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MEMORIAL DESCRITIVO

1.0 INTRODUCAO

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

Foi realizada uma avaliacdo inicial do cenario resultante do rompimento e desenvolvido um plano de
recuperacao adaptativo. Esse plano identifica as acdes iniciais previstas ou que estdo sendo realizadas
para mitigar os impactos identificados. Um destas ac¢@es iniciais é a recuperacéo das calhas dos tributarios
impactados pelo evento.

Esta atividade envolvera basicamente: a limpeza dos tributarios incluindo a remogéo dos rejeitos presentes
na calha destes cursos de agua; e a reconstrucdo de uma secédo de escoamento adequada, incluindo a
protecdo de margens para evitar novos aportes de sedimentos e rejeitos aos cursos de agua.

2.0 OBJETIVO

O objetivo do presente memorando é apresentar o memorial descritivo da recuperagdo ambiental dos
tributarios do corrego Santarém, do rio Gualaxo do Norte e do rio do Carmo afetados pela ruptura da
barragem de rejeitos de Fundéo.

3.0 LOCALIZACAO

Os tributérios afetados foram mapeados utilizando ferramenta de geoprocessamento (GIS) com base em
imagem de aerolevantamento pds-ruptura fornecida pela Samarco. Um total areas 70 foram selecionadas
como prioritarias para a recuperacédo de curto prazo. O principal critério para selecéo de areas prioritarias foi
a existéncia de acessos.

Além do mapeamento, a Golder realizou visitas de campo para inspec¢éo visual das areas impactadas. A
Golder avaliou o porte e severidade do impacto, as condi¢gbes atuais das margens e leitos dos tributarios e a
espessura da camada de rejeitos depositada.

A Tabela 1 apresenta os cursos de agua que foram selecionados para sofrer intervencao no presente
momento, considerando o critério da disponibilidade de acesso. A lista podera ser alterada com base nas
necessidades da Samarco, interferéncia com outros projetos e a¢Bes de recuperagdo e outros fatores. O
comprimento impactado dos cursos de agua também esta incluido na tabela.

Tabela 1: Lista de tributarios selecionados para recuperacéo

e R

Tributério 1A do Rio Gualaxo do Norte TGO1A 179
Tributario 2 do Rio Gualaxo do Norte TG02 558
Tributario 3 do Rio Gualaxo do Norte TGO03 302
Tributario 4 do Rio Gualaxo do Norte TG04 2.015
Tributario 5 do Rio Gualaxo do Norte TGO05 611
Tributario 6 do Rio Gualaxo do Norte TGO06 494
Tributario 11 do Rio Gualaxo do Norte TG11 346
Tributario 13 do Rio Gualaxo do Norte TG13 181
Tributario 14 do Rio Gualaxo do Norte TG14 262
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Comprimento

Nome Cédigo impactado (m)
Tributario 15 do Rio Gualaxo do Norte TG15 475
Tributario 16 do Rio Gualaxo do Norte TG16 899
Tributario 17 do Rio Gualaxo do Norte TG17 441
Tributario 18 do Rio Gualaxo do Norte TG18 483
Tributario 19 do Rio Gualaxo do Norte TG19 216
Tributario 20 do Rio Gualaxo do Norte TG20 515
Tributario 21 do Rio Gualaxo do Norte TG21 177
Tributario 23 do Rio Gualaxo do Norte TG23 122
Tributario 24 do Rio Gualaxo do Norte TG24 304
Tributario 25 do Rio Gualaxo do Norte TG25 263
Tributario 26 do Rio Gualaxo do Norte TG26 149
Tributario 27 do Rio Gualaxo do Norte TG27 179
Tributario 28 do Rio Gualaxo do Norte TG28 136
Tributario 29 do Rio Gualaxo do Norte TG29 525
Tributario 30 do Rio Gualaxo do Norte TG30 237
Tributario 30A do Rio Gualaxo do Norte TG30A 193
Tributario 32 do Rio Gualaxo do Norte TG32 497
Tributario 34 do Rio Gualaxo do Norte TG34 566
Tributario 35 do Rio Gualaxo do Norte TG35 269
Tributario 36 do Rio Gualaxo do Norte TG36 393
Tributario 37A do Rio Gualaxo do Norte TG37A 219
Tributario 38 do Rio Gualaxo do Norte TG38 525
Tributario 39 do Rio Gualaxo do Norte TG39 344
Tributario 40 do Rio Gualaxo do Norte TG40 350
Tributario 40A do Rio Gualaxo do Norte TG40A 127
Tributario 41 do Rio Gualaxo do Norte TG41 329
Tributario 42 do Rio Gualaxo do Norte TG42 173
Tributario 42A do Rio Gualaxo do Norte TG42A 106
Tributario 43 do Rio Gualaxo do Norte TG43 164
Tributario 44 do Rio Gualaxo do Norte TG44 331
Tributario 45 do Rio Gualaxo do Norte TG45 229
Tributario 46 do Rio Gualaxo do Norte TG46 153
Tributario 47 do Rio Gualaxo do Norte TG47 238
Tributario 48 do Rio Gualaxo do Norte TG48 884
Tributario 49 do Rio Gualaxo do Norte TG49 1.169
Tributario 49B do Rio Gualaxo do Norte TG49B 104
Tributario 49D do Rio Gualaxo do Norte TG49D 81
Tributario 49F do Rio Gualaxo do Norte TG49F 168
Tributario 49G do Rio Gualaxo do Norte TG49G 63
Tributario 50 do Rio Gualaxo do Norte TG50 229
Tributario 51 do Rio Gualaxo do Norte TG51 165
Tributario 52 do Rio Gualaxo do Norte TG52 308
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coago | Comrnents

