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1. APRESENTACAO

Este documento vem apresentar o Estudo de Impacto de Vizinhanga - EIV, e tem como finalidade
atender a legislacdao pertinente junto ao COMDESP - Conselho Municipal de Desenvolvimento
Sustentavel e Planejamento e a SEPLAC - Secretaria Municipal de Planejamento e Coordenacao da

Prefeitura Municipal de Brumadinho.

O presente estudo oferecera aos técnicos, gestores e conselheiros envolvidos as informacdes
necessarias para deliberacdo quanto a viabilidade do empreendimento no que tange aos aspectos
relacionados com a vizinhanca, expressa através da Declaracdo de Viabilidade Municipal, nos
termos das leis e regulamentos municipais relacionados com o uso e ocupagao do solo. A
obrigatoriedade da referida declaracdo, por sua vez, esta imposta no Art. 18 do Decreto Estadual n°

47.383, de 02 de marco de 2018.

Além disso, o presente EIV fornece elementos de complementacdo aos estudos apresentados para o
licenciamento ambiental junto ao 6rgdo ambiental competente. Neste caso, a despeito do convénio
que delega ao municipio de Brumadinho o licenciamento ambiental de atividades, a competéncia é
do Estado de Minas Gerais através da SEMAD — Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel, uma vez que as areas de operacao e de influéncia direta e indireta da
Mina Morro do Ipé abrangem também os municipios de Igarapé e Sdo Joaquim de Bicas, ndo se

aplicando o critério do impacto local.

As atividades relativas ao presente EIV sdo: o reaproveitamento dos rejeitos da barragem B1 Ipé;
ampliacdo do posto de combustiveis; e instalacdes da ETA e ETE. Tais estruturas serdo instaladas e

operadas no municipio de Brumadinho.

Considerando que o EIV é um requisito exigido pelo municipio de Brumadinho para a Declaracao
de Conformidade, o presente estudo tem como escopo avaliar os impactos das estruturas e

atividades supramencionadas com foco exclusivo na vizinhanca pertencente ao municipio de
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Brumadinho. Dessa forma, permitird maiores elementos elucidativos aos érgdos consultivos e

deliberativos da esfera municipal, sem mencao a aspectos alheios ao territério brumadinhense.

O estudo apresentado estd em conformidade com o Termo de Referéncia, segundo a Lei
Complementar Municipal n°® 128/2023, que estabelece o Novo Plano Diretor Participativo do
Municipio de Brumadinho.

1.1. INFORMACOES GERAIS

1.1.1. Empreendedor e Empreendimento

Empreendedor

Empresa responsavel pelo empreendimento

Razao Social: Mineragao Morro do Ipé S.A

Responsavel: Sérgio Correa Botelho

CNPJ: 22.902.554/0001-17 Inscricao Estadual: 002780755.0031

Telefone: (31) 3614-1812 E-mail: guilherme.raposo@ipemineracao.com

Endereco para correspondéncia: KM 520 da Rodovia Ferndo Dias — BR-381 (margem direita

no sentido Sul BH-SP), Brumadinho/MG.

Empreendimento

Razao Social: Mineracao Morro do Ipé S.A

Endereco: O acesso é pelo trevo imediatamente apos o km 520 da Rodovia Fernao Dias (BR-

381), margem direita no sentido sul (BH-SP). Brumadinho/MG.

Coordenadas geograficas do ponto central do empreendimento (DATUM: Sirgas 2000): S
20°07° 2.94” / W 44° 18’ 22.34”.
Area do Empreendimento: 51.000 m? (5,1 ha)
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Responsavel legal

Nome: Sérgio Correa Botelho

Cargo/Funcao: Diretor de operacoes

Telefone: (31) 3614-1812 E-mail: guilherme.raposo@ipemineracao.com

Endereco para correspondéncia: km 520 da Rodovia Ferndo Dias (BR-381), margem direita

no sentido sul (BH-SP). Brumadinho/MG.

1.1.2. Consultoria Técnica Independente

Empreendedor

Empresa responsavel pelo relatério

Razao Social: JS Consultoria e Gestao Ambiental

Responsavel: Javér Ribeiro e Sales
CNPJ: 55.896.809/0001-35
Telefone: (31) 97145-8981 Email: javerribeiro2@gmail.com

Endereco para correspondéncia: Rua Antonio Henriques Sales, n° 86, Bairro José de Sales

Barbosa, Brumadinho/MG, CEP: 32497-264

Equipe técnica

Registro
Nome Completo Formacao Técnica Funcao
Profissional

Coordenacao em

Jaime Eustaquio CRBIO 70379/04-
Bidlogo trabalhos de campo e

Moreira D

revisdo prévia
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Técnico em Mineracao

com Enfase em meio
Coordenacdo  geral,

Ambiente/Engenheiro de
elaboracao do EIV,

Javér Ribeiro de Sales | controle e automacdo CREA/MG

trabalhos de campo e
Especialista em 110345-TD

_ ' revisao prévia
Engenharia Ambiental e

Florestal
Engenheiro Ambiental e

Elton Geraldo de Elaboracdao do EIV e
Sanitarista/Técnico  em CREA/MG

Assis Sales trabalhos de campo
Quimica. 233694-D
Tecnéloga em

Saneamento Ambiental,

Especialista em
Lenice Neves CREA/MG Elaboragcdao do EIV e
Gerenciamento de
Guimaraes 95091-D revisdo final
Recursos Hidricos,
Especialista em
Geoprocessamento
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2. INTRODUCAO
2.1. O EIV como ferramenta de planejamento e gestao

O planejamento, execucdo, ampliacdo, bem como a disseminacdo do espaco urbano e rural é um
processo constante e que traz consequéncias para as relacdes socioculturais, econdmicas e politicas.
Alguns empreendimentos e ou atividades econdmicas interferem na dindmica urbana e rural
impactando na qualidade de vida dos moradores e cidaddos. Sendo assim, o EIV é uma importante
ferramenta para subsidiar estudos e levantamentos prévios, sendo fundamental para o

desenvolvimento sustentavel das cidades.

O Artigo 36 do Estatuto da Cidade (Lei Federal n° 10.257/2001), na sua sessao VII, estabelece que
a legislacao municipal deve definir os empreendimentos e as atividades que dependerdo de
elaboracdo de estudo prévio de impacto de vizinhanga para obter as licencas ou autorizacdes do
Poder Publico Municipal. Neste sentido, a Lei Complementar Municipal n° 128/2023, no seu artigo

265, dispde o seguinte:

Art. 265. O Estudo de Impacto de Vizinhanca — EIV se aplica aos empreendimentos e as
atividades considerados como de impacto por suas especificidades, mesmo quando sua
implantacdo constar como permitida na zona urbana, para efeito de obtencdo de
licenciamento urbanistico de instalacdo, construcdo, ampliacdo, regularizacdo ou de
funcionamento.

§ 1° O EIV deve considerar a interferéncia do empreendimento ou da intervengdo urbanistica
na estrutura urbana, nas condi¢des de funcionamento da infraestrutura e dos servigos urbanos,
na paisagem, na ambiéncia e nas condi¢des de vida da populacdo residente em sua éarea de
influéncia.

& 2° Qualquer atividade localizada em é&rea rural, que se encontra em tramite de sua

regularizacdo e implantacdo de novas atividades, que se enquadre em atividades de impacto,

deveré ser objeto de avaliacdo do Estudo de Impacto de Vizinhanga — EIV. (Grifo nosso).
Ainda de acordo com o Estatuto da Cidade, no seu artigo 37, O EIV sera executado de forma a
contemplar os efeitos positivos e negativos do empreendimento ou atividade quanto a qualidade de
vida da populacdo residente na area e suas proximidades, incluindo a analise, no minimo, das
seguintes questoes:
I — adensamento populacional;
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II — equipamentos urbanos e comunitarios;

IIT — uso e ocupagao do solo;

IV — valorizagao imobiliaria;

V — geracao de trafego e demanda por transporte ptiblico;
VI - ventilagao e iluminagao;

VII — paisagem urbana e patrimonio natural e cultural.

Na legislacdo municipal, especialmente o0 Novo Plano Diretor Participativo de Brumadinho (Lei
Complementar n° 128/2023), o EIV é tratado como um instrumento exigivel aos empreendimentos e
as atividades considerados como de impacto por suas especificidades, mesmo quando sua
implantacdo constar como permitida na zona urbana, para efeito de obtencdo de licenciamento
urbanistico de instalacdo, construcdo, ampliacdo, regularizacao ou de funcionamento. Ndo obstante
ser um instrumento da legislacao urbanistica, sujeitam-se a exigéncia do EIV quaisquer atividades
localizadas em éarea rural, cuja regularizacao encontra-se em tramite, bem como implantacao de

novas atividades, que se enquadre em atividades de impacto (Art. 265).

O municipio de Brumadinho vai mais além ao chamar para si a discussio dos impactos
socioambientais das atividades sujeitas ao EIV, prevendo os mecanismos de participacao popular,
em especial a audiéncia publica, prévia a emissdo da Declaracdio de Conformidade ou demais

anuéncias pelo Municipio:

Art. 129. Para a emissdo da declaracdo de conformidade ou demais anuéncias pelo
Municipio, referentes ao licenciamento de empreendimentos de competéncia Estadual ou
Federal, prevista no §1° do art. 10 da Resolugado CONAMA n° 237, de 19 de dezembro de
1997, ou disposicdo que a vier substituir, 0 Municipio devera:

I. exigir ao empreendedor a apresentacdo das medidas de mitigacdo, controle e estudos
solicitados nos processos de licenciamento ambiental pelos 6rgdos competentes que atestem
0 ndo comprometimento dos recursos hidricos para o abastecimento de comunidades que
facam uso comprovado da 4gua para consumo humano;

II. realizar audiéncia publica, conforme procedimento disposto no art. 301 desta Lei, para
apresentar a comunidade os possiveis impactos decorrentes da implantacdo e da operacao do
empreendimento na dindmica hidrica municipal.

Art. 170. Para a emissdo da certiddo de conformidade ao licenciamento ambienta de
atividades localizadas na Macrozona de Preservacdo Ambiental, o Poder Publico municipal
devera seguir o disposto no art. 129 desta Lei.
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Art. 301. A Prefeitura realizara audiéncias ptiblicas para quaisquer consultas necessérias ou
solicitadas pela populacdo e COMDESP, ou por quaisquer outras obrigacdes previstas na
legislacdo de Municipio e nesta Lei.

Desta forma, apresenta-se o presente EIV, referente aos impactos ocasionados a vizinhanca
exclusiva do municipio de Brumadinho, por atividades cujo licenciamento é pleiteado pela
Mineracdo Morro do Ipé, quais sejam: o reaproveitamento dos rejeitos da barragem B1 Ipé;

ampliacdo do posto de combustiveis; e instalacoes da ETA e ETE.
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3. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO
3.1. Atividades a serem licenciadas

Criada em outubro de 2016, a Mineracao Morro do Ipé S.A - MMI. assumiu a Unidade Produtiva
Isolada - UPI das operacOes minerarias que pertenciam a MMX. Esta UPI corresponde aos ativos
das areas operacionais das Minas Ipé e Tico-Tico (suas reservas, estruturas e suas respectivas
licencas de operacdo). Dentre esses ativos, esta a Barragem B1 Ipé, localizada no municipio de

Brumadinho/MG, UTM 572499.87mE, 7775097.68mS — 23k.

As licengas ambientais LO n° 214 e n° 226, emitidas pelo Estado de Minas Gerais, sdo os principais
documentos que regularizam as operacdes da Mineracdo Morro do Ipé na Mina Ipé. Tais licencas
encontram-se em fase de revalidacao, através do Processo Administrativo PA 37478/2016/022/2017,
para as atividades de lavra a céu aberto de Minério de Ferro, UTM, com tratamento a imido, além

da licenga de operacdao da Barragem B1 Ipé.

Apobs a instalagdo do sistema e filtragem de rejeitos, a empresa ndo opera mais a atividade de
barragem de rejeitos para atender a demanda operacional. Dessa forma, a B1 Ipé esta desativada e
em processo de descaracterizacdo, conforme Termo de Compromisso firmado com o Ministério

Publico em 24/02/2022, atendendo a legislacdo vigente.
Nesse sentido, como forma de otimizar o processo de descaracterizacdo e racionalizar os recursos

minerais presentes na Barragem B1 Ipé, o rejeito sera reprocessado na Unidade de Tratamento de

Minério — UTM Ipé, concomitante ao processo de descaracterizacao da barragem.
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Imagens 1 e 2 — Vista Parcial da UTM Ipé. (JS Consultoria, 2024)

A Morro do Ipé, com vistas a ampliacdo das operacées da Mina Tico-Tico, possui também Licenca
Prévia concomitante com Licenca de Instalacdo — LP+LI n° 004/2020 para a instalacao do Projeto
Morro do Ipé 6 Mtpa, com vistas a ampliar a producdo de minério de ferro. Para tanto, é necessario
ampliar a capacidade operacional das estruturas de apoio para dar suporte a operacdo da nova usina

de beneficiamento de minério.

Nesse sentido, sera ampliado o posto de combustivel ja existente, de 45m? de armazenamento para
120m3, num primeiro momento, e posteriormente, em um futuro breve, o armazenamento passara

para 240 m? de combustivel.

Além disso, iniciara a operacdo da ETE- Estacdo de Tratamento de Esgoto Sanitario e ETA -

Estacdo de Tratamento de Agua, com capacidade operacional, respectivamente, de 0,77 /s e 3,1 1/s.

A Mineragdo Morro do Ipé conta ainda com outras estruturas de apoio, ja implantadas e em
operacdo, tais como prédio administrativo, refeitério, portaria, balanca, lavador de maquinas e
veiculos, oficina mecanica, laboratério quimico, caldeiraria, posto de combustivel e estradas de
. 17/96
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transporte de minério. As atividades exercidas no empreendimento encontram-se amparadas pelas

Licencas de Operacao.

A empresa emprega 182 funciondrios no setor de producao e 394 funcionarios no setor
administrativo, totalizando 576 funcionarios, revezando em 3 turnos de 8 horas, 7 dias da semana e

365 dias por ano, além das empresas terceirizadas.

Thmuatamp
Camera

Timestamp cagg

Imagens 5 e 6 — Vista Parcial da 4rea de instalagdo da ETE/ETA (JS Consultoria, 2024)
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3.2. Localizacao e vias de acesso

Considerando neste escopo que as atividades objeto da analise sdo o descomissionamento
(descaracterizacdo) e reprocessamento dos rejeitos da barragem B1 Ipé, ampliacdo do posto de
combustiveis e instalacdes das estacdes de tratamento de dgua e de esgoto, a localizacdo e acesso a

tais estruturas/atividades sao os seguintes:

Localizacdo: Municipio de Brumadinho-MG, proximo do alto da Serra das Farofas, sob as
coordenadas UTM 572584.32 m E e 7775379.29 m S, distante aproximadamente 20 km do centro

da cidade de Brumadinho;

Acesso (partindo do centro da cidade de Brumadinho): segue pela Estrada da Conquistinha, distrito
de Conceicdo de Itagua. Apos alcangar o trevo imediatamente apés o km 520 da Rodovia Fernao

Dias (BR-381), tem-se o empreendimento a margem direita da pista, no sentido sul (BH-SP).

ol

=

Mineradora Morro do Ipei'_q'?

BN ety CMES S it oot s coon " Rl

Imagem 7: Estrada de acesso a mineracao, partindo da sede de Brumadinho. FONTE GOOGLE MAPS (2024)
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O Quadro abaixo mostra a localizacdo especifica de cada estrutura objeto do presente estudo, em
coordenadas UTM, zona 23K, DATUM Sirgas 2000. As imagens adiante ilustram as referidas

localizagoes.

ATIVIDADE LOCALIZACAO (UTM)

Descaracterizacao e reaproveitamento de bens
572553.50 m E/ 7775376.77 m S — zona 23k

minerais dispostos em barragem;
Ponto de abastecimento de combustivel 572986.78 m E/ 7775354.91 m S- zona 23k

ETE/ETA 573562.37 m E/ 7775751.74 m S

Quadro 1 — Descricdo das atividades e localizagdo (JS Consultoria, 2024)

Imagem 8 — Vista aérea da area da barragem B1 a ser descomissionada. FONTE EARTH (2024)
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Imagem 9A — Vista aérea da area de irnplantagéa ETA/ETE. FONTE GOOGLE EARTH (2024)
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3.3. Caracterizacao da atividade
3.3.1. Objetivos economicos e sociais do empreendimento

Os empreendimentos em questdo no presente estudo, como ja foi dito e reiterado varias vezes,
consistem na descaracterizacdao e reaproveitamento de Bens Minerais Dispostos na Barragem B1
IPE, na ampliacdo da capacidade do posto de combustivel, e na implantacdao dos sistemas de ETE e

ETA.

Tais empreendimentos ou atividades sdo meios, e nao fins, para uma atividade maior, considerada
de utilidade publica, que € a extracao de minério de ferro para atender a demanda socioeconémica
por este recurso mineral, uma vez que, inegavelmente, encontra-se manifesto em nossas atividades

cotidianas, bens de consumo, habitacdes, etc.

A indispensabilidade dos recursos minerais para a demanda mundial é um fato, dados os atuais
modelos de produgdo e consumo. A mineracdo sustentavel e responsavel, por sua vez, é uma meta
vem sendo perseguida ndao somente por um romantismo ideologico, mas sobretudo pela consciéncia
da finitude dos recursos minerais brutos, devendo-se migrar urgentemente para as alternativas de
reciclagem e reaproveitamento, deixando para a natureza e a sociedade o menor impacto negativo

possivel.

Diante disso, antes de passar para 0s objetivos sociais e econdmicos especificos das atividades em
questdo, cumpre dizer que elas ndo estdo na contramdo, mas no mesmo sentido em direcdo ao
desenvolvimento sustentavel. Isso porque a descaracterizacao da barragem e aproveitamento dos
finos, assim como o tratamento da dgua e do esgoto sdo processos de reciclagem que visam a

maxima eficiéncia do uso dos recursos naturais com menor carga poluidora na entrega.

A seguir, o detalhamento dos objetivos sociais e economicos de cada atividade em comento neste

estudo:
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ETA e ETE

Os objetivos econdmicos e sociais referentes a implantacdo da estagdo de tratamento de esgoto e da
estacdo de tratamento de agua, sdo os melhoramentos na qualidade dos tratamentos ja empregados
pelas operacdes, em busca de novas tecnologias a fim de se atingir os parametros impostos nas

legislacOes pertinentes.

