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1. OBJETO

O presente documento tem como objetivo descrever sobre 0s conceitos e consideracoes
estudados pela Samarco Mineragdo S/A para a adequagdo da qualidade da agua do rio Gualaxo
do Norte, com a finalidade de minimizar os impactos ambientais gerados apds o0 rompimento da
Barragem de Fundéo no dia 05 de Novembro de 2015 em Mariana — MG.

2. CONTEXTUALIZACAO: A situago apos o incidente da barragem de Fund&o

Com o incidente, os rejeitos da barragem do Fundao escoaram pelo territério a jusante, através
dos vales, provocando sua difusédo e deposicao do material ao longo dos rios Santarém, Gualaxo
do Norte, Carmo e Doce, até a Barragem da UHE Risoleta Neves, conhecida como Usina de
Candongas, localizada no municipio de Rio Doce — MG.

A figura 1 demonstra as regides onde houve a deposi¢do de rejeitos, bem como a estimativa de
volume em cada trecho.

Resto do Rio Doce 4,5 Mm?3
585 km

Original : 55 Mm3
Fundio Rompimento: 32,4 Mm?

= Santarém 2,3 Mm3

o

\ Bento Rodrigues7,5 Mm?

-

GUALAXO DO NORTE 7,9 Mm?3

Figura 01: Volume de residuos acumulados ao longo dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce

Na figura 2, tem-se um retrato da variagdo dos valores de turbidez entre os dias 16/03/16 a
06/04/16.

Percebe-se que os niveis de turbidez aumentam a jusante do Dique S3 ao longo do rio Gualaxo,
demonstrando o efeito do carreamento do material depositado ao longo do mesmo.
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S3 (Jusante)
Turbidez : 184 NTU *

Turbidez: 1.270 NTU * Turbidez : 435 NTU *

Rio Gualaxo do Norte — Montante Carmo Rio Doce - Montante UHE
Vazao Média Anual: 12,9 m%/s Vazao Média Anual: 163,0 m¥/s

Rio Gualaxo do Norte — Captagdo
Média de Turbidez : 530 NTU *

BARRAGEM DO
FUNDAO

FAZENDA 1DENT
e UHE RISOLETA
)" NEVES MONTANTE

PONTE NOVA
JUSANTE

Rio do Carmo Rio Piranga
(Montante do Rio Piranga) (Montante do Rio do Carmo)

Turbidez: 87 NTU *

Rio do Carmo - Montante Gualaxo
Vazao Média Anual: 31,6 m/s

Turbidez : 719 NTU * Turbidez: 95 NTU *
Vazdao Média Anual: 44,5 m?¥/s Vazao Média Anual: 101,0 m¥/s

* Valores médios de turbidez de 16/03 a 06/04, apos inicio de operacao do dique S-3.
Figura 02: Variacado do indice de turbidez ao longo dos rios Gualaxo do Norte, Carmo e Doce

Diante deste cenario, fica evidente que a finalidade deste Estudo Conceitual é descrever os
processos de definicbes necessérias ao desenvolvimento das engenharias e implantacbes
suficientes para interromper o carreamento de material promovendo a sedimentagéo e tratamento
da agua.

3. ESTUDO DE CASE: BAUMINAS AMBIENTAL

A Samarco fez uma busca de referéncias sobre incidentes similares ao ocorrido no dia 05/11/2015,
identificando a empresa Rio Pomba Cataguases, atual Bauminas, cujo rompimento da barragem
de rejeitos de bauxita, denominada de S&o Francisco, ocorreu em 2007, causando também danos
ambientais em importantes rios da zona da mata de Minas Gerais e norte do Rio de Janeiro, sendo
gue os tratamentos e resultados posteriores tornaram-se referéncia em recuperacdo de areas
degradadas.

A Bauminas Ambiental se prontificou a disponibilizar toda a troca de experiéncias de sua equipe
técnica com a equipe técnica da Samarco através de reunides e visitas técnicas as suas
instalacdes. A solugao técnica utilizada pela Bauminas para sedimentar e tratar o curso d’agua foi
a execucao de diques filtrantes e galgaveis, permitindo a formacao de lagos.

4. TESTES DE LABORATORIO COM AMOSTRAS DO RIO GUALAXO DO NORTE

Em paralelo, as equipes Samarco e Bauminas realizaram coletas de amostras de agua do rio
Gualaxo do Norte e Rio Doce, que foram encaminhadas para o laboratério da Bauminas
Ambiental, em Cataguases — MG, para realizar ensaios para simular a coagulacdo quimica em
escala de bancada através de Jar Test, que € um procedimento adotado quando se deseja ter uma
nocdo aproximada do pH em que ocorre a coagulacao e a dosagem de coagulante necessaria
para a mesma, assim como testes de sedimentacdo em provetas. Os resultados destes ensaios
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apontaram os melhores produtos a serem utilizados para o tratamento / sedimentacdo em fungéo
das recomendacfes da Resolucdo CONAMA 357/05, aguas doces, classe 2. Para definicdo das
dosagens reais a serem utilizadas nos respectivos diques deverao ser realizados ensaios “in loco”
com a finalidade de confirmacgéo dos resultados obtidos nos ensaios de laboratério.