Tributario 53 do Rio Gualaxo do Norte TG53 268
Tributario 53A do Rio Gualaxo do Norte TG53A 87
Tributario 54A do Rio Gualaxo do Norte TG54A 126
Tributario 54B do Rio Gualaxo do Norte TG54B 165
Tributario 55 do Rio Gualaxo do Norte TG55 268
Tributario 56 do Rio Gualaxo do Norte TG56 361
Tributario 56B do Rio Gualaxo do Norte TG56B 75
Tributério 1 do Rio do Carmo TCO1 130
Tributario 1A do Rio do Carmo TCO1A 319
Tributério 2 do Rio do Carmo TCO02 482
Tributario 3 do Rio do Carmo TCO03 251
Tributério 6 do Rio do Carmo TCO06 399
Tributario 7 do Rio do Carmo TCO7 362
Tributério 8 do Rio do Carmo TCO8 174
Tributario 8A do Rio do Carmo TCO8A 448
Tributério 9 do Rio do Carmo TCO09 171
Tributario 9A do Rio do Carmo TCO09A 203
Tributério 10 do Rio do Carmo TC10 162
Tributéario 1 do Rio Doce TDO1 226

A localizagéo dos cursos de agua em que estao previstas obras de recuperacao é apresentada nas Figuras
incluidas no Anexo A.

4.0 DADOS PARA PROJETO
4.1 Coordenadas e Elevacdes

Todas as coordenadas e elevacdes estdo georeferenciadas no sistema UTM (Universal Transverse
Mercator) de acordo com o datum SIRGAS 2000.

4.2  Topografia e Declividade dos Canais

A declividade média dos cursos de agua selecionados foram calculadas utilizando dados de topografia de
aerolevantamento a laser (LIDAR) fornecido pela Samarco e levantamentos topograficos feitos pela ERG
Engenharia.

4.3 Vazoes de Projeto

As vazdes de projeto listadas na Tabela 2 foram estabelecidas para cada um dos tributarios (GOLDER,
2016B). Os periodos de retorno escolhidos sao discutidos abaixo:

m Qo1 é a vazdo com periodo de retorno de 1 ano. Esta vaz&o pode ser definida como aquela que é
excedida anualmente e equivale a vazao de projeto para a calha principal do tributéario.
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m Q23 é avazdo com periodo de retorno de 2,3 anos. Esta vazao pode ser definida como a Cheia Média
Anual (Mean Annual Flood - MAF), ou como a média da série das vazdes maximas anuais.

m Qo é avazdo com periodo de retorno de 10 anos. Pode ser adotada, eventualmente, como a vazao de
projeto para a planicie de inundacéo inferior.

m Q200 é a vazdo com periodo de retorno de 200 anos. Pode ser adotada, eventualmente, como a vazéo
de projeto para a planicie de inundacao superior.