Atualmente, os sistemas de esgotamento sanitarios em opera¢ao nao suportam toda a demanda das
necessidades da Mineracdo Morro do Ipé e parte dos efluentes sdo transportados via caminhdes
apropriados para ser tratados em empresas especializadas terceirizadas em areas distantes do
empreendimento. Além do custo elevado, isso vem comprometendo a eficiéncia ambiental como um
todo, devido ao aumento das emissdes atmosféricas pelo trafego de veiculos pesados, advindo do
transporte do efluente sanitario. Torna-se portanto mais sustentavel, necessario e viavel a

implantagdo de novas estruturas e operacdo da ETE, cobrindo a capacidade reprimida.

Quanto a estacdo de tratamento de agua, seu objetivo socioecondmico é aumentar a capacidade de
recirculacao de 4gua nos processos internos, evitando a necessidade de consumo de novas fontes de

agua bruta.

Sua implantacao justifica-se pelo fato de que as operacdes da Morro do Ipé atualmente necessitam
de maior demanda de agua. Apesar de ja estarem implantados os sistemas de recirculacdao de agua
nos processos, a oferta de agua existente ndao supre as necessidades da mineragdo. Sera necessaria
uma nova captacao, no Rio Paraopeba, com as devidas outorgas. O manancial dessa captacdo, qual
seja o Rio Paraopeba, ndo oferece uma adgua com qualidade para o consumo humano nem mesmo
para as atividades de manutencao do empreendimento minerario. Entdao, o suprimento da demanda
teria que ser feito utilizando mananciais nobres em qualidade, como as captacGes subterraneas, que

inexigem tratamentos complexos e onerosos, mas que, por outro lado, representaria um desperdicio
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da agua de qualidade, que terd sua utilidade futura para usos mais nobres e exigentes, como o

consumo humano.

Assim, a captacdo da agua do rio Paraopeba e seu respectivo tratamento na ETA, apesar de mais
oneroso, foi selecionado como uma alternativa compativel com a sustentabilidade, evitando novas
captacoes subterraneas em pocos artesianos, o que prejudicaria os recursos hidrico potavel da
regido. A agua captada no rio Paraopeba, ap6s seu devido tratamento, sera aproveitada

racionalmente para uso industrial nas instalagdes e nos processos produtivos.
Ampliagdo do Posto de Combustivel

A ampliacdo do posto de combustivel tem como objetivo socioecondmico compatibilizar a oferta
com a demanda de combustiveis para a operacdo atual. O posto existente ndo suporta a demanda de
abastecimento dos veiculos em operacdo da Morro do IPE, havendo a necessidade de ampliacio das
estruturas, com instalacdo/operacao de novos tanques aéreos, saindo de 45m3 de armazenamento
para 120m3, num primeiro momento, com vistas a operar, um futuro breve, com o armazenamento

de 240 m? de combustivel.
Descaracterizagdo de reaproveitamento dos finos da Barragem B1 Ipé

A descaracterizacio da Barragem B1 IPE tem como objetivo legal atender ao disposto na Resolucio
Conjunta SEMAD/ FEAM n° 2.784, de 21 de marco 2019 que determina a extin¢ao de todas as

barragens de rejeito com método de alteamento a montante:

Art. 4° - Fica determinada a descaracterizacdo de todas as barragens de contencdo de rejeitos
que utilizem o método de alteamento a montante, provenientes de atividades minerarias,
existentes no Estado de Minas Gerais, na forma desta resolucao.

Para além de cumprir uma exigéncia legal, e calcado no tripé socioecondmico do desenvolvimento
sustentavel, o reprocessamento dos rejeitos removidos da barragem na Usina Ipé configura-se na

solucdo mais racional em termos de seguranca geotécnica, de logistica, econémicos e, sobretudo,
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sob o ponto de vista socioambiental, com claras vantagens sobre a sua remocao e disposi¢do no

solo, a saber:

e Otimizacao do processo de descaracterizacdo, com a possivel reducdao do tempo de obras,
uma vez que o reprocessamento se dara em UTM proxima. Tal acdo vai ao encontro dos
anseios dos moradores das comunidades no entorno, atenuando, dessa forma, os imbroglios
sociais atrelados a presenca de barragens alteadas a montante;

e Reducdo da massa de rejeito a ser disposta em cava em até cerca de 50%, o que implica em
otimizacdao substancial das areas regularizadas para a disposicdo o rejeito final com
aumento a vida ttil de estruturas regularizadas;

e Diminuicdo da necessidade da disposi¢cao do material removido em outras areas, a exemplo
de pilhas que, por suas caracteristicas, requerem areas significativas para sua implantagao,
com intervencao em vegetacao nativa;

e Minimizacdo dos riscos geotécnicos e a vida pela reducao da exposicao da comunidade a
jusante devido ao periodo de obra reduzido;

e Reducdo dos riscos inerentes aos trabalhadores durante a descaracterizacdo, visto a
distancia significativamente menor entre a barragem e a Usina Ipé e da diminuicao do
tempo de obra;

e Considerando a proximidade entre a barragem e a UTM, o reaproveitamento do material
otimizara o transito de veiculos dentro das operacdes da mina e em seu respectivo entorno,
eliminando a necessidade de trafego de caminhdes carregados com rejeito pela alca da BR
381;

e Reducdo de 53% diesel para operacoes de descaracterizacdo, evitando 3.611t das emissoes
de CO2 e, além dos incomodos causados nas comunidades vizinhas pelo trafego de
caminhdo com os rejeitos retirados da B1 Ipé. Também representa um aumento da
seguranca para aqueles que trabalham nas areas de operagao;

e O reaproveitamento do material da Barragem B1 Ipé proporcionara compensacao de ROM

nas operagoes da MMI, reduzindo a retirada de ROM da mina de Tico-Tico para operacao
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da UTM Ipé, otimizando, portanto, o recurso mineral a ser produzido, sendo 80.004 viagens
que ndo passarao pela trincheira da BR 381 para o transporte de ROM;

e O reaproveitamento de minerais contidos na B1 Ipé em virtude da descaracterizacdao
proporcionara a reducao dos impactos em face da remocao e reutilizacdo do material em
conformidade com a Politica Nacional de Residuos Sélidos que tem como prioridade a ser
observada na gestdo de residuos solidos a ndo geracao, reducao, reutilizacao, reciclagem,
tratamento dos residuos solidos e disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos,
coincidindo, portanto, o reaproveitamento com os preceitos de reutilizacdo e reciclagem
prioritariamente a disposicdo final dos rejeitos;

e Todas as estruturas necessarias para o estudo de alternativas de reaproveitamento
economico do rejeito da B1 Ipé ja se encontram regularizadas e em operacao, se tratando da
UTM IPE (Licenca de Operacdo 204/08 e 206/08, em revalidacdo através do PA/COPAM
n° 37478/16 e 022/17); Barragem B1 IPE (Licenca de operacdo 204/08); estrada interna,
rejeitoduto, filtragem de rejeito; e disposicdo de rejeito em cava (LAS-RAS 02/2023 ),

conforme pode ser melhor observado na Figura a seguir:

. LITM Iz L 218/08* 0 1O 226/08*
E B1 Ipd; LO 14/08%
- Estrada Interna: LD 2 1808*
Rajeitoduto: AAF 02667 TSI
- irapem de reeit Dapencs de

- licmncismen to®

Dispasicao do mieito em canm: LAS-FAS
02/2023

*Frm valichaciio et d PA/CTNWAY o STT8 DR0T 0T

Imagem 10 — Apontamento de estrutura pré-existentes e licenciadas. Fonte: Google (2024)
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Uma condicdo que agrava e torna ainda mais premente a descaracterizacio da Barragem B1 IPE, é a
sua localizacdo a montante de outras duas barragens, quais sejam a Barragem B1A e Barragem
Quéias, ambas de propriedade da Emicon Mineracdo e Terraplenagem Ltda. Em estudo de ruptura
hipotética feito pela empresa Terracota Geotecnia, a servico da Mineradora Morro do Ipé, a ruptura
da Barragem B1 Ipé poderia ocasionar a ruptura de outras duas barragens potencializando o
quantitativo de rejeito, com maior desastre ambiental, dentre outras varias consequéncias, todas
estas mensuradas, monitoradas e mitigadas, sendo apontadas através de estudos especificos e
trabalhos de campo especializados, onde aponta-se também a possibilidade do rejeito acumulado
nas barragens, de até chegar na barragem de dgua do sistema Rio Manso, podendo até comprometer

o0 abastecimento de agua de parte da regido metropolitana de Belo Horizonte.

LEGENDA:

CJzss
Czas

Imagem 11 — Vista aérea da mancha de rejeito e 4rea de inundacdo em vermelho por ruptura hipotética da Barragem

B1. Até chegar no sistema Rio Manso demarcado em azul. FONTE PAEBM — SECAO I Barragem B1 - Mina Ipé
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Pelas justificativas e objetivos aqui apresentados, ndo ha divida de que a descaracterizacdo da
barragem de rejeitos representa uma vantagem ambiental, tanto pela reducdo dos impactos quanto
dos riscos, e pela promo¢dao do maximo aproveitamento sustentavel dos recursos minerais ofertados

pela mina.

3.3.2. Memorial descritivo das tecnologias e sistemas construtivos empregados

Para a ampliacdo do posto de combustivel, serdo instalados tanques aéreos com as devidas bacias de
contencao, bem como dispositivos de protecao atendendo todos os parametros das legislacGes

pertinentes.
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Imagem 12 — Detalhamento do sistema construtivo do tanque de combustivel para ampliacdo do posto.

FONTE: Drawind Projetos Industriais.

A Estacdo de Tratamento de Agua - ETA a ser implantada na mineracio Morro do Ipé foi
desenvolvida pela empresa REAQT, e foi projetada para receber 3,1 1/s de agua bruta bombeada do
Rio Paraopeba para dois tanques de equalizacdo. Nesses tanques ocorrem os processos fisicos de
decantacdo da agua, iniciado assim o tratamento. Em seguida, através de processos quimicos, a agua
sera tratada com a adicdo de oxidante, cloro, acido citrico e soda. Finalizado o tratamento, a agua
tratada segue para os tanques de agua tratada 1 e 2, de onde é direcionada para as necessidades

operacionais da empresa.
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Imagem 13 — Detalhamento do sistema construtivo da ETA. FONTE: REAQT

A estacdo de tratamento de esgoto - ETE a ser implantada na mineracao Morro do Ipé, também foi

projetada pela empresa REAQT e tera a capacidade inicial de operacao com 0,77 l/s de esgoto

bruto, a ser enviado para o tanque de equalizacdo por caminhdes de succdo. Em seguida, o esgoto

sera bombeado para biorreatores e tanque lamelar, onde o esgoto sera tratado através de reagdes

biolégicas. O efluente tratado ficara no tanque de acimulo e posteriormente utilizado como agua de

reuso. Ja o lodo resultante do processo de decomposicdo da matéria organica sera desidratado em

filtro prensa e destinado para o aterro sanitario.
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Imagem 14 — Detalhamento do sistema construtivo da ETE. FONTE: REAQT

Para o reaproveitamento do rejeito disposto na B1 Ipé, faz-se necessario remover a barragem hoje

existente, por meio da sua descaracterizagcdo, que consiste na remoc¢ao completa da estrutura a partir

de métodos e equipamentos convencionais de escavacdo, com utilizacio de escavadeira e

caminhdes para o transporte do rejeito escavado para a UTM da Mina Ipé, onde o mesmo sera

reprocessado. A descaracterizacdo da Barragem B1 — Mina Ipé e reaproveitamento do rejeito

engloba as seguintes etapas:

30/96

A escavacao parcial do rejeito do reservatorio;

A escavacado total do macico do 2° alteamento e parcial do macico do 1° alteamento com a
construcao de um novo sistema extravasor intermediario provisorio;

A escavacao do restante do rejeito do reservatorio, dos dois macicos remanescentes (1°
alteamento e dique de partida), remocdo do aterro de blocos do reforco a jusante e
escavacao do rejeito antigo na fundacao;

Construcao de um sump para contengdo de sedimentos, revestimento da calha do talvegue e,
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e Revegetacdo dos taludes do reservatorio;

e reprocessamento do rejeito da B1 Ipé;

e transporte do rejeito oriundo do reprocessamento, para a filtragem, por meio de rejeitoduto;
e Filtragem do rejeito e;

e Disposicdo final do rejeito em cavas/pilhas.

De acordo com os volumes previstos para cada fase da obra de descaracterizacdo, considerando
ainda as taxas médias necessarias de remocao para atender ao projeto, tem-se a seguinte distribuicao
dos volumes a serem escavados para atendimento ao prazo previsto de dois periodos secos,

conforme apresentado no Quadro a seguir:

ANO 1
Mas TOTAL
MAI JUN JUL AGO SET OUT |ANUAL
Volume (m?) 84.202| 84.202| 84.202| 84.202| 84.202 84.202 505.212
Total acumulado | 84.180| 168.404 ) 252.606 | 336.808 [421.010| 505.212
ANO 2
Mas TOTAL
MAI JUN JUL AGO SET OUT |ANUAL
Volume (m?) 99.263| 99.263| 99.263| 99.263| 99.263 99.262 595. 577
Total acumulado |1 604.475) 703.738) 803.001 | 902.264 | 101.527 | 1.100.789

Quadro 2- Cendrio da descaracteriza¢do em um periodo estimado de 2 anos.

A movimentacdo total do processo de descaracterizacao da barragem B1 Ipé seria de 1.100.786m?3
com uma distancia média de transporte de 989 metros, alimentando em sua totalidade a usina de Ipé
com uma recuperacao massica prevista de 50%. Tal processo reduz a disposicdao em areas de cava
na mesma proporc¢ao, otimizando o processo de descaracterizacdo da barragem e recuperando os
bens minerais ainda existentes dispostos na barragem. Por fim, o residuo inerte gerado no processo
de beneficiamento do rejeito da B1 Ipé, sera transportado por meio de rejeitoduto (linha vermelha
na Figura a seguir) e filtrado pelo filtro prensa, em seguida disposto em cavas de forma mais

controlada e segura.
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Imagem 15 — UTM Ipg, rejeitoduto e planta de filtragem de rejeito. Fonte: Mineragdo Morro Do Ipé.

3.3.3. Residuos solidos do empreendimento

Os residuos solidos gerados durante a operacdo sao classificados, segregados e destinados conforme
a NBR 10.004:2004 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, a legislacdo pertinente
e os procedimentos corporativos da Mineracao Morro do Ipé. De acordo com a norma ABNT NBR
10.004:2004, residuos sélidos sao todos os residuos nos estados solido e semissolido que resultam
de atividades de origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e de
varricdo. Para uma gestdo adequada dos residuos é necessario a adocdo de um conjunto de
procedimentos que visam a minimizar a sua geracdo, identificar os residuos gerados e destinar em
conformidade com a legislacdo ambiental pertinente e com procedimentos operacionais adotados

pelo empreendedor.
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RESIDUOS SOLIDOS
Identificacao dos residuos | Classific | Quantida | Disposicao do residuo
Nome do solidos  (Identificar ~ cada | acdo de na area do
residuo residuo solido conforme etapa do | segundo | Gerada | empreendimento
processo produtivo) a ABNT | (kg/més)
NBR
10.004
Borracha Produgao IIB 4273 Cacambas abertas
Madeira Produgao IIB 6.103 Cacambas abertas
Nao reciclavel | Administrativo e Producao IITA 13.057 Cacgambas fechadas
Oleo usado Manutencao de I 1.962 Bombonas de 1000 L
equipamentos moveis
Organico Refeitério ITA 4.698 Bombonas em local
coberto
Papel/papeldo | Administrativo e Producao IITA 622 Cacambas abertas
Plastico Administrativo e Produgao 1B 477 Cacambas abertas
Residuos Manutencao Industrial e de I 4.460 Cacambas fechadas
contaminados equipamentos moveis
com o6leo
Sucata metdlica | Producdo e Manutengao B 37.050 Cacgambas abertas
Industrial e de
equipamentos moveis
Residuos da Manutencao Industrial e de I 10.895 Cacambas abertas
caixa equipamentos
separadora de
agua e oleo
Quadro 3 — Residuos sélidos gerados no empreendimento e seu gerenciamento
3.3.4. Abastecimento de dgua do empreendimento
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O abastecimento de dgua do empreendimento se dd com o emprego de mananciais subterraneos,
através de pocos artesianos e também com manancial superficial — Rio Paraopeba, que se destina ao

processo industrial. Todos os usos estdo devidamente outorgados, conforme se comprova com 0s

certificados do IGAM adiante.
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ABASTECIMENTO DE AGUA

Finalidade do consumo

Consumo(m?/dia)

Especificar

Maximo

Minimo

origem

Consumo humano

28,9

26,3

Pocgos

Processo de beneficiamento 6.000

1.700

Rio Paraopeba

Lavagem de equipamentos 29,3

18,7

Pocgos

Aspersao de vias

216

160

Pocgos

Consumo Mensal

188.226

6.545

Quadro 4 — Consumo de dgua e fontes de captacdo

Qutorgado(s}

ICPFICNP)

Bacia Estadual

Bacia Federal
Coordenadas Geograficas
Modo de uso

Prazo

Municipic(s)

Vaziao (m?/h)
Horas/dia
Dias/més

CERT |

C ADO

Portaria n?. 0202547/2022 de 14/04/2022
Dutorga de direito de uso de dguas plblicas estaduais.

Mineracdo Morro do Ipé S.A.
22,902.554/0001-17

Rio Paraopeba

Rio Sao Francisco

Lat 20°07°01,2°5 & Long 44°17'36,9"W
08 - Captacao De Agua Subterrdnea Por Meio De Poco Tubular Jé Existente
10/03,/2026
Brumadinho

Fewv Mar Abr

17.5 17.5 175
20:00 20:00 20:00

28 3 30

Prc.13162/2016 - Renovacdo da portaria n? 00000312013, Qutorgante: SUPRAM Central Metropolitana.

Jun Jul Ago
17.5 175 17.5
20:00 20:00 20:00
3a 31 31

Out Nov Dez
17.5 17.5 175
20:00 20:00 20:00
3 30 31

Obrigagdo do Outorgado: Respettar normas do Cédigo de Aguas e Legislagao do Meio Ambiente e Recurses Hidricos; bem come cumprir integraimente as condicionantes descritas na
portaria. Esta outorga ndo exime o Outorgado de obter certidoes, alvards, licencas ou autérizagoes, de qualguer natureza, exigidas pela legislacao lederal, estadual ou municipal
inclusive agueles pertinentes & regularizacdo ambiental, tais como: autorizacdo para intervencdo em drea de preservacio permanente e supressao de vegetacdo (Documento
Autorizativo para Intervencdo Ambiental - DAIA) & manifestacdo do drgdo gester em caso de a intervengdo se dar em unidade de conservacao, suas zonas de amartecimento ou areas

circundantaes,

Belo Horizonte, 14/04/2022

Fernando Ballani da Sifva
Superintendente
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Imagem 16 — Certificado de Outorga Poco artesiano 1
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Paortaria n®. 0302553/2022 de 14/04/2022
Dutorga de direita de uso de dguas pablicas estaduais.
Prc.13163/2016 - Rencvacio da portaria n® 0000032/2013. Outargante: SUPRAM Central Metropolitana.
Outorgadods) Mineragao Morro do Ipé 5.4
CPFICNF) 22.902.554(0001-17
Bacia Estadual Rio Paraopeba
Bacia Federal Rio 530 Francisco
Coordenadas Geograficas Lat 20°07'05,0°5 e Long 44°17'46,5"W
Moda de uso 08 - Captacio De Agua Subterrinea Por Meio De Poco Tubular |4 Existente
Prazo 10/03/2026
Municipio(s} Brumadinho
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out MNov Dez
Vazao (m'/h}) 528 528 52.8 52.8 528 52,8 52,8 52,8 52.8 52.8 528 528
Horas/dia  20:00 20:00 20:00 20:00 20:00 20:00 20:00 20:00 20:00 20:00 20:00 20:00
Dias/més 31 28 £} L] L 0 31 3 30 31 30 a1
Obrigacdo do Outorgado: Respeitar normas do Codigo de Aguas e Legislacio do Meio Ambiente & Recursos Hidricos, bem como cumprir integraimente as condicionantes deseritas na
portaria. Esta outorga ndo exime o Outorgado de obter certiddes, atvaras, licencas ou autorizactes, de qualguer natureza, exigidas pela legislacio federal, estadual ou municipal,
inclusive aqueles pertinentes & regularizacdo ambiental, tais comao: autorizacho para intervencdo em drea de preservacdo permanente e supressdo de vegetacio (Documents
Autorizativo para Intervengan Ambiental - DAIA) e manifestacio do drgio gestor em caso de a intervencio se dar em unidade de conservacis, suas zonas de amorteciments ou dreas
circundantes,
Belo Horizonte, 14/04/2022
Fernando Baliani da Silva
Superintendente
Imagem 17 — Certificado de outorga Poco artesiano 2
Portaria n? 1303650/2022 de 28/05/2022 - Renovacdo da Portaria n? 0002987/2012
Processo: 13164/2016
Decisdo: Deferido
A Coordenadora da Unidade Reglonal de Gestdo das Aguas da URGA Central Metropolitana,no uso da competéncia estabelecida no Artigo 45 do
Decreto 47.343 de 23 de |aneiro de 2018, delegada pela Coordenadora da Unidade Regional de Gestho das Aguas - lgam, por meio da Postaria igam
n® 12 de 02 de mak de 2018, determina:
Art. 10 Autorizar. pelo prazo de validade de 10/03/2026, ato relacionado com euterga de direito de use de recursos hidrices, conforme descrite
abaixo:
Empreendimento CPFICNP] Municipiois) Modo de uso
Mineracdo Morro do lpé S.A.22.902.554/0001-17 Brumadinho 01 - CAPTACAD EM CORPO DE AGUA (RIOS, LAGDAS NATURAIS ETC)
Usudrio CPFICNP)
Mineracdo Morre do lp 5.4, 22.902 554/0001-17
Bacla Estadual Bacia Federal UPGRH Curso D'agua
Rio Paraopeba Rio S3o Francisco SF3: Rio Paraopeba Rio Paraopeba
Coordenadas Geograficas
Latitude: 20°03'67"5 & Longitude: 44°12'49"W
Finalidade{s)
Consumo industrial
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Vazdo (lis) 167.0 167,0 167.0 1670 1670 167,0 1670 167.0 167.0 1670 1670 167.0
Horas/dia 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00 24:00
Dias/més 31 B n 30 31 30 31 31 30 31 30 3l
Volume (m?} 4472928 4040064 4472928 432864 4472928 432864 4472028 4472928 432864 4472828 432884  447292.8
Imagem 18 — Certificado de outorga captacdo de agua no rio Paraopeba
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3.3.5. Esgotamento sanitdrio do empreendimento

No processo de mineracdo sao gerados efluentes domésticos, provenientes das atividades humanas
como sanitarios, refeitérios, etc. Também sdo gerados efluentes decorrentes do processo industrial

(rejeitos).

Os efluentes sanitarios provenientes da ETE e os das fossas sépticas, bem como os efluentes
industriais das CSAOs sdo transportados para tratamento em empresas especializadas, devidamente

licenciadas.

O efluente do processamento do minério (rejeito) é conduzido até o sistema de filtragem de rejeito,
que consiste, basicamente, em uma operagao de separacao de solidos presentes em uma polpa onde
a fase liquida, denominada filtrado, é compelida a passar por um meio poroso, este denominado
meio filtrante. A fase sélida, chamada torta de filtrado, forma uma camada sobre a superficie do
meio poroso, com umidade relativamente baixa, em torno de 16 %, o que permite a sua coleta e
posterior disposicao em preenchimento de cavas exauridas, areas degradadas e/ou pilhas de
disposicdo de estéril. A fase liquida, por sua vez, retorna imediatamente ao processo de
beneficiamento de minério sendo recirculada. Assim, ndo ha lancamento de efluente tratado no

meio ambiente.

O efluente de lavagem de maquinas e equipamentos é direcionado a caixas separadoras de agua e
6leo e estacao de tratamento de efluentes oleosos. Em seguida, a 4gua é recirculada para sua

utilizacdo na mesma atividade.

Caracterizacao dos efluentes liquidos
Tipos de Informar as fontes | Quantidade | Listar unidades do sistema de
efluente geradoras gerada tratamento
(m3/dia)
36/ 96

JS CONSULTORIA E GESTAO AMBIENTAL
Rua Ant6nio Henriques Sales, 86, José de Sales Barbosa, Brumadinho/MG, CEP: 32497-264
(31) 97145-8981 javerribeiro2@gmail.com http://jsconsultoriaambiental.com.br/



http://jsconsultoriaambiental.com.br/
mailto:javerribeiro2@gmail.com

: M
M” ESTUDO DE IMPACTO DE VIZINHANCA I PE
MINERACAO MORRO DO IPE S.A. o i

Jsconsultoria MORROC DG IPE ponoéﬁdeste
Rejeito do Unidade de beneficiamento Sistema de Filtragem
beneficiamen do minério de ferro 3.166,67
to de minério
de ferro
Sanitarios Vestiarios, Prédio Estacdo de Tratamento de
Administrativo, Refeitorios, 13,53 Efluentes e Fossas Sépticas
Escritorios
Oleosos Oficina, Lavador de 4,87 Caixas Separadoras de Agua e
maquinas, Posto de Oleo e Estacdo de Tratamento
Combustivel de Efluentes Oleosos

Quadro 5 — Caracteristica dos efluentes liquidos e sua destinagao

3.3.6. Levantamentos topogrdficos e projetos

Abaixo segue o levantamento topografico da barragem B1 Mina Ipé com um mapeamento atual e a
projecao do arranjo geral apds a finalizacdo das obras, bem como os projetos da estacao de

tratamento de agua e esgoto e o projeto de ampliacdo do posto de combustiveis respectivamente:
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Imagem 19— Arranjo Geral atual da Barragem B1 — Mina Ipé. Fonte: Terracota.
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Imagem 20 — Projeto executivo de descaracterizacdo da Barragem B1 — Mina Ipé. Fonte: Terracota
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Imagem 21 — Arranjo geral da area da B1 - Mina Ipé ap6s a finalizagdo das obras. Fonte: Terracota
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Imagem 22- Projeto da Estacdo de Tratamento de esgoto ETE. Fonte: REAQT
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Imagem 23 — Projeto da Estacdo de Tratamento de d4gua ETA. Fonte: REAQT
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Imagem 24 — Projeto da ampliagdo do posto de combustiveis. Fonte: Drawind
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3.3.7. Concepgdo arquitetonica e urbanistica do empreendimento
Enquadramento na legislagdo urbanistica

De acordo com viabilidade prévia, emitida pela SEPLAC de Brumadinho, baseada nas leis de uso e
ocupacdo de solo municipal, a area da mineracao Morro Do Ipé esta inserida na Macrozona de
Preservacdo Ambiental / Sobrezona de Protecdo Ambiental com Ocupagdo Restrita 2:

MZPA/SZPAOR-2. Também esta inserida na Sobrezona de Mineracao — SZMIN.

Segundo a Lei Complementar Municipal N° 128/2023, que estabelece o novo Plano Diretor
Participativo do Municipio de Brumadinho, a Macrozona de Preservacdo Ambiental é formada por
areas destinadas a manutencdo de sistemas ecoldgicos, da paisagem natural e sistemas hidricos
relevantes para o Municipio e Regido Metropolitana de Belo Horizonte, contemplando as serras que
fazem o limite norte e teste do Municipio, abrangendo as serras da Moeda, Serrinha, da Cal¢ada, do

Rola Mocga, a Jangada, dos Trés Irmaos e das Farofas (Art. 169). E complementa:

Paragrafo unico. Sdo diretrizes da Macrozona de Preservacdo Ambiental:

I- Preservar e conservar a conectividade da paisagem natural;

II - implantar Unidades de Conservacdao Municipal que incluam &reas de importancia para
abastecimento hidrico de comunidades préximas, relevancia bioldgica, histérica e uso pela
populacdo;

III - estimular o aproveitamento controlado do potencial hidrico;

IV- admitir usos e formas de ocupagdo que contribuam para a sua conservacdo ou
recuperacao, bem como para a sua manutencdo, vedados usos que possuam potencial de
contaminacdo dos recursos hidricos;

V fomentar a protecdo das zonas de recarga e Areas de Preservacdo Permanente associadas a
dindmica hidrica;

VI - incentivar programas de controle aos processos erosivos;

VII - evitar parcelamentos do solo urbano e rural e empreendimentos industriais;

VIII - promover a protecdo das areas de recarga do conjunto de tipologias de aquiferos
associados as Serras;

IX - desenvolver atividades econdmicas de baixo impacto ambiental;

X - impedir a instalagdo de inddstrias que necessitem da estocagem de produtos quimicos
como nitratos, sulfatos, aminas e combustiveis, com exce¢do de postos de combustiveis para
abastecimento de frotas internas;

XI fiscalizar as atividades minerarias e de alto impacto licenciadas e as que vierem ser
licenciadas;

XII - fomentar o turismo de carater natural, histérico e ecolégico;

XI - garantir a participagdo social nas discussdes sobre usos e atividades em andamento e em
licenciamento nesta Macrozona;
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XII- buscar solugdes para o conflito com a circulacdo de caminhdes das areas mineradoras
vizinhas, evitando a circulacdo de caminhdes em vias ptiblicas;

XIII- buscar solucdes de atravessamento viario que impactem o minimo possivel o meio
ambiente, promovendo solugdes de passagem para a fauna nativa.

(LEI COMPLEMENTAR 128/2023, ART. 169, PARAGRAFO UNICO)

A rigidez municipal com que é tratada essa macrozona esta expressa sobretudo no tratamento dado
as coberturas vegetais contidas neste zoneamento, que passam a ser tratadas como Area de
Preservacao Permanente, sujeitando-se portanto a todas as vedacOes e compensacoes tracadas pelos

Codigos Florestais da Unido e do Estado:

Art. 172 - As areas da Macrozona de Preservacdo Ambiental com cobertura natural. Sdao
consideradas como Area de Preservacio Permanente, sendo tratadas conforme normas
estabelecidas pela Lei Federal n° 12.651, de 25 de maio de 2012 - Cédigo Florestal — e pela
Lei Estadual n° 20.922, de 16 de outubro de2013 — Codigo Florestal Estadual, ou outras que
as venham substituir.

A SZPAOR-2 - Sobrezona de Protecio Ambiental e Ocupagdo Restrita 2 refere-se as areas que sdao
classificadas com alta suscetibilidade a ocorréncia de movimentos gravitacionais de massa, sendo
deslizamentos, queda e rolamento de blocos rochosos. (Art. 192 da LC 128/23), sendo-lhes

aplicadas as seguintes diretrizes:

L. Restringir a ocupacdo do solo em érea classificada como de suscetibilidade alta a
ocorréncia de deslizamentos, queda e rolamento de blocos rochosos, promovendo a
recuperacao da cobertura vegetal quando a mesma estiver degradada;

II. Considerar as caracteristicas geoldgicas, geomdrfoldgicas, litopedoldgicas e climéaticas
locais nesta sobrezona, caso ocorra qualquer intervencdo antropica;

II1. considerar as tipologias de processos geodindmicos passiveis de serem deflagrados e
respectivos alcances nesta sobrezona, caso ocorra qualquer intervencdo antropica;

I'V. manter a densidade construtiva baixa e realizar o minimo de intervengoes viarias, carro
ocorra o parcelamento, uso e ocupacao do solo nesta Sobrezona;

V. manter, sempre que possivel, a vegetacdo nativa;

VL. incentivar recuperacdo da cobertura vegetal, através de reflorestamentos consorciados,
com espécies nativas;

VIL. realizar projetos que incentivem a manutencdo e/ou recuperacao da cobertura vegetal;
VIIL. realizar e dar publicidade a populacdo dos dados de monitoramento da qualidade da
agua dos cursos d'agua inseridos nesta Sobrezona com periodicidade minima mensal;

IX. realizar O monitoramento e a recuperacao das areas com ocorréncia de processos erosivo
lineares, principalmente nas areas atingidas por ravinas e vogorocas;

X. estimular atividades agrossilvipastoris sustentaveis;

XI. quando do agropecuario, utilizar-se de densidades de pastejo, compativeis com o terreno
nestes locais, evitando desmatamentos, incentivando culturas permanentes consorciadas com
vegetacdo nativa;
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XII. em caso de mineragdo, garantir a estabilidade geotécnica e controle de finos durante as
atividades, além da reabilitacdo das areas degradadas imediatamente apds o término das
atividades minerérias.(grifo nosso)

(LEI COMPLEMENTAR MUNICIPAL N° 128/2023)

Quanto a Sobrezona de Mineragdo — SZMIN, a Lei Complementar Municipal n°® 128/2023
estabelece no Art. 188, que tal sobrezona consiste nas areas ocupadas por empreendimentos

minerarios em atividade, exauridos ou paralisados, situados em areas de relevancia ambiental.

Dispde ainda que nessa sobrezona deverdo ser implementadas agOes visando ao controle dos
impactos negativos das intervengoes fisicas, efluentes liquidos, emissdes atmosféricas e residuos
solidos gerados pela atividade instalada, de modo a corrigir ou reduzir os seus impactos sobre a

dinamica ecolégica, os cursos d’agua e a paisagem. Suas diretrizes sdo as seguintes:

I. acompanhar o planejamento e a operacao da atividade mineradora de itabirito e minérios
associados de forma que ocorra com projeto geotécnico, garantindo a estabilidade dos taludes
e sistemas de drenagem;

II. realizar projetos que incentivem a recuperacdo das areas degradadas;

II1. incentivar planos de revegetacdo, manutencdo e/ou restabelecimento da cobertura vegetal,
concomitantes aos projetos de construcdo e exploracdo de projetos civis e minerdrios;

IV, aproveitar as aguas subterraneas provenientes do desdgue de cavas das mineracdes de
ferro;

V. realizar e dar publicidade a populacdo dos dados de monitoramento da qualidade da 4gua e
do nivel piezométrico com periodicidade minima mensal;

VI. exigir o cadastramento e monitoramento da qualidade das 4guas das nascentes existentes
na microbacia de inser¢ao do empreendimento e em microbacias vizinhas, durante o periodo
de operacdo e ap6s o encerramento das atividades;

VII. exigir dos empreendimentos de mineracao a apresentacdo, dos Planos de Fechamento de
Minas finais e executivos, por meio das audiéncias publicas demandadas no ambito processo
de licenciamento ambiental por 6rgdo competente;

VII. exigir dos empreendimentos de mineracao a apresentacio dos Planos de
Descaracterizacao e Descomissionamento de barragens e rejeitos e de barragens de
residuos industriais, por meio das audiéncias publicas;

IX. reabilitar ambientalmente as areas com o fim do processo minerario, garantindo interesse
coletivo e social na destinacdo das areas;

X. promover o controle por parte do SETRANSB, ou 6rgdo gestor que venha a substitui-lo,
das linhas de transporte fretado e do acesso dos veiculos de servico, de forma a que cumpram
sua fun¢do sem impactar de forma significativa as regides vizinhas;

XI. internalizar nas areas de mineragdo o estacionamento dos veiculos de fretamento e de
Servico;

XII. buscar solugoes para o conflito com a circulagdo de caminhdes das 4reas mineradoras
com as areas vizinhas, evitando a circulagdo de caminhdes em vias publicas.

(LEI COMPLEMENTAR N° 128/2023, ART. 188, PARAGRAFO 2°)
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O Novo Plano Diretor Participativo de Brumadinho impde que as areas de mineragao e de uso de
recursos minerais, em atividade ou exauridas, apresentem um programa de recuperacao de areas
degradadas, em acordo com o estabelecido na legislacao federal e estadual pertinentes, garantindo a
destinacdo ptblica das areas recuperadas e sua insercdo na conectividade da paisagem e ecoldgica,

em acordo com as diretrizes da Macrozona (LEl COMPLEMENTAR 128, ART.128, Par. 3°).

As areas delimitadas pela Sobrezona de Mineragao sdao consideradas urbanas nos termos do inciso I,
§2° do art. 158 do Novo Plano Diretor Participativo; contemplando-se nessa sobrezona ndo somente
as areas de operacdes atuais, como também as futuras, que vierem a ser licenciadas, parcial ou

integralmente, e que estejam atualmente fora da atual sobrezona.
3.4. Inexisténcia de alternativa locacional

As atividades objeto do presente EIV, quais sejam a implantacdo de ETE e ETA, a ampliacao do
posto de abastecimento de combustiveis e o descomissionamento da barragem B1 da Mina Ip¢,
necessariamente, precisam ocorrer no complexo minerdrio do qual estdo inseridos. Esse, por sua

vez, tem a rigidez locacional definida pelo ponto de ocorréncia natural do proprio recurso mineral.
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4. CARACTERIZACAO DA VIZINHANCA
4.1. Delimitacio da vizinhanca

Para a delimitacdo da vizinhanga potencialmente impactada foi tracado um raio de 2 km das areas
das futuras intervencdes. Nesse raio, considerando que o estudo se ateve a vizinhanca
brumadinhense, foram mapeadas as comunidades do Vale do Inga e a empresa de explotagdo e

envase de agua mineral Inga, a rodovia Federal BR-381 e a APE do Sistema Rio Manso da

COPASA.

JETE 0 ETA
Ty

15to de combusti

1 .

2 | 1085 altitude do ponto d

Imagem 25 — Delimitacao da vizinhanca do empreendimento em um raio de 2 KM. FONTE Google Earth (2024)
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Imagem 26 — Destlimitacdo da area de influéncia direta do empreendimento em um raio de 2 KM. FONTE Google

Earth (2024)

4.2. Caracterizacio da vizinhanca fisica e bidtica

Considerando que o EIV é um instrumento voltado para a avaliacdo dos aspectos e impactos
socioculturais e economicos ocasionados a vizinhanca do empreendimento, a caracterizacao do
meio biotico é posta aqui como uma simples contextualizacdo locacional, ndao sendo sua analise

nem pretensdo, tampouco competéncia ou objeto deste estudo.

Dessa forma, foram apresentados apenas dados secundarios, gerais, sendo que os estudos
especificos exigidos no processo de licenciamento ambiental, por sua vez, cuidaram de tratar
minunciosamente, e com dados primarios, de todos os aspectos relacionados ndao somente com 0
meio bidtico (fauna e flora), mas também com o meio fisico, suas interacdes, e com a sociedade das

areas afetadas e influenciadas.
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Em suma, a sintética caracterizacdo ora apresentada do cenadrio fisico-bi6tico, é apenas um plano de
fundo para o que realmente precisa ser tratado neste relatério — os aspectos e impactos
potencialmente gerados, direta ou indiretamente, negativa ou positivamente, na vizinhanca estrita

do municipio de Brumadinho, ocasionada pelas estruturas alvo do licenciamento ambiental.
4.2.1. Vegetagdo

A Lei da Mata Atlantica (Lei Federal n° 11.428/2006) e o Decreto Federal n° 6.660/2008, que a
regulamenta, determinam que a sua area de aplicacdao segue as delimitagcOes estabelecidas em mapa
do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica — IBGE, considerando as formacdes florestais e
ecossistemas associados que integram o bioma. De acordo com Mapa do IBGE, todo o municipio
de Brumadinho se insere neste bioma, sendo que a area de implantagdo das estruturas e atividades

em analise, consequentemente, esta localizada em area sujeita a aplicacdo da Lei da Mata Atlantica.

Corroborando com o Mapa de Aplicacdo da Lei, o Mapa de Cobertura Vegetal do Ministério do
Meio Ambiente (MMA, 2005), também demonstra que o municipio de Brumadinho esta
inteiramente inserido no Bioma Mata Atlantica, com fitofisionomia predominante de Floresta

Estacional Semidecidual (FESD).

O Bioma Mata Atlantica é constituido por diversas formacdes florestais nativas, tais como Floresta
Ombroéfila Densa; Floresta Ombroéfila Mista; Floresta Ombrofila Aberta; Floresta Estacional
Semidecidual; e Floresta Estacional Decidual, além de estar associada aos seguintes ecossistemas:
manguezais; vegetacoes de restingas; campos de altitude; brejos interioranos e encraves florestais
do Nordeste. A maior parte da cobertura de Mata Atlantica é composta por pequenos fragmentos

florestais.

A Floresta Estacional Semidecidual esta associada a dupla estacionalidade climatica: uma tropical,
com época de intensas chuvas de verdo seguidas por estiagens acentuadas; e outra subtropical, sem

periodo seco, mas com inverno bastante frio, com temperaturas médias inferiores a 15°C, o que
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determina repouso fisioldgico e queda parcial da folhagem. Nesta formacao florestal, a porcentagem
das éarvores caducifélias no conjunto florestal, e ndo das espécies que perdem as folhas

individualmente, situa-se, ordinariamente, entre 20% e 50%.

Em consulta aos dados disponiveis no IDE-SISEMA, pode se constatar que as areas para de

operacao do empreendimento proposto, esta inserida no Bioma Mata Atlantica.

3 - Mapa de Biomas de Mines Gerais (IBGE 2019)

biema Mata Atldntica
cd_bioma 4

1-Limite de Minas Garals

Falneio Esfl

[ Desenvolvios peta

| Ties © E5n — Fonte Esi. Foubed, USDA USGS, REX. GeoEyE, GETMapping. Acrognid, 16N, IGR UPR-EGP & a Comunioade e Usiianes 515

Imagem 27 — Limites do Bioma Mata atlantica— Lei 11.428/2006. FONTE: IDE-SISEMA(2024)

O mapa a seguir, aponta as diferentes fitofisionomias da vegetacao existente nas areas de operacao

da Mineracao Morro do Ipé:
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Imagem 28 — Caracterizacdo do uso do solo. Fonte: Mineracdo Morro Do Ipé. FONTE Morro do Ipé.

Vale ressaltar que para as atividades propostas - descaracterizacdo e reaproveitamento de bens
minerais dispostos na barragem B1 IPE; ampliacdo do posto de abastecimento de combustiveis para
veiculos; e implantagdo de ETE e ETA - ndo serd necessario supressao de vegetacdo arborea, nem
arvores isoladas nem fragmento florestal, visto que se tratam de areas antropizadas, com acessos

preexistentes.
4.2.2. Fauna
Em decorréncia da diversidade de feicdes da vegetacdo, bem como da existéncia de territorios

protegidos, embora o municipio de Brumadinho esteja numa area de consideravel pressao antropica,

a fauna de ocorréncia no municipio pode ser considerada significativa pela diversidade.
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Com relacdo a herpetofauna, no municipio de Brumadinho existem catalogadas vérias espécies de
anfibios, como perereca, pererequinha-do-brejo, pererequinha, perereca-cabrinha, perereca-de-
banheiro, sapo martelo, ra cachorro e ra-manteiga. A familia Hylidae é a mais representativa.
Também sdo encontradas espécies de répteis, distribuidas nas familias Colubridae, Viperidae,
Leiosauridae, Teiidae e Tropiduridae. Algumas espécies de serpentes merecem ser citadas, como

jararaquinha-de-jardim, caninana, jararaca e cascavel.

Com relagdo a avifauna, é provavel a ocorréncia das espécies comuns as regioes de bioma Mata
Atlantica e Cerrado, como inhambu, mergulhdo-cagador, garca-branca, socozinho, urubu-comum,
urubu-de-cabeca-vermelha, pé-vermelho, gavido-carijo, gavido-de-cauda-curta, gavido-de-rabo-
branco, gavido-caboclo, carrapateiro, acaud, jacu, saracura-trés-potes, frango-d agua-comum,
saracura-sand, seriema, quero-quero, pomba-amargosa, juriti, maitaca-bronzeada, periquito-de-
encontro-amarelo, tuim, alma-de-gato, papa-lagarta, anu-preto, jodo-corta-pau, andorinhdao-do-
temporal, beija-flor-tesoura, beija-flor, besourinho-verde, beija-flor-de-orelha-violeta, beija-flor-
verde, beija-flor-preto-e-branco, besourinho-da-mata, beija-flor-preto, martim-pescador-grande,
bico-de-agulha, cuiteldo, jodo-bobo, macuru, tucanucu, pica-pau-do-campo, pica-pau-ando-barrado,
pica-pauzinho-de-testa-pintada, picapauzinho-ando, pica-pau-dourado, macuquinho, choquinha-lisa,
chorozinho-de-chapéu-preto, chorozinho-de-asa-vermelha, choquinha-de-dorso-vermelho, trovoada,
choquinha-carijé, trovoada-de-bertoni, borralhara, papa-formigas-vermelho, papa-taoca-do-sul,
choré-boi, choca-de-chapéu-vermelho, choca-da-mata, choquinha, jodo-de-barro, jodo-teneném,
zucli, petrim, curitié, jodo-graveto, bico-virado-carijo, jodo-porca, limpa-folha-de-testa-baia,
barranqueiro-de-olho-branco, arapacgu-verde, arapacu-grande, risadinha, cabecudo, ferreirinho-de-
cara-canela, teque-teque, reldgio, maria-é-dia, bico-chato-de-orelha-preta, miudinho, guaracava-de-
olheiras, tachuri-campainha, sebinho-de-olho-de-ouro, marianinha-amarela, ptinho, piolhinho,
filipe, enferrujadinho, guaracavucu, abre-asas-de-cabecga-cinza, bagaceiro, viuvinha, lavadeira-
mascarada, caneleiro, maria-cavaleira, irré, maria-cavaleira-de-rabo-enferrujado, bem-te-vizinho,
nei-nei, bem-te-vi, maria-preta, bem-te-vi-rajado, peiteca, suiriri, bem-te-vi-pirata, maria-branca,
caneleiro-preto, caneleiro-verde, tangara-dancador, flautim, soldadinho, tangarazinho, pavo,

andorinha-do-campo, andorinha-do-rio, andorinha-pequena-de-casa, garrincha, japacanim, sabia-
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do-barranco, sabia-laranjeira, sabia-poca, sabia-de-coleira, sabia-do-campo, pitiguari, verdinho-
coroado, juruviara, pula-pula-de-barriga-branca, pula-pula, pia-cobra, canario-do-mato, cambacica,
sai-azul, vi-vi, sai-andorinha, canario-sapé, saira-da-mata, saira-amarela, sanhaco-do-coqueiro,
sanhaco, tié-de-topete, tié-preto, bico-de-veludo, douradinha, galinho-da-serra, tiziu, tico-tico e

baiano.

Com relagdo a mastofauna, na regiao do municipio de Brumadinho, foram encontradas cerca de 30
espécies de mamiferos, distribuidas em setes ordens: Artiodactyla, Carnivora, Cingulata,
Didelphimorphia, Lagomorpha, Primates e Rodentia. As espécies encontradas, por seus nomes
populares, sdo: veado, cachorro-do-mato, jaguatirica, sussuarana, jaguaroundi, furdo, irara, mao-
pelada, quati, tatu, tatui, tatu-galinha, tatu-peba, gamba-de-orelha-branca, cuica, tapeti, mico-
estrela, guigd, saud, rato-d agua, rato-do-mato, rato-de-arvore, paca, capivara, ourico-cacheiro e

esquilo.

Vale ressaltar que os dados citados acima se tratam de dados secundarios do municipio de
Brumadinho como um todo, sendo que as areas propostas para exercer as atividades em questao se
tratam de areas antropizadas dentro das areas de operacdao da mineragdo, nao sendo recorrente tais

espécies supramencionadas.
4.2.3. Apifauna (grupo protegido legalmente)

Quanto a apifauna, destacada aqui devido a sua importancia ecolégica, que deu a esse grupo
faunistico a protecdao legal no municipio de Brumadinho (Lei Municipal N° 2.355, de 22 de
Setembro de 2017), independentemente da abordagem dada ao grupo nos estudos ambientais
especificos, devido a alteracdo do uso do solo promovida pelas atividades em questdo, sugere-se a
prospeccao da apifauna existente nas areas de intervencdo, com o respectivo resgate dos ninhos, se
houver, visando a fungdo ecoldgica desses insetos para a preservacao das atividades econdmicas da

vizinhanca, especialmente a producdo de alimentos.
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Além da polinizagdo, as abelhas sem ferrdo podem apresentar papel estratégico na reconstituicao de
florestas tropicais e conservacao de remanescentes florestais. Cada espécie de abelha possui uma
capacidade de voo diferente, variando entre 600 a 2.400 metros. Esta capacidade esta, de modo
geral, relacionada ao tamanho corporal. Assim, enquanto abelhas pequenas possuem raio de voo de
apenas varias dezenas de metros em torno de seu ninho, abelhas maiores podem voar até alguns
quilometros de distancia. Diante disso, alguns estudos vém constatando a predominancia destas
abelhas no dossel das arvores mais altas e antigas da mata e seu papel fundamental para a
autorregeneracdo ou reconstituicdo da floresta primaria. As espécies de abelhas sem ferrdo podem
ter suas populacoes afetadas a depender do nivel de perturbacdo da vegetacdo e da alteracdo do

solo.
4.3. Caracterizacao do meio fisico da vizinhanca
4.3.1. Clima

O municipio de Brumadinho integra a zona climatica Tropical Brasil Central. Essa zona se
caracteriza por estacdes do ano bem definidas, uma seca e outra chuvosa, sendo que a estiagem ou
pouca chuva é tipica de inverno e os verdes sdo chuvosos. Especificamente, a regido onde esta
situada a Mineracao Morro do Ipé e as respectivas estruturas objeto do presente EIV, esta inclusa

na Zona Tropical Brasil Central semi-timido, conforme fonte do IDE-SISEMA ilustrado abaixo.
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Imagem 29— Clima da regido. FONTE: IDE-SISEMA(2024)

4.3.2. Hidrografia

O municipio de Brumadinho pertence a Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba, que, por sua vez, é
uma sub-bacia do Rio Sao Francisco, integrando a Unidade de Planejamento e gestdo de Recursos
Hidricos Rio Paraopeba (UPGRH SF-3). A Bacia Hidrografica do Rio Paraopeba tem 12.054,25
km? e passa por 48 municipios, sendo que 35 destes tem sede dentro da bacia. O rio tem suas
nascentes ao sul de Minas Gerais, no municipio de Cristiano Otoni, e tem como principais afluentes
os rios Aguas Claras, Macatibas, Betim, Camapud e Manso. Ele é um dos mais importantes
tributarios do rio Sao Francisco, percorrendo aproximadamente 510 km até a sua foz no lago da

represa de Trés Marias, no municipio de Felixlandia.
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Imagem 30 - UPGRH Rio Paraopeba - SF3 Fonte: IGAM, 2024
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Nao foi identificado na area de implantacdo dos projetos (ampliacdo do posto de combustivel,
implantacdo de ETE e ETA), nascentes e olhos d’agua, ndo incidindo restricdes ao uso quanto a

necessidade de protecao de nascentes, as peculiaridades do uso de solos hidromérficos e ou outorga

de uso da agua.

De acordo com informacoes disponiveis no IDE-SISEMA, limitrofe a Barragem B1 se encontra o
Corrego Queias, afluente do rio Manso. Os monitoramentos e protecoes especificas, bem como
estudos quanto a intervencdo em darea de preservacdo permanente, alteracdo da quantidade,
qualidade ou regime, etc. foram tratados nos licenciamentos ja realizados, a luz dos respectivos

estudos técnicos.
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Imagem 31 — Descricdo de cursos D’aguas mais proximos da area de intervencdo. FONTE IDESISEMA(2024)

4.4. Unidades de Conservacado, zonas de amortecimento destes e Reserva da Biosfera

Baseando-se em dados disponiveis na plataforma IDE-SISEMA, conferiu-se as restricoes incidentes

sobre as areas de implantacdo das atividades em decorréncia de unidades de conservacdo, zonas de
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amortecimento, e reserva da Biosfera. De acordo com Art. 6° da Deliberacdao Normativa COPAM n°

217/2017:

Art. 6° — As modalidades de licenciamento serdo estabelecidas conforme Tabela 3 do Anexo Unico
desta Deliberacdo Normativa, por meio da qual sdo conjugadas a classe e os critérios locacionais de
enquadramento, ressalvadas as renovacoes.

81° — Os critérios locacionais de enquadramento referem-se a relevancia e a sensibilidade dos
componentes ambientais que os caracterizam, sendo-lhes atribuidos pesos 01 (um) ou 02 (dois),
conforme Tabela 4 do Anexo Unico desta Deliberacio Normativa.

O empreendimento ndo esta situado em zona de amortecimento de Unidade de Conservacdo de

Protecdo Integral.

Como se pode observar na imagem a seguir, a area do empreendimento esta inserida na Zona de
Amortecimento da Reserva da Biosfera da Serra do Espinhaco e na Zona de Transicdo da Reserva

da Biosfera da Mata Atlantica.

1 - Reserve da Biosfera da Serra do Espinhago

euia 1

Id_uc 1]

nome Zona Amaortecimanto

categoria

esfera

ato_legal

dados_criac

area_ofici

drea_geogralica

versio

grupo

ano

varsdo_1

datum_orig ReTeréncla SIRGASZ000
SCG

datum_util Dado WG384 5CG

Zona Amortecimento

® &€ B ¢ O

| Desenvolvido pela e | Ties € Esn —Fonte: Esn, i-cubed, USDA, USGS, AEX, Geobye; Getmapmng, Aerognd, IGN, 168, UPR-EGP & a Comunidade de Usuanos GIS

Fofheto

Imagem 32 — Unidades de conservacao, zonas de amortecimento e Reserva da Biosfera . FONTE

IDESISEMA(2024)
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Também pode-se constatar pela imagem abaixo que o empreendimento esta inserido na APE
Estadual Bacia Hidrografica do Rio Manso, criada com o intuito de proteger o manancial de

abastecimento ptiblico e equivalente a bacia hidrografica do rio Manso.

4- Areas de Protecdo Especial

nome_us

calegoria [

grupo Quiros

ato_legal Decreto 37928/83

drea_ofic 67000

drea_geogrifica 6774847

municipios fio
Manzo/Bonfim/Brumadinhe/ Cruciidnd

bioma Mata Afiantica

estera Ectadual

reg_iefl C=ntro Su
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Imagem 33 — Unidades de conservacdo, APE Estadual . FONTE:IDESISEMA(2024)

Vale ressaltar que todas as restricbes ambientais das areas de implantacdo/operacdo dos
empreendimento/ atividades propostas, serdo tratadas dentro do processo de licenciamento

ambiental pertinentes, sendo citados neste estudo apenas para melhor entendimento.

4.5. Caracterizac¢ao da vizinhanca socioeconémica e cultural

A Mineracdo Morro do Ipé localizada no municipio de Brumadinho-MG, faz limite com os
municipios de Sdo Joaquim de Bicas e Igarapé. O acesso principal é pelo trevo da rodovia Ferndo

Dias (BR-381), margem direita no sentido sul (BH-SP) ap6s o km 520, como apontado na imagem a

seguir:
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Imagem 34 — Acesso ao local do empreendimento pela BR 381. FONTE Google Earth (2024)

Outro acesso se da pela cidade de Brumadinho, passando pela estrada Ademir Ribeiro Neves

(Estrada da Congquistinha) sentido centro de Brumadinho.
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Imagem 36 — Acesso do empreendimento partindo da sede da Prefeitura de Brumadinho/MG. FONTE Google MAPS
(2024)
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4.5.1. Caracterizacao socioeconomica e organizacao social

O municipio de Brumadinho esta situado na porcdo Central do estado, no extremo sul da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte (RMBH) e tem seu desenvolvimento associado a cultura cafeeira,
frutas e a extracdo e exportacdo de minérios de ferro (IBGE, 2022). Limita-se ao norte com 0s
municipios de Igarapé, Sao Joaquim de Bicas, Mario Campos, Sarzedo, Ibirité e Belo Horizonte; ao
sul com os municipios de Bonfim, Belo Vale e Moeda; a leste com Itabirito e Nova Lima e a oeste

com os municipios de Itatiaiucu e Rio Manso.

A populacdao do municipio de Brumadinho que compde a regidao de estudo é de 38.915 habitantes,

segundo dados do ultimo censo (IBGE, 2022). A densidade demografica de 60,83hab/km?2.

Em 2021, o salario médio mensal era de 2.5 salarios minimos. A proporcao de pessoas ocupadas em
relacdo a populagdo total era de 29.8%. Na comparacdo com os outros municipios do estado,
ocupava as posicoes 47 de 853 e 52 de 853, respectivamente. Ja na comparagao com cidades do pais
todo, ficava na posicdo 545 de 5570 e 539 de 5570, respectivamente. Considerando domicilios com
rendimentos mensais de até meio salario minimo por pessoa, tinha 33.5% da populacdo nessas
condicOes, o que o colocava na posicao 611 de 853 dentre as cidades do estado e na posicao 3902

de 5570 dentre as cidades do Brasil. (IBGE, 2022)

A taxa de mortalidade infantil média na cidade é de 13.67 para 1.000 nascidos vivos. As internagoes

devido a diarreias sdo de 0.3 para cada 1.000 habitantes. (IBGE, 2022)

Brumadinho apresenta 65.4% de domicilios com esgotamento sanitario adequado, 59.3% de
domicilios urbanos em vias publicas com arborizacdao e 19.5% de domicilios urbanos em vias
publicas com urbanizacdo adequada (presenca de bueiro, calcada, pavimentacdo e meio-fio).

(IBGE, 2022)

A vizinhanca potencialmente ocupada consiste na populacao do Vale do Inga.
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Imagens 37 e 38— Vista parcial de casas e atividades produtivas do entorno
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Imagens 39 e 40— Vista parcial vias ndo pavimentadas no entorno
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Imagem 41 — Imagem aérea apontando a distancia do empreendimento a empresa de agua mineral Inga. FONTE

Google Earth (2024)

Além da comunidade Vale do Ingé, a empresa Hidrobras (Agua Mineral Ingd) também esta inserida
na vizinhanca. A Hidrobras Aguas Minerais do Brasil Ltda. é uma empresa de mineracdo fundada
em 1973, com o objetivo de pesquisa, prospeccdo, engarrafamento e comercializacao de aguas
minerais. A implantacdo da mineradora se deu apds quatro anos de pesquisas nas regides
montanhosas no entorno de Belo Horizonte. Em 1980 foi identificada pela Hidrobras, mais
exatamente na Serra da Conquista - municipio de Brumadinho-, uma reserva de agua mineral nas
camadas geolégicas profundas, as quais atenderiam a todas as exigéncias de qualidade e

composicdo mineral que eram almejadas.
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Imagens 42 e 43— Vista parcial da faixada da empresa e estrada de acesso pavimentada

Na area da APE do Sistema Rio Manso, de propriedade da COPASA, ndo ha populagao residente.

4.5.2. Pesquisas de percepg¢des da populacdo em relagdo a instalagdo do empreendimento

A vizinhanga potencialmente afetada pelo empreendimento fica localizada em uma éarea
denominada Vale do Inga, que conta com aproximadamente 35 imoveis em areas rurais. O Vale do
Ingd é uma ocupagdo irregular com caracteristicas rurais. O assentamento foi originado por
parcelamento irregular de terreno por seus proprietdrios a partir da demarcacdo prévia e
comercializacdo informal das fragdes resultantes, similares a chacaras. Segundo relatos dos
moradores, o loteamento remonta a década de 1.984, tendo sido conduzido pela empresa Sombrear
Empreendimentos Ltda. A empresa tinha como sbécios o senhor Robson Ribeiro Batista, José
Custodio, e outro que deixou a sociedade antes de sua extingao no ano 2000, quando foi dado baixa

na empresa perante a junta comercial.
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De uma forma geral, informa-se que o loteamento possui baixa densidade de ocupagdo. O padrao de
ocupagdo possui caracteristicas rurais, inclusive as atividades econdmicas predominantes, voltadas

para a agricultura. Nota-se pela imagem a presen¢a marcante das hortas.
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Imagem 44: Vista geral do loteamento Vale do Inga. Fonte: Google Earth

As condi¢des urbanisticas e ambientais do loteamento sdo reduzidas, compativeis com o tipo de
ocupacao menos adensada, com solug¢des de saneameno individualizadas na maioria das vezes. No
que tange ao abastecimento de dgua, cada proprietario possui um sistema de captagdo de agua

independente, por meio de cisternas, pogos artesianos ou captagdes em nascentes.

O arruamento do bairro condiz com a ocupacgdo rural. As vias se encontram sem qualquer
revestimento, bastante estreitas e sem meio-fio. A manuten¢ao ¢ feita periodicamente pela Prefeitura
de Brumadinho. Nao ha sistema de drenagem pluvial e na vistoria ndo foram identificados
quaisquer dispositivos de captacdo e condugdo adequada de agua de chuva.
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A energia elétrica presente no loteamento atende as propriedades existentes, ndo disponivel para o
sistema viario (iluminacao publica). Nao ha coleta de lixo no loteamento e cada proprietério realiza

a queima de seus residuos. Nao foram identificadas areas destinadas a equipamentos ou verdes.

Foram realizadas campanhas de campo com busca ativa e abordagem da populacdo residente. A
maioria das residéncias estava fechada, algumas com placa de venda. Foi observado a atividade de

producdo de hortalicas em algumas areas da localidade com grande potencial.

Em entrevista realizada com os moradores ficou evidenciado o desejo de descaracterizacdao da
barragem Ipé 1 visto a desvalorizacao dos imdveis e o medo de rompimento que faz parte do
cotidiano da localidade. O receio de um desastre pode explicar a evacuagdo da populacdo, o desejo

de venda dos iméveis e a baixa ocupacao como residéncia principal.

06-ago.-2024

Imagens 45 e 46— Entrevista e conversa com os moradores (JS Consultoria, 2024)
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Imagens 49 e 50— Moradores em dreas de risco portando radios de comunicacdo com as mineradoras
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Como pode ser observado na imagem abaixo o principal acesso a Mineracao Morro Do Ipé é pela
rodovia Ferndo Dias BR 381. A Empresa oferece aos funcionarios o transporte até as dependéncias

da mineragao.

¥
F T
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Imagem 51 — Vista aérea parcial de vias de acesso a mineragdo Morro do Ipé. FONTE Google Earth (2024)

A aproximadamente 3 km da entrada principal da Mineracdo Morro Do Ipé fica o acesso a localidade Vale Do Inga

também pela rodovia Ferndo Dias BR 381.
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Imagens 54 e 55— Vista parcial de vias de acesso a comunidade do Vale do Inga
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As principais linhas de 6nibus com rotas proximas ao acesso principal da localidade sao: linha 3802

de 6nibus (B.H. = Itatiaiucu) e linha 3793 - (Rio Manso = Estacdo Eldorado)

4.5.3. Infraestrutura urbana

O Vale do Ingé se trata de uma comunidade rural, com infraestrutura precdria, sendo a energia
elétrica fornecida pela CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais) e algumas propriedades
com geracdo propria, a julgar pela presenca de placas de energia solar. As ruas ndo sao
pavimentadas, sem rede de drenagem pluvial. A localidade também ndo possui um sistema
publico/coletivo de distribuicdo de dgua tratada nem de coleta/tratamento de esgotos sanitarios. As
redes de comunicacao, especificamente de telefonia e internet sdo precarias, com baixa qualidade de
sinal. Nao ha servicos de entrega de Correios, também ndo ha escolas, nem postos de saide ou

demais estruturas na comunidade.

raal |

Oliveira |

aBOkm | 4
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Imagens 56 e 57— Vista parcial de vias de acesso a comunidade do Vale do Ingé ndo pavimentadas
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Imagens 58 e 59— Vista parcial da rede de energia elétrica. Fonte (JS Consultoria, 2024)

O abastecimento de agua e realizado através da captagdo de minas e mananciais que existem em

abundancia na regido. O esgoto das casas é destinado para fossas sépticas e fossas negras.
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Imagens 60 e 61— Vista parcial da captagdo de dgua. Fonte: JS Consultoria

Nao existe coleta de lixo na localidade e os moradores tem que deixar o lixo gerado em lixeiras

comunitdrias no municipio de Itatiaiucu, ou fazem queima nos quintais para nao acumular.
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5. PROGNOSTICO DOS IMPACTOS DE VIZINHANCA

Este capitulo visa atender ao disposto no Estatuto das Cidades, Art. 37, de que o EIV precisa
contemplar os efeitos positivos e negativos do empreendimento ou atividade quanto a qualidade de
vida da populacdo na area e suas proximidades, incluindo a andlise, no minimo das seguintes
questdes: adensamento populacional, equipamentos urbanos € comunitarios, uso e ocupacao do
solo, valorizagdo imobilidria, geragdo de trafego e demanda por transporte publico, ventilagdo e

iluminagdo, paisagem urbana e patrimonio natural e cultural.

Atendendo ao dipositivo legal supracitado, segue abaixo uma avaliacdo tematica sobre cada
questdo, a luz das atividades objeto deste EIV: implantagdo de ETA e ETE, amplia¢do do posto de
combustivel e descaracterizagdo da barragem, com reaproveitamento do material disposto na

mesma.
5.1. Adensamento populacional

As atividades em questdo ndo oferecem um incremento significativo no adensamento populacional.
Ademais, toda a vizinhanga existente ¢ eminentemente rural, sendo vedado por lei parcelamento de
solo rural como se urbano fosse, com fracdes inferiores a 20.000 m2. Sobre essa vedagao, cabe ao
poder publico municipal garantir a fiscalizagdo de subdivisdes irregulares. Esse impacto foi
classificado pela equipe técnica como improvavel, ndo sendo passivel de nenhuma acdo do

empreendedor para impedi-lo ou mitiga-lo.
5.2. Equipamentos urbanos e comunitarios

A localidade vale do Inga, ndo possui estruturas de equipamentos comunitario como pracas, quadras
de esportes, escolas e postos de saude. Todos os servigos publicos sdo prestados no municipio de

Itatiaiugu, ou Igarapé, fato este relatado pelos moradores em conversas na visita técnica.
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As atividades da Mineracdo em andlise neste estudo ndo oferecem nenhuma pressdo adicional aos
equipamentos urbanos e comunitarios do municipio de Brumadinho, nem de outros municipios que

absorvem eventuais demandas da populacdo do Morro do Inga. A equipe técnica classificou esse

impacto como improvavel.
5.3. Uso e ocupaciao do solo

Como ja foi dito anteriormente, as atividades objeto deste estudo serdo realizadas nas dependéncias
internas da mineragdo, sem expansdo de novas areas ainda ndo impactadas ou antropizadas pelos
processos minerarios pretéritos. Na vizinhanca, qual seja a comunidade do Vale do Inga, nao ha
tendéncia de alteracdo do uso e ocupagdo do solo, até mesmo porque, caso tivesse alguma variagdo
incompativel com a eminéncia rural da vizinhanca, seria passivel de fiscalizagdo pelo poder publico
municipal. Esse impacto foi portanto julgado improvavel pela equipe técnica, ndo restando

quaisquer medidas a serem tomadas por parte da empresa.
5.4. Valorizac¢ao imobiliaria

Com o processo de descaracterizacao da barragem B1 Ipé, associado ao reaproveitamento do rejeito
depositado na mesma, o potencial de valorizacao imobiliaria da regido tende a crescer devido ao
maior nivel de seguranca entre os moradores. Esse impacto foi classificado como consideravel pela
equipe técnica, sendo ele um impacto positivo, que vem reverter a situacao atual de inseguranca do

uso do imovel para residéncia ou atividade agropecuaria.
5.5. Geracao de trafego e demanda por transporte publico
O transito de caminhdes e veiculos pelas vias de acessos da Mineracao Morro do Ipé e

proximidades da ampliacdo do posto de combustivel podem contribuir para um aumento de material

particulado (poeira) e sujeira nas ruas, visto que também sdo vias publicas de acesso ao ttinel da
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BR-381, com trafego de veiculos da circunvizinhanca. Abaixo segue um registro fotografico das

vias supramencionadas.
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Imagens 62 e 63— Vias de acesso da mineragdo, Posto de combustivel, circunvizinhanca e BR-381

Todavia, este ja é um impacto existente, e, como ja foi dito anteriormente, as atividades em questao
tendem a reduzir por si sé esse impacto, pois a implantacdo da ETE evitara o trafego de caminhdes
limpa-fossa partindo da mina para empresas que recebem o material. Além disso, a
descaracterizacdo da barragem com aproveitamento dos finos permitira que o material removido da
barragem seja tratado na UTM Ipé, evitando a remessa de materiais da Mina Tico Tico para a UTM
Ipé, num nimero consideravel de viagens. Dessa forma, as atividades impactam positivamente o

transito, e as medidas ja adotadas continuardo sendo feitas. Sdo elas:

Medidas Mitigadoras e de Controle: Com o intuito de atenuar o impacto de material

particulado(poeira) e sujeira nas ruas € realizada a limpeza nas vias pavimentadas por jato d’agua
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proveniente de um caminhdo-pipa e caminhdo adaptado com escova rotatéria, sendo que estes
servicos devem ser intensificados para atingir o propoésito de limpeza nas vias, bem como os
caminhdes que estiverem com carga, devem ser lonados e sugere-se também a limpeza periédica
externa dos caminhOes antes do abastecimento, evitando assim dispersdo de particulas que ficam

agarradas nas partes externas dos veiculos e podem se soltar no trafego até o posto de combustivel.

06-ago.-2024 06-ago.-2024

Imagens 64 e 65— Vista parcial de veiculo de limpeza de vias

5.6. Ventilac¢ao e iluminacao

As atividades em questdo ndo interferem na ventilagdo nem na iluminacao da vizinhanga, uma vez
que ndo implicam na implantag@o de barreiras fisicas que obstruam a passagem do ar ou luz. Diante
disso, a equipe técnica classificou esse impacto como improvavel, ndo havendo medidas que se

apliquem.
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5.7. Paisagem urbana

Os impactos visuais ocasionados pelas atividades em analise estdo contidas no complexo ja
antropizado pela mineragao, representando um incremento desprezivel em relacdo a condicdo que ja

existe atualmente.

O maior impacto ambiental negativo no ambito visual, estd previsto para ocorrer durante o
desenvolvimento das obras, seja para construcao da ETE/ETA, ampliacdo do posto de combustivel e

descaracterizacdo/ aproveitamento de rejeito da B1.

Relativo a implantacdo da ETE/ETA, a area escolhida, se trata de area antropizada sem vegetacdao
arborea, sendo usada anteriormente como depdsito de sucatas e via de acesso interno, onde

posteriormente serdo implantadas as estruturas necessarias para implantacdao e operacao.

Imagem 66 — Vista aérea apontando a area de ampliacao da ETE/ETA. FONTE Google Earth (2024)
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Como medida mitigadora deste impacto, sugere-se a implantacdo de cortina arbérea com espécies

nativas, minimizando o impacto visual.

Em se tratando da area de ampliagdo do posto de abastecimento de combustivel, esta area também é
antropizada, sem vegetacao arborea anterior a sua instalagdo, e era usada como area de manobra de

veiculos do posto pré-existente, como pode ser observada nas imagens a seguir:

Imagem 67 — Imagem aérea apontando a area de ampliacdo do posto de combustivel antes da implantacdo. FONTE

Google Earth (2014)
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Imagem 68 — Imagem aérea apontando a area de ampliacdo do posto de combustivel pds implantacdo. FONTE Google

Earth (2024)

Atualmente, a barragem B1 esta fora de operagao, apresentando a manutencao de cobertura vegetal
dos taludes e monitoramentos como atividade de rotina, objetivando a consonancia com a paisagem
do entorno, sobretudo em termos de cor e textura. Por outro lado, ao término da descaracterizacao,
planeja-se que o cendrio se tornara mais proximo ao naturalmente existente no passado,
representando um ganho importante em termos paisagisticos para a regido. Este impacto é de
natureza negativa ao longo das obras, mas se apresenta com natureza positiva na conclusao das

mesimas.

A natureza negativa ao longo das obras, apresenta uma incidéncia direta, de carater temporario, de
ocorréncia imediata, de probabilidade certa, reversivel, regional e de intensidade baixa. Com isso,
em termos de magnitude, entende-se tratar de um impacto negativo de média magnitude. Ja no que
se refere a natureza positiva ao término das obras, apresenta uma incidéncia direta, de carater

permanente, de ocorréncia de médio prazo, de probabilidade certa, irreversivel, regional e de
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intensidade baixa. Com isso, em termos de magnitude, entende-se tratar de um impacto positivo de

grande magnitude.
5.8. Patrimonio Natural e Cultural

Na vizinhanga do empreendimento nao foram mapeados bens patrimoniais de natureza cultural,
sejam eles materiais ou imateriais que pudessem ser afetados com a implanra¢do ou operagdo das

atividades.

Quando ao patrimonio natural, chama-se a atengdo para exuberancia da APE do Sistema Rio
Manso, tanto a mata quanto o lago. Porém, cabe esclarecer que as atividades em estudo aumentam a
seguranga desse patrimonio, o que, de acordo com a equipe técnica, configura um impacto positivo,

ndo restando medidas a serem tomadas.
5.9. Rompimento da barragem

Este impacto ambiental negativo pode ocorrer durante o processo de descaracterizacao que, caso
ndo seja feito de forma adequada, sem a devida supervisdo e monitoramento geotécnico, torna a
atividade com potencial de danificar a estabilidade da estrutura, podendo colapsa-la. O impacto é de
natureza negativa, apresenta uma incidéncia direta, de carater temporario, de ocorréncia imediata,
provavel mas ndo certa, podendo ser irreversivel, regional e de intensidade alta. Com isso, em

termos de magnitude, entende-se tratar de um impacto negativo de alta magnitude.

Medidas Mitigadoras e de Controle Durante a obra de descaracterizacdo, a equipe de geotecnia
intensificard os monitoramentos da estrutura de forma generalizada, da seguinte forma:
e A leitura dos piezometros e indicadores de nivel d’agua passardo a ser realizadas
diariamente (atualmente é quinzenal);
e O acompanhamento dos marcos superficiais passara a ser realizado duas vezes por semana

(atualmente quinzenal);
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e Rotina de inspegdes técnicas didrias na estrutura com monitoramento da turbidez e vazdo da

agua na saida do dreno de fundo;

e Monitoramento dos sismografos em tempo real (24/7).

A obra sera executada com acompanhamento técnico de projetista além do EOR responsavel —
em regime fulltime, tendo a equipe de Geotecnia autonomia sobre a paralisacdo/avanco das
atividades diante quaisquer anomalias geotécnicas observadas, tanto nas inspe¢des, quanto no
monitoramento dos instrumentos. Considerando a classificacdo inicial deste impacto ambiental,
e posteriormente das medidas de controle adotadas de alta eficiéncia, verifica-se que se

caracteriza como um impacto ambiental negativo de média relevancia.

A Mineragao Morro do Ipé possui um Plano de A¢do de Emergéncia para Barragens de Mineragao
(PAEBM), atendendo a Resolucio Conjunta SEMAD/FEAM/IEF/IGAM e RESOLUCAO
CONJUNTA SEMAD/FEAM/IEF/IGAM n° 3.049/2021 e Portaria IMA n°® 2047/2021 no municipio
de Brumadinho. O PAEBM contempla diversos estudos, programas e respectivos relatorios
relacionados a questdo socioambiental, incluindo, por exemplo,0 mapeamento da area,com a
definicdo da zona de autossalvamento - ZAS e Zona de Seguranga Secundaria — ZSS. Como se trata
de estudos especificos e de grande extensao, tais estudos podem ser consultado pelo link a seguir:

https://barragemipemineracao.com.br/paebm-barragem-b1-ipe-mina-ipe/
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Imagem 69 — Mapa e estudo referente ao PAEBM Morro do Ipé. FONTE BRANDT

5.10. Impactos positivos ao meio socioeconomico

Nao se espera que a atividade de remocao e reaproveitamento do material disposto na barragem B1
cause alteracOes nos niveis de conforto das comunidades lindeiras ao empreendimento, tendo em
vista as medidas de controle de ruidos, de emissao de particulados, de carreamento de sedimentos e
de qualidade das aguas superficiais a serem realizadas pela empresa, bem como a distancia da

atividade as comunidades mais proximas.

Os impactos ambientais no meio socioecondmico serdo positivos, notadamente formados pela
consolidac¢do da seguranga e a eliminagdo das estruturas da barragem de rejeitos de minério, além
da formag¢do de uma nova paisagem. Com isso, os bairros adjacentes a este empreendimento

poderdo experimentar a eliminagdo do risco de rompimento da barragem de rejeito, ocasionando
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valorizagdo imobiliaria, maior investimento do governo municipal em infraestrutura urbana e de
servicos publicos, assim como a previsao de investimento em comércio, proporcionando neste
cendrio holistico a gera¢do de empregos fixos e temporarios, diretos e indiretos. Este impacto, de
natureza positiva, apresenta uma incidéncia direta, de carater permanente, de ocorréncia de médio
prazo, certa, irreversivel, regional e de intensidade alta. Com isso, em termos de magnitude,
entende-se tratar de um impacto positivo de alta magnitude. Para potencializacdo deste impacto, a
empresa executara Plano de Comunicacdo que fornecera informagdes a sociedade sobre as obras e
sobre a eliminagdo da condi¢do de risco da estrutura, de forma a dar visibilidade as acdes que
propiciardo a melhoria das condi¢des de seguranca da regido, relacionadas a barragem de rejeito

existente.
5.11. Impactos positivos ao meio fisico e biotico

Os impactos ambientais positivos no meio fisico e no meio bidtico envolvem a estabilizacao
superficial da area (pela adequacdao da drenagem e plantio de espécies de contencdo de processos
erosivos), ocasionando uma maior estabilidade do solo e menor suscetibilidade dos mesmos aos
movimentos de massa. A revegetacdo se constitui em elemento positivo de recuperagdo da flora, e
atrativo para fauna. Ainda, a eliminacao da estrutura da barragem de rejeito eliminara os potenciais
riscos e danos que uma hipotética situacdo de ruptura causaria ao meio fisico e biético de toda a

regido a jusante.

Este impacto é de natureza positiva, apresenta uma incidéncia direta, de carater permanente, de
ocorréncia de médio prazo, certa, irreversivel, regional e de intensidade alta. Com isso, em termos

de magnitude, entende-se tratar de um impacto positivo de alta magnitude.
5.12. Rebaixamento do lencol freatico

Este impacto ambiental negativo esta previsto para ocorrer durante o desenvolvimento da obra, por

ocasido do emprego de equipamentos de bombeamento para rebaixamento do lengol freatico, de
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forma a atender a premissa de que o rejeito existente na fundacdo da barragem, classificado como
contratil, deverd permanecer nao saturado (acima do nivel freatico) durante toda a execucdo das
obras. Trata-se de impacto de natureza negativa que apresenta uma incidéncia direta, de carater
temporario, de ocorréncia imediata, de probabilidade certa, reversivel, local e de intensidade baixa.

Com isso, em termos de magnitude, entende-se tratar de um impacto negativo de baixa magnitude.

Nao se aplicam medidas mitigadoras nem de controle previstas para este impacto durante as obras,
uma vez que se trata de atividade primordial para a obra de descaracterizacdo da Barragem, e
também por se tratar de impacto negativo de baixa magnitude, com caracteristica reversivel e local.
As medidas de controle serdo possiveis tdo somente apds a conclusdao da descaracterizacao,
mediante alteracdo da finalidade do poco para o monitoramento do nivel do lengol ou mesmo para

uso da agua na planta industrial.
5.13. Impactos a dindmica hidrica municipal

Este topico cumpre uma abordagem obrigatoria, imposta pelo Art. 129 da Lei Complementar n°
128/2023 — Novo Plano Diretor de Brumadinho. As atividades aqui apresnetadas buscam a
descaracterizagdo da barragem de rejeitos com o reaproveitamento do material, eliminando assim o
risco de rompimento e comprometimento dos mananciais a jusante; a adocdo de manancial
superficial (rio Paraopeba a jusante da cidade de Brumadinho) poupando assim as aguas

subterraneas de maior qualidade para os usos mais nobres; a autonomia no tratamento de efluentes.

Dessa forma, pode-se afirmar que os impactos da implantacdo e operacdo das atividades a dinamica
hidrica do municipio de Brumadinho sdo positivos, uma vez que ndo comprometem em quantidade

nem em qualidade os mananciais usados para abastecimento da populagao.

A hipoétese contraria, de ndo implantagdo das atividades, por sua vez, representaria um impacto
negativo de grande magnitude, pelo risco de rompimento da barragem degradando os mananciais

usados para a produ¢ao de alimentos no Vale do Inga e a represa do Sistema Rio Manso.
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6- PROGRAMAS DE GERENCIAMENTO DOS IMPACTOS
6.1. Medidas de potencializacao dos impactos positivos

Para potencializacdo dos impactos positivos, serdo realizadas as medidas de gerenciamento das
obras, buscando a maxima eficiéncia dos processos, a obediéncias as normas e padrdes de
seguranca. Assim, oferecendo uma condicdo de exceléncia de tratamento de agua, de tratamento de
esgotos, de abastecimento de veiculos e maquinas e descaracterizacdao da barragem e recuperacao de
sua area, os beneficios extrapolam a empresa, alcancando a vizinhanca com a melhor qualidade das
aguas, reducdo do comprometimento das reservas subterraneas, maior seguranca e confianca, dentre

outros.
6.2 Medidas de mitigacdo e compensac¢ao dos impactos negativos

Nao obstante a predominancia dos impactos positivos e da improbabilidade dos impactos negatvos,

apresenta-se como medida de mitigagdo e compensagdo o Plano de Comunicagao.
Plano de Comunicacdo

O Plano de Comunicacdo tem como objetivo fornecer as comunidades de entorno informacées
sobre as obras e a condicdo atual de estabilidade da Barragem B1 - Mina Ipé, para evitar a

ocorréncia de interpretacoes equivocadas, e consequentemente temores desnecessarios.

O Plano de Comunicagao sera elaborado em total alinhamento com o compromisso da Mineracao
Morro do Ipé de manter uma relagdao responsavel com a comunidade e demais publicos com os
quais interage diretamente. O plano trara as acoes necessarias, especialmente quando se considera a

sensibilidade do tema seguranca das barragens na area de influéncia direta da empresa.
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Estdo previstas acdes proativas de geracao e disseminacao de informagoes sobre a descaracterizagao

e seus impactos positivos previstos para a comunidade. Para isto, o Plano de Comunicacao

contemplard acdes de comunicacdao direta com a comunidade (abordagens presenciais e por

comunicados em Grupos de WhatsApp e boletins informativos), informes a representantes do poder

publico (Secretarias de comunicacao dos municipios e vereadores) e programa de visitagao.

Também sera realizada a comunicagdo de massa, por meio do envio de releases, pela assessoria de
imprensa, para os veiculos de comunicacdo locais. Ressalta-se que o processo de comunicacdo é
dindmico e assim, o mesmo podera ser readequado e modificado ao longo das obras de
descaracterizagao. Logo, ele sera adaptado, se preciso, para que atenda prontamente a comunidade,
de forma agil e transparente. Ao final das obras, as areas decapeadas remanescentes serdo objeto de
revegetacdo através de hidrossemeadura ou plantio de grama, a depender das condi¢Ges de cada

local, para a mitigacdo do impacto visual.
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Apos as andlises apresentadas neste estudo, a equipe técnica envolvida neste trabalho independente,
conclui que os beneficios a vizinhanga suplantam enormemente os maleficios, uma vez que o
impactos que se mostraram de natureza positiva sdo de grande importancia (a descaracterizagdao da
barragem com reaproveitamento do rejeito, por exemplo), ao passo em que os impactos que se

mostraram de natureza negativa sdo improvaveis e de menor importancia.

Dessa forma, conclui-se pela viabilidade de coexisténcia da atividade mineraria com a vizinhanga
Brumadinhense, em especial a comunidade de Vale do Ingé, que sempre conviveu com a mineragao,
mas que com o descomissionamento da Barragem Bl passard a usufruir melhor de suas

propriedades, sendo elas como unidades produtivas, de habita¢do ou lazer.

Conclui-se também pela importancia do Plano de Comunicagao para melhorar os vinculos de boa

vizinhanga, bem como oferecer transparéncia e seriedade aos moradores.
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ANEXO 1

ART - ANOTACOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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Anotacio de R bilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
oaie dafpormbiiiadaricica AT CREA-MG |  ARTOBRA/ sERVI:

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

INICIAL
EQUIPE - ART PRINCIPAL

1. Responsavel Técnico
JAVER RIBEIRO DE SALES
Titulo profissional ENGENHEIRD DE CONTROLE E AUTOMAGAQ RMNP: 1406764167

Reqgistro: 223985MG MG

2. Dados do Contrato

Corilratante. Mineragao Morro do [pé S.A. CPHCHPJ. 22.902.554/0001-17
RODOVIA Ferniao Dias M2 km 520 sin®

Complemento. Zona rural Baimo. Conceigdo de tagua

Cidade: BRUMADINHO UF- MG CEP: 35460000

Conitrato. Nio especificado Celebrado em: 22/07/2024

Valor: RS 5.000,00 Tipo de ct : Pessoa Juridica de Direito Privado

Acdio Institucional Outros
3. Dados da Obra/Servigo

RODOVIA Fernao Dias e km 520 s/n”
Complemento: Zona rural Baino. Conceigdo de ltagua
Cidade: BRUMADINHO UF- MG CEF: 35460000
Dala de Inicio. 22/07/2024 Previsdo de Wrminc. 22/08/2024 Coordenadas Geegraficas: 0,0
Finalidade; AMBIENTAL Cédigo: Nio Especificado
Proprietano” Mineragio Morro do Ipé S.A. CPHCNFJ, 22.902.554/0001-17
4, Atividade Técnica
8- Consultoria Ouantidade Unidade
23 - Consultoria > MEIC AMBIENTE = GESTAQ AMBIENTAL = #7 6.6 - DE ESTUDOS AMBIENTAIS 20,00 d

Apds a conclusao das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observag

Elaboragao de EIV (Estudo de impacio de visinhanga), a fim de descomissionamenta de Barragem de regeitos, implantacao de ETE/ETA e ampliagao
de ponto de abastecmenio de combustivel para velculos,

6. Declaragdes
- Declaro estar ciente de gue devo cumgrir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no decrefo
n. S2962004,

- Clausula Compromissdria . Qualguer corflite ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interprelac o ou execucio, serd resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9307, de 23 de setembro ds 1996, por meio da Camara de Mediacdo e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13,709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecan de Dados Pessoais (LGPD), que estou elente de que
meus dados pessoais e evenluais documentos por mim apresentados nesta solicitag o serzo utilizados conforme a Polltica de Privacidade do
CREA-MG, que enconfra-se a disposicac no seguinte enderego eletronico: httos:/ iwww.crea-mg.org. britranspa ren cialgpd/politica-pnvacidade-dados,
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e a0 PROPRIETARIO que para a emissao desta ART &
necessario cadasirar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, 0s seguintes dados pessoais: nome, CPF e enderego. Por fim, declaro que
estou ciente que & proibida a insergdn de qualquer dado pessoal no campo "observacic” da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Leil Federal n” 13.702, de 14 de agosto de 2018 - Lel Geral de Protegao de Dados Pessoais (LGFD), gue estou ciente de que
nao posso compartithar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante elou dola) proprietariofa), excete pars cumprimento de dever
legal

Documento assinade digitalmente
7. Entidade de Classe g ub, JAVER RIBEIRD DE S5LES

- SEM INDICAGAQ DE ENTIDADE DE CLASSE :::;r:rio::r?ii:?;:::::lw*-

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informaches acima JAVER RIBEIRO DE SALES . CPF: 057.081.606.83
Brumadinho 15 4 agosto de 2024 - =

Local data E"m"ﬁ@ doipé .. .cupm&a‘.?‘sz‘m‘?gt:n

9. Informacgoes
* AART évdlida somente quando guitada, mediante apresentac3o do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART. R$ 99,64 Registrada em.  07/08/2024 Valor pago. R$ 99,64 Mosso Namaro. 8605396559

A autenficidade desta ART pode sar verificada em: htips Vorea-mg sitac com bripubicnd, com a chave: W29bw
Imprasso em: OT 082024 45 10:24:15 por: | ip 45.183.24

WWW . CTe3-Mg.org. by aterdimento@c 2a-mg.org.br REA_ MG
Tel 0800 0312732 Fax TR Reg i ok el 1N
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Anotacédo de Ri bilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
R rr CREA=MG | Arossi/ sxvix

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

INICIAL
EQUIPE a MG20243220735
1. Resp avel Técnico
ELTON GERALDO DE ASSIS SALES
Titulo profissional  ENGENHEIRD AMBIENTAL RMNP: 1417876824

Registro. MG0000233694D MG

2. Dados do Contrato

Corilratante. Mineragao Morro do |pé S.A CPHCHPJ. 22.902.554/0001-17
RODOVIA Ferniao Dias M2 km 520 sin®

Complamento. Zona Rural Baimo. Conceigdo de itagua

Cidade: BRUMADINHO UF- MG CEP: 35460000

Conitrato. Nio especificado Celebrado em: 22/07/2024

Valor: RS 5.000,00 Tipo de ct : Pessoa Juridica de Direito Privado

Acdio Institucional Outros
3. Dados da Obra/Servigo

RODOVIA Fernao Dias e km 520 s/n”
Complemento: Zona rural Baino. Conceigdo de ltagua
Cidade: BRUMADINHO UF- MG CEF: 35460000
Dala de Inicio. 22/07/2024 Previsdo de Wrminc. 22/08/2024 Coordenadas Geegraficas: 0,0
Finalidade; AMBIENTAL Cédigo: Nio Especificado
Proprietano” Mineragio Morro do Ipé S.A CPHCNFJ, 22.902.554/0001-17
4, Atividade Técnica
8- Consultoria Ouantidade Unidade
23 - Consultoria > MEIC AMBIENTE = GESTAQ AMBIENTAL = #7 6.6 - DE ESTUDOS AMBIENTAIS 20,00 d

Apds a conclusao das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART
5. Obser

6. Declaragies

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas tecricas da ABMT, na legslacao especifica e no decreto
n. 5296/2004.,

- Clausula Compromissona: Qualquer confiite ou litigio oniginade do presente contrato, bem como sua interpretag 8o ou execugdo, sera resovido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. B.307, de 23 de setembro de 1996, por meio da Camara de Mediagao e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nas termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.708_ de 14 de agosio de 2018 - Lej Geral de Protecio de Dades Pessoais (LGPD), que estou ciente de gue
meus dados pessoals e eventuals documentos por mim apresentados nesta solicitaco serfio utiizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG. que encontra-se a disposicdo no sequinte enderego eletrdnico. hitlps./fwww.crea-mg.org. britranspa ren ciagpd/politics-privacdade-dados,
Em caso de cadasiro de ART para PESSUA FISICA, declaro que informei ao CONTRATAMTE ¢ ao PROPRIETARIO que para a emissao desta ART &
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os sequintes dados pessoais: nome, CPF e endersqo. Por fim, declaro que
estou ciente que € proibida a insercao de qualquer dado pessoal no campo "observacic” da ART, sefa meu ou de terceiros

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.708, de 14 de agosio d= 2018 - Lei Geral de Prolegao de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
nao posso compartithar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou dofa) progrietanc(a), exceto para cumprimento de dever

legal.

Aaruments assinado digitalme nte

7. Entidade de Classe g: ¢ ELTON GERALDO DEASSIS SALES

i i i i CIATA: 130 #1075 FAR-0400
ASPEA - Assooagdo dos Profissionais da Engenharia, Arquitetura e Agronomia do werifiue mm it fealic ar it 2o b

B. Assinat
Declaro serem verdadeims as imformacies acima ELTON GERALDO DE ASSIS SALES - CPF: 072.082.046-40
Brumadinho 15 . agosto 4 2024

Local data oo BEECAG Mibiro do lné S.A - CRPA 7 80T 5400117
9. Informagdes
* AART é valida somente quando quitada, mediarte apresentac3o do compravants do pagamento ou conferénoa no site do Crea
10. Valor
Valor da ART: RS 99,64 Registrada em:  08/08/2024 Valor pago: R$ 99,64 hosso Nimero: 8605408952

A auteniicidads desta ART pade ser verficada em: hitps /crea-ma sitac. com bripublics. com a chave: 24440
Impresso em: 0208/2024 4s 11:67.38 porip: 181.5.37.112

WWW . CTe3-Mg.org. by aterdimento@c 2a-mg.org.br REA_ MG
Tel 0800 0312732 Fax Qz%m::ﬂ":lﬁ:ﬂ;:ina
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V : ESTUDO DE IMPACTO DE VIZINHANCA

MINERACAO MORRO DO IPE S.A.
Jsconsultoria

& gestdo ambigntal

Servico Publico Federal
Conselho Federal de Biologia
Conselho Regional de Biologia - 4? Regiao

Situagio: DEFERIDO Data: - 08/08/2024
ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART e 20241000110234
CONTRATADO(A)
MNome JAIME EUSTAQUIO MOREIRA Registro CRBio: 070379/04-D
Cpf: 231.604.706-87 Tel: (31) 987321796

E-mail.  JAEMOREIRA@YAHOO.COM ER

Enderego RUAMINERASIL, 148

Cidade: BRUMADINHO Bairro: S, SEBASTIAD
CEP. 35.460-000 UF: MG
CONTRATANTE
MNome MINERACAD MORRO DO IPE SA.
Registro |[ cPricecicNPy: 22.902 554000117
Enderego RODOVIA FERNAO DIAS, s/in® ZOMNA RURAL
Cidade BRUMADINHO Bairo KM 520
CEP: 35460-000 UF: MG
Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

Natureza Prestacéo de Servico - PROPOSICAO DE ESTUDOS, PROJETOS DE PESQUISAS EfOU SERVICOS

Identificagdo  ELABORACAO DE ESTUDO DE IMPACTO DE VIZINHANCA (EIV)

-ﬁuﬂiclpn do | rabalho- BRUMADINHD, UF MG Municpio da sede: BROMATHNHG, UF MG
Forma de paricipagéo. EQUIPE " Perfil da equpe ENGENHEIRC AMBENTAL, TECNOLOGO EM SANEAMENTO, TECHICO EM MINERACAD..
Area do Conhecimento: BOTANICA, EDUCAGAD ” Campo de Atuagéo: MEIC AMBIENTE E BIODIVERSIDADE

Descngao sumaria da atividade: Composicao de equipe tecnica multidiciplinar para elaboragao de estudo de Impacto de Visinhanga, referente a
descomissionamento de barragem de rejerto, implantagao d= ETEETE e ampliacao de ponto de abastecimento de combustives para veiculos

Valor. RS 5.000,00 Total de horas: 32

Inicio  22/07/2024 Témino

ASSINATURAS verifigue a autentiddade

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

Documenta assinado digitalmente
Data= 15, 08 ;2024
; b JAIME EUSTAGUIO MOREIRA
g u Datar 14/05/2024 10:48:18 0300
verifique em rtzps/ fvalidar itigov.br

Assinatura do(a) Profissional e Caribo AR b
Solicitacao de baixa por distrato Solicitacao de baixa por conclusao

Declarames a conclusao do trabalho anctado na presente ART, razao
pala qual sclicitamos a devida BALKA junte sos arquivos desse CRBio.

Data: i ! Assinatura dofa) Profissional Data. ] Assinalura dofa) Profissional

Assinatura e Carimbo dota) Contratante Data: ! / Assinatura e Carimio do{a) Coniratante
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Anotacio de R bilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
rolacie defpormbiiiadaricrica ST CREA-MG |  ARTOBRA/ sERVIGC

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

INICIAL
EQUIPE a MG20243220735

1. Responsavel Técnico
LENICE NEVES GUIMARAES
Titulo profissional TECNOLOGA EM SANEAMENTO AMBIENTAL RIMNP: 1404224750

Registro. MG0000095091D MG

2. Dados do Contrato

Coritratante. MINERAGAO MORRO DO IPE S.A. CPFCHNPJ. 22.902.554/0001-17
RODOVIA RODOVIA FERNAD DIAS M KM 520

Complamento: Baimo. ZONA RURAL

Cidade: BRUMADINHO UF.- MG CEP: 35460000

Conitrato. Nio especificado Celebrado em: 22/07/2024

Valor RS 1.000,00 Tipo de ct : Pessoa Juridica de Direito Privado

Acdio Institucional Outros
3. Dados da Obra/Servigo

RODOVIA FERNAQ DIAS 12 KM 520 sin®
Complemento: ZONA RURAL Bainu. CONCEICAQ DE ITAGUA
Cidade: BRUMADINHO UF- MG CEP: 35460000
Dala de Inicio. 22/07/2024 Previsdo de Wrminc. 22/08/2024 Coordenadas Geegraficas: -20,115925, -44.308548
Finalidade, AMBIENTAL Cédigo. Ndo Especificado
Proprietano” MINERAGAO MORRO DO IPE SA. CPF/CNFJ 22902 554/0001-17
4, Atividade Técnica
8 - Consultoria Cuantidade Unidade
55 - Execugdo de servigo técnico > MEIO AMBIENTE = GESTAD AMBIENTAL > #766 - DE 1,00 Ln

ESTUDOS AMBIENTAIS

Apds a conclusao das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagdes
COMPOSICAD DA EQUIPE TECHICA COM FUNGAD NA ELABORACAC DE EIV, REVISAD, APRESENTACAD

6. Declaragdes
- Declaro estar ciente de gue devo cumgrir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacdo especifica e no decrefo
n. S2962004,

- Clausula Compromissdria . Qualguer corflite ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interprelac o ou execucio, serd resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9307, de 23 de setembro ds 1996, por meio da Camara de Mediacdo e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13,709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecan de Dados Pessoais (LGPD), que estou elente de que
meus dados pessoais e evenluais documentos por mim apresentados nesta solicitag o serzo utilizados conforme a Polltica de Privacidade do
CREA-MG, que enconfra-se a disposicac no seguinte enderego eletronico: httos:/ iwww.crea-mg.org. britranspa ren cialgpd/politica-pnvacidade-dados,
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e a0 PROPRIETARIO que para a emissao desta ART &
necessario cadasirar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, 0s seguintes dados pessoais: nome, CPF e enderego. Por fim, declaro que
estou ciente que & proibida a insergdn de qualquer dado pessoal no campo "observacic” da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Leil Federal n” 13.702, de 14 de agosto de 2018 - Lel Geral de Protegao de Dados Pessoais (LGFD), gue estou ciente de que
nao posso compartithar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante elou dola) proprietariofa), excete pars cumprimento de dever
legal

Documento assinado digitimente
7. Entidade de Classe g;ub LENICE NEVES GUIMARNES

. s i 4 = Daras llqu]H‘r')DZQIQ‘.ﬂE'.hLI-D.iﬂJ
AEAGRI - Associacao dos Engenhelros Agricolas de Minas Gerais wirifieu e e m hirp e aalistar i gav b

8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informages acima LENICE NEVES GUIMARAES - CPF: 074.808.256 60
Brumadinho 15 agosto 4 2024 =,
Local data MINERA Ebﬁno DO IPE 5.4 “THER 22902 5520001-17
Wmarbcie sfrn A Pl et g

9. Informacgoes
* AART évdlida somente quando guitada, mediante apresentac3o do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART. R$ 99,64 Registrada em.  07/08/2024 Valor pago. R$ 99,64 Mosso Namaro: 8605402551

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: hitps/lcrea-mg sitac. com bripubliced, com a chave: a21Dh
Impresso em: 0803/2021 s 07.56:34 par: | ip: 187.108.87.33

WWW . CTe3-Mg.org. by aterdimento@c 2a-mg.org.br REA_ MG
Tel 0800 0312732 Fax Qz%m::ﬂ":lﬁ:ﬂ;:ina
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Jsconsultoria

V atadt

OFICIO n° 28/2024
Brumadinho, 19 de agosto de 2024.

Prezados;

Viemos por meio deste apresentar o EIV (Estudo de impacto de vizinhanga),
referente a Descaracterizacdo e reaproveitamento de bens minerais dispostos na Barragem
B1 IPE, Ampliagdo do posto de abastecimento de combustiveis para veiculos,
implantacdo de ETE (Estacdo de Tratamento de Efluentes) e implantacdo de ETA
(Estacdo de Tratamento de Agua), bem como projetos e estudos pertinentes se tratando
de atividades complementares da MINERACAO MORRO DO IPE S.A. , atendendo
assim o Novo Plano Diretor Participativo de Brumadinho (Lei Complementar n°
128/2023).

Nada mais para 0 momento, aguardamos orientacdes cabiveis para audiéncia

publica. Aproveitando o ensejo, renovamos nossos votos de estima e consideracao.

Atenciosamente:

Javér Ribeiro de Sales
Responsavel técnico da JS Consultoria e Gestdo Ambiental

A SEPLAC(Secretaria de Planejamento e coordenacéo ) da prefeitura de
Brumadinho

JS CONSULTORIA E GESTAO AMBIENTAL
Rua Antdnio Henriques Sales, 86, José de Sales Barbosa, Brumadinho/MG
Fone: (31) 97145-8981 - Email: javerribeiro2@gmail.com

SITE = http://jsconsultoriaambiental.com.br/
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IPE

RELATORIO TECNICO -
BARRAGEM B1 - MINA IPE " | TERRACOTA
PROJETO EXECUTIVO It GEOTECNIA

portosudeste DE DESCARACTERIZAGAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.560 - Revisdo 02.E

TERRACOTA CONSULTORIA E PROJETOS
GEOTECNIA

B TERRACOTA

MINERACAO MORRO DO IPE S.A.

NO. CONTRATADA:
16923-E-BA-RL-03-GE_r2

BARRAGEM B1 - MINA IPE
RELATORIO TECNICO

N°. MORRO DO IPE:
IPE.OP.RL.8000.GT.20.560

PROJETO EXECUTIVO
DESCARACTERIZACAO DA BARRAGEM

CONTROLE DE REVISAO DAS FOLHAS

Revil oo | 01 | 02 Revil 00 | 01 | 02 Revil g0 | 01 | 02 Revil g0 | 01 | 02
doc doc doc doc
Revisdo da folha Revisdo da folha Revisdo da folha Revisdo da folha
1| X 26 | X 51 | X X 76 | X
2 | x 27 | X 52 | X X 77 | X
3 | X 28 | X X 53 | X X 78 | X X
4 [ X 29 | X 54 | X X 79 | X X
5 | X 30 | X 55 | X X 80 | X X
6 | X X 31 | X X 56 | X X 81 | X X
7 | x 32 | x X 57 | X X 82 | X X
8 | X 33| X X 58 | X X 83 | X X
9 [ X 34 | X X 59 | X X 84 | X X
10 | X 35 | X [ X X 60 | X X 85 | X X
11 | X X 36 | X | X X 61 | X X 86 | X
12 | X X 37| X [ X X 62 | X X 87 | X
13 | X X 38| X | X X 63 | X 88 | X
14 | X X 39 X [ X X 64 | X 89 | X
15 | X X 40 | x | X 65 | X 90 | X
16 | X 41 | x | x 66 | X 91 | X
17 | X 42 | x | x 67 | X 92 | X
18 | X 43 x | X 68 | X 93 | X
19 | X 44 | X 69 | X 94 | X
20 | X X 45 | X 70 | X 95 | X X
21 | X X 46 | X 71 | X 96 | X X
22 | X X 47 | X 72 | X 97 | X X
23 | X X 48 | X 73 | X 98 | X X
24 | X 49 | X 74 | X 99 | X | x [ x
25 | X X 50 | X X 75 | X 100 X | X | X
REV. | T.E DESCRICAO DAS REVISOES
00 C EMISSAO INICIAL
01 E | APROVADO.
02 E REVISAO GERAL CONSIDERANDO REFORCO DE JUSANTE.
(A) PRELIMINAR (E) PARA CONSTRUCAO (I) APROVADO
TIPO DE (B) PARA COMENTARIOS (F) CONFORME COMPRADO (J) LIBERADO PARA COMPRA
EMISSAO | (C) PARA CONHECIMENTO (G) CONFORME CONSTRUIDO (K) CERTIFICADO
(D) PARA COTACAO (H) CANCELADO
REV. 00 REV. 01 REV. 02 REV. REV. REV. REV.
DATA 23/02/2023 24/02/2023 30/11/2023
EXECUTADO ALMC / GPP ALMC / GPP EJC / GFL
VERIFICADO EJC EJC EJC
APROVADO EJC EJC EJC

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 1 de 185
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RELATORIO TECNICO —

BARRAGEM B1 - MINA IPE " | TERRACOTA
PROJETO EXECUTIVO [l GEOTECNIA
DE DESCARACTERIZACAO o

IPE.OP.RL.8000.GT.20.560 - Revisdo 02.E

B TERRACOTA

GEOTECNIA

TERRACOTA CONSULTORIA E PROJETOS

MINERACAO MORRO DO IPE S.A.

NO. CONTRATADA:
16923-E-BA-RL-03-GE_r2

N°. MORRO DO IPE:
IPE.OP.RL.8000.GT.20.560

BARRAGEM B1 - MINA IPE
RELATORIO TECNICO
PROJETO EXECUTIVO

DESCARACTERIZACAO DA BARRAGEM

CONTROLE DE REVISAO DAS FOLHAS

Reviigg | 01 | 02 Revilgo | 01 | 02 Revi| g0 | 01 | 02 Revil oo | 01 | 02
doc doc doc doc
Revisdo da folha Revisdo da folha Revisdo da folha Revisdo da folha

101 X | X [ X 126 X 151 X 176 X
102 X [ x | x 127 X 152 X 177 X
103] X [ x | x 128 X 153 X 178 X
104 X [ x | x 129 X 154 X 179 X
105 X [ x | x 130 X 155 X 180 X
106 X [ x | x 131 X 156 X 181 X
107 x [ x | x 132 X 157 X 182 X
108] X [ x | x 133 X 158 X 183 X
109 X [ x | x 134 X 159 X 184 X
110 X [ x | x 135 X 160 X 185 X
111 X [ x | x 136 X 161 X 186
112 X [ x | x 137 X 162 X 187
113 X [ X | X 138 X 163 X 188
114 x [ x | x 139 X 164 X 189
115 X [ x | x 140 X 165 X 190
116 | X [ X | x 141 X 166 X 191
117 X | X 142 X 167 X 192
118 X | X 143 X 168 X 193
119 X | X 144 X 169 X 194
120 X | X 145 X 170 X 195
121 X 146 X 171 X 196
122 X 147 X 172 X 197
123 X 148 X 173 X 198
124 X 149 X 174 X 199
125 X 150 X 175 X 200
REV. | T.E DESCRICAO DAS REVISOES

00 EMISSAO INICIAL

01 E | APROVADO.

02 REVISAO GERAL CONSIDERANDO REFORCO DE JUSANTE

(A) PRELIMINAR (E) PARA CONSTRUCAO (I) APROVADO
TIPO DE (B) PARA COMENTARIOS (F) CONFORME COMPRADO (J) LIBERADO PARA COMPRA
EMISSAO | (C) PARA CONHECIMENTO (G) CONFORME CONSTRUIDO (K) CERTIFICADO
(D) PARA COTACAO (H) CANCELADO
REV. 00 REV. 01 REV. 02 REV. REV. REV. REV.

DATA 23/02/2023 24/02/2023 30/11/2023
EXECUTADO ALMC / GPP ALMC / GPP EJC / GFL
VERIFICADO EJC EJC EJC
APROVADO EJC EJC EJC
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1. Introducao

Para atender as necessidades da Mineracdo Morro do Ipé S.A., a Terracota Geotecnia foi
contratada para elaboragdao do Projeto Executivo de Descaracterizacao da Barragem B1 - Mina
Ipé. O escopo do projeto foi definido de forma a atender ao Termo de Referéncia para
Descaracterizagdo de Barragens Alteadas pelo Método de Montante, elaborado pelos 6rgdos
estaduais de meio ambiente SEMAD e FEAM, em especifico ao item 3.3.1 que trata de Projeto
de Descaracterizacdo para Barragens com Declaracao de Condicdao de Estabilidade Garantida. O

escopo do projeto foi subdividido em um total de 03 (trés) marcos, conforme descrito abaixo:

e Marco 1: Relatoério de consolidacdo de dados;
e Marco 2: Relatoério de diagndstico das condicbes da estrutura;

e Marco 3: Projeto Executivo de Descaracterizagao (desenhos e documentos técnicos)

O presente documento, correspondente ao Relatério Técnico do Projeto Executivo de
Descaracterizacao da Barragem B1 - Mina Ipé, parte integrante do Marco 3, e tem por objetivo
apresentar os principais pontos referentes ao projeto, como: caracteristicas técnicas da
barragem, critérios e premissas, estudos geoldgico-geotécnicos, analises de estabilidade,
estudos hidroldgicos-hidraulicos, descricdao do projeto, plano geral de disposicdo dos materiais

escavados e planilha de quantidades estimadas.
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2. Documentos de referéncia

Os documentos, disponiveis para consulta, relativos a barragem séo:

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.728_r0 (19623-D-BA-RL-01-GE_r0) - Projeto As Built de Reforgo
a Jusante — Barragem B1 - Mina Ipé. Terracota Consultoria e Projetos Ltda. Outubro/2023;

. CADASTRO_PLANIALTIMETRICO_BARRAGEM_B1_IPE_21JUN23.dwg;

. CAD_REFORCO_B1IPE_14MAR23.dwg - Levantamento Topografico As Built do Reforgo.
Mineragdo Morro do Ipé. Margo/2023;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.640_r0 - Projeto Executivo de Reforgo a Jusante — Barragem B1
- Mina Ipé. Terracota Consultoria e Projetos Ltda. Margo/2023;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.542_r0 - Projeto As Built de Adequacgdo do Sistema Extravasor -
Barragem B1 - Mina Ipé. Terracota Consultoria e Projetos Ltda. Fevereiro/2022;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.479_r1 - Relatério de Inspecdo de Seguranca Regular - Barragem

Bl - Mina Ipé - ANM - 20 Semestre de 2022. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Setembro/2022;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.450_r0 - Projeto Executivo de Adequacgao do Sistema Extravasor
- Barragem B1 - Mina Ipé. Terracota Consultoria e Projetos Ltda. Maio/2022;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.257_r0 - Analise de Risco Sismico - Barragens B1 - Mina Ipé, B1
Auxiliar e B2 Tico-Tico. CREAR Solugdes em Analises de Vibraces Ltda. Maio/2022;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.376_r1 - Niveis de Controle da Instrumentagdo — Barragem B1 -
Mina Ipé. Terracota Consultoria e Projetos Ltda. Fevereiro/2022;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.375_r1 - Revisao Periddica de Seguranga de Barragem -
Barragem B1 - Mina Ipé. Terracota Consultoria e Projetos Ltda. Dezembro/2021;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.308 - Modelo Numérico Hidrogeoldgico - Barragem B1 Ipé - Mina
Ipé. Water Services and Tecnologies Ltda. Dezembro/2021;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.331_r1 - Servigos de Consultoria Geotécnica - Minas Ipé e Tico-
Tico - Relatério do Modelo 3D da Barragem B1 — Mina Ipé. Outubro/2021;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.315_r0 - Projeto Conceitual de Descaracterizagdo da Barragem
B1 - Mina Ipé. DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos. Agosto/2021;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.125_r1 - Projeto de Descaracterizagdio - Relatorio de

consolidagdo de Dados da Barragem Bl - Mina Ipé. DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos
Hidricos. Fevereiro/2021;

o NGG-11-B1IPE-TX-2020-RT - Levantamento Geofisico em Barragem de Terra com
Utilizacdo de Eletrorresistividade (RES) e Potencial Espontédneo (SP). NEOGEO Geotecnologia
Ltda. Junho/2021;
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o IPE.OP.RL.8000.GT.20.258 - Ensaios de Laboratério - Campanha de Investigagdo
Hidrogeotécnica 2020/2021 - Barragem B1 - Mina Ipé. Patrol InvestigacGes Geotécnicas.
Fevereiro/2021;

o IPE.OP.DF.8000.GT.20.008].dwg - Levantamento Topografico da Barragem B1 - Mina
Ipé - ERG Engenharia. Outubro/2020;
. IPE.OP.RL.8000.GT.20.007 - Investigacdo Geoldgica-Geotécnica Barragem B1 Auxiliar —

Mina Tico-Tico / Barragem B2 - Mina Tico-Tico / Barragem B1 Ecoldgica - Mina Tico-Tico e
Barragem B1 - Mina Ipé. Patrol Investigacbes Geotécnicas. Junho/2020;

o 02919-S-BA-PG-01-SO_r0 - Especificagdbes Técnicas de Investigacdes Geoldgico-
Geotécnicas - Barragens de Rejeito - Barragem B2 - Mina Tico-Tico, Barragem B1 Auxiliar -

Mina Tico-Tico e Barragem B1 - Mina Ipé. Terracota Consultoria e Projetos Ltda. Marco/2019;

o BYV-C-TA-RE-021_r2 - Relatério de Auditoria de Seguranca Regular - Barragem B1 -
Mina Ipé - DAM Projetos de Engenharia Ltda. Agosto/2018;

o P1505-MMX-D-BA-RL-01-GE - Projetos As Is e As Built das Obras de Alteamento para a
El. 1057,00 m. Dinésio Franco Consultoria Ltda. Margo/2015;

. PAT-RT-LAB-1142.15-001 - Ensaios de Laboratorio. Patrol InvestigacGes Geotécnicas.
Fevereiro/2015;

o Barragem B1 - Mina Ipé - Ensaios Geotécnicos de Campo. Pattrol - Pavimentos, Tracados
e Obras Ltda. Novembro/2013;

. P1322-MMX-E-BA-RL-01-GE - Projeto Executivo Elevagao 1.055,5 - Barragem B1 - Mina
Ipé. Dinésio Franco Consultoria Ltda. Setembro/2013;

o Barragem B1 - Mina Ipé - Sondagens a percussdo. Pattrol — Pavimentos, Tracados e
Obras Ltda. Abril/2013;

. “EIA MMX ALTEAMENTO BARRAGEM B1 - Versao pré-protocolo 10 04 2012.doc” - Estudo

de Impacto Ambiental (EIA) - Alteamento da Barragem de Rejeitos B1 - Mina Ipé - Geomil
Servigos de Mineracgao Ltda. Abril/2012;

. B1-DQaux-Parecer Técnico_r0 — Parecer Técnico — Dique Auxiliar - Barragem B1 - Mina
Ipé. Dinésio Franco Consultoria Ltda. Abril/2011;

o B1-RetOper-Relatério_r0 - Relatério de Estudos para Retomada das Operacbes -

Barragem B1 - Mina Ipé. Dinésio Franco Consultoria Ltda. Setembro/2010;

. BQC-C-AB-RE-001_r1 - Relatério de Auditoria de Seguranga — Barragem B1 — Mina Ipé -
DAM Projetos de Engenharia Ltda. Setembro/2010;
o BNZ-C-AA-RE-001_r0 - Relatério de Auditoria de Segurancga — Barragem B1 - Mina Ipé -

DAM Projetos de Engenharia Ltda. Agosto/2009;
o R051/2008 - Relatério de Auditoria Técnica de Segurancga - Barragens de Contencdo de
Rejeito B1 e B2 - Municipio de Brumadinho-MG - ENGEO Ltda. Outubro/2008;

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 9 de 185



= RELATORIO TECNICO
IPE BARRAGEM B1 - MINA IPE " |l TERRACOTA

PROJETO EXECUTIVO GEOTECNIA

portosudeste DE DESCARACTERIZAGAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.560 - Revisdo 02.E
o R016/2008 - Relatorio de Auditoria Técnica de Seguranca / Laudo de Estabilidade -
Barragens de Contengdo de Rejeito B1 e B2 - Municipio de Brumadinho-MG - ENGEO Ltda.
Margo/2008;

o R009/2006 - Relatodrio de Auditoria Técnica de Seguranca — Barragens de Rejeito B1 e B2
e “Dique Conquistinha” — Municipio de Brumadinho-MG - ENGEQO S/C Ltda. Marco/2006;
. R_033_92 - Projeto Executivo 1° Alteamento - Barragem B/1 - José Jaime Rodrigues

Branco. Julho/1992.

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 10 de 185



- RELATORIO TECNICO
IEE BARRAGEM B1 - MINA IPE I |l TERRACOTA

PROJETO EXECUTIVO GEOTECNIA

portosudeste  pp pESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.560 - Revisdo 02.E

3. Coédigos e Normas
Os Cddigos e/ou Normas relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou
contém instrucGes e procedimentos aplicaveis a ele, devendo ser utilizados na sua revisdo mais

recente. Em caso de conflito, o mais estrito prevalecera.

o Lei n° 12.334/2010 - Estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens
destinadas a acumulacdo de agua para quaisquer usos, a disposicdo final ou temporaria de
rejeitos e a acumulagao de residuos industriais, cria o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Seguranga de Barragens;

. Lei n°® 14.066/2020 - Altera a Lei n® 12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabelece
a Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB), a Lei n® 7.797, de 10 de julho de 1989,
que cria o Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA), a Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997,
gue institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, e o Decreto-Lei n® 227, de 28 de fevereiro
de 1967 (Cddigo de Mineragdo);

o Lei Estadual n°® 23.291/2019 - Institui a Politica Estadual de Seguranga de Barragens;

. Decreto n°® 48.140/2021 - Regulamenta dispositivos da Lei n° 23.291/2019 - Estabelece
medidas para aplicagdo do Art. 29 da Lei n® 21.972/2016 e da outras providéncias;

o Resolugdo n° 95/2022 da ANM - Consolida os atos normativos que dispdem sobre
seguranca de barragens de mineracao;

o Termo de Referéncia para Descaracterizagdo de Barragens Alteadas pelo Método de
Montante (SEMAD/FEAM) - Estabelece os requisitos minimos de um Projeto para a
Descaracterizagao de Barragens alteadas pelo método de montante no Estado de Minas Gerais
a ser apresentado a Fundagao Estadual de Meio Ambiente, conforme previsto na Lei 23.291, de
25 de fevereiro de 2019, que institui a Politica Estadual de Seguranga de Barragem;

. Norma ABNT NBR 13.028/2017 - dispGe sobre os requisitos minimos para a elaboragao
e apresentacao de projeto de barragens de mineracgao, incluindo as barragens para disposicao
de rejeitos de beneficiamento, contencdao de sedimentos gerados por erosao e reservagao de

agua em mineragao.
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4. Ficha Técnica do Empreendimento

4.1 Identificacdo do Empreendedor

Razdo Social: Mineragdo Morro do Ipé S.A.
CNPJ: 22.902.554/0001-17

Inscricao Estadual: 293732116

Rodovia BR 381, Parte, KM 520, S/N° —
Brumadinho - MG - 35460-000

Telefone: (31) 3614-1800 / (31) 3181-1315
E-mail: casaipe@ipemineracdo.com

Endereco:

4.2 Identificacao do Empreendimento

Razdo Social: Mineragdo Morro do Ipé S.A.

CNPJ: 22.902.554/0001-17
Processo Administrativo 37478/2016

COPAM no:
Endereco: ROdOVia BR 381, Parte, KM 520, S/N° -
$0: Brumadinho - MG - 35460-000

Telefone: (31) 3614-1800 / (31) 3181-1315
E-mail: casaipe@ipemineracdo.com

4.3 Endereco para Envio de Correspondéncia

Destinatario: Welington Pereira Maximiano

Vinculo: Coordenador de Geotecnia

Rodovia BR 381, KM 520, S/N°

Endereco: g madinho - MG - 35460-000

4.4 Identificacao do Representante Legal do Empreendimento

Nome: Cristiano Monteiro Parreiras
CPF: 030.102.416-23
Formacdo: Advogado
Cargo/Funcgao: Diretor de Assuntos Corporativos
Telefone: (31) 99194-8589
E-mail: cristiano.parreiras@ipemineracao.com

4.5 Responsavel Técnico pela Seguranca da Barragem

Nome: Welington Pereira Maximiano
Formagdo: Engenheiro Civil
Registro Nacional Profissional: 1411469151 (CREA-MG)
Cargo: Coordenador de Geotecnia
Telefone: (31) 3614-1840
E-mail: welington.maximiano@ipemineracao.com
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4.6 Responsavel Técnico pela Elaboracao do Projeto para Descaracterizagao

Nome: Elias Josafé Cota
Formagdo: Engenheiro Civil / Geotécnico
Registro Nacional Profissional: 1403750408 (71537/D CREA-MG)
Telefone: (31) 3786-4226
E-mail: elias@terracota.pro

4.7 Localizagao da Barragem

A Barragem B1 - Mina Ipé localiza-se no vale do corrego Quéias, no municipio de Brumadinho-
MG, em torno das coordenadas UTM (SIRGAS2000) 572.390 E e 7.775.120 N, proximo do alto
da Serra das Farofas. O acesso é realizado pelo trevo imediatamente apos o km 520 da rodovia

Ferndo Dias (BR-381), a margem direita no sentido sul (BH-SP).

Na Figura 4.1 é apresentada a localizacdo da barragem.

Brumadinho;

Sistema de Coordenadas Projetadas UTM
DATUM SIRGAS2000 - Fuso 23S

0 50 100 150 m . = TEGREE;?SHDATA
sl o vicl |

Figura 4.1 - Localizagdo da Barragem B1 - Mina Ipé.
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4.8 Fungao atual
As fungOes da barragem englobaram a disposicdo de rejeitos do beneficiamento de minério de
ferro da Mina Ipé, classificados de acordo com a norma NBR 10.004 como de Classe II B -

Residuo Ndo Perigoso Inerte.

Em virtude da exaustdo da capacidade de acumulacao da bacia da barragem e da necessidade
operacional de se criar espacos para a disposicao de rejeitos, a partir do Ultimo trimestre de
2010 até dezembro de 2017, foram realizadas operagbes de retomada (“lavra”) do rejeito
disposto hidraulicamente e transportados e empilhados mecanicamente. Para tanto, o
reservatorio foi subdividido em baias de forma a ndo paralisar as operagoes sendo que enquanto
o lancamento era realizado em uma porgao, o rejeito era retomado na outra. O langamento de
rejeitos foi paralisado em dezembro de 2017, operando, desde entdo, basicamente na retengao
de sedimentos exdgenos e no amortecimento de cheias provenientes de sua bacia de
contribuicdo. Atualmente a estrutura vem sendo preparada para entrar em processo de

descaracterizagao.

4.9 Caracteristicas Gerais

A Barragem B1 - Mina Ipé foi construida em 3 etapas, sendo o macigo inicial na El. 1.031,00 m,
o primeiro alteamento a montante na El. 1.051,00 m, e o segundo alteamento na El. 1.057,00 m
construido em direcdo a jusante, porém sobre o macico do primeiro alteamento. Em todas as

etapas, foi utilizado rejeito compactado para construgao dos respectivos macicos.

Até meados de 2021 a estrutura era considerada como alteada pelo método de jusante, até
serem apreciadas as informacgbes contidas no relatério técnico do segundo alteamento,
documento R_033_92 elaborado pelo Engenheiro Consultor José Jaime Rodrigues Branco. No
referido documento, o autor descreve a execugao de um macico drenante lancado a jusante, a
partir do qual a barragem apresentaria condicdo de estabilidade adequada para realizagcao de
sucessivos alteamentos para direcdao de montante, conforme trecho a seguir retirado do relatério

mencionado:

“Inicialmente sera restaurada a barragem existente com a construcdo de um macico drenante
lancado para jusante formando um pé para estabilizagdo do macico atual... [...]

Esta estabilizacdo permitird a elevacdo sucessiva de crista da barragem para montante com
condicbes de drenagens e taludes adequadamente dimensionados, de maneira a se manter um fator
de seguranga para a completa estabilidade do novo macico... [...] Esta barragem esta praticamente
toda assoreada com rejeito. Sobre o assoreamento foi projetada a elevacdo da crista para montante

até a cota 556,0 com uma banqueta de 10,0 m de altura na cota 536,0, com altura de 23,0 metros...”
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Entre 2020 e 2022 foi realizada uma extensa campanha de sondagens para subsidiar a
elaboragdo do projeto de descaracterizacdo da Barragem B1 - Mina Ipé€, na qual foi validada a

hipétese de o alteamento ter sido construido pelo método de montante.

Entre fevereiro e marco de 2023 foi executado um aterro de reforco a jusante da estrutura de
forma a atender o fator de seguranga requerido para a condicao de carregamento nao drenado
de pico (FS=1,30).

As principais caracteristicas da barragem sdo apresentadas na Tabela 4.1, sendo as informagoes
existentes atualizadas considerando um levantamento topografico de setembro de 2020
(BARRAGEM B1 IPE_15_10_ATUAL), levantamento topografico de novembro de 2021
(B1_IPE_16NOV21), o levantamento topografico do projeto “As Built” do segundo alteamento
(TOPOGERAL_11082014.dxf), o levantamento topografico “As Built” do aterro de reforgo
(CAD_REFORCO_B1IPE_14MAR23.dwg) e o levantamento topografico cadastral
(CADASTRO_PLANIALTIMETRICO_BARRAGEM_B1_IPE_21JUN23.dwg).

Na Figura 4.2 é apresentada uma imagem de satélite da estrutura. A Figura 4.3 e Figura 4.4

apresentam o arranjo geral e a segdao B-B’ de maior altura da barragem.

Tabela 4.1 - Principais caracteristicas da Barragem B1 - Mina Ipé.
DADOS GERAIS

Nome da Estrutura Barragem B1 - Mina Ipé
Cddigo FEAM 132

Coordenada geografica do ponto central da crista do Latitude: - 20° 7'11.60"
barramento Longitude: - 44°18'26.89"

Armazenamento de Rejeito Fino de

Finalidade do Barramento T
Minério de Ferro

Ano de Inicio de Implementagdo ~1991

Ano de Inicio de Operagdo ~1991

Ano de Término de Operagao 2017

Ano de Término de Descaracterizagdo 2025 (previsao)

Situagao (status) de operagdo atual da barragem Inativa
CARACTERISTICAS TECNICAS

Volume Total (m3) 1.236.370 ™

Volume do reservatério (m3) 943.579 (")

Volume do reservatério ocupado com rejeitos (m3) 786.359

Area do reservatério (m2) 51.226

Elevagdo minima do coroamento (m) 1.057,83

Elevacdo do terreno natural no pé do barramento (m) 1.002,10

Altura atual da barragem (m) 55,0

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 15 de 185



F

IPE

portosudeste

Extensdo do coroamento (m)

Largura do coroamento (m)

Largura das bermas (m)

Inclinagdo geral do talude jusante

Alteamentos realizados e seus métodos empregados
Nivel d’agua maximo maximorum (TR 1.000 anos) (m)
Nivel d’agua maximo maximorum (TR 10.000 anos) (m)
Nivel d’agua maximo maximorum (PMP) (m)

Borda livre minima (TR 1.000 anos) (m)

Borda livre minima (TR 10.000 anos) (m)

Borda livre minima (PMP) (m)

Descarga do vertedouro (TR 10.000 anos) (m3/s)
Capacidade de Descarga do vertedouro (m3/s)

Area da bacia de contribuicdo (km2)

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B1 - MINA IPE
PROJETO EXECUTIVO

DE DESCARACTERIZAGAO

GEOTECNIA

| - TERRACOTA
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176,0

6,0

Variavel, no minimo 3,0
2,55H:1V (21,40)

2 alteamentos a montante **)
1.057,18 / 1.056,95 **)
1.057,56 / 1.057,03 ***)
1.057,80/ 1.057,52 ***)
0,65/ 0,88 **

0,27 / 0,80 ™1

0,03/ 0,31 9

8,09 (N.A. El. 1057,56 m)
11,25 (N.A. El. 1057,83 m)
0,51

(*) Volumes atualizados a partir das superficies resultantes da nova interpretacdo geoldgica elaborada pela DF+
Engenharia Geotécnica e Recursos hidricos e levantamento topogréafico de novembro de 2021 acrescido de 31.705 m3

referente ao aterro de reforgo;

(**) O macigo do segundo alteamento foi construido no sentido para jusante, porém é uma ampliagdo do macigo do 1°

alteamento, executado pelo método de montante.

(***) Valores obtidos considerando que todo o volume livre estaria disponivel para a passagem do trénsito de cheias.
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O estado de conservagao da estrutura foi avaliado de acordo com a Matriz presente no Anexo

1 da TR de Descaracterizacdo para enquadramento para nivel de alerta, conforme tabela a

seguir. Atualmente a estrutura possui declaracao de estabilidade garantida e ndo se enquadra

em nenhum nivel de alerta.

Tabela 4.2 - Avaliacdo do Estado de Conservagao da Estrutura.

Confiabilidade das
Estruturas
Extravasoras
(f)
Estruturas civis bem
mantidas e em
operagao normal /
barragem sem
necessidade de
estruturas
extravasoras

(0)

Estruturas com
problemas identificados
e medidas corretivas em
implantagdo

(3)

Estruturas com
problemas identificados
e sem implantagdo das

medidas corretivas
necessarias

(6)

Estruturas com
problemas identificados,
com reducgdo de
capacidade vertente e
sem medidas corretivas
(10)

ESTADO DE CONSERVAGCAO - EC

Percolagio Deformacoes e

Recalques
(9) thy
N3o existem
= deformacoes e
Percolagao

recalques com
potencial de
comprometