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1.0 RESUMO

Ap6s o rompimento da barragem de Fundao, dois nicleos de trabalho principais foram estabelecidos, um
socioecondmico e outro socioambiental. As acdes para mitigar os danos ambientais ao longo de 650 km
fazem parte do Plano de Recuperacdo Ambiental Integrado - PRAI. O relatério do PRAI demonstra que as
atividades realizadas, aquelas em curso e as que ainda estdo sendo planejadas, estdo interligadas e
convergem para a recuperacdo dos rios e do meio ambiente. O arquivo esta alinhado ao Termo de
Transacao e de Ajustamento de Conduta (TTAC), assinado em marco de 2016 entre Samarco, Vale e BHP
Billiton com os governos federal e dos estados de Minas Gerais e do Espirito Santo.

Em carater emergencial, a Samarco realizou iniciativas referentes a seguranca das estruturas
remanescentes da empresa 1 localizadas no Complexo de Germano, em Mariana i, impactadas pelo
rompimento da barragem de Fund@o. Também no primeiro momento, a Samarco se concentrou em outras
duas frentes: a ampliacdo da capacidade de armazenamento de rejeitos e a contencéo e controle da
erosdo das areas impactadas ao longo dos rios.

Paralelamente ao trabalho inicial, entraram em cena duas vertentes do PRAI que sdo conduzidas pela
Fundacdo Renova, estabelecida em conformidade com o TTAC para conduzir as medidas de reparacdo dos
impactos causados pelo rompimento. A primeira € o desenvolvimento de um embasamento cientifico da
andlise de riscos e do processo de recuperacgao, constituido por uma série de avaliacdes cientificas e
sociais que visam orientar a tomada de decisfes relativas a remediacdo no médio e longo prazos. A
segunda diz respeito as a¢Bes que irdo contribuir para a recuperagdo dos rios, sempre com orientagdo e
aprovacao dos Orgdos ambientais competentes. Essas duas frentes de trabalho encontram-se em
andamento e envolvem agdes de curto, médio e longo prazos.

O plano de recuperacao integrado segue uma abordagem baseada em riscos faseada incluindo andlises de
impacto e execucao de obras de recuperacdo ambiental ao longo dos préximos 2 a 3 anos, seguidos de
monitoramento, manuten¢&o e recuperacao assistida do meio. O objetivo do plano é de recuperar a area
impactada pelo rompimento da barragem de Fundéo, ao longo dos rios Gualaxo do Norte, Carmo, Doce e
tributarios, bem como implantar agées de cunho compensatoério que irdo contribuir para restauracdo do meio
ambiente na bacia do rio Doce. O plano se fundamente através de uma série de atividades integradas e de
acordo com as prioridades baseadas na ciéncia, no conhecimento e nas necessidades das comunidades.
Embora ainda existam avaliagbes cientificas a serem concluidas para subsidiar as decisdes quanto a
recuperacao final no que se refere ao manejo dos rejeitos e conservagéo da fauna e flora impactadas pelo
evento, hd uma série de atividades desenvolvidas em carater emergencial ou que avancam com base dos
estudos ja realizados.

O foco do presente documento é expor de forma integrada as acdes de recuperagdo ambiental, bem como
acOes compensatoérias que estdo sendo desenvolvidas pela Fundacdo Renova. Entre elas as diretrizes para
manejo de rejeitos; recuperacdo ambiental da &rea onde houve deposi¢édo de rejeitos nas calhas e margens
dos rios; acBes compensatérias de recuperacdo de nascentes e APPs degradas na bacia do rio Doce;
diagnostico de impactos a fauna aquatica, terrestre e a unidades de conservacgéo, que ir4 direcionar acdes
de reparacdo; melhorias nos sistema de tratamento de agua e monitoramento da qualidade da agua na
bacia do rio Doce e mar. O documento também apresentara de forma sumarizada ac¢Bes que foram
realizadas ou se encontram em andamento por parte da Samarco com foco na garantia da seguranca das
estruturas remanescentes e aumento na capacidade de retengéo de rejeitos na area do complexo minerario,
evitando novos aportes de rejeitos para o meio ambiente.

Como indicado na Figura 1, as areas de foco primario para a estagdo chuvosa e no curto prazo sao:
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Foco na Seguranga i Garantir que as estruturas existentes na area das barragens permanegam com fator
de seguranca global superior a 1,5 e garantir a seguranca do barramento da UHE Risoleta Neves
(Candonga) por meio da dragagem dos sedimentos depositados no seu reservatorio.

Criacéo de Capacidade de Armazenagem i Criar capacidade de armazenagem adicional na area da mina
e seu entorno, por meio da construcao de determinadas estruturas e da aplicacdo de métodos dragagem
para coletar sedimentos. A vazao de descarga de agua local sera regulada através de um vertedouro
operacional (variavel) para ajudar a reduzir a turbidez a jusante.

Estabilizacdo e Controle de Erosado 1 Estabilizagdo dos sedimentos depositados ao longo das margens
dos referidos, especialmente como preparagdo para a estagdo chuvosa, mas também visando prevenir
erosdo no longo prazo, e inicio do desenvolvimento de vegetacao e perfis de solo. Estas a¢fes iniciadas em
carater emergencial sdo as primeiras etapas para recuperacdo ambiental do trecho entre a Samarco e a
UHE Risoleta Neves.

A ciéncia como subsidio para avaliacdo de risco e remedicdo i Conclusdo de uma série de avaliacdes
cientificas e sociais para subsidiar as avaliacGes de risco e de impacto e orientar a tomada de decisdes
relativas a recuperagdo ambiental.

Atividades de Recuperacdo Ambiental T Desenvolvimento de projetos e execucdo de atividades de
recuperacao das areas impactadas, incluindo recuperagdo da mata nativa, conservacdo da biodiversidade
aquatica e terrestre, melhorias nos sistemas de tratamento de 4gua e esgoto e recuperagéo de areas de
preservacdo permanente e nascentes degradas em toda a bacia do rio Doce.

A abordagem baseia-se em uma metodologia adaptativa que busca testar alternativas de recuperacdo e
analisar o monitoramento de modo a fornecer subsidios para futuros desenvolvimentos e assegurar a
eficiéncia do projeto.

A Figura 1 apresenta as atividades integradas requeridas no curto e médio prazo a fim de reduzir os riscos e
impactos da préxima estacdo chuvosa e concluir as avaliagbes técnicas e cientificas necessérias para
embasar a abordagem plena e integrada de recuperacdo dos rios.
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Figura 1: Visao consolidada da estratégia adotada pela Samarco para a recuperacdo ambiental.
Por ser um plano de recuperacéo ambiental integrado, a abordagem objetiva amplamente:

1 Evitar que haja aporte de sedimentos e aumento da turbidez nos cursos hidricos impactados;
1 Recompor da mata ciliar e o ecossistema fluvial;
)l

Recuperacdo de infraestrutura social e econdmica das comunidades afetadas no menor prazo
possivel.

O gerenciamento da recuperacdo neste horizonte de tempo permite que o sistema fluvial se readapte
naturalmente, com a assisténcia de técnicas regenerativas e de recuperagfes praticas e orientadas.
Entretanto, € de suma importancia a intervencdo no curto prazo (nos proximos 2 i 3 anos), visando

estabilizar e prevenir a eroséo adicional dos depdsitos de rejeito ao longo das margens dos rios e melhorar
a qualidade da agua.

2.0 INTRODUCAO

Tendo como base o contexto apresentado na Secdo 1.0, este documento tem o objetivo de apresentar a
metodologia integrada adotada pela Fundacdo Renova para o planejamento das acdes de recuperacéo.
Sera demonstrado que, nos meses que se sucederam ao rompimento da Barragem de Fundado, em
novembro de 2015, dadas as circunstancias emergenciais, foram elaborados multiplos planos individuais a
partir de estudos técnicos com variados niveis de aprofundamento e, para dar sequéncia, outros estdo
sendo, ou serdo elaborados no futuro. Também serd demonstrado que os planos, embora individuais,
seguem uma sequéncia logica e concatenada, que busca conciliar as a¢des urgentes no curto prazo com a

3
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necessidade de se desenvolver um projeto de recuperacdo de carater abrangente e integrado no longo
prazo.

Nesse sentido, este relatorio descreve em detalhes as agBes atualmente propostas e tem como finalidade
descrever 0s objetivos, as restricdes e contexto do planejamento anterior, atual e futuro a fim de superar a
discussdo isolada e descontextualizada de medidas especificas. Isto contribuird sobremaneira para
compreensdo geral a respeito da estratégia adotada e para o didlogo com diversos atores externos
interessados.

2.1 Resumo do Plano de Recuperacao Ambiental Integrado

O gréfico abaixo (Figura 2) demonstra o processo adotado inicialmente pela Samarco e a continuidade do
mesmo que vem sendo conduzida pela Fundac&o Renova no planejamento das ac¢fes de recuperagéo, em
formato de cronograma. Destaca-se a separagdo gue existe entre as acoes:

a) de reforco emergencial das estruturas e de recuperacgédo da infraestrutura;
b) de contenc¢do de sedimentos e clareamento da 4gua; e
c) avaliagbes ambientais, sociais e de recuperacdo ambiental dos rios.

A razdo desse agrupamento e seus efeitos no planejamento das acdes de recuperacdo serdo abordados
em maior detalhe nas préximas secoes.

Jul2016 Jan 2017 2018 2019/20

Estacdo Chuvosa

-
=]
o
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o
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Avaliar Impactos inf d
° e Definir Opgées de Remediagdo l

Estudos Cientificos
| *o Remediar e Recuperar

Estabilizagdoe * Reforgodasbarragens, dragagem de Candonga, melhoria no manejo hidrico no site.
Recuperacdo da Estrutura * Revegetacdo dos 800 ha.
* Reparoda infraestrutura essencialdas cidades.
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iniciais

* Construgdo doEixo 1, Nova Santarém, S1A, 524, 53, 54, desvio de dgua dovale de Fundio;
* Estabilizagdo de grandesacimulos de rejeitos e reconstrugdo dos tributarios.
* Preparagdo para a estagdo chuvosa. Implementagio do monitoramento de performance.

Estudo:

o Avaliagdode Impactos  * EstudosTécnicos e Avaliag@es de Risco para informar decises de remediagio.
informadospor  + Entrar em acordo sobre resultados e delineamentos geograficos com Stakeholders.
Estudos Cientificos * Continuarcom as atividades do Estagio 1 acima.

Definicdo e Execugdode  » Execugdo ostrabalhos de remediagéo para alcangar os resultados acordados.
Agties de Remediagdoe * Informare engajara comunidade,
Recuperacdo  » Monitorare adaptar.

Figura 2: Visdo temporal da estratégia adotada pela Samarco e Fundacdo Renova para a recuperacao
ambiental.
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OBJETIVOS, RESTRICOES E FATORES DE AVALIACAO

Esta secdo apresenta a perspectiva da Fundacdo Renova quanto aos objetivos das acbes de recuperacao,
as suas restricdes criticas e aos fatores de avaliacéo.

O planejamento das acbes de recuperacdo da Fundacdo Renova tem como objetivo maior promover a
recuperacao das comunidades, do meio ambiente e das atividades econdmicas das comunidades afetadas

a situacdo anterior ao evento. Esse objetivo global pode ser dividido em trés sub-objetivos com prazos
distintos definidos na Sec¢é&o 9.8.

f
f
f

il

Evitar que haja aporte de sedimentos e aumento da turbidez em periodos chuvosos;
Recomposicdo da mata ciliar na area impactada;

Recuperacao de infraestrutura social e econémica das comunidades afetadas no menor prazo
possivel;

Conservacéo da biodiversidade aquatica e terrestre na area impactada pelo evento.

Os dois primeiros sub-objetivos tém como principais restricdes o tempo e processos naturais. E improvavel
gue as ac¢des que visam evitar que haja aporte de sedimentos e aumento da turbidez, em periodo chuvoso,
tenham eficacia no primeiro ano, sendo mais provavel que um prazo de 2 a 3 anos permita realizar os
ajustes, melhorias e adequacgdes necessérias. A recuperagdo da mata ciliar e do ecossistema fluvial €, por
definicdo, um processo natural que, embora possa ser iniciado e facilitado por acdes especificas, devera
entao seguir seu curso a seu tempo, em um processo de mais longo prazo.
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Principal Restricdo na Execucdo das Acdes de Recuperacao:

Até o momento, a principal restricdo no planejamento e na execucgdo das alternativas de recuperagéo tem
sido o tempo. Elencamos abaixo as principais restricbes temporais que incidiram na busca dos objetivos de
recuperacao a partir do momento do incidente:

Nos primeiros meses apds o incidente, a Samarco priorizou as acfes emergenciais de reforco das
estruturas de contencdo remanescentes e de recuperacao de infraestruturas criticas. Nas acbes para
assegurar a seguranca estrutural e a recuperacdo da infraestrutura i objetivos de curto prazo i as
limitacdes de tempo implicaram a necessidade de abreviar o processo de planejamento, dado que a
postergacéo dessas ac¢des geraria riscos ainda maiores.

A segunda grande restricdo temporal é a proximidade do periodo chuvoso. O periodo seco de 2016
possibilitou que se realizassem estudos de apoio e discussées com publicos interessados. Diante da
multiplicidade de atores envolvidos, da complexidade técnica e da necessidade de se implementar a¢cées de
modo emergencial, o prazo nao foi suficiente para uma andlise plena e conjunta de todas as alternativas
possiveis, mas a postergacdo das ac¢des propostas traria riscos muito maiores.

J& os planos de recuperacdo ambiental em longo prazo serdo menos afetados por restricdes temporais. Na
realidade, os prazos maiores permitirdo entender mais amplamente os resultados das ag¢des iniciais de
recuperacdo. Também serd possivel uma discuss@o mais aprofundada com os publicos interessados sobre
alternativas, beneficios, riscos e oportunidades e uma analise mais iterativa dos resultados dos estudos e
dos projetos de engenharia.

Embasamento cientifico das decisfes: Outra restricdo a ser considerada séo os limitados conhecimentos
cientificos sobre os processos fluviais, estuarinos e costeiros. Para uma compreensédo plena de todos os
processos subjacentes ou que possam influenciar as decisbes sobre as acfes de recuperacdo, sdo
necessarios varios anos de estudos. Em outras regides do mundo, como no rio Columbia (América do
Norte), onde j4 ha varios anos estudam-se os impactos nos rios, permanece até hoje um debate sobre
algumas das conclusfes geradas.

Magnitude e Complexidade das Acdes de Recuperacdo: A complexidade de algumas das acOes
propostas é outra restricdo. A construgdo de diques, o desvio de cursos d'agua e os trabalhos de contencgéo
das margens dos rios sdo agbes complexas que devem ser subsidiadas por avaliacbes e estudos de
engenharia adequados. Sempre que o tempo permitir, o ideal é que se realizem ciclos iterativos de
investigacao, engenharia, execugéo e analise retrospectiva. Em obras complexas, outra restricdo com que
se depara é o ritmo dos trabalhos. Por exemplo, o aumento da frota de equipamentos pode acelerar a
construcdo dos digues, mas as limitagc8es de espaco, o dificil acesso e as propriedades dos materiais
impossibilitam trabalhar acima de determinada velocidade de construcdo sem prejudicar a
seguranca e a qualidade.

Interacdo _com Um _Sistema Natural: Os projetos de recuperagdo dos rios sofrem outra restricdo
decorrente da associacdo da engenharia com processos haturais. Os conhecimentos acumulados na
recuperacao de determinado sistema fluvial podem nao ser validos para outros rios ou para outros trechos
de um mesmo rio, fazendo com que os estagios iniciais do processo de recuperacdo sejam, pelo menos
parcialmente, experimentais. Na pratica, essa restricdo implica que até mesmo os projetos de recuperacéo
planejados com grande pericia podem ndo apresentar os resultados esperados, podendo ser necessarios
varios anos de adaptacao até que os projetos alcancem plena maturidade.

Avaliacdo de Alternativas: Os principais fatores de avaliagdo adotados pela inicialmente pela Samarco e a
partir de agosto/16 pela Fundac@o Renova sao riscos (consideram-se limites aceitaveis), apoio do publico
ou das partes interessadas (consideram-se limites minimos aceitaveis), e a viabilidade da alternativa de
recuperacao. A experiéncia em outros projetos indica que esses grupos contemplam os interesses da
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maioria das partes interessadas. No entanto, a definicdo daquilo que se deve incluir no grupo "apoio de
publicos interessados”, por exemplo, pode variar entre uma decisdo e outra. A Fundacdo Renova
reconhece que a complexidade do trabalho atribuido a cada grupo pode variar a depender de quem os
avalia.

Avaliacdo de Riscos: Sdo considerados trés niveis de risco no processo de remediacdo, que ajudam a
nortear a priorizacdo das atividades e do foco dos esforcos.

No primeiro nivel, a reducdo dos riscos ambientais, de salde e socioecondmicos representa uma parte
essencial do objetivo global das acdes de recuperacdo. Essas avaliacdes de risco estdo sendo conduzidas
no ambito dos estudos cientificos, servindo de base para definicdes quanto as areas em que devem ser
retirados rejeitos ou quanto a necessidade estabilizagdo de determinado depdsitos de rejeitos, definicdes
estas que sao fortemente influenciadas pela existéncia de riscos a saude ou ambientais.

O segundo nivel refere-se as a¢Bes propostas e se terdo os resultados esperados ou, na pior das hipo6teses,
se serdo inteiramente ineficazes. Esses chamados "riscos de desempenho" sdo considerados nas acdes
emergenciais e no periodo chuvoso, sendo um dos aspectos fundamentais a serem considerados nas
andlises de acompanhamento dos projetos de recuperacdo. Nas obras emergenciais, esse tipo de
avaliacdo permite definir se o risco com determinada solucdo de recuperacdo (por exemplo, o dique S3)
sera menor do que no caso de ndo ser tomada medida nenhuma.

O terceiro nivel refere-se aos "riscos residuais”, ou seja, 0s riscos que permanecem mesmo quando as
acdes de recuperagdo sao devidamente planejadas, executadas, monitoradas e, se necessario,
adequadas. Estes riscos sdo inerentes a projetos de recuperacéo fluvial e poderédo se prolongar no tempo.
Esse motivo, por si s@, torna importante que esses riscos sejam abertamente discutidos e considerados na
avaliacdo das alternativas de recuperacdo. O conhecimento destes riscos € um dos fatores que reforca a
necessidade de realizar o manejo de rejeitos com base em fundamentacao cientifica robusta, mitigando o
risco de aa movimentacdo dos sedimentos gerar impactos maiores que os relacionados a nédo fazer
intervencdes nos mesmos, além de se alongar no tempo a solu¢do que se busca para a sociedade e o meio
ambiente. Na Secédo 8.0 sdo apresentados os resultados disponiveis da analise de impactos causados pelo
evento ocorrido na barragem de Fundao ao meio ambiente. As informacdes apresentadas neste capitulo e
documentacéo de referéncia mostram que os riscos de se manter o rejeito onde esta, até a concluséo dos
estudos necessarios para determinagdo da sua destinacdo definitiva, € baixo quando comparado ao risco
residual de movimentar os rejeitos sem embasamento cientifico (definicdo da real necessidade de remocao
dos rejeitos dos pontos de vista ambiental e social, definicAo do local de disposicdo e metodologia de
manejo adequadas).

4.0 METODOLOGIA DE PLANEJAMENTO ADOTADA

Esta secdo descreve a metodologia geral adotada pela Fundagdo Renova no planejamento das acbes de
recuperacao.

4.1  Alternativas, DecisOes e Tempo

O planejamento das acdes de recuperacdo consiste basicamente em uma série de decisdes a respeito das
alternativas de recuperacdo, levando em conta fatores como riscos, tempo, restricdes e viabilidade. O ideal
€ que cada decisao seja subsidiada por uma analise completa de todas as alternativas possiveis frente aos
objetivos, restricdes e fatores de avaliagdo.
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Diante do grande namero de alternativas possiveis para tratar dos riscos e prazos impostos, o planejamento
das ac¢0Oes de recuperacéo dos impactos exige a adocdo de uma hierarquia de avaliacdo de alternativas. Em
um primeiro momento, estuda-se um amplo leque de alterativas com grandes diferencas entre si e,
posteriormente, os detalhes e diferencas mais sutis entre alternativas. A sequéncia de estudos de escopo,
pré-viabilidade, viabilidade e detalhamento sdo um exemplo da hierarquia de planejamento comumente
aplicada na industria de mineracao.

Opcdes e DecisGes no Periodo Emergencial: Como observado na secdo anterior, 0os projetos de
recuperacao em Funddo estdo sujeitos a restricdes temporais distintas. O carater de emergéncia das
medidas iniciais de refor¢co das estruturas, e a atual urgéncia em iniciar as atividades de preparacao para o
periodo chuvoso, impuseram um encurtamento do ciclo de planejamento. Embora a Samarco nao tenha
deixado de avaliar alternativas em todos os casos, as restricdes de tempo impediram uma avaliagdo
completa e iterativa. Priorizou-se, portanto, a identificacdo de alternativas viaveis e a minimizacdo de
eventuais riscos associados a essas alternativas, assegurando que fossem em todo caso menores do que
aqueles decorrentes da auséncia de implementacdo de quaisquer medidas. Em alguns casos, 0s
processos, por terem sido abreviados em razdo de restricbes temporais podem se sujeitar a revisdes
futuras. No entanto, é possivel afirmar que se fosse aguardada a realizagcao de estudos mais aprofundados,
0S riscos seriam inaceitaveis para todas as partes.

Processo de Decisdo de Mais Longo Prazo: A medida que o projeto se encaminha para as agbes de
recuperacao ambiental de mais longo prazo, sujeitas a menores restricdes de tempo, dado seu carater ndo
emergencial, sera retomado o processo de avaliacdo mais aprofundada de alternativas. Em especial,
havera tempo suficiente para obter maiores subsidios para as avaliagbes da Fundacdo Renova com maior
seguranca, incluindo outras perspectivas sobre alternativas, objetivos, restricbes e riscos. Também havera
maior tempo para estudos cientificos e de engenharia e para a realizagdo de andlises, pelos 6rgéos
competentes, do planejamento final proposto pela Renova sem o comprometimento da seguranca das
comunidades.