A vazdo de projeto de cada tributéario ira variar com base nas circunstancias de campo, como o tamanho e a
condicdo da secao de escoamento atual, inclusive nos trechos a montante que ndo foram impactados pelo
evento, e as consequéncias/ necessidades de controle de cheia. Para a maior parte dos projetos, a vazao
de dimensionamento selecionada serd Qi.o1 pois esta equivale a vazao natural a se¢édo plena dos canais.
Importante ressaltar que o extravasamento do escoamento para a planicie de inundacdo corresponde a um
comportamento normal dos cursos de agua em questéo, justificando a adocédo da vazdo com 1,01 ano de
periodo de retorno.

Tabela 2: Vaz6es estimadas para cada curso de agua.

Curso de Agua Area Vazdo estimada (m3/s)
(km?)

Nome Codigo Qio1 Q23 Q1o Q200
Tributario 1A do Rio Gualaxo do Norte TGO1A | 0,9 2,7 54 7,5 11,3
Tributario 2 do Rio Gualaxo do Norte TG02 |15 4,4 8,7 12,1 18,3
Tributario 3 do Rio Gualaxo do Norte TGO3 |0,3 1,5 2,9 4,0 6,0
Tributario 4 do Rio Gualaxo do Norte TG04 |12,8 |3,2 20,2 |40,3 84,5
Tributario 5 do Rio Gualaxo do Norte TGO5 0,5 2,1 4,1 5,7 8,7
Tributario 6 do Rio Gualaxo do Norte TGO6 |1,0 3,3 6,5 9,0 13,7
Tributario 11 do Rio Gualaxo do Norte TG1ll |4,5 7,7 15,2 21,2 32,0
Tributario 13 do Rio Gualaxo do Norte TG13 |0,8 3,3 6,5 91 13,7
Tributario 14 do Rio Gualaxo do Norte TG14 149 4,7 29,4 58,6 124
Tributario 15 do Rio Gualaxo do Norte TG15 |3,0 6,3 12,4 17,2 26,0
Tributario 16 do Rio Gualaxo do Norte TG16 11,2 |4,1 24,3 48,0 100
Tributario 17 do Rio Gualaxo do Norte TG17 |1,0 3,8 7,5 10,4 15,7
Tributario 18 do Rio Gualaxo do Norte TG18 |6,5 9,8 19,3 26,8 40,5
Tributario 19 do Rio Gualaxo do Norte TG19 |0,8 29 5,7 8,0 12,1
Tributario 20 do Rio Gualaxo do Norte TG20 4,2 5,6 11,0 15,3 23,1
Tributario 21 do Rio Gualaxo do Norte TG21 |14 4,5 8,8 12,2 18,5
Tributario 23 do Rio Gualaxo do Norte TG23 0,7 2,9 5,8 8,0 12,1
Tributario 24 do Rio Gualaxo do Norte TG24 |34 6,4 12,6 17,5 26,5
Tributario 25 do Rio Gualaxo do Norte TG25 0,6 2,7 5,3 7,3 11,1
Tributario 26 do Rio Gualaxo do Norte TG26 |4,6 7,0 13,8 19,2 29,1
Tributario 27 do Rio Gualaxo do Norte TG27 1,1 4,0 7,9 11,0 16,7
Tributario 28 do Rio Gualaxo do Norte TG28 |0,1 0,8 1,7 2,3 3,5
Tributario 29 do Rio Gualaxo do Norte TG29 |4,1 7,8 15,5 21,5 32,5
Tributario 30 do Rio Gualaxo do Norte TG30 |48 7,1 14,0 19,4 29,4
Tributario 30A do Rio Gualaxo do Norte TG30A | 1,8 4,3 8,4 11,7 17,7
Tributario 32 do Rio Gualaxo do Norte TG32 |6,2 9,3 18,3 25,4 38,5
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Curso de Agua Area Vazdo estimada (m3/s)
(km?)