Tendo em vista os resultados dos ensaios (Anexo 3), além de menor vazao, menores calhas, e o
arraste de material sedimentado com aumento significativo de turbidez ao longo do Rio Gualaxo do
Norte (Figura 02), o tempo de sedimentacdo € menor e mais rapido neste rio, consequentemente,
tratamentos mais eficientes no mesmo.

5. IMPLANTACAO DOS DIQUES DE REFINO NO RIO GUALAXO DO NORTE

A partir do estudo de case (item 3) e dos resultados de ensaios de laboratério, adotou-se também
para o tratamento da &gua, a implantacéo de diques de refino no Rio Gualaxo do Norte, permitindo
a formacéo de lagos, sedimentag&o, minimizagdo dos danos ambientais decorrentes do incidente
ocorrido no dia 05/Nov/2015, principalmente controle de sélidos carreados e tratamento da
turbidez.

Com base no acima exposto e em fungéo dos controles e monitoramento da qualidade da agua ao
longo do tempo, futuramente os diques de refino poderdo ser removidos em etapas, dispondo as
rochas que os compdem nas margens proximas e a jusante das estruturas, ou seja, trata-se de
diques provisorios.

5.1. DEFINICOES INICIAIS DE POSSIVEIS LOCAIS PARA A CONSTRUCAO DE DIQUES NO
RIO GUALAXO DO NORTE

Com a finalidade de estudar a implantacédo de diques de refino, a verificacdo de provaveis areas de
alagamento foi realizada, inicialmente, através de pesquisas no Google Earth e, posteriormente,
através de varias visitas técnicas realizadas aos locais previamente selecionados. Uma das
principais premissas para definicdo destas areas € que o alagamento ocorresse somente em areas
ja impactadas.

Outros pontos importantes que foram levados em consideracdo na escolha das areas potenciais
estdo listados a seguir:

=  Proximidade com a fonte emissora de sedimentos;
» Potencial de area alagada;

= Largura da calha do rio;

=  Declividade do rio;

» Facilidade de acesso;

» |nterface com os proprietarios;

= Impacto socioambiental.
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Em 04/02/2016 foi realizada uma visita técnica conjunta entre Samarco e Golder Associates aos
locais provaveis de tratamentos e de locacdo dos diques, representada por Alexandre Pulino e
Sebastian Torrealba, cujo resultado imediato foi a recomendacao de continuidade dos estudos.

Relatorio Visita de
Campo. pdf

A Samarco solicitou proposta técnica a Golder para participacdo em todo o processo de estudos,
desenvolvimento da engenharia e, principalmente, definicbes de tratamentos e de sedimentacéo,
através de software especifico desenvolvido pelo Sebastian Torrealba (Golder).

As principais caracteristicas conceituais estruturais, altimétricas, geométricas e locacionais das
areas sugeridas para implantagédo dos diques, séo apresentadas nas Figuras 04 a 10, a seguir:

KEghseca

(Santa Rita'Duréo

¢(Barragem do Fundéao

5 5 1 LA,
Dique 33?DIQL63A§D|queB Dique E Claudio Manuel

.

Dique DQQ
Diqu‘e C CSéO LLuis

;blqueH

= ).
Antonio Pereira
= cl’:)ique G

3¢ ¥

Diques no Gualaxo'do Norte Q

Diquesino Santarém © v

Figura 03: Vista geral dos pontos escolhidos
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«  Altura do macigo: 7,0 m.
«  Elevagdo da crista: 696,0 m.

+  Volume Util (5 m): 462.200 m*.

«  Area de alagamento: 337.348 m.

= Declividade de fundo: 2,62 %.

«  Largurabase do talvegue: 14 m.

= Altura do macigo: 7,0 m.
«  Elevagdo da crista: 664,0 m.

+  Volume util (5 m): 141.900 m?.

«  Area de alagamento: 89.050 m=.

« Declividade de fundo: 0,24 %.

«  Largurabase do talvegue: 48 m.

Figura 05: Caracteristicas conceituais do Dique B
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Altura do macigo: 7,0 m.
Elevagdo da crista: 653,0 m.
Volume util (5 m): 411.550 m?.
Area de alagamento: 250.480 m>.
Declividade de fundo: 0,18%.

Largura base do talvegue: 105 m.