4.2 Embasamento Cientifico do Processo de Decisao

As decisBes sobre acdes de recuperacdo devem ser subsidiadas por estudos cientificos em diversas
disciplinas, realizados conforme o tempo disponivel e a urgéncia na implementacdo das medidas, incluindo:

1 Estudos geoquimicos para avaliar se os rejeitos sdo toxicos ou possam comprometer a qualidade
da agua;

1 Estudos geomorfolégicos para identificar os mecanismos de mobilizacéo, transporte e deposi¢édo
dos rejeitos;

1 Estudos ecoldgicos para avaliar os efeitos dos rejeitos no habitat e na fauna aquética nos rios,
afluentes e areas adjacentes marinhas;

1 Estudos de adequacéo do solo para avaliar se a distribuicdo de sedimentos nas margens e varzeas
do rio ird inibir a recomposicao topogréafica e da vegetacéo; e

1 Estudos sociais e econdémicos para diagnéstico dos principais impactos dos rejeitos e das obras de
recuperacao nas industrias, nos produtores rurais e na infraestrutura.

Alguns destes estudos ja foram elaborados e entregues aos 6rgdos competentes. De toda forma, a
express«o fAsempre que o tempo permitiro ® uma ressal.\v
sequéncia ldgica. Por exemplo, os estudos geoquimicos identificam o potencial global para efeitos toxicos e,
portanto, geralmente precedem os estudos ecoldgicos ou de adequacgdo do solo. Como ocorre em todos 0s
campos da ciéncia, convém que os estudos descritos acima sejam objeto de andlises iterativas e revisdes

aprofundadas.
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Em determinados casos certas decisdes precisam ser tomadas antes que seja possivel consolidar o
conhecimento cientifico em virtude da emergéncia da situacdo, embora nada seja feito sem razoavel
respaldo técnico. Foi justamente esse o caso das acdes de reforco estrutural e recuperagcdo de
infraestruturas, cujas obras emergenciais iniciaram imediatamente apdés o acidente, ainda no periodo
chuvas, assim como das atividades preparatdrias para o periodo chuvoso de 2016/2017, relacionadas a
contencdo de sedimentos e clarificacdo da agua. As decisdes sobre as acdes de recuperacdo de longo
prazo tém maior embasamento cientifico, mas é provavel e tecnicamente aceitavel que ainda permanecam
incertezas pontuais. Nesse sentido, é fundamental que, em todas as fases de planejamento das acbes de
recuperacao, sejam consideradas todas as evidéncias cientificas disponiveis, incluindo eventuais incertezas
remanescentes. Mas é igualmente importante que os planos de recuperacédo com carater de urgéncia nao
se tornem reféns da exigéncia de um "embasamento cientifico perfeito", sob pena de se inviabilizar a
realizacdo de medidas necessérias e urgentes e criacdo de outros riscos decorrentes da inagdo. Os
relatérios e estudos que subsidiaram as decisdes e a formulacéo de alternativas estao detalhados na Sec¢éo
8.0 deste relatorio.

4.3 Embasamento Técnico das Alternativas de Recuperacao

Como observado na Secdo 2.0, muitas das a¢bes de recuperacdo propostas serdo empreendimentos
complexos que exigem a elaboracé@o de estudos e projetos de engenharia anteriormente & sua execucao.
Essas ac¢fes estao sujeitas a restricdes temporais similares as mencionadas acima em relagéo aos estudos
cientificos.

Para que o planejamento transcorra nos prazos definidos e atenda & emergéncia da situagéo, também é
importante que as decisfes sejam baseadas em considera¢des razoaveis, em contraponto a expectativas

de fembasamento t®cnico perfeitoo. Em geral, o n2vel

se reduzindo o nimero de alternativas disponiveis.

A sele¢do inicial de alternativas nos primeiros 6 meses apds 0 evento baseou-se em grande parte na
experiéncia e em conhecimentos de engenharia anteriormente adquiridos e ndo somente em estudos
cientificos especificos, dada a urgéncia e a iminéncia das circunstancias. Nas fases posteriores do
planejamento das acdes de recuperacdo, em que 0 nimero de alternativas possiveis se reduz, espera-se
gue as diferengas entre as diversas alternativas possam ser claramente definidas com pouco esforco de
engenharia. Mas, em alguns casos, podem ser necessarios estudos de engenharia mais intensivos para
entender as diferengas sutis nos niveis de risco técnico. O dialogo aberto, desde o principio, sobre as
incertezas associadas a cada decisdo podera contribuir para que a Fundacdo Renova e os 0Orgaos
reguladores definam em comum acordo os niveis adequados de esfor¢o de engenharia.

Os relatorios e estudos de engenharia que foram ou em breve serdo apresentados sao descritos na Se¢éo
9.0 do relatorio.

4.4 Riscos e Incertezas

Os diversos tipos de "riscos" envolvidos no planejamento das acfes de recuperacdo foram descritos na
Secdo 3.0. Os riscos e, de forma mais ampla, as incertezas tém grande influéncia no planejamento das
acdes. A andlise dos riscos e incertezas procurard:

1 Entender riscos ambientais, & saide humana e socioeconémicas na situacdo atual e definir, em
comum acordo, 0s objetivos de reducéo desses riscos;
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1 Avaliar as incertezas associadas ao éxito de cada alternativa, e considera-las na selegédo de
alternativas;

1 Compreender e comunicar 0s riscos residuais que permanecerdo apds a conclusdo da acgdo de
recuperacao.

4.5 Monitoramento e Gestao Adaptativa

A Fundacédo Renova tem ciéncia das limitacbes dos atuais conhecimentos cientificos e da engenharia das
acGes de recuperacdo fluvial, e das restricbes resultantes no planejamento dessas opc¢des. O
monitoramento e a gestao adaptativa séo, portanto, estratégias importantes para gerir essas restricoes.

O monitoramento permite avaliar a eficacia das ac¢des de recuperacdo. As avaliacdes realizadas pelo
IBAMA nas fases Hélios a Argos da operacdo Augias (ver anexos da Sec&o 4.0) trouxeram bons exemplos
de técnicas de monitoramento que podem ser empregados na avaliacdo do desempenho de ac¢Bes de
recuperacao, como a restauracdo de afluentes. As recomendacfes apresentadas no relatério da fase Hélios
foram discutidas em féruns especificos com o IBAMA e estdo sendo consideradas nas acbes de
recuperacao da area impactada. Cada uma das recomendag¢8es do IBAMA indicadas no relatério de vistoria
de campo da fase Argos foi considerada pela Fundacdo Renova, sendo consideracdes e acdes realizadas
pela Renova sobre estas recomendagfes apresentadas no documento fPosicionamento FRenova Fase
Argoso(ver anexos da Sec¢éo 4.0).

A gestao adaptativa € um processo pelo qual os aspectos de desempenho séo formalizados sob a forma de
hipéteses cientificas, permitindo que sejam concebidos programas de monitoramento para tratar
definitivamente dessas questfes. Assim, a inclusdo de um processo de gestdo adaptativa cria um ciclo de
feedback para melhoria das técnicas de remediacdo ao longo do tempo.

O monitoramento do desempenho no préximo periodo chuvoso serd essencial como subsidio ao
desenvolvimento dos projetos para o alcance dos resultados desejados, como a reducéo da turbidez e do
aporte de sedimentos oriundos de grandes depdsitos ao longo do Rio de Gualaxo do Norte. Assim, o fato de
serem necessarias a¢cfes de contencdo de sedimentos e de clarificagdo das dguas em curto prazo traz
consigo um aspecto positivo: havera um conjunto de ac¢des de recuperacdo em plena escala que serao
avaliados no préximo periodo chuvoso.

