a estiagem Segundo Carvalho (2008), cerca de 70 a 90% dos sedimentos sdo

|

transportados pelos rios ¢ demais corpos d’agua durante a ocorréncia do periodo chuvoso, mostrando a
importancia que tais eventos apresentam perante a geracdo e deposigdo de sedimentos.
Trecho recortado do parecer n2G006900-G-1RT072

Estes dois elementos dispostos acima, de acordo com a nossa experiéncia, sugerem que a simples

- A s .. . ; . )
remocéo mecanica dos rejeitos depositados na area de Bento Rodrigues, pode fazer com que a parte A -COM
“‘estavel” do material, volte a se misturar com a parte do material que permanece saturada, e resulte

em um aumento da contribuicdo de material particulado ao corpo de agua e acelere o processo de
carreamento, o que podera ser acentuado com a entrada do periodo chuvoso e o aumento no volume
dos cursos de agua, contribuindo para um incremento nos indices de turbidez.

Trecho recortado do Relatério de visita a area de remocdo de rejeitos em Bento Rodrigues no dia 05/10/16
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renova —

reparar, restaurar, reconstruir



Relatério de Acompanhamento

Controle de Erosao na Calha dos
rios Gualaxo do Norte e Carmo



Recuperacao Ambiental de areas impactadas

Cronograma macro

CRONOGRAMA MACRO - RECUPERAGAO AMBIENTAL

PROJETO

Inicio

10

20

30

10

2017

20

£

4°

10

2018

20

=

40

10

2019

20

=

40

1°

20

=

40

Controle de Erosao

Controle de Erosdo em Areas prioritarias jan/16 abr/17
Avaliacdo de resultados apds término do periodo chuvoso mar/17 abr/17
Execucdo de medidas corretivas abr/17 jun/17
Controle de Erosdo em Areas n3o prioritarias mar/17 dez/17
Recuperagdo de tributarios

Recuperagdo de tributarios jan/16 jun/17
Revegetac¢do 800 ha

Revegetacdo Emergencial dez/15 jul/16
Manutenc¢do e Monitoramento dez/16 dez/17
Recupera¢ao Ambiental 2000 ha

Teste Piloto de reflorestamento dez/16 jul/17
Plantio de Enriquecimento conforme PRA de cada propriedade | out/17 mar/20
Manuteng¢do e Monitoramento mar/18 | mar/26




g Recuperacao da Calha Principal
hn
ST 27 4reas totalizando 120 km e 2184 ha impactados )

m Areas Iniciadas M Hectares em recuperagdo
m Area ndoinciada m Hectares n3o iniciados
= Area com restricio

M Hectares com restrigdo

m s mmm o o Em s EE 5 EER N W O R EEE F EER 5 EER RN F EEN R MmN B EER N SN N MmN R MmN R EEE B EER N S F MmN R MmN B MmN N S N MmN F MmN F MmN 5 EEm N EEE § MmN R EEm B EEm N S N MmN F MmN R MmN § MmN N SN N MmN R MmN § EEm N M N R Em R w5 mm o mm o

Restricbes:

- Areas 01, 02, 12 e 16 (Bento Rodrigues, Cérrego Santarém e Candonga) com outros projetos em
andamento

- Area 04 sem liberacdo do proprietario

T mmm w mmm n mmm w EEm n o  Emm R h o N EEm R A R n mm o wmem



a Nova Luz — Areas 06 (Gesteira), 08 (Paracatu de Cima), 10 (Gama)
D G&C — Areas 07 (Pedras) e 09 (Campinas a Barreto)

Torelli — Areas 03 (Alto Gualaxo do Norte) e 13 (Bicas)
a Emflortec — Areas 05 (Paracatu de Baixo), 14 e 15 (Barra Longa)

Hexagono — Area 11 (Bicas)

- Empresa Hexagono atuando em diversas areas com o fornecimento de equipamentos de infraestrutura
- Empresa Tamasa executando servigcos de infraestrutura na area 15A
- Empresa Nova Luz em mobilizacdo para execucao de parte da area 13
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Histograma de Mao de Obra

Histograma de M3o de Obra Direta e Equipamentos por Area Prioritaria
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Relatério de Acompanhamento

Recuperacao de Tributarios



\.\ * Tributarios sem acesso: TGs 07, 08, 09, 12 e 12A o

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

101 tributérios mapeados Extensao total: 28,7 km
/
Hem obras m Concluido (m)
B concluidos B Em andamento (m)
M Sem acesso M A executar (m)
B N3o inciados
1.764: 6%
\ /

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

.
Y Mmoo o o o o o s s s s Em o Em o mm o mm o



Tributarios em andamento
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Monitoramento

Monitoramento das
Obras de Recuperacao Ambiental
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- Abordagem alinhada com trabalhos académicos
e projetos desenvolvidos por universidades e
orgdos ambientais.

- As imagens de satélite proporcionaréo o
monitoramento da drea como um todo e os
Drones acompanharé@o os avancos das obras em
rios e tributarios.

- Previsto o monitoramento complementar de
Producdo de Biomassa Vegetal e a avaliacédo do
Sistema Radicular da vegetacdo.

- Caracterizacdo fisica, quimica e microbioldgica
dos solos onde ha cobertura vegetal em
implantacao.

.
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.- Analises de sedimentos em perfis de secbes transversais ao longo dos rios principais. ;



Recuperacao UHE Risoleta Neves
Fase 1

Belo Horizonte, 11 de janeiro de 2017 SAMARCO



UHE Risoleta Neves - Fase 1
Mapa geral de referéncia
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Acoes referentes a UHE Risoleta Neves




Acoes referentes a UHE Risoleta Neves

Vertedor definitivo com enrocamento concluido e sendo preparado para concretagem

* A conformacao natural do corrego sobre o sedimento ja ocorreu

* Finalizada a instalacao dos instrumentos na crista e na berma

 Manual de operacao dos instrumentos recebido e reenviado ao fornecedor para
atendimento a comentarios

 Manual de operacao do dique em elaboracao

* |niciada a preparacao da area a jusante do Setor 4 para disposicao de bags



Acoes referentes a UHE Risoleta Neves
Update do projeto - Setor 4 (400.000m?3)




Acoes referentes a UHE Risoleta Neves

Update do projeto - Velho Soberbo (140.000m3) e Pilha (150.000m?3)




Acoes referentes a UHE Risoleta Neves

* Montagem da linha de recalque concluida

* Digue na cota média 317,5m pronto para iniciar a dragagem

* SNC-Lavalan emitiu relatorio de estabilidade e as recomendac¢des foram
atendidas. Pendente a recomendacao de elaborar o as built.
Levantamento topografico em andamento para atender esta

recomendacao



Acoes referentes a UHE Risoleta Neves
Update do projeto - Velho Soberbo (140.000m3) e Pilha (150.000m3)
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Acoes referentes a UHE Risoleta Neves
Update do projeto - Fazenda Floresta (5.000.000 M3)

-—

X

Prioridade execuc;§>,

>




Acoes referentes a UHE Risoleta Neves

 Concluida a aquisicao da propriedade complementar dos diques da 352 e 390
e Campanha de sondagem nas areas recém adquiridas em andamento
* Projetos basicos sendo emitidos pela Allonda

 Recebido projeto conceitual da planta de desaguamento



Acoes referentes a UHE Risoleta Neves
Update do projeto - Fazenda Floresta (5.000.000 M3)




Acoes referentes a UHE Risoleta Neves
Update do projeto - Barreira metalica B




Acoes referentes a UHE Risoleta Neves

 Realizado o aterro de conquista pela margem direita

 Recuperacao do aterro principal de jusante que foi comprometido pelas altas
afluéncias

* Protecao do aterro da margem direita com estacas prancha em andamento

* Protecao de jusante em pedras argamassadas em andamento

e 292guindaste mobilizado para cravacao pela margem direita



m3/s
700

- 600
- 500
- 400
- 300
- 200
- 100

UHE

€ncia na

N

91/C1/0¢€
- 91/T1/61
- 91/21/8¢
i‘; - ot/er/Lt

¢ 91/21/9¢
; ‘ - 91/T1/st
i " 91/zi/ve
, \ - 9T/TT/€T
X C91/T1/te
91/T1/1¢
91/21/0¢
91/T1/6T
91/T1/81
9T/TT/LT
91/T1/9T
91/T1/ST
91/C1/¥T
9T/TI/€T
9t1/TT/Tt
9T/T1/1T
91/TT/0T
91/21/60
91/¢1/80
91/T1/L0
91/21/90
91/21/S0
91/TT/¥0
91/21/€0
91/¢1/20
91/21/10
9T/TT/0¢€
91/T1/6C
9T/T1/8¢
9T/T1/LT
9T/T1/9¢
9T/T1/S¢
9T/11/¥¢
9T/TT/€C
91/11/2C
9T1/T1/1¢
91/T1/0¢
91/T1/6T
9T/11/81
9T/TT/LT
9T/11/9T
9T/TT/ST
9T/TT/¥T
9T/TT/€T
9T/11/21
9T/TI/1T
9T/11/0T
- 9T/11/60
| 9T/T1/80
- 91/11/L0
_ © 9T/11/90
\ - 9T/T1/S0
\ ! 9T/11/%0
A 9T/11/€0
! 9T/11/20
| 91/T1/10

Acoes referentes a UHE Risoleta Neves

Update do projeto - Aflu
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Acoes referentes a UHE Risoleta Neves
Update do projeto - Barreira metalica B




Acoes referentes a UHE Risoleta Neves
Update do projeto - Barreira metalica B

-
i
—
g~ —— - - - -
— - o-t®
- - = -
> R =
= .
=3 et
- .~
- I,
A V-
- - '-- R
e
= Ry e -
> s e o
’ . S .
- e =t i, -
:_ - - ———E —_—
N e
- 3 . -3 ‘\-
- . %
e I~ e
Y 2 x S *
e -
oL = -
e
-
v T
-
— ey —
e
i ~



Acoes referentes a UHE Risoleta Neves

Update do projeto - Barreira metalica C
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Acoes referentes a UHE Risoleta Neves

* |Investigacdes geotécnicas iniciadas

* Estudo de remanso concluido

e Cota 322 de topo definida

* Capacidade de reservacdo da Barreira C na cota 322 em 2,2hm? que somados a
Barreira B totalizam 3,0hm?3

 Acesso margem esquerda concluido, acesso da margem direita em andamento



Acoes referentes a UHE Risoleta Neves
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Acoes referentes a UHE Risoleta Neves
Pontos de referencia batimetria




Acoes referentes a UHE Risoleta Neves
Aportes (de 8/12 a 27/12)

Vol. 192.000m?

3128
312
3116
~-311
3105
310

307,85

3015

Figura 5. Resultado do levantamento batimétrico Figura 6. Resultado do levantamento batimétrico

com o aumento do aporte sedimentar — 08/12/2016 com o aumento do aporte sedimentar — 27/12/2016



Acoes referentes a UHE Risoleta Neves
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PERFIL MEDIA 30 METROS 27/12/2016

Acoes referentes a UHE Risoleta Neves

Batimetria 27/12
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Acoes referentes a UHE Risoleta Neves
Balanco dragagem (Acumulado geral dia 27/12)

650.000

550.000

450.000

350.000

250.000

150.000

50.000

-50.000

601.804 m3

Ref:27/12

265.691

M Imprecisoes 1 Aporte 1 Volume Devolvido
dos métodos de medicao Material Setor 4 (13,9%)
(média 10,05%)

1 Resultado
Batimétrico (Acum)




Acoes referentes a UHE Risoleta Neves

Plano de obras

Atividades

Termino Termino Termino
Otimista M Prov Pessim.
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Barramento Metalico A (400m)
Recebimento de materiais
Mobilizacao e atracadouro
Construgdo do gabarito
Soldas e preparagao
Cravacao

Barramento Metalico B (5,1km)

Aterro de conquista
Cravagao
Protecao de jusante (Pedra argamassada)

Barramento Metdlico C (6,7km)
Engenharia basica
InvestigacBes geotécnicas
Engenharia detalhada
Contratagbes materiais e servigos
Fornecimento de materiais
Mobilizagdo e preparagao para inicio dos trabalhos
Cravacao

Velho soberbo (dique 140.000m3)
Engenharia detalhada
Adequacdo da area / Dique de partida
Construgdo da linha de recalque
Liberado para bombeamento
Alteamento e conclusao do dique

19/12/16 28/01/17 09/02/17 09/02/17
19/12/16 09/02/17 21/02/17 21/02/17
30/01/17 15/02/17 27/02/17 27/02/17
10/02/17 03/04/17 14/04/17 14/04/17
08/03/17 28/04/17 10/05/17 10/05/17

19/12/16 17/01/17 09/02/17 09/02/17
19/12/16 23/01/17 15/02/17 21/02/17
12/01/17 31/01/17 27/02/17 04/03/17

20/12/16 12/01/17 24/01/17 24/01/17
20/12/16 01/02/17 04/02/17 04/02/17
13/01/17 16/02/17 11/03/17 11/03/17
31/01/17 23/03/17 06/04/17 06/04/17
24/03/17 03/05/17 03/06/17 03/06/17
24/03/17 15/04/17 11/05/17 11/05/17
04/05/17 07/06/17 12/08/17 12/08/17

19/12/16 14/01/17 14/01/17 14/01/17
19/12/16 14/01/17 28/01/17 28/01/17
19/12/16 14/01/17 28/01/17 28/01/17
18/01/17 18/01/17 01/02/17 01/02/17
16/01/17 02/03/17 08/04/17 08/04/17

Duragdo Otimista

- Durag&o Mais Provavel - Duragdo Pessimista



Acoes referentes a UHE Risoleta Neves

Plano de obras
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Empilhamento Faz Floresta (5.000.000m3)
Engenharia detalhada desaguamento
Compra de equipamentos + tubulagdo
Compra estagao booster
Fornecimento/instalacdo estacao booster
Contratacdo dos servicos de montagem
Contratacdo da terraplenagem (construgao e empilhamento)
Recebimento de equipamentos de desague
Construgdo do sistema de bombeameto e desague + tubulacdo

Terraplenagem e preparo de acessos, platds e fundagao da pilha

Liberado para bombeamento
Pilha externa ao Velho soberbo (desaguado 150.000m3)
Engenharia detalhada da pilha
Definigdo do dreno da pilha
Construcao de palicada no setor 8
Contratacdo da terraplenagem
Terraplenagem e preparo da fundagdo da pilha
Construgao da drenagem da pilha
Liberado para empilhamento
Encapsulamento de rejeito (geobag) (até 150.000m3)
Contratacao dos servigos (dragagem, polimero, tubulacdo, etc)
Aquisicao de tubulagdo de dreno e distribuicao
Mobilizacao de equipamentos
Regularizagdo da area
Construcao dos drenos
Liberado para bombeamento

19/12/16 16/01/17 09/02/17 27/02/17
17/01/17 25/02/17 20/04/17 12/06/17
17/01/17 15/02/17 03/04/17 12/06/17
16/02/17 16/05/17 28/07/17 30/10/17
17/01/17 15/02/17 03/04/17 08/05/17
17/01/17 15/02/17 03/04/17 08/05/17
27/02/17 11/04/17 29/06/17 01/09/17
17/03/17 17/05/17 16/09/17 25/12/17
16/02/17 17/05/17 22/07/17 01/09/17
17/05/17 17/05/17 16/09/17 25/12/17

19/12/16 16/01/17 23/01/17 23/01/17
19/12/16 16/01/17 23/01/17 23/01/17
17/01/17 14/02/17 27/02/17 27/02/17
19/12/16 16/01/17 28/01/17 28/01/17
30/01/17 13/03/17 16/03/17 16/03/17
08/02/17 23/03/17 29/03/17 29/03/17
28/03/17 28/03/17 03/04/17 03/04/17

20/12/16 17/01/17 24/01/17 24/01/17
21/12/16 18/01/17 25/01/17 25/01/17
18/01/17 31/01/17 28/02/17 28/02/17
19/12/16 31/01/17 03/02/17 03/02/17
19/01/17 02/03/17 18/03/17 18/03/17
02/03/17 02/03/17 18/03/17 18/03/17

- Durag&o Mais Provavel - Duragdo Pessimista

Duragdo Otimista



Acoes referentes a UHE Risoleta Neves

Plano de obras
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Bacias de decantacao Faz Floresta - Bombeamento direto (200.000 m3)

Acesso
Contratagdo dos servigos
Limpeza da area e conformacdo das bacias
Liberado para bombeamento
Dique 352 Faz Floresta - Bombeamento direto (80.000 m3)
Acesso
Engenharia detalhada
Contratagdo dos servigos
Limpeza de fundagao
Execugdo do dique
Liberado para bombeamento
Dique 390 Faz Floresta (1.600.000 m3)
Acesso
Engenharia detalhada
Contratacdo dos servicos
Contratagdao do bombeamento 352 para 390
Limpeza de fundagao
Execucdo do dique + platd estagao booster
Liberado para bombeamento

20/12/16 02/01/17 06/01/17 24/01/17
28/12/16 21/01/17 06/03/17 21/04/17
23/01/17 28/03/17 31/05/17 04/08/17
28/03/17 28/03/17 31/05/17 04/08/17

19/12/16 31/01/17 15/02/17 15/02/17
19/12/16 16/01/17 09/02/17 15/02/17
27/12/16 20/01/17 14/03/17 06/04/17
21/01/17 10/02/17 24/04/17 03/06/17
11/02/17 13/03/17 03/07/17 16/09/17
13/03/17 13/03/17 03/07/17 16/09/17

19/12/16 31/01/17 03/02/17 15/02/17
19/12/16 31/01/17 09/02/17 15/02/17
03/01/17 20/01/17 04/03/17 28/03/17
01/02/17 02/03/17 03/04/17 26/04/17
20/01/17 20/02/17 19/04/17 24/05/17
21/02/17 22/04/17 10/07/17 06/09/17
22/04/17 22/04/17 10/07/17 06/09/17

Duragdo Otimista

- Durag&o Mais Provavel - Duragdo Pessimista



Acoes referentes a UHE Risoleta Neves
Plano de obras
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Plano de Operacao
Nova Barragem de Santarem




Nova Barragem de Santarém — Objetives SAMARCO 3

* Operacéo com a utilizacao de dois extravasores de forma
complementar:
- Laminacéo de cheias;
- Clarificacéo do fluxo;

- Volume de espera de lamas.

- Maior eficiéncia do sistema de contencéo de sedimentos e

clarificagcao do escoamento.

751,50 13,50
756,00 9,00
760,00 5,00
764,00 1,00

* Referente ao Periodo Chuvoso de 2016-2017.




Area de Alagamento do Reservatorio SAMARCO

* N. A. Maximo Normal = El. 766,00 m;

- Area do Reservatorio; 0,98 kmz;

* Volume do Reservatorio: 6,94 Mms3.
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E =
Condicdo Operacional Borda Livre (m)
Reservatorio (m
~Jl NA Operacional — Tubula¢do Unitaria 755,50 9,50

NA Operacional — Tubulagao Dupla 759,00 6,00

NA Maximo Normal — Soleiras Livres 764,00 1,00

SECAC TRANVERSAL TIPICA DE IMPLANTACAD DO SECAD TRANWERSAL TIPICA DE IMPLANTACAC DOS
TUBO EL.755,50 — TRECHO INTERMEDIARIO TUBOS EL.759,00 — TRECHO INTERMEDIARIO

SEW ESCALA SEM ESCALA




0 Periodo Chuvoeso 2016-2017 SAMARCO

Estagio 1. e
(Enchimento Completo / Condicao Inicial de Operagdo) [
- N. A. do reservatério: El. 755,50 m e
(tubulagdo mais baixa); e e
* NA do emboque da galeria operacional: El. 751,50 m :—:—_—:—:—:—:—:—:—:—:—:—:—:—:—:—:—:—:—:—:—:—:: N\
(comporta de desvio do rio);  [LLooIoTTIIIIIIITTTT _ YN EXTRAVASOR 7\
ermi ¥~/ DEEMERGENCIA
~ ; SO ettt il N NN
* Comportas de regulacdo de nivel deverao ser It - “\\\\Q\\\\\\\\\\\\\N : 755, ) I
o FLUTUANTE ), “M“%

mantidas na seguinte configuracéo: El. 756,00 m ,g:\

aberta e El. 760,00 m fechada;

* Tubulagdes instaladas na variante Montante da

R - y /
D > EIXO DA NOVA B

Q SANTAREM EM CONSTRUGAO
SE ‘

\ ’ 8% sl \\L\\___,“:lff —
\ Z}"\( GALERIA OPERACIONAL <. | A é
-> 7 Il'\ |

barragem provisoéria devem ser mantidas em

operacéo, ou seja, com os flanges abertos;

* Sistema de bombeamento devera ser operado de V== - — Y AN LjUSLNTéA__ \ AN Y ) SR

=N A miﬁmﬁggggiééﬁdky o
3 NT(}L‘TFI>\C\3&>\'\>> " — X ;ﬁ%

forma a garantir a manutencéo do N. A. acima.

NI A




1000 Chuveso 2016-2017 SAMARCO

780
COTAS DOS EXTRAVASORES
TORARE
EL.764,00 GEOMEMBRANA
_— _ FLuxo BLOCO COM FINOS E CEQTEXTIL
= — TRANSIGAO SOLO COMPACTADD ELTB5.00  ap.e(mo ARENOSO
CEOMEMBRANA ENROCAMENTO COMPORTA DE : COMPACTADO
TRANSIGAC - - RECULACAC EL.760,00 N
— 70 A : _ Fluxo | [ COMPORTA DE
E i L 2 T — REGULAGRAD EL 756,00
& [ |
Ny a7 T
. e T it
i v ™, A " Y
UHHADEhUEL.Tﬁn.m K\“ NN AN AN AN NN AN NN NN
COMPORTA DE DESWO
LNHA DE TUBO EL 755,50 DO RIG EL751,50 TAPETE ORENANTE
740
730

SECAO A—A" (SECAD NO EIXO DA GALERIA, ESCONSA AO EIXO DA BARRAGEM)

Tipo de Instrumento / Inspegao Periodo de Operagao

Medidor de Nivel de Agua do Reservatério
Instrumentacao Proposta e Rotina de Inspecao:

Inspecdo Visual Diaria / Semanal (2

(2)Inspecdes didrias no periodo chuvoso e semanais no periodo de seca;

(3) Insieic")es ﬁuinzenais até o més de mario e mensais a iartir do més de abril.



Operacao: Periodo Chuvesoe 201.6-201.7




Periodo Chuveso 2016-201 7 SAMARCO

T80 -

- 780
COTAS DOS EXTRAVASORES
TGRRE
EL.764,00 GEOMEMBRANA
70 __fLuxo ALOGO COM FINGS E GECTEXTIL o
S0L0 COMPACTADD EL765.00  semo ARENGSO
COMPORTA DE COMPACTADD
// REGULAGED EL.TED,00 CREND DE PE
El E
gy | Rz COMPORTA DE L 780
£ [ /" REGULAGAO EL.756,
=} o . —
'g : = .
¥ 7504 ~ VN / \'\‘_\\\’\\\‘\\\'\\\'\\\\\\\)S\( - Ta ‘E;:|7'T5°
TUBO EL.759,00 : ’ ’ - : 4 \/\/\\/\\/, N e e
COMPORTA DE DESVO SN P e e
LINHA DE TUBD EL.755.50 DO RIO EL751,50 TAPETE DRENANTE
7434 T
730

SECAOQ A—A’ (SECAO NO EIXO DA GALERIA, ESCONSA AO EIXO DA BARRAGEM)

Estagio 2:

(M
A% B e e P e
(MM

.‘: :
A

LI
(M

EXTRAVASOR
DE EMERGENCIA
)

ea]gm.' j‘-x/‘

* N. A. do reservatorio variando entre a El. 755,50 m (tubulacédo mais baixa) e a

El. 759,00 m (tubulacdo mais alta);

* N. A. do emboque da galeria operacional: El. 756,00 m (comporta de regulacao

de nivel 1);

)’ AN
- GALERIA OPERACIONAL -

A X A
B ST P E T .“?.L/:- VAW - ~

' "BOMBEAMENTO FIXO | |~ N !

* Inicio: quando a frente de assoreamento do reservatorio atingir a El. 755,00 m a

um raio aproximado de 100 m do emboque das tubulacbes — fechamento do

flange da tubulagao mais baixa (El. 755,50 m).




SAMARCO

van

COTAS DOS EXTRAVASORES r 780
EL. 764,00
FLUXO
-— TORRE
GEOMEMBRANA
770 GEOMEMBRANA BLOCO COM FINOS E GEOTEXTIL

k770
MPACTA
TRANSIGAD TRANSIGAC SO0LO COMPACTADOD REJEITD ARENDSD
NROCAMENTO COMPORTA DE COMPACTADD
REGULAGAD EL 760,00 ]
DREND DE #
~ COMPORTA DE 250
G /" REGULAGAO EL.756,00
2 i
£
i

Ay A
LINHA DE %0 EL. 759,00

T N N NN
COMPCATA DE DESWO

LINHA DE TUsD EL.7ES.50 DO RIO EL751,50 TAPETE DRENANTE
7404

730

SECAD A—A" (SECAO NO EIXO DA GALERIA, ESCONSA AQ EIXO DA BARRAGEM)

Estagio 3:

o 2 NS EXTRAVASOR / |
* N. A. do reservatorio variando entre a El. 759,00 m (tubulacdo mais alta) e a 7 7 &S DE EMERGENCIA *

4 & ELJ}QIQ A"‘\‘f’/"

El. 764,00 m (soleira livre dos extravasores de superficie);

* N. A. do emboque da galeria operacional: El. 756,00 m (comporta de regulacao
de nivel 1);

7 EIXO DA NOVA BARRAGEM
: SANTAREM EM CONSTRUCAO

¢ Inicio: quando a frente de assoreamento do reservatorio atingir a El. 758,50 m a AN

um raio aproximado de 100 m do emboque das tubulacbes — fechamento dos

flanges da tubulac&o mais alta (El. 759,00 m).
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SAMARCO -3

PRAD
Vale do Fundao




Situac&o Atual  SAMARCO 3X

Aproximadamente 13 Mm? de rejeitos remanescentes nas encostas e
no vale do cérrego do Fundao, com espessuras e Composi¢ao

variadas (areia e lama);

Di Sel ) . . , .
\ Conjunto de encostas que ficaram expostas apds a ruptura e parcial

Dique Tulipa PV esvaziamento da bacia de acumulacéo dos rejeitos;

-

Dique Selinha

Obras de reforco das estruturas existentes (Diques Sela, Tulipa e

Selinha) em andamento.

Google earth
C

10 ponto de visdo  3.44 km




Areas de Risco SAMARCO =%

ESPESSURA DO REJEITD

! & 'Om DE REJATOD
IV & 30m DE REJETD
2 & 30m OE FEEITD
30 & 40m OE FEEITD

4l & Hoen DE FEEITD

I rrsco oE L

Espessuras de rejeitos
remanescentes X altura dos

taludes x declividade




SAMARCO

Nas areas criticas a remocéao dos rejeitos € inviavel pela possibilidade de processos de movimentacdo de massa, 0 que incorre em
elevado risco a seguranca dos trabalhadores envolvidos no processo operacional. Além deste principal fator, existem outros mais
gue corroboram a inviabilidade da remocao dos rejeitos remanescentes, a saber:

¢ Dificuldade de remocao da lama (solo mole);
* Baixa produtividade do processo de remocéao (fator tempo prolongado);

* Necessidade de area para disposi¢cao do material removido (nova area a ser impactada).

Em funcado da inviabilidade técnica da remocéo dos depdsitos remanescentes, procedeu-se, na sequéncia, a analise de alternativas
de contencdo das massas instaveis considerando:

* Preenchimento:

* Contrapilhamento.
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SAMARCO

DIQUES SELA
am E TULIFPA

— 1a ETAPA: REJEITO ARENOSO DISPOSTO MECANICAMENTE
EL.555,00

- :
, \H-H\\.‘_
™ AT A

1% g ) 15 =)

A geometria do contrapilhamento devera ser detalhada em estudos futuros.
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SAMARCO
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A geometria do contrapilhamento devera ser detalhada em estudos futuros.




SAMARCO

Disposicéo do rejeito
arenoso desaguado e
disposicao hidraulica de
rejeito arenoso no vale do
Fundao




Aspectos Vegetacionais

PRAD - Ambiental:Vale de Fundao

SAMARCO 7%




Conceito: Restauracao ou Reabilitagao

* Recuperacdo (Lei SNUC 9985): técnica para devolver o ecossistema a uma
condicao nao degradada, que pode ser diferente de sua condigao original.

* Restauracdo: pode ser definida, ainda de acordo com a Lei 9985, como: a aproximagao, o
mais proximo possivel, da condlgao original do ecossistema. Nao existe uma obrigagao
para que seja atingida uma condicao original, mas o objetivo € o de acelerar a
recuperacao de um ecossistema com respeito a sua saude, integridade e sustentabilidade
(www.sre.org), estabelecendo um ecossistema funcional, composto por um conjunto de
espécies de ocorréncia regional (Pacto da Mata Atlantica, 2009, varios capitulos).

* Reabilitagdo: casos em que ndo ha preocupagao com as especies vegetais utilizadas ou
com a obtengao de uma area com diversidade e interagdes biologicas que caracterizam o
ecossistema natural regional e que sao objetivos da restauragao. Geralmente a
reabilitacao esta associada a areas extremamente degradadas como solos contaminados,
solos sem os horizontes superficiais, as areas de deposicao de rejeito ou estéril de
mineragao, onde nao existem camadas organicas (Abrahdao & Mello, 1998; Dias, 1998;
Toy, 1998; Bell, 1998).


http://www.sre.org/
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Proposta para a Barragem de Fundao: 3 tipologias

Tipologia 1: Superficie Arenosa da Barragem de Fundao com aproximadamente 127 ha

Tipologia 2: Taludes de Corte e Encostas Naturais do entorno com aproximadamente 36,5 ha

Tipologia 3: Enroncamento dos diques de Sela, Selinha e Tulipa, com
aproximadamente 10 ha. Por se tratar de um substrato rochoso, com alta frequéncia
de monitoramento de risco, a introducao de espécies de vegetais nao sera efetuada.



Superficie Arenosa

Amplo /4)  IEETTIIIRS::

PLANO DE RECUPERAGAO DE AREA DEGRADADA - PRAD
BARRAGEM DE FUNDAO - MARIANA - MG

Figura 36: Diagrama sequencial esquematico do preanchimento da barragem do Fundao e revegetagao - Parte 5 Dezembro - 2016




Superficie arenosa da barragem de rejeito do Germano, equivalente ao cenario da
bacia de acumulacéo de Fundao antes da introducao dos plantios.




Superficie Arenosa

* Nesta tipologia, embora o substrato a ser recuperado seja
extremamenteé pobre quimicamente, esteril, fisicamente mal
estruturado, sem teores de materia organica significativos, o conceito
escolhido e objetivo € o alcancar o maior grau possivel de restauracao
ecossistémica,” estimulando a sucessao vegetal, numa abordagem
funcional e nao apenas estrutural (Brancalion et al., 2009), para se obter
a condicao dinamica desejada para a vegetacao em sua marcha
sucessional.

* Como nao existem experiéncias e metodologias previas em condi¢oes
semelhantes de solo, substrato, condi¢oes climaticas e ecologicas, sera
realizado um experimento modelo para testar algumas alternativas, o
qual devera ser instalado e avaliado imediatamente para subsidiar a
acoes de implantacao do PRAD.



Superficie Arenosa: O objetivo e estabelecer condi¢oes para a existéncia de uma
vegetacao florestal compativel com a floresta estacional semidecidua de Candeia,
fisionomia tipica da regiao.

Depositos de material arenoso
a ser depositado

2.000
Distancia (m)

Barragem
do Germano

Depdsitos de material arenoso
a ser depositado

2.000
Distancia (m)

Barragem

do Germano 2% B, . 1 R 8 O W * 3 k » j“

Depositos de material arenoso
a ser depositado




Superficie Arenosa

* Plantio de mudas em linhas de preenchimento + diversidade (Gandolfi et al.,
2009; Brancalion et al., 2009): 3 etapas, sequenciais no tempo.

* Primeira Etapa: Semeadura de um mix composto por 8 espécies de leguminosas (8 mil
plantas/ha) e mais 10 espécies arbustivas nao leguminosas (2 mil plantas/ha), totalizando
18 espécies por hectare;

* Segunda Etapa: Plantio no espagcamento de 3x3m de pelo menos 40 especies ocorrentes
nas florestas estacionais semideciduas de candeia da bacia do Rio Doce em MG;

* Terceira Etapa: Enriqguecimento com epifitas de floresta estacional da bacia do Rio Doce
em MG, apos 2 a 3 anos da segunda etapa.



Superficie Arenosa

Especies Primeira
Etapa

Cajanus cajan (L.) Huth

Centrosema brasilianum (L.) Benth.
Centrosema pubescens Benth.
Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip
Chamaecrista nictitans (L.) Moench
Crotalaria juncea L.

Desmodium axillare (Sw.) DC.
Desmodium leiocarpum (Spreng.) G.Don
Macroptilium lathyroides (L.) Urb.
Mimosa candollei R.Grether
Stylosanthes campogrande (Cultivar)

Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.

Tephrosia adunca Benth.
Raphanus sativus L.

Mabea fistulifera Mart.

Guazuma ulmifolia Lam.

Miconia ligustroides (DC.) Naudin
Miconia sellowiana Naudin
Miconia theizans (Bonpl.) Cogn.
Tibouchina candolleana (Mart. ex DC.) Cogn.
Allophylus racemosus Sw.
Solanum cernuum Vell.

Solanum granulosoleprosum Dunal
Solanum lycocarpum A.St.-Hil.
Solanum pseudoquina A.St.-Hil.

Vismia brasiliensis Choisy



Ucotea spixXiana (INees) lviez
Superficie Arenosa: Lista de 77 Espéecies Sequnda Etapa I ETIIETTEENN Lafoensia pacari A St.-Hil.

Byrsonima coccolobifolia Kunth
| Familia__|  NomeCientifico | Funcéo| Byrsonima ligustrifolia A.Juss.
WIS Tapirira obtusa (Benth.) J.D.Mitch. Byrsonima sericea DC.
Guatteria australis A.St.-Hil. Byrsonima variabilis A.Juss.
Guatteria sellowiana Schitd|. Miconia chartaceaTriana
DNEEEITE S Xylopia sericea A.St.-Hil. Miconia corallina Spring
Eremanthus erythropappus (DC.) MacLeish Miconia sellowiana Naudin
Eremanthus glomerulatus Less. Miconia valtheri Naudin
Eremanthus incanus (Less.) Less. Campomanesia guaviroba (DC.) Kiaersk.
Handroanthus ochraceus (Cham.) Mattos Eugenia sonderiana O.Berg
Handroanthus vellosoi (Toledo) Mattos Myrcia amazonica DC.
Cordia sellowiana Cham. Myrcia eriocalyx DC.
Cordia trichotoma (Vell.) Arrab. ex Steud. Myrcia splendens (Sw.) DC.
Maytenus floribunda Reissek Myrciaria floribunda (H.West ex Willd.) O.Berg
Maytenus gonoclada Mart. Myrsine coriacea (Sw.) R.Br. ex Roem. & Schult.
N EEEE T Terminalia argentea Mart.

Myrsine lancifolia Mart.
Erythroxylum gonocladum (Mart.) O.E.Schulz Myrsine umbellata Mart.
DETEEEAIEITEET Alchornea glandulosa Poepp. & Endl. -
AIchornea triplinervia (Spreng.) Moll.Arg. Roupala montana var. brasiliensis (Klotzsch) K.S.Edwards
DEIETEEIEEE Aparisthmium cordatum (A.Juss.) Baill. IR Alibertia edulis (Rich.) A-Rich.
Croton urucurana Baill. Amaioua guianensis Aubl.
e (L o Cordiera elliptica (Cham.) Kuntze

Abarema brachystachya (DC.) Barneby & J.W.Grimes Psychotria v.e!losiana Bepth.
Bauhinia pulchella Benth. Rudgea sessilis (Vell.) Mill.Arg.

Copaifera langsdorffii Desf. Zanthoxylum riedelianum Engl.
Dalbergia brasiliensis Vogel Casearia sylvestris Sw.
Dalbergia foliosa (Benth.) A.M.Carvalho Matayba marginata Radlk.
Dalbergia nigra (Vell.) Allem&o ex Benth. Solanum leucodendron Sendtn.
Dalbergia villosa (Benth.) Benth. Solanum subumbellatum Vell.

Laplacea fructicosa (Schrad.) Kobuski
Deguelia costata (Benth.) A.M.G.Azevedo & R.A.Camargo U A HEEEILEET Daphnopsis racemosa Griseb.
Inga cylindrica (Vell.) Mart.

Cecropia hololeuca Mig.
Machaerium nyctitans (Vell.) Benth. | Vochysiaceae [Vochysia tucanorum Mart.
Machaerium villosum Vogel




Taludes de Corte e Encostas Naturais: Boa parte da Area apresenta placas de rejeito,
cujo desplacamento esta em curso. E necessaria a estabilizagcao destas areas.




Taludes de Corte e Encostas Naturais: Aplicagao de Micro-Terracos, Telas
Vegetais (ou Semeadura aérea??




Taludes de Corte e Encostas Naturais:

Densidade de semeadura igual a 444 mil plantas por hectare
(15x15 cm), sendo que 80% deve ser destinado a pelo menos 8
espécies de leguminosas e 20% a pelo menos 10 espécies de
outras familias botanicas, entre as 30 sugeridas na tabela
abaixo.

Familia
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae
Fabaceae

Brassicaceae
Euphorbiaceae
Hypericaceae
Malvaceae

Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae

Melastomataceae

Sapindaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae
Solanaceae

Nome Cientifico
Bauhinia forficata Link
Cajanus cajan (L.) Huth
Centrosema brasilianum (L.) Benth.
Centrosema pubescens Benth.
Chamaecrista desvauxii (Collad.) Killip
Chamaecrista nictitans (L.) Moench
Crotalaria juncea L.
Desmodium axillare (Sw.) DC.
Desmodium leiocarpum (Spreng.) G.Don
Macroptilium lathyroides (L.) Urb.
Mimosa candollei R.Grether
Mimosa xanthocentra Mart.
Stylosanthes campogrande (Cultivar)
Stylosanthes guianensis (Aubl.) Sw.
Tephrosia adunca Benth.
Tephrosia sinapou (Buc'hoz) A.Chev.
Raphanus sativus L.
Mabea fistulifera Mart.
Vismia brasiliensis Choisy
Guazuma ulmifolia Lam.

Miconia ligustroides (DC.) Naudin
Miconia sellowiana Naudin
Miconia theizans (Bonpl.) Cogn.

Tibouchina candolleana (Mart. ex DC.) Cogn.
Allophylus racemosus Sw.
Solanum cernuum Vell.

Solanum granulosoleprosum Dunal
Solanum lycocarpum A.St.-Hil.
Solanum pseudoquina A.St.-Hil.




Experimentacao ( 2 ha)

* Substrato existente e muito pobre e praticamente esteéril, sem exemplos préevios de
restauracao em ambientes similares. Para estabelecer uma restauracao com espeécies
nativas algumas tecnicas precisam ser testadas antes da implantagao do PRAD e para
isso foi proposto o experimento descrito a sequir, visando diminuir as incertezas na
implantagao e definir as melhores tecnicas para a situagao existente.

 Problema 1 — Natureza do Substrato

* a) o substrato arenoso natural do rejeito, cujo exemplo é o substrato que
atualmente recobre a barragem de Germano;

* b) substrato adicionado de uma camada tampao de cerca de 10 cm de material
argiloso de recobrimento;



c) recobrimento completo com solo superficial, serapilheira e galhada/tronco sobre o
substrato arenoso, de acordo com a Figura abaixo.

termiteiros e galhads:
com troncos de
eucalipto

~topsoil +

X‘\{}f‘ " rapilheira
Ao

’x

=

\.
e
C~—

el L S

- —_.substrato arenoso
T . . L2'— -~ -original

e S - - —

- — -




Problema 2 — Uso de Leguminosas

* Com este teste devera ser explorado se o uso de leguminosas como adubo verde é de
fato importante nesta condicao de substrato arenoso, quimica e fisicamente pobre.
Ou seja, as leguminosas fornecem melhores condi¢des para crescimento de espécies
arboreas, atraves da grande deposi¢cao de materia organica e fixagcao de nitrogénio.

* Embora seja conhecido o papel das leguminosas, verificar a interagdao deste grupo de
espécies com o tipo de substrato € importante tambéem para substituir, se possivel, o
uso de solo argiloso ou o uso de solos superficiais com serapilheira.



Simutagdo 10 anos

Ampio /4) IETIIICIRS:

PLANO DE RECUPERAGAO DE AREA DEGRADADA - PRAD
BARRAGEM DE FUNDAO - MARIANA - MG

Diagrama sequencial esquematico do preenchimento da barragem do Fund&o e revegetacdo - Parte 8 Dezembro - 2016