B (
75 Acesso

Figura 06: Caracteristicas conceituais do Dique C

SN Acesso /

@\

Altura do macigo: 7,0 m.
Elevacdo da crista: 603,0 m.
Volume atil (5 m): 29.800 m®.
Area de alagamento: 34,116 m=,
Declividade de fundo: 1,6 %.

Largura base do talvegue: 14 m.

Figura 07: Caracteristicas conceituais do Dique D
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Elevagdo da crista: 593,0 m.

Volume (til (5 m): 811.000 m3.

Area de alagamento: 508.480 m?2.

R
0 Gop
\\c 5 Y

e

Declividade de fundo: 0,15 %. %.4 =

Largura base do talvegue: 55 m.

Figura 08: Caracteristicas conceituais do Dique E

R

D> § | l

N

/

Acesso

QR0 000000000 000000000 o &

)

Altura do macigo: 7,0 m.

Elevacdo da crista: 568,0 m.

+  Volume util (5 m): 245.700 m*.

Area de alagamento: 166.110 m?.

« Declividade de fundo: 0,19 %.

/’,«ﬁ\\\ g « Largurabase do talvegue: 23 m.

Figura 09: Caracteristicas conceituais do Dique F
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+ Elevagdo da crista: 539,0 m.

= Volume atil (5 m): 414.9500 m?.

)2\ (I
«  Area de alagamento: 334.372 m*. Q ,§1%§:§%%\
+ Declividade de fundo: 0,12 %. S ), v ,(‘\ =

« Largurabase do talvegue: 56 m.

= Altura do macigo: 7,0 m.

e

Acesso

Figura 11: Caracteristicas conceituais do Dique H

= Elevagdo da crista: 450,0 m.

«  Volume Gtil (5 m): 314.870 m®.
+ Area de alagamento: 143.330 m?.
» Declividade de fundo: 0,19 %.

+  Largura base do talvegue: 44 m,
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Altura do macigo: 7,0 m.
Elevagdo da crista: 398,0 m.
Wolume atil (5 m): 217.000 m*®.
Area de alagamento: 92.204 m?.
Declividade de fundo: 0,27 %.

Largura base do talvegue: 43 m.

Figura 12: Caracteristicas conceituais do Dique |

Durante o desenvolvimento da engenharia basica, para consolidagdo dos estudos conceituais,
estdo previstas novas inspecdes locais de implantacdo dos diques, para melhor avalicdo da
camada de solo mole a ser removida através do método de aberturas de trincheiras utilizando
retroescavadeiras e, se necessario for, poderdo ser executadas sondagens mistas por empresas
gue ja possuem contratos com a Samarco, obtendo resultados em tempo habil para consolidacédo
do projeto basico.

5.2. CRITERIOS DEFINIDOS PARA A ANALISE E QUALIFICACAO DE LOCAIS PARA A
CONSTRUCAO DE DIQUES

Foram definidos os seguintes critérios para a analise de viabilidade técnica dos locais para a
construcao dos Diques, bem como a classificacdo de prioridades para a constru¢gdo dos mesmos:

1. Acessos adequados a area para construcdo: trata-se de analisar se ha acessos para 0s
locais definidos para a construcéo dos diques, bem como avaliar a qualidade dos mesmos para o
acesso do maquinario necessario para a obra.

2. Impedimento Juridico: consiste na andlise de eventual impedimento juridico, de proprietario
da area para a construcdo do digue ou analise se a area alagada atinge a faixa de servidao dos
minerodutos da Samarco.

3. Dimens&o alagével: consiste na andlise da dimensdo estimada, em m?, da area alagavel
apos a construcdo do dique, area esta que serd responsavel pela deposicdo dos rejeitos a
montante do dique.

4. Construtibilidade: trata-se da analise da complexidade da obra de construcao do dique.
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5. Complexidade Engenharia: trata-se da analise da complexidade da engenharia que devera
ser desenvolvida para a construcéo do dique.

6. Impacto socioambiental: Trata-se de avaliar se a construcéo e operacao do dique poderao
causar influéncias negativas a comunidade do entorno e/ou se a area alagada atingir4 além da
area ja impactada, como acessos, residéncias, fazendas, etc.

7. Logistica para_retirada de rejeitos: consiste em avaliar a distancia entre a area de
deposicdo de rejeitos @ montante do dique e a &area de disposi¢céo final de rejeitos, bem como se
existe e qual a qualidade do acesso entre estas areas.

8. Favorabilidade do ponto de dosagem: trata-se da andlise se é possivel definir um ponto de
dosagem de reagentes quimicos a montante do diqgue e como este ponto atendera aos critérios de
processo para que ocorra a devida sedimentacdo dos rejeitos na area alagada. Serdo avaliados a
distancia entre o ponto de dosagem e sedimentacdo, bem como se h&a condi¢cdes naturais para
favorecer a mistura adequada do(s) produto(s) quimico(s) que serdo dosados.

5.3. CONSIDERACOES A CERCA DO CONCEITO DOS DIQUES

Com o propdsito de subsidiar os estudos conceituais, foram realizadas visitas técnicas aos locais
para inspecfes geoldgico-geotécnicas e definicbes dos eixos dos diques pela equipe técnica
Bauminas, Eng. Gedlogo Alfredo Mucci da Bauminas, especialista em recuperacdo de areas
degradadas, e pelo Eng. Claudio Silva, Doutor em geotecnia e professor da Universidade Federal
de Vigosa — UFV).

Com base nas inspec¢fes geoldgico-geotécnicas e nos dados de monitoramento hidrométrico
(figura 03), os estudos conceituais elaborados pela equipe técnica Bauminas definiu pelo perfil
estrutural para os diques conforme indicado na figura 04.
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MONITORAMENTO HIDROMETRICO: TRECHO 01

*

BARRAGLW DO
UNDAO

FAZENDA OCIDENTE,

FICHA DESCRITIVA DA ESTACAO FLUVIOMETRICA

Nome (Codigo ANA): Fazonda Ocidonte (56337000)
e média mensal

o) Periodo de dados: 06/1938 a 06/2015

% 150 Curso de sgua: rio Gualaxo do Norto

g 129 Municipio: Barra Longa - MG

] 100 Area de drenagem: 529 km*

5  fabxa de variagho da média mensal ’

> 5 / Trimestre com maiores volumes escoados: dozombro a foveroiro
% '/ p Trimestre com menores volumes escoados: julho a setembro

- Qra =129m’/s <l
i . 3 e

jan fev mar abe mal i Jul ago et out mov  der
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Figura 13: Dados hidrolégicos considerados nos estudos conceituais
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Figura 14: Perfil estrutural para os diques

Os eixos mais favoraveis para implantacao dos diques foram definidos “in loco” em fungéo da
avaliacdo estimada da espessura da camada de solo mole existente, logistica e facilidade de
limpeza, dimenséo transversal do leito do rio, favorabilidade de desvio do curso do rio e nas
secOes transversais obtidas sobre base topogréfica a laser (LIDAR - Light Detection And Ranging).

Esta base topografica foi também utilizada para avaliacdo das areas alagadas a montante dos
diques.
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Conforme apresentado na figura anterior, perfil estrutural do dique, o conceito adotado inicialmente
na concepcdo consiste em diques de pequeno porte e galgaveis, construido em blocos de
enrocamento, cuja altura total é de 7 metros, sendo que a altura Gtil para o armazenamento dos
sedimentos seria de 5 metros e 0s outros 2 metros para o amortecimento de cheias.

A area alagada formada pelo espelho d’agua no reservatorio esta compreendida na elevagdo da
soleira, ou seja, na cota de inicio do vertimento do vertedouro. Nesta etapa do projeto, foram
consideradas despreziveis as informac8es de velocidade do curso de agua, nos pontos sugeridos
para locacao dos diques, dado a relevancia com relacdo a extensao das areas alagadas.

A partir dos locais sugeridos para implantacdo dos diques e considerando as premissas do
conceito inicial, foram entdo calculados os respectivos volumes para armazenamento dos
sedimentos adotando como referéncia a base topografica LIDAR. A rotina de calculo do volume
consiste no processamento dos dados de topografia com as informagdes complementares de
caracterizacdo dos diques, através do software AutoCAD Civil. Neste software, € construida uma
superficie para trabalho e em seguida é inserido os dados de locagédo e geometria do dique. Feito
isso, € indicado a faixa para célculo do volume util, compreendido no intervalo de elevagbes entre
o fundo do rio e a cota definida para a soleira do vertedouro, conforme apresentado na figura 15, a
seguir, e como resultado sao extraidos os dados para construcao das respectivas curvas cota-
area-volume.

CRISTA
NA MAX MAX SOLEIRA DO VERTEDOURO

' NA NORMAL

FAIXA DE AMORTECIMENTO DE CHEIAS

VOLUME 0TIL

Figura 15: Secao transversal tipica.

A seguir sdo apresentadas as curvas cota-area-volume para as 09 (nove) areas sugeridas para
implantacdo dos diques de contencédo de sedimentos.
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Figura 16: Curva cota-area para Dique A
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Figura 17: Curva cota-area para Dique B



n° SAMARCO rev. pagina n°

LYo RPe%2 | PROJETISTA | | PROJETISTA | | G008900-C-2MD003 01 19

Dique C
Area (m?)
0 36.000 72.000 108.000 144.000 180.000
652,0 i t t i 652,0
Soleira do vertedouro - Elev. 651,0 m
651,0 651,0
E E
2 650,0 - 6500 @
) &
o
g >
o o
o 6490 - - 6490 W
648,0 - 648,0
647,0 - 647,0
646,0 @« : t t : 646,0
0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000
i Volume (m?)
=@="/0lume e Area
Figura 18: Curva cota-area para Dique C
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Figura 19: Curva cota-area para Dique D
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Figura 20: Curva cota-area para Dique E
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Figura 21: Curva cota-area para Dique F
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Figura 22: Curva cota-area para Dique G
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Figura 23: Curva cota-area para Dique H
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Figura 24: Curva cota-area para Dique |
5.4. DEFINICOES SOBRE OS PONTOS DE DOSAGEM

Os provaveis pontos de dosagens de coagulantes na calha do rio, antecedendo a uma correnteza
(gradiente hidraulico) para homogeneizagdo/mistura dos reagentes e aumento de sua eficiéncia,
sdo apresentados nas seguintes figuras 13 a 15.

Estagao de preparagao/dosagem de reagentes # 1 (20°15°16,6”S / 43°22’16,82”0)
(X UTM 7759498,13 / Y UTM 670109,02)

l’.‘.osage'n 1

ais:acéc de Prep e Dosagem 1

Google earth
<

DISTANCIA APROXIMADA DA DOSAGEM ATE O DIQUE 1 = 2,0 km

Figura 25: Area para a Dosagem 01
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Estacao de preparagao/dosagem de reagentes # 2 (20°15°7”S/43°21°17”0)
(XUTM 7759776,15/ Y UTM 671847,88)

‘Dosagem 2 (Antiga'Ponte Bicas)

Google earth
C

DISTANCIA APROXIMADA DA DOSAGEM ATE O DIQUE 2 = 4,0 km

Figura 26: Area para a Dosagem 02

Estacao de preparagao/dosagem de reagentes # 3 (20°16’18,59”’S / 43°11°55,86"”0)
(X UTM 7756247,13/Y UTM 689177,49)

ljosagem K}

Google earth
<

D 2008

DISTANCIA APROXIMADA DA DOSAGEM ATE O DIQUE 3 = 2,0 km

Figura 27: Area para a Dosagem 02
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5.5. CONSIDERACOES SOBRE OS POSSIVEIS LOCAIS PARA DISPOSICAO FINAL DE
REJEITOS

As éareas para disposicdo final de rejeitos atendera a demanda para armazenamento final dos
materiais sedimentados dentro dos reservatorios dos digues, que serdo instalados ao longo do rio
do Gualaxo do Norte, que faze parte da solugédo para adequacao da qualidade da agua.

O método a ser empregado para a realizacdo das limpezas dos reservatérios ainda sera definida
na fase de consolidagéo dos estudos basicos, em funcéo das definicbes a cerca da periodicidade e
volumes acumulados nos diques.

Inicialmente, a busca por areas potenciais para a disposicdo dos sedimentos foi feita realizada
através de pesquisas pelo Google Earth, e em seguida, através de visitas técnicas de campo
realizadas nos locais previamente selecionados.

As principais premissas assumidas para auxiliar na escolha das areas para disposi¢éo de final de
rejeitos estdo destacadas a seguir.

= Priorizar areas de propriedade Samarco;

= Proximidade com os locais de instalagédo dos diques;

= Proximidade a acessos;

= Locais com baixo potencial de impacto ambiental (supressao vegetal);

» |nterface com proprietarios;
= Interferéncias com estruturas e/ou projetos existentes.

6. CLASSIFICACAO E QUALIFICACAO DOS LOCAIS PARA A CONSTRUCAO DE DIQUES

Uma vez que ja foram definidos os critérios para a andlise e qualificacdo dos locais para a
construcao de diques e estudados os pontos de dosagem, locais para a deposicéo de rejeitos, 0s
acessos, bem como realizada a avaliacdo de riscos, pode-se agora, a partir de uma visdo mais
ampla dos fatores que influenciam o projeto, classificar e qualificar os locais para a construcéo dos
diques.

Conforme j& mencionado, os critérios definidos para analisar e qualificar os locais para a
construcéo dos diques séo:

1. Acessos adequados a area para construgcao
2. Impedimento Juridico

3. Dimensao alagavel

4. Construtibilidade

5. Complexidade de Engenharia

6. Impacto socioambiental
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7. Logistica para retirada de rejeitos
8. Favorabilidade do ponto de dosagem

Para definir o grau de importancia de cada critério, foi utilizada a metodologia AHP (Analytic
Hierarchy Process).

6.1. AHP - Analytic Hierarchy Process

Pode-se considerar o Analytic Hierarchy Process (AHP) como uma técnica estruturada para apoio
a tomada de decisdo em ambientes complexos em que diversos critérios sdo considerados para a
priorizacéo e selecao de alternativas ou projetos.

E uma ferramenta muito Gtil para priorizar e selecionar alternativas, como por exemplo, a
necessidade deste projeto de julgar as op¢des de locais levantadas para a construcdo de diques
ao longo do rio Gualaxo do Norte.

O AHP foi desenvolvido na década de 1970 por Thomas L. Saaty e foi extensivamente estudado a
partir dessa época. Atualmente é aplicado para a tomada de decisdo em diversos cendarios em que
pessoas trabalham em conjunto para tomar decisfes e onde percepc¢des humanas, julgamentos e
consequéncias possuem repercusséo de longo prazo (BHUSHAN; RAI, 2004).

Basicamente, o resultado pratico da aplicacao da técnica AHP é a reducdo do fator empirico
comumente usado pelas pessoas para definir o grau de importancia de critérios a serem utilizados
para a comparacao entre solu¢cdes distintas para determinado problema. Assim, apés a aplicacéo
da técnica AHP, tem-se 0 peso ou a importancia de cada critério estabelecido para que a solucdo
desejada seja atingida, ou seja, determina-se matematicamente a “probabilidade” numérica de
cada uma das alternativas tem de atender a meta estabelecida.

Para maiores detalhes técnicos da ferramenta, sugere-se a bibliografia:

https://en.wikipedia.org/wiki/Analytic hierarchy process

6.2. Aplicacdo da AHP

A primeira etapa para a aplicagdo da técnica consiste em desenvolver uma tabela ou matriz, como
por exemplo, a demonstrada na tabela 01, para tornar possivel a comparacdo par-a-par entre
todos os critérios definidos.

Para exemplificar, temos na primeira comparagdo o critério da coluna A (acessos adequados a
area para construcéao) versus o critério da coluna B (impedimento juridico). Neste caso, o consenso
da equipe julgadora foi de que o critério A tem 0 mesmo grau de importancia que o critério B, dai o
valor 01 na coluna “scale”. Ja, na segunda comparagéo, o critério da coluna B (dimensé&o alagavel)
foi considerado mais importante (nota 3, numa escala de 1 a 9) que o critério da coluna A (acessos
adequados a area para construgao).

Apds o término de todas as comparacdes, o algoritmo determina a importancia de cada critério e o
grau de “consisténcia” do julgamento. A consisténcia do julgamento é um importante fator a ser


https://en.wikipedia.org/wiki/Analytic_hierarchy_process
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observado pela equipe, uma vez que este indice verifica se houve alinhamento entre os
julgamentos dos critérios, devendo este indice ser menor que 10%.

Para um melhor entendimento do que é verificado pelo grau de consisténcia, tem-se, por exemplo,
a seguinte situacao: SE o critério 1 € mais importante que o critério 2, e SE o critério 2 é mais
importante que o critério 3, ENTAO ESPERA-SE QUE critério 1 seja mais importante que o critério
3.

Na tabela 02 tem os resultados do grau de consisténcia do julgamento e 0s pesos ou grau de
importancia de cada critério avaliado para a classificacdo dos locais de construcao dos diques.

Criteria nore important ?| Scale

A B Aor B (1-9)
Acessos adequados a area para construgao Impedimento Juridico
Dimenséao alagavel
Construtibilidade
Complexidade
Impacto
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Tabela 01: Comparagéo par-a-par dos critérios para a classificagédo dos Diques

Criterion Comment Weights | Rk
1 Acessos adequados a area para construgao 14,47% | 3
2 Impedimento Juridico 12,03% | 4
3 Dimenséo alagawel 24,53% [ 1
4 Construtibilidade 14,73% | 2
5 Complexidade Engenharia 8,30% 7
6 Impacto socioambiental 9,46% 6
7 Logistica para retirada de rejeitos 11,64% | 5
8 Fawvorabilidade do ponto de dosagem 4,84% 8

Consistency Ratio

Tabela 02: Resultados da aplicacéo da técnica AHP
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6.3. Classificacdo e Qualificacdo dos Diques

Inicialmente, definiu-se que cada local estudado para constru¢cdo dos diques receberia nota de
O(zero) a 5(cinco) em cada critério. Caso haja alguma uma nota “zero” em algum critério, significa
gue ha impedimento e restricdo ou o custo/beneficio é alto para a construcéo do dique no local.

Na tabela 03 tem-se o resultado da avaliagéo dos locais para a construgdo dos diques segundo 0s
critérios definidos anteriormente.

AVALIA(;AO DOS LOCAIS PARA A CONSTRUCAO DOS DIQUES SEGUNDO OS CRITERIOS DEFINIDOS - NOTAS INDIVIDUAIS
PONTUAGAO

% IMPORTANCIA
(FONTE AHP) DIQUEA DIQUEB DIQUEC  DIQUE D DIQUE E DIQUE F DIQUE G DIQUE H DIQUE I

CRITERIOS

Acessos adequados a rea para construgcéo 0 B 2 5 3 4
Impedimento juridico / fisico 3 E s 3 0 3
Volume alagavel 24,53 4 2 4 3 2
Construtibilidade 14,73 1 L s 4 5 5
Complexidade engenharia 8,30 1 e 3 2 1
Impacto socio e ambiental 9,46 3 s 0 3 3
Logistica para retirada de rejeitos 11,64 0 B s 1 1 3
Favorabilidade do ponto de dosagem 4,84 0 - 5 1 5 1

Tabela 03: Resultados da avaliagdo dos locais para construcdo dos diques

Para servir de base para a determinacgdo da notas, foi definido que as mesmas deveriam seguir as
seguintes regras:

e Critério: Acessos adequados a area para construcao

Nota 0: ndo hé acesso e é complexo construir (investimento alto e impacto ambiental)
Nota 1: 0 acesso € precario, necessitando grandes adequacdes.

Nota 2: 0 acesso € precario, necessitando pequenas adequacdes.

Nota 3: 0 acesso é adequado, necessitando de melhorias.

Nota 4: 0 acesso é de estrada de chao com largura, leira e raio de curvatura adequados.

Nota 5: 0 acesso €é de asfalto com largura, leira e raio de curvatura adequados.

e Critério: Impedimento juridico / fisico

Nota 0: o proprietario da area de construcao do dique esta em litigio com a Samarco e/ou a
area alagada atinge a faixa de serviddo dos minerodutos.

Nota 3: é possivel haver negociacdo com o proprietario da &rea de construgéo do dique.

Nota 5: a area de construcdo do dique pertence a Samarco.
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e Critério: Dimensdao alagéavel

Nota 0: volume alagavel estimado menor que 50.000m?

Nota 1: volume alagavel estimado maior ou igual a 50.000m* e menor que 200.000m?
Nota 2: volume alagavel estimado maior ou igual a 200.000m* e menor que 299.000m?
Nota 3: volume alagavel estimado maior ou igual a 300.000m* e menor que 399.000m?
Nota 4: volume alagavel estimado maior ou igual a 400.000m* e menor que 499.000m?

Nota 5: volume alagavel estimado maior ou igual a 499.000m?*

o Critério: Construtibilidade
Nota 1: a execucdo da obra no local requer alta complexidade.
Nota 3: a execucao da obra no local requer média complexidade.

Nota 5: a execucao da obra no local requer baixa complexidade.

e Critério: Complexidade de engenharia
Nota 1: a engenharia do projeto do dique no local sera de alta complexidade.
Nota 3: a engenharia do projeto do dique no local sera de média complexidade.

Nota 5: a engenharia do projeto do dique no local sera de baixa complexidade.

e Critério: Impacto socioambiental

Nota O: ha restricdo para a construcdo do dique no local, uma vez que no entorno ha muito
transito da comunidade.

Nota 1: a area de alagamento atingira além da area ja impactada, havendo residéncias e/ou
fazendas nas proximidades.

Nota 3: a area de alagamento atingird além da area impactada e/ou afetar4d os acessos
proximos.

Nota 5: a &rea de alagamento ficard limitada & &rea ja impactada.

e Critério: Logistica para retirada de rejeitos
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Foi criada uma tabela para ponderar dois fatores: (a) distancia entre a area de deposicéo
de rejeitos e a area de disposicdo final de rejeitos, com peso de 80% devido ao fator custo
de deslocamento ser considerado muito importante e (b) condicbes dos acessos entre
estas duas areas, com peso de 20%.

Para o fator “a”, quanto maior a distancia, menor a nota atribuida e para o fator “b” foram

by

usadas as mesmas notas definidas para o critério “acessos adequados a &rea para
construcao”.

Apbs a atribuicdo das notas e ponderacdo, foram atribuidas as notas finais conforme:
Nota 0: nota ponderada com valor menor que 1(um).
Nota 1: nota ponderada com valor maior ou igual a 1(um) e menor que 2(dois).
Nota 3: nota ponderada com valor maior ou igual a 2(um) e menor que 5(cinco).
Nota 5: nota ponderada com valor maior ou igual a 5(cinco).
e Critério: Favorabilidade do ponto de dosagem

Nota 0: ndo h& area & montante do local para a construgdo do dique favoravel para a
instalacédo de ponto de dosagem.

Nota 1: a &rea a montante do local para a construcdo do dique tem favorabilidade baixa
para a instalacdo de ponto de dosagem.

Nota 3: a area a montante do local para a construcao do dique tem favorabilidade média
para a instalacdo de ponto de dosagem.

Nota 5: a area a montante do local para a construcdo do dique tem favorabilidade alta para
a instalacdo de ponto de dosagem.

Na tabela 04 tem-se o resultado ponderado das notas de cada local para constru¢do dos diques,
resultando na recomendagdo de 03(trés) locais. Estes locais serdo validados posteriormente
durante o desenvolvimento da engenharia bésica.

PONDERAGAO DE NOTAS SEGUNDO OS PESOS DOS CRITERIOS - CLASSIFICACAO FINAL

CRITERIOS %(I::I;:?I_’:T:HN;IA DIQUEA DIQUE B DIQUE C DIQUE D DIQUE E DIQUE F DIQUE G DIQUE H DIQUE |
Acessos adequados a area para construgao 9 X X ! ) ) b B 43,410
Impedimento juridico / fisico 12,03 0,000
Volume alagavel 24,53 49,060
Construtibilidade 14,73 44,190 , ] I 73,650
Complexidade engenharia 8,30 24,900
Impacto socio e ambiental 9,46 47,300
Logistica para retirada de rejeitos 11,64 0,000 11,640 11,640
Favworabilidade do ponto de dosagem 4,84 Wr! 0,000 0,000 4,840 4,840

SOMA 239,810
HA RESTRICAO?
CLASSIFICACAO FINAL | 0 0

0

Tabela 04: Resultados da avaliagdo dos locais para construcdo dos diques

Estes trés locais serdo, a partir de agora, denominados:
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e Dique C: Dique GD1 (Gualaxo Dique 01).
¢ Dique E: Dique GD2 (Gualaxo Dique 02).

e Dique I: Diqgue GD3 (Gualaxo Dique 03).

7. INFORMACOES ADICIONAIS SOBRE AS AREAS DOS DIQUES CLASSIFICADOS

7.1. Pontos de dosagem

7.2. Locais para disposicao final de rejeitos

Dado os estudos realizados e pesquisas elaboradas quanto a identificagdo e qualificacdo dos
locais mais adequados para disposicao final de rejeitos, foram definidas algumas opg¢bes para

locagédo dos mesmos, conforme apresentado na figura 28, a seguir.

~A

(Dique 1/- Bicas

(Camargos

Figura 28: Areas 01, 02 e 03 em estudo para a disposi¢éo de rejeitos
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Figura 29: Area 04 e 05 em estudo para a disposicdo de rejeitos

Figura 30: Areas 06 e 07 em estudo para a disposicéo de rejeitos

¥

7.3. AdequacOes necessarias aos acessos dos diques, dos pontos de dosagens e locais

para disposicao final de rejeitos.
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As atividades previstas em relacdo aos acessos dos diques e pontos de dosagens séo:

¢ Identificacdo da rota mais segura e de menor custo para 0 acesso aos pontos dos digues e
sistemas de dosagens;

e Avaliagcdo qualitativa dos acessos identificados;
Quando necessario, garantir liberacdo ou autorizacdo junto aos 6rgdos governamentais para
uso dos acessos e/ou definicAo de horarios de restricAdo para evitar interferéncias no uso
comunitario;
Planejar e executar as corre¢des necessarias aos acessos;

¢ Garantir a manutencao dos acessos;
Elaborar Plano de Comunicacao e Seguranca para utilizacdo dos acessos.

8. RECOMENDACOES E CONSIDERACOES FINAIS
Finalmente, estdo também previstos 0s seguintes estudos no projeto basico:

e Elaboracao da analise de riscos;

e Elaboracao de estudos geotécnicos, geoldgicos, hidrol6gicos-hidraulicos e
hidrossedimentolégicos;

e Estudos de impactos ambientais complementares;

o Estrutura para transposicao de peixes.

A contratacdo da engenharia basica/detalhada subsidiara, além do desenvolvimento dos projetos
especificos dos diques, a elaboracdo dos documentos técnicos necessarios a contratacdo das
correspondentes obras civis de forma que sejam executadas ainda neste periodo de seca,
planejando e programando execucao de 3 (trés) diques simultaneamente.

9. ANEXOS

No anexo 1, sdo apresentados os resultados de analises granulométricas (Mastersize) em 5
pontos ao longo do Gualaxo do Norte.

=

ANEXO 1.pptx

No anexo 2, sdo apresentados os resultados dos testes de laboratorio realizados com amostras
coletadas no Rio Gualaxo do Norte e Rio Doce no dia 27/01/2016, antes do inicio de operagéo do
dique S3.



n° SAMARCO

Lo RPe®® | PROJETISTA | | PROJETISTA || | GO06900-C-2MDO03

rev.

pagina n°
33

=

ANEXO 2.pptx

No anexo 3, sdo apresentados os resultados dos testes de laboratério realizados com amostras
coletadas no Rio Gualaxo do Norte no dia 15/02/2016, antes do inicio de operacao do dique S3; e
amostras coletadas no Rio Gualaxo do Norte no dia 22/02/2016, apés o inicio de operacdo do

dique S3.

=

ANEXO 3.pptx