4.6 Documentos de referéncia da Sec¢éo 4.0

DOCUMENTO NOME DO DOCUMENTO EMPRESA DATA

relatorlo_fase_hgllos_ Relatério Fase Hélios - Operacéo Augias (NAP IBAMA Julie
operacao_augias DOCE)

relatorlo_fase_ar_gos_ Relatorio Fase Argos - Operacao Augias (NAP IBAMA out/16
operacao_augias DOCE)

Posicionamento da Fundac&o Renova em relagéo
aos comentarios feitos pelo IBAMA no relatério da | F. Renova Nov/16
inspecéo de campo, fase Argos

Posicionamento
FRenova Fase Argos
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5.0 DESENVOLVIMENTO DO PLANO DE RECUPERACAO
UTILIZANDO AS INFORMACOES ATUAIS

A Figura 2 apresenta o cronograma da Fundacdo Renova e da Samarco para as principais acdes
relacionadas aos trés principais eixos:

1 Reforgo emergencial das estruturas e de recuperacéo da infraestrutura;
1 Contencédo de sedimentos e clareamento da agua; e
1 Recuperagdo ambiental dos rios.

Este capitulo resume as a¢bes propostas para os grupos 1 e 2. Vale lembrar que o menor nivel de
detalhamento é intencional, tendo-se por foco a metodologia de planejamento.

Na Sec¢éo 2.0 deste relatdrio apresenta-se um resumo completo das atividades.

A Figura 1 apresentou o processo para executar estas fases e mostra as conexdes entre as véarias acbes do
estagio inicial, que estdo amplamente detalhadas neste relatério, bem como a avaliagdo de impactos e
proposicao de diretrizes para o manejo de rejeitos descritos no documento n® RT-023_159-515-2282 (ver
Anexo Secéo 5.0).

Os métodos de recuperacdo e estabilizagdo adotados até o momento sédo baseados:

1 Em nossa compreensdo dos mecanismos de transporte e distribuicdo de sedimentos;
1 No tempo para implementar qualquer solugdo especifica;
1 Na viabilidade e eficacia da solucdo (segura e pratica).

A medida que o conhecimento aumenta e as informagées sobre o desempenho das solugées iniciais sdo
avaliadas, as solug@es futuras deverdo se tornar mais amplas, mais eficazes e mais adequadas. Devido a
restricdes temporais, ainda existem avaliagBes técnicas a serem concluidas de modo a embasar de forma
completa as avaliagBes das opg¢des. Este nivel de rigor técnico introduziu o tempo como um fator restritivo.
Néo foi considerado o uso de tecnologias emergentes, a hdo ser experimentalmente, uma vez que o foco
primario consistiu em adotar solugdes seguras, conhecidas e praticas. Os métodos adotados se concentram
nas seguintes categorias amplas de esforco de recuperacao.

5.1 Reforco das estruturas e recuperacao da infraestrutura

A contencéo e a recuperagéo da infraestrutura de rejeitos existentes foram, sem ddvida, as atividades mais
importantes conduzidas pela Samarco nos primeiros meses que seguiram o evento ocorrido na barragem
de Fundao. Os trabalhos concluidos até o momento asseguraram a estabilidade das estruturas existentes
através da execucdo de obras de recuperacdo e minimizacdo da erosdo (desvio de aguas). Outras
estruturas por sua vez foram idealizadas, algumas das quais ja vém sendo implementadas e, em conjunto,
conferem uma solugéo integrada para a contencéo de sedimentos. As técnicas adotadas e utilizadas para
recuperar as estruturas constituem a melhor pratica de engenharia, ndo tendo sido aplicadas as alternativas
fora do que ja se comprovou eficaz em outros locais.

5.2 Contencao de sedimentos e clareamento da 4gua

Estruturas fisicas no rio sdo consideradas a medida mais apropriada para minimizar de forma rapida e
eficaz a descarga de sedimentos durante eventos de movimentagdo de massas ou a continuidade da
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erosdo apoés eventos de precipitacdo. A Samarco realizou e continua realizando um grande esfor¢o para
implantacdo destas estruturas. As solu¢gbes de contencdo desenvolvidas para a emergéncia e para as
estacdes chuvosas iniciais visam instalar alternativas comprovadas e simples, cujos critérios de
desempenho, eficacia e controle de gerenciamento de risco sdo conhecidos. Essencialmente, trata-se de
uma série de barragens e diques.

5.3 Recuperacédo ambiental dos rios

A Figura 2 apresenta também as acdes de recuperacdo ambiental ao longo dos rios Gualaxo do Norte,
Carmo e Doce. As acdes prioritarias para a proxima estacdo chuvosa estdo em andamento ou em estagio
avancado de planejamento. O plano integrado de médio e longo prazo para todas as areas afetadas
encontra-se em fase inicial de desenvolvimento.

5.3.1 Estabilizacdo de Rejeitos e Recuperacao Ambiental

Grandes depositos de sedimentos resultantes dos rejeitos encontram-se ao longo dos primeiros 75 km de
margens de rio. Estes depdsitos continuardo a gerar turbidez e carga de sedimento no rio durante os
periodos chuvosos. Portanto, a estabiliza(;éo deste material € uma importante ferramenta de controle no
curto e médio prazo. A alternativa a estabilizacdo é a remocao do sedimento (descrita na Sec¢do 5.3.2).
Avaliacdes, incluindo os relatérios do IBAMA (Relatério Fase Hélios e Argos, ver Anexo Secao 4.0), cujos
comentarios foram / estdo sendo analisados e, quando aplicaveis, considerados pela Fundagdo Renova
como pontos a serem melhorados, identificam areas e atividades prioritarias e estabelecem fatores de
sucesso viaveis e realistas. Embora a maioria dos estudos seja abrangente, persiste a incerteza quanto aos
controles ambientais e as medidas de estabilizacdo mais eficazes e sustentaveis, sendo necessario um
gerenciamento adaptativo ao longo de muitos anos. Os atuais controles sdo baseados nas melhores
informacdes geomorfoldgicas e hidrologicas disponiveis, bem como na experiéncia acumulada em outras
partes do Brasil e do mundo. O monitoramento continuard a ser uma importante atividade para otimizar o
desempenho e o projeto. As atividades de estabilizacdo em execucdo séo descritas na Sec¢do 7.3, incluindo
o controle de drenagem e a conformacgéo do contorno de planicies aluviais, a recuperagdo de tributérios,
revegetacéo e enrocamento no canal principal.

5.3.2 Remocdao dos Rejeitos

Os dois principais métodos de remocdo de sedimentos estdo sendo aplicados, isto é, escavacdo e
dragagem. A escavacgdo e remoc¢do de sedimentos de rejeitos ao longo das margens dos rios se limitam
atualmente a cidades e areas de infraestrutura. A remocdo de sedimentos serd considerada de maneira
mais ampla como parte do planejamento de impacto ambiental e social conforme descrito na Sec¢éo 9.1.

5.3.3 Areas de alta prioridade

O estudo de geomorfologia e as investigagfes associadas indicaram dezesseis areas de depdsitos de
rejeitos como prioritarias para as a¢bes de contencdo para 0 proximo periodo chuvoso. As acdes
recomendadas tém por objetivo evitar a erosdo de grandes acumulos de sedimentos nas margens e
varzeas do rio e seus afluentes, através de medidas de recomposicdo topogréfica e controle de drenagem,
enrocamento e bioengenharia.

Na elaboracdo dos planos para areas prioritarias, foram avaliadas diversas técnicas de contencao

geralmente com base na experiéncia adquirida em outras regifes. Algumas dessas técnicas ja foram
implementadas ou serdo implementadas antes do proximo periodo chuvoso. Sua eficacia sera avaliada por
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meio de um programa de gestdo adaptativa e monitoramento no periodo chuvoso, contribuindo para o
planejamento futuro.

Nos proximos 2 anos dar-se-a continuidade a dragagem da UHE Risoleta Neves (Barragem de Candonga)
e a modernizacdo das estagOes de tratamento e redes de abastecimento de dgua para evitar impactos nas
industrias e na salde humana, e para mitigar o risco a estabilidade do barramento.

5.4  Plano de Recuperacdo Ambiental Integrado das Areas Afetadas

A recuperacdo ambiental das areas impactadas pelos rejeitos da barragem de Funddo contempla a
recuperacao do meio fisico (na area onde houve deposicéo de rejeitos dentro e fora das calhas dos rios,
identificada como AREA AMBIENTAL 1), diagnéstico de impactos a fauna, tanto aquatica quanto terrestre e
acOes de conservacgdo para reparacdo dos impactos mapeados.

A recuperacéo da area ambiental 1 envolve 8 etapas principais indicadas abaixo:

Criacao / recuperacao de acessos (realizado);

Cobertura inicial com gramineas e leguminosas (realizado, atualmente recebendo manuten¢éo);
Recuperacao dos tributarios (em andamento i 58 recuperados de 92 mapeados);
Reconformacdao e controle de eroséo nas planicies (em andamento);

Regularizacdo das margens dos rios (em andamento);

Revegetacdo das margens e planicies (a ser realizado apos a execuc¢éo dos itens 4 e 5);

Plantio de agricultura (a ser realizado ap6s a execucéo do item 4);

Plantio de mata ciliar (a ser realizado apds a execucao do item 6).

ONoOr~WNE

As 8 etapas listadas sdo apresentadas de forma esquematica das figuras a seguir:
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reparar, restaurar, reconstruir

LIMITE DARREA—
IMPACTADA

\- LIMITE DA AREA

IMPACTADA

ETAPAS DO PROJETD EXECUTADAS

1 — ACESSOS
2 — VEGETAGAO EMERGENCIAL
3 — RECUPERAGAC DOS TRIBUTARIOS

Figura 3 - Representagdo esquematica das etapas 1 a 3 de recuperagdo ambiental.
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reparar, restaurar, reconstruir

-
LIMITE DA AREA—
IMPACTADA

“LIMITE OA AREA
MPACTADA

ETAPAS DO PROETO EXECUTADAS

4 — RECONFORMAGAQ E DRENAGEM DAS PLAMIGIES
5 — RECONFORMAGAD DAS MARGENS DOS RIOS

Figura 4 - Representacdo esquematica das etapas 4 e 5 de recuperacdo ambiental.
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reparar, restaurar, reconstruir

\

- REVEGETAQAD

LIMITE DA AREA />/- DAS MARGENS

IMPACTADA
V4

REVEGETA(;AO‘{‘:
DE PLANICIES

\- LIMITE DA AREA
IMPACTADA

ETAPAS DO PROJETO A SEREM EXECUTADAS

6 — REVEGETAGAOQ DAS MARGENS E PLANICIES
7 — PLANTIO AGRICULTURA

Figura 5 - Representagdo esquematica das etapas 6 e 7 de recuperagdo ambiental.
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reparar, restaurar, reconstruir

ETAPAS DO PROJETO A SEREM EXECUTADAS
8 — PLANTIO DE MATA CILIAR

Figura 6 - Representacdo esquematica da etapa 8 de recuperac¢do ambiental.

Os processos de identificacdo e avaliagdo de alternativas e o planejamento integral das acbes de
recuperacao ambiental terdo continuidade até 2017. O alongamento do prazo é necesséario para a
conclusdo dos estudos cientificos e para a execu¢do das acdes prioritarias no periodo chuvoso de 2016-
2017. O prazo proposto tem ainda como vantagem o fato de permitir uma maior participacao de érgéos de
fiscalizag&@o e outros publicos interessados na selecéo e analise de alternativas.

O plano integrado serd baseado, em grande parte, nos resultados dessas avaliagcdes, mas também tera
secbes dedicadas aos riscos residuais associados a estabilizacdo das estruturas, a contencdo de
sedimentos, a clarificagdo da dgua e as areas prioritarias.

5.5  Critérios de Desempenho das Acdes de Recuperacdo Ambiental

Os critérios de desempenho das agfes de recuperagdo ambiental no periodo chuvoso compreendem
objetivos especificos para as areas consideradas prioritarias, incluindo:

1 Revegetacao de 800 ha em areas impactadas;
1 Elaboracdo e implementacdo de um plano de monitoramento do desempenho das medidas de
contencdo, baseada nos principios de gestao adaptativa.
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1 Os critérios de desempenho para o plano integrado ainda serdo definidos, mas no Termo de
Transa-«0 e Ajustamento de Condutada (ATTACO
foram apresentados alguns exemplos de possiveis critérios:

1 Reducéo da turbidez para <100 NTU no Gualaxo do Norte até a estagdo seca de 2019;

1 Execucado dos compromissos referentes ao abastecimento de agua até meados de 2018;

1 Gestado do acumulo de sedimentos no barramento da UHE Risoleta Neves (barragem de Candonga)
até o fim de 2016;

1 Reabilitagdo de 2.000 ha até marco de 2020;

1 Recuperacéo de 5000 nascentes, sendo 500 por ano ao longo de 10 anos.

Prevé-se que alguns dos critérios acima sejam substituidos por outros mais abrangentes. Por exemplo,

objetivo de 100 NTU é, na realidade, reflexo de uma a¢édo mais abrangente de recupera¢éo da qualidade da

adgua e dos recursos hidricos. A definicdo final dos critérios de desempenho deve ser subsidiada por
estudos cientificos e pelo monitoramento do desempenho, sendo um elemento central do planejamento
integrado.

A Operacgéo Augias do IBAMA traz uma base solida para a definicdo dos critérios de desempenho e a
Fundacdo Renova vem considerando estes critérios de desempenho, tanto para o periodo chuvoso quanto
para o longo prazo, sejam desenvolvidos em articulagdo com os principais publicos interessados.

Além de critérios técnicos, convém também que sejam definidos critérios relacionados a processos para o
planejamento integrado. O Acordo traz um exemplo ao referir-se aos planos de recuperacéo, levando em
consideragdo os beneficios socioecondmicos locais. Outro possivel critério relacionado a processos seria
gue o processo de identificacdo e avaliagdo de alternativas tenha total transparéncia, garantindo tempo e
oportunidades para a participagdo de publicos interessados, que o embasamento cientifico e técnico seja
devidamente detalhado, que os resultados e riscos residuais sejam discutidos com transparéncia e definidos
em comum acordo entre todas as partes e que seja adequadamente previsto 0 monitoramento e a gestéo
adaptativa. Em sintese, deve-se fazer uso do tempo disponivel par assegurar que todas as questbes
levantadas na Sec¢éo 2.0 sejam devidamente tratadas.

5.6 Documentos de referéncia da Secéo 5.0

DOCUMENTO NOME DO DOCUMENTO EMPRESA DATA

Avaliacdo dos Impactos Fisicos Associados
RT-023_159-515-2282 ao Rompimento da Barragem de Fundéo - Golder julho/16
Relatorio Técnico

Relatorio do Plano de Amostragem e Analises
RT 003-159-515-2282_02- (SAP) que descreve as investigagoes de
B PT campo e de laboratério planejadas ~como Golder Agosto/16
- parte do estudo de caracterizacdo
geoquimica de rejeitos, solos e sedimentos.

Relatério de Trabalho de Campo que
descreve as atividades dos trabalhos de
RT_008-159-515-2282 02-B |campo conduzidos pela Golder Associates Golder Agosto/16
Brasil Consultoria e Projetos Ltda (Golder)
entre os dias 23 de Janeiro e 12 de Abril de
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2016 como parte do Programa de
Caracterizagdo Geoquimica de Rejeitos,
Solos e Sedimentos (Golder, 2015).
Anexo A Lista de amostras coletadas Golder Agosto/16
ART_Golder ART da Empresa Golder Associates Golder Maio/16

6.0 PREMISSA IECNICA QUE EMBASA AS ATIVIDADES DE
RECUPERACAO ATUAIS

Esta sec¢do resume a atual compreenséo da distribuicdo dos rejeitos desde a mina até a UHE Risoleta
Neves. Estas estimativas variaram ao longo dos ultimos nove meses, na medida em que mais dados se
tornaram disponiveis. As decisbes sobre obras e infraestruturas de emergéncia tiveram que levar em

consideracéo as informacfes disponiveis a época.

6.1 Distribuicdo e Volume de Rejeitos

A Tabela 1 e a Figura 7 apresentam um resumo do volume estimado de rejeitos desde a mina até a UHE

Risoleta Neves (Candonga) em julho de 2016.

Tabela 1: Resumo das estimativas de volumes de rejeitos depositados até a barragem de Candonga.

Volumes (Mms3)

. . Fonte de

Componente Nov/2015 Diferenca Descricao ~
(antes do Nov/ (liberado ou Informagao

. 2016
rompimento) acumulado)

Material perdido pelo Samarco

Barragem de Fundéo 56,4 12,8 -43,8 rompimento e perdas (topografia)
subsequentes Pog

Barragem de Santarém 7,8 9,8 2,0 Deposicao (tisgig‘i(;)

Deposi¢cdo em Santarém a . Samarco
montante de S2A 0.0 0.2 02 Deposicao (topografia)

Deposigdo em Santarém a o Samarco
montante de S3 0.0 13 13 Deposicao (batimetria)

: ) . Golder

Area de Bento Rodrigues 0,0 0,9 0,9 Deposicao (sondagens)
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Volumes (Mm3)
Componente Nov/2015 Nov/ Diferenca Descricéo Inig?;]eadgo
(antes do (liberado ou ¢
. 2016
rompimento) acumulado)
Planicies de inundacéo do Rio Deposicao em Golder
Gualaxo do Norte até o Rio 0,0 6,1 6,1 planicies de
: ~ (sondagens)
Doce inundacao
Canais do Rio Gualaxo do o Golder
Norte até o Rio Doce 0.0 2.8 2.8 Deposicdo no canal (sondagens)
Reservatoério de Candonga 0,0 10,5 10,5 Deposicdo atras do Sam arco
barramento (batimetria)
Funddo 7 O volume de rejeitos remanescente dentro da estrutura de Funddo é estimado em

aproximadamente 12,8 Mm3. A Secdo 8.2 descreve o estudo que detalha os métodos usados para a

estimativa numérica e as mudan¢as nos volumes desde 5 de novembro de 2015 devido a erosao e a
instabilidade.

Santarém a Bento Rodrigues i Um grande volume de sedimentos liberado pela mina durante o evento se
depositou em Santarém e ao longo das margens do alto Gualaxo do Norte até Bento Rodrigues. O volume é
estimado em 12,2 Mm3, dos quais 9,8 Mm?3 encontram-se depositados na barragem de Santarém e um total

de 1,5 Mm?3 esta depositado na area dos diques S1A, S2A e S3. O restante (0,9 Mm3) esta depositado nos
vales, tributarios e margens do sistema fluvial.

Bento Rodrigues a Candonga i O volume de sedimento depositado a jusante até Candonga é estimado
em 8,9 Mm3, dos quais aproximadamente 2,8 Mm3 sdo considerados como mdéveis e em transporte ativo.
Grandes depdsitos de sedimentos encontram-se nas planicies aluviais. A Golder identificou os principais
pontos de deposicdo (documento n° RT-023_159-515-2282, ver Anexo Sec¢éo 5.0).

Candonga i A barragem de Candonga serviu como uma grande barragem de contencédo, servindo como

ponto final para uma grande quantidade de sedimentos transportados pelo rio. Apds o evento, o volume de
rejeitos € agora de 10,5 Mm3 (documento n® RT-023_159-515-2282, ver Anexo Secdo 5.0).
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Figura 7: Estimativa de Carga de Rejeitos / Sedimentos em milhdes m? (Fonte: Golder, RT-023_159-515-
2282, Anexo Secéo 5.0).

A Fundacdo Renova reconhece que parte do sedimento passou por Candonga em razdo do evento e
posteriormente na forma de cargas suspensas mais finas. A definicdo de volumes de sedimentos
depositados ao longo do rio Doce a jusante de Candonga e oceano néo foi considerada neste documento.

7.0 ACOES PRIORITARIAS IMEDIATAS

7.1 Foco na Seguranca

Imediatamente apds o acidente com a Barragem de Funddo, a Samarco iniciou o mapeamento dos
impactos nas estruturas remanescentes do Complexo de Germano, tendo em vista que cinco estruturas
sofreram impactos (Diques da Sela, Tulipa e Selinha e Barragens de Germano e Santarém). Diante disto,
empresas projetistas e consultores externos fizeram diversas inspec¢des do local e mapearam as acgfes
necessarias para execucdo dos reforcos emergenciais dessas estruturas, possibilitando que as mesmas

fossem adequadas as condi¢des prévias e aos parametros estabelecidos nas normas técnicas brasileiras.
De imediato foram iniciadas as obras.

Buscando reduzir os impactos das chuvas, a Samarco iniciou em dezembro/15 a implantacéo do sistema de
bombeamento da 4gua superficial existente na area da Barragem de Germano, cujo extravasor opera
através do Dique da Tulipa e o desague ocorria dentro do Vale do Funddo. O bombeamento foi implantado,
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as obras concluidas em fevereiro/16 e o potencial atualmente instalado é de aproximadamente 26.000 m3/h.
Deste volume, 1700m3/h sdo destinados para o Concentrador Il, onde o volume é tratado e lancado no vale
do Rio Piracicaba. O restante é langado a jusante da Barragem de Germano ndo atravessando, assim, 0
Vale do Fundéo.

A Figura 8 apresenta de forma sumarizada o status das obras de reforco executadas nas estruturas
remanescentes do complexo de Germano.

. Estrutora  Obra Status

: implantacdo de berma
Seinha Ge reforco na sua

porgio inferior a220ms

Reforgo na ombreira
Sew/ comum e reforco nas w
Tulpa secdes criicas de

L Setembeo 2016

Readequaclo do w
Tulpa ssilema extravasor ao

lado do atual Margo 2018

implantacdo de berma

de reforgo para w
Germano  recompor erosdes ¢

recomposicdo da 180672018

drenagem superficial

Prolongamento da

drenagem interna, @
Santarém  construgdo de aterro
4. 5 e retorgoe 190272016
§ \ recomposicdo da crista

Figura 8: Obras emergenciais de contencgédo e estabilizacdo realizadas durante o periodo chuvoso

2015/2016
Todas as estruturas ja se encontram com o fator de seguranca global acima de 1,5; conforme indicado na
Tabela 2.

As condi¢Bes operacionais das estruturas sdo avaliadas mensalmente pelas empresas BVP Engenharia e
Norwest, sendo os dados apresentados na mesma frequéncia ao DNPM i Departamento Nacional de
Pesquisa Mineral.

Além disso, as empresas Norwest e DAM realizam auditoria independente avaliando as condi¢des
operacionais das estruturas.

Uma quarta empresa i AECOM i analisa de forma independente as condicBes operacionais das estruturas
remanescentes e reporta os resultados diretamente ao Ministério Publico do Estado de Minas Gerais.

Tabela 2: Fatores de seguranca globais das estruturas remanescentes.

ESTRUTURAS Dezembro/16
SANTAREM N&o aplicavel*
GERMANO 1,76
SELA/TULIPA SELA 1,59
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ESTRUTURAS Dezembro/16
TULIPA 1,68
OMBREIRA COMUM 1,58
SELINHA 1,63

*Estrutura foi incorporada ao macico da Barragem Nova Santarém

7.1.1  Manejo de Aguas Superficiais

De forma a aumentar o controle da contribuicdo de 4gua das bacias hidrolégicas de contribuicdo no vale
das barragens de Germano, Santarém e Fund&o provenientes de drenagem (perene ou intermitente) e das
chuvas na regido, a Samarco implantou o sistema de manejo de aguas superficiais. O conceito geral do
sistema, objetivos e capacidades sdo apresentados de forma sumarizada neste capitulo. Maiores

i nforma-»es sobre esta atividade p oSkgurancasdas Esteuturaso nt r a d
Remanescentes e Novas Estruturas de Contencdo de Sedimentos0 (ver ané&Xos Se- «o0

Os principais objetivos deste sistema séo:
1 Desvio de agua para facilitar a execu¢éo de obras de infraestrutura;
1 Reducéo do carreamento de solidos para jusante;
91 Contribuir para seguranca das estruturas remanescentes.

As medidas ja implantadas sao relacionadas na Figura 9.
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Figura 9: Localizagdo dos bombeamentos implantados i Pontos vermelhos.

7.1.2 Sistemas de Emergéncia

7.1.2.1 Sistema de Alerta de Emergéncia

Imediatamente apds o acidente com a Barragem de Funddo, a Samarco iniciou a implantagdo do Sistema
de Emergéncia para a area de auto salvamento e ao longo da area de abrangéncia resultantes dos estudos
de DAM BREAK entre a unidade de Germano até o municipio de Barra Longa i MG.

O sistema foi especificado com sirenes de longo alcance (modelo Pavian) atendendo aos requisitos FEMA
(Feder al Emer gency Madescgtasammirot Agencyos

Poténcia sonora para abrangéncia de até 2.000 metros;

Poténcia acustica minima de 70dB na borda da area de abrangéncia;
Possibilidade de emissdo de sinais sonoros por tom e alta voz;

Comunicacdo com central de comando por dois ou mais meios de comunicagéo;
Central de comando com log de dados de acionamento (Vektra);

Sistema de auto testes das sirenes.

=A =4 =4 -4 -89

24



at

FUNDACAO

renova

y,
IS

7l

\_nﬂl"’/

e,

S
S
Z

reparar, restaurar, reconstruir

|& - e ARG e A
-

Figura 11: Central de comando com log de dados de acionamento (Vektra).

Para atender as areas de auto salvamento e as comunidades de Mariana e Barra Longa serdo necessario
31 (trinta e uma) sirenes, sendo 5 em areas de Barragens, 2 em Bento Rodrigues, 1 em Camargos, 1 em

Ponte do Gama, 3 em Paracatu de Cima, 3 em Paracatu de Baixo, 1 em Borba, 1 em Pedras, 1 em
Campinas, 2 em Barretos, 4 em Gesteira e 7 em Barra Longa.
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Figura 13:

Jento Redngues

Figura 14: Sirenes das Comunidades de Mariana.
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Figura 15: Sirenes das Comunidades de Barra Longa

7.1.2.2 Sistema de Alerta Contra Cheias

A Fundacdo Renova esta implantando o sistema de alerta contra cheias na bacia hidrografica do rio do
Carmo, especificamente para as localidades ribeirinhas do rio Gualaxo do Norte e a area urbana da cidade
de Barra Longa i MG, que se baseia no conhecimento antecipado da ocorréncia de eventos de
precipitagdo, em termos de intensidade e distribui¢do espacial e temporal, assim como da provavel resposta

da bacia a esses eventos, em termos de geracao de vazdes e possiveis inundagdes em trechos fluviais de
interesse.
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Figura 16: Areas e trechos fluviais para o sistema de alerta contra cheias.

O sistema serd baseado em avaliagbes qualitativas, considerando as previsées meteoroldgicas de eventos
de precipitacdo disponibilizadas pelo INPE i Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais. A partir dessas

previses, sera avaliada a possibilidade de se estabelecer sua correlagdo com dados fluviométricos das
estacOes existentes para previsdo preliminar de vazdes.

O sistema abrange também uma avaliacdo da representatividade da rede de monitoramento
hidrometeoroldgico, implantada e operada pela Samarco no dominio da Mina do Germano, para subsidiar
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ndo somente a previsdo de cheias, mas também a futura elaboracao de estudos relacionados ao potencial
de recarga em areas de interesse hidrogeologico e também de modelos hidrolégicos de transformacao de
chuva em vazéo na regido de interesse da Fundacdo Renova.

A rede existente no dominio da Mina do Germano é composta por 5 estagfes meteorolégicas automaticas
do tipo Weather-Hawk, 2 pluvidmetros do tipo Ville de Paris e 3 estac8es fluviométricas no rio Piracicaba.

As informacdes obtidas, tanto nas estacdes existentes (SAMARCO e rede hidrometeorolégica de érgaos
oficiais) quanto nas estacdes a serem implantadas, serdo compiladas e tratadas por meio de uma
ferramenta de facil aplicacdo, que incorpora a visualizacdo de previsbes meteoroldgicas na internet, a
visualizacdo de fendbmenos de precipitacdo e as vazfes em transito ao longo da bacia em tempo real,
permitindo aos operadores do sistema correlacionar um determinado estado de vazfes em curso a
tormentas que poderdo induzir a formacdo de enchentes, de tal forma que seja possivel a emissédo de
alertas a populacdo quanto ao risco de inundagfes. Em relacéo as previsbes meteoroldgicas nessa primeira
etapa, estima-se que antecedéncia alcancada para alerta de tempestades seja por volta de 12 a 24 horas.
Para as vazdes, estima-se que a antecedéncia alcan¢cada possa ser entre 3 a 5 horas.

A rede hidrometeorologica a ser implantada inicialmente sera composta por 5 (cinco) estacdes linigraficas
automaticas e 8 (oito) estacdes pluviograficas autométicas, com transmissdo de dados em tempo real,
distribuidas ao longo da bacia do rio do Carmo, além da instalagdo de secdes linimétricas convencionais ao
longo da bacia do rio Gualaxo do Norte, nos trechos de interesse indicados na Figura acima. Na medida do
possivel, serdo aproveitadas as instalacdes existentes da rede oficial da Agéncia Nacional de Aguas i ANA
- para otimizacéo dos servigos.

Figura 17: Estacao pluviografica e data logger
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