Nome Codigo Qio1 | Q23 Q1o Q200
Tributario 34 do Rio Gualaxo do Norte TG34 |1,7 52 10,2 14,2 21,4
Tributario 35 do Rio Gualaxo do Norte TG35 0,3 1,2 2,5 3,4 5,2
Tributario 36 do Rio Gualaxo do Norte TG36 |29 6,4 12,7 17,6 26,7
Tributario 37A do Rio Gualaxo do Norte TG37A | 0,0 0,1 0,2 0,3 0,5
Tributario 38 do Rio Gualaxo do Norte TG38 |3,8 6,8 13,3 18,6 28,1
Tributario 39 do Rio Gualaxo do Norte TG39 1,7 51 10,1 14,0 21,2
Tributario 40 do Rio Gualaxo do Norte TG40 |0,3 1,3 2,5 3,5 53
Tributario 40A do Rio Gualaxo do Norte TG40A | 0,8 2,9 5,8 8,1 12,2
Tributario 41 do Rio Gualaxo do Norte TG41 |05 1,9 3,7 51 7,7
Tributario 42 do Rio Gualaxo do Norte TG42 0,3 1,2 2,3 3,2 4,8
Tributario 42A do Rio Gualaxo do Norte TG42A |81,7 |9,8 43,2 81,5 150,9
Tributario 43 do Rio Gualaxo do Norte TG43 |04 2,0 4,0 5,6 8,4
Tributario 44 do Rio Gualaxo do Norte TG44 |4,2 52 11,2 16,0 24,7
Tributario 45 do Rio Gualaxo do Norte TG45 0,9 2,5 55 7,8 12,0
Tributario 46 do Rio Gualaxo do Norte TG46 |14 3,9 8,4 11,9 18,4
Tributario 47 do Rio Gualaxo do Norte TG47 1,0 3,4 7,4 10,5 16,2
Tributario 48 do Rio Gualaxo do Norte TG48 |18,6 |2,6 23,7 50,8 112
Tributario 49 do Rio Gualaxo do Norte TG49 |79,7 |9,6 42,5 80,1 148,3
Tributario 49B do Rio Gualaxo do Norte TG49B | 1,7 3,7 7,9 11,3 17,5
Tributario 49D do Rio Gualaxo do Norte TG49D | 0,8 2,4 5,3 7,5 11,6
Tributario 49F do Rio Gualaxo do Norte TG49F |3,9 51 11,0 15,6 24,1
Tributario 49G do Rio Gualaxo do Norte TG49G | 0,6 2,0 4,2 6,0 9,3
Tributario 50 do Rio Gualaxo do Norte TG50 |1,8 3,9 8,4 12,0 18,6
Tributario 51 do Rio Gualaxo do Norte TG51 10,3 |1,7 15,1 31,8 70,2
Tributario 52 do Rio Gualaxo do Norte TG52 |11 31 6,7 9,5 14,7
Tributario 53 do Rio Gualaxo do Norte TG53 0,6 2,0 4,3 6,1 9,4
Tributario 53A do Rio Gualaxo do Norte TG53A |0,3 1,1 2,4 3,4 52
Tributario 54A do Rio Gualaxo do Norte TG54A | 0,1 0,4 0,9 1,3 2,0
Tributario 54B do Rio Gualaxo do Norte TG54B | 0,6 1,7 3,7 53 8,2
Tributario 55 do Rio Gualaxo do Norte TG55 0,6 2,0 4.4 6,3 9,7
Tributario 56 do Rio Gualaxo do Norte TG56 |3,3 50 10,9 15,5 23,9
Tributario 56B do Rio Gualaxo do Norte TG56B | 0,2 0,6 1,3 1,9 2,9
Tributério 1 do Rio do Carmo TCO1L |05 1,8 39 5,6 8,6
Tributario 1A do Rio do Carmo TCO1lA |4,2 4,8 10,4 14,9 23,0
Tributério 2 do Rio do Carmo TC02 |76,5 |94 41,3 77,9 1442
Tributario 3 do Rio do Carmo TCO03 11,8 |16 15,2 32,6 72,0
Tributério 6 do Rio do Carmo TCO06 119 |19 16,1 33,7 73,1
Tributario 7 do Rio do Carmo TCO7 154 |21 19,9 42,6 94,2
Tributario 8 do Rio do Carmo TCO08 153 |25 223 |47.1 104
Tributario 8A do Rio do Carmo TCO8A |8,9 6,8 14,8 21,1 32,5
Tributario 9 do Rio do Carmo TC09 |20 4,1 8,8 12,5 19,3
Abril, 2016
N° do Relatério: RT-E-10-005_159-515-2282 / GO06900- €a Golder
C-1RT009 5 L7 Associates



MEMORIAL DESCRITIVO

Curso de Agua Area Vazdo estimada (m?3/s)
(km?)
Nome Codigo Quo1 | Q23 Q1o Q200
Tributario 9A do Rio do Carmo TCO9A |1,7 3,7 7,9 11,2 17,4
Tributario 10 do Rio do Carmo TC10 0,4 1,4 3,0 4,3 6,7
Tributério 1 do Rio Doce TDO1 |9,6 8,0 17,4 |24,8 38,3

5.0 CRITERIOS DE PROJETO
5.1 Objetivos Funcionais

O principal objetivo da recuperacgéo é conformar secdes de escoamento que irdo proporcionar habitats para
peixes, aves e outros organismos, comparaveis com aqueles existentes antes da ruptura. O revestimento
dos cursos de agua, onde necessario, sera implantado para minimizar erosao na calha e para proporcionar
uma fundacé@o adequada para estabelecimento do habitat. Bols6es de rejeitos e materiais carreados pela
ruptura serdao removidos das calhas dos cursos de agua recuperados.

Em alguns tributarios é possivel identificar a secéo original de escoamento, mesmo apds o impacto. Isto é
mais comum nos tributarios de maior vazao, onde o escoamento ja transportou naturalmente o material
depositado pelo evento de ruptura para os cursos de agua principais. Nestes casos, optou-se por manter a
secao de escoamento original, aplicando-se as prote¢cdes, onde necessario.

Nos tributarios onde a calha foi mais severamente impactada ou se encontra completamente preenchida
com rejeito, ndo é possivel identificar a secdo original de escoamento. Nestes casos sdo necessarias a
remocao do material através de escavacédo e a conformacao da secao.

O dimensionamento das secdes conformados foi realizado com base nos seguintes critérios:

m Calha principal dimensionada para o escoamento a sec¢do plena da vazdo de projeto, tipicamente
correspondente a vazao com 1,01 ano de periodo de retorno (tipicamente Qui.01). Dentro desta calha, o
talvegue sera criado para vazdes mais baixas, através da conformacdo dos materiais do leito (ex:
cascalho);

m Dimensionamento hidraulico realizado por meio da equagéo de Manning;

m Dimensionamento do enrocamento, quando necessario, realizado utilizando as metodologias e critérios
estabelecidos pelo Guia de Dimensionamento e Construcdo de Enrocamento do British Columbia
Ministry of Environment (MOE, 2000).

5.2 Etapas da construcao

As etapas gerais das obras de recuperagédo dos tributarios séo tipicamente as seguintes:

1) Preparacdo do sitio: criacdo de acesso, limpeza, areas de empréstimo, implantacdo de medidas de
controle de eroséo, desvio temporario do curso de agua existente, etc.;

2) Conformacéo da calha: preenchimento de depressdes e ravinas, remocao de depdsitos de rejeitos,
conformacao da planicie de inundacao, estabilizacdo de margens, escavacédo da calha;

3) Colocacdo de revestimento para estabilizar a calha: a metodologia exata sera definida para cada
tributario;

4) Colocacao de cascalho, restos de madeira, etc. no interior da secdo de escoamento para criacdo de
habitat (a ser definido futuramente);

5) Conformacéo final da planicie de inundacao superior;
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6) Revegetacao.

As acdes para reestabelecimento da vegetacao riparia, como a colocacdo de mulch e semeadura serédo
realizadas apos a conformacao fisica das calhas principais e das planicies de inundacéo. Cabe ressaltar
gue parte deste trabalho j& esta ocorrendo.

5.3 Remocao de Rejeitos

O volume de rejeitos acumulado em cada tributario varia conforme o porte do curso de dgua e a severidade
do impacto sofrido. Durante as avaliagbes de campo foram observadas situacdes variando desde leitos
limpos até camadas superiores a 1 metro de rejeito. Geralmente, nos tributarios de maior vazdo a
espessura de rejeitos acumulada no leito € menor, pois 0 escoamento do proéprio tributario ja transportou o
material depositado até o curso de agua principal.

Os rejeitos do leito e margens dos tributarios impactados serdo escavados a partir da margem utilizando
escavadeiras. Equipamentos de menor porte (bobcat) ou escavagdo manual também poderao ser utilizados
onde aplicavel (areas de dificil acesso e/ou com pequena quantidade de rejeitos).

O material removido serd espalhado na planicie de inundacéo, em éarea ja impactada pela deposi¢cédo de
rejeitos durante o escoamento do material pés ruptura. A area de disposigdo sera conformada e revegetada
para evitar que os rejeitos sejam carreados novamente para 0s cursos de agua.

5.4  Protecdo Contra Erosao e Revestimento

Serd necessaria a construcdo de uma calha estavel (ndo erodivel) para cada tributario. O nivel de esforco
necessario para proteger a secao de escoamento ird depender das condi¢cdes encontradas em cada local,
mas é esperado que a protecdo interna das calhas inclua enrocamento e bioengenharia. Devido a baixa
disponibilidade de fontes de enrocamento local, seréo feitos esforcos para maximizacdo do uso de solucées
de bioengenharia onde estas forem praticas e efetivas.

Com o objetivo de subsidiar o presente trabalho, foi realizado um estudo de alternativas (GOLDER, 2016A)
onde foram avaliadas diferentes técnicas de protecdo de canais incluindo de métodos testados e aprovados
(BRIGHETTI, 2001 e GOLDER ASSOCIATES LTD, 2015) e técnicas de bioengenharia listadas por Li e
Eddlemen (2002).

A Golder definiu 12 seg6es tipicas para a recuperacao dos tributarios que podem ser aplicadas em funcao
das condi¢des de cada tributario e da severidade dos impactos. Estas opgdes podem ser combinadas ou
ajustadas de acordo com as condi¢Bes de campo. Todos os trabalhos de construgdo serdo acompanhados
por engenheiros da projetista.

As secles tipicas sdo apresentadas no Anexo B e descritas abaixo:

m Opcdo 1 — Esta opcdo é aplicavel a areas com grande espessura de rejeitos e sedimento,
caracterizadas como aquelas mais severamente impactadas. A secdo é conformada sobre manta
geotéxtil, com leito em enrocamento e margens compostas por bermas de rocha;

m Opcdo 2 — Esta opcdo é recomendada para areas com depdsitos de rejeitos e sedimentos mais rasos
em comparagdo com as areas mais severamente impactadas. A secdo é escavada até o solo
competente e completamente revestida (base e taludes das margens) com rocha sobre manta
geotéxtil. Uma pequena berma de enrocamento é construida na crista do talude para evitar o
carreamento de rejeitos e sedimentos depositados na planicie de inundacao para dentro da calha;

m Opcdo 3 — Esta op¢do é recomendada para areas com depositos de rejeitos e sedimentos mais rasos
em comparacao com as areas mais severamente impactas. E similar a opcao 2, porém o enrocamento
é colocado somente nos taludes das margens da secdo. Uma pequena berma de enrocamento é
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construida na crista do talude para evitar o carreamento de rejeitos e sedimentos depositados na
planicie de inundacgéo para dentro da calha;

m Opcdo 4 — Esta opcdo é recomendada para areas com depdsitos de rejeitos e sedimentos mais rasos
em comparagdo com as areas mais severamente impactas. E similar & opgdo 3 mas inclui o
estabelecimento de vegetacdo nos taludes internos das margens, junto com o enrocamento. Uma
pequena berma de enrocamento é construida na crista do talude para evitar o carreamento de rejeitos
e sedimentos depositados na planicie de inundacao para dentro da calha;

m Opcdo 5 — Esta opcdo é recomendada para areas com depdsitos de rejeitos e sedimentos mais rasos
em comparagdo com as areas mais severamente impactas. E similar & opgdo 2 mas inclui o
estabelecimento de vegetacdo nos taludes internos das margens, junto com o enrocamento. Uma
pequena berma de enrocamento é construida na crista do talude para evitar o carreamento de rejeitos
e sedimentos depositados na planicie de inundacao para dentro da calha;

m Opcdo 6 — Esta op¢do é recomendada para areas com depositos de rejeitos e sedimentos mais rasos
em comparagcdo com as areas mais severamente impactas. A secdo € escavada até o solo
competente, os pés dos taludes das margens séo revestidos com enrocamento sobre manta geotéxtil e
a face dos taludes sdo protegidas com galhadas. O carreamento de rejeitos e sedimentos para o

interior da calha é limitado pela galhada que protege os taludes internos;

m Opcdo 7 — Esta opcdo é recomendada para areas com depdsitos de rejeitos e sedimentos mais rasos
em comparagao com as areas mais severamente impactas. E similar & op¢do 6 porém o enrocamento
do pé do talude também é colocado sobre o leito. O carreamento de rejeitos e sedimentos para o
interior da calha é limitado pela galhada que protege os taludes internos;

m Opcdo 8 — Esta opcdo é recomendada para areas com depdsitos de rejeitos e sedimentos mais rasos
em comparagdo com as areas mais severamente. A secdo é escavada até o solo competente e toda a
parte interna (leito e margens) é revestida com biomanta. A biomanta € ancorada na crista do talude e
grampeada na parte interna da margem e fundo. O carreamento de rejeitos e sedimentos para o
interior da calha é limitado pela biomanta. A eficiéncia da contencao de sedimentos aumenta apés o
estabelecimento da vegetacao;

m Opcdo 9 — Esta op¢do é recomendada para areas com depositos de rejeitos e sedimentos mais rasos
em comparacdo com as areas mais severamente. E similar & opcdo 8 porém o revestimento com
biomanta ocorre apenas no talude interno da margem. A biomanta é ancorada na crista do talude e
grampeada na parte interna da margem. O carreamento de rejeitos e sedimentos para o interior da
calha é limitado pela biomanta. A eficiéncia da contencdo de sedimentos aumenta apds o
estabelecimento da vegetacéo;

m Opcdo 10 — Esta opcado € recomendada para areas com depdsitos de rejeitos e sedimentos mais
rasos em comparagdo com as areas mais severamente. A sec@o é escavada até o solo competente e
os taludes internos das margens séo revestidos com biomanta. O leito é revestido com enrocamento
sobre manta geotéxtil. O carreamento de rejeitos e sedimentos para o interior da calha é limitado pela
biomanta. A eficiéncia da contencao de sedimentos aumenta apds o estabelecimento da vegetacao;

m Opcdo 11 — Esta opcado € recomendada para areas com depdsitos de rejeitos e sedimentos mais
rasos em comparagdo com as areas mais severamente. A secdo é escavada até o solo competente e
os taludes internos das margens sdo protegidos com vegetagdo. O pé do talude é protegido com
troncos e galhos. O carreamento de rejeitos e sedimentos para o interior da calha é limitado pela
vegetacdo das margens;

m Opcdo 12 — Esta opcgdo é recomendada para areas com depdsitos de rejeitos e sedimentos mais
rasos em comparagdo com as areas mais severamente. E similar & op¢do 11 porém o pé do talude é
protegido com rolo de fibra de coco (ex.: bermalonga). O carreamento de rejeitos e sedimentos para o
interior da calha é limitado pela vegetagéo das margens.
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Também serdo necessarias medidas para protecdo de erosdo e controle de sedimentos nas planicies de
inundacao para reduzir a carga de sedimentos nos rios proveniente do escoamento superficial. E esperado
gue estas medidas irdo incluir valas de desvio e pequenas bacias de sedimentacdo, bem como o uso de
curvas de nivel e revegetagéo.

5.5  Critérios para a Formacéao de Habitats para as Espécies
Aquaticas/Semi-aquaticas

Sera necessario promover a formacao de habitats para as espécies aquaticas/semi-aquaticas nas calhas
dos tributarios recuperados apés os trabalhos de revestimento. Os critérios de projeto para as
caracteristicas do habitat ainda ndo foram definidos Podera ser necessaria a inclusdo de cascalho, blocos
de rocha, restos de madeira e outros meios adequados para formagdo de habitat para vida aquatica e
procriacdo de peixes, sendo que os critérios de projetos serdo definidos futuramente.

5.6 Critérios para Revegetacao

Na atual fase do Plano de Recuperacdo Ambiental (Fase 1), as margens dos cursos de agua, incluindo os
tributarios estdo sendo recobertas com espécies de gramineas e leguminosas de crescimento rapido de
maneira a prevenir a erosao laminar e o arraste eélico de particulas finas para as comunidades e fazendas
onde o rejeito foi depositado. Com o desenvolvimento do Plano de Recuperacdo Ambiental, sera realizada
uma segunda etapa de implantacéo de vegetacao arbérea/arbustiva onde for apropriado.

O objetivo da revegetacédo na segunda etapa sera reestabelecer a ocorréncia de espécies nativas presentes
no entorno e nas zonas riparias dos pequenos cursos de agua da regido. A capacidade destas espécies de
promover valores ecossistémicos para a vida aquética é inerente.

O plantio de espécies ira ocorrer tanto na planicie de inundagéo inferior quanto superior. A vegetagao na
planicie de inundagao inferior sera exposta ao escoamento durante os eventos de cheia superiores a vazao
de projeto, porém a planicie ndo sera completamente alagada. A vegetagdo na planicie de inundagéo
superior ndo sera exposta ao escoamento, porém sera irrigada durante os picos dos eventos de cheia.

A vegetacdo na planicie de inundacdo inferior ira interagir diretamente com as aguas do tributario. Esta
vegetacdo ser4 composta de espécies de arbustos que toleram inundacido periddica. E esperado e
desejavel que estas plantas irdo povoar os taludes das margens dos tributarios. Também € esperado que a
vegetacdo nativa do entorno ir4 povoar naturalmente a planicie de inundacéo inferior através da queda de
sementes e dos excrementos de passaros e mamiferos que se alimentam destas plantas.

A vegetacdo da planicie de inundacado superior serd uma transicdo entre aquela da planicie de inundacéo
inferior e da vegetacdo nativa ndo afetada pela ruptura da barragem. A vegetacao presente na planicie de
inundagéo superior serd predominantemente arborea.

Restos de madeira serdo colocados na planicie de inundagdo superior como elemento de formacéo de
habitat e para desenvolvimento de solos. Como previsto na planicie de inundagéo inferior, &€ esperado que
os arbustos e arvores nativos irdo povoar a planicie de inundacgéo superior.

6.0 CONSIDERACOES FINAIS

Acreditamos que o presente documento é suficiente para descrever a metodologia de trabalho do servico de
recuperacao dos tributarios. Ao final de cada obra, se necessario, podera ser gerado um memorial descritivo
contendo os desenhos de planta e perfil e das se¢cfes adotadas, além do registro fotogréafico da situacéo
antes e depois da intervencao.
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ANEXO A

MAPAS DE LOCALIZACAO
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EXTRAS ADOTADAS NESTE
DESENHO SAMARCO
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17 18

ESPESSURAS DE LINHAS
20 21

23 24

7 — RED — 0,10mm

ESPESSURAS DE LINHAS DA SAMARCO
2 — YELLOW — 0,5mm

5 — BLUE — 0,15mm
6 — MAGENTA — 0,60mm
7 — WHITE — 0,40mm
8 — CINZA — 0,80mm

3 — GREEN -0,20mm
4 — CYAN — 0,30mm

ESTE DESENHO £ DE PROPRIEDADE DA SAMARCO
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NOTAS
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SOLO COMPETENTE DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADA;

A(S) ESCALA(S) INDICADA(S) NESTE DESENHO REFERE(M)-SE AO FORMATO "A1";

M_\

EXCAVATED TO ROLO DE FIBRA

(NOTAS 5)  GRAMPO gg'(\)ﬂEEEENT DE COCO FIBREROLLS  GRouND 3. AS SOLUCOES ADOTADAS PODERAO SER ALTERADAS EM FUNCAO DE CONDICOES

ESPECIFICAS IDENTIFICADAS EM CAMPO:
FUNDO DO NEW CHANNEL FUNDO DO NEW CHANNEL RS B o
CANAL NOVO NVERT (NOTE 5) CANAL NOVO INVERT 4. TODAS AS ESPECIFICACOES TECNICAS ESTAO NO DESENHO: D1-010_159-515-2282;
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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 propodsito 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 servigos independentes de
consultoria, projeto e gestao da construgao em nossas areas de especializagao
da engenharia da terra, do meio ambiente e da energia.

Para maiores informagoes, visite golder.com

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

solutions@golder.com
www.golder.com

Golder Associates Brasil Consultoria e Projetos Ltda.
Rua dos Inconfidentes, 1011 - 10° andar

Bairro Funcionarios

Belo Horizonte - MG

CEP: 30.140-120

Brasil

T: +55 (31) 2121 9800

Golder

L Associates
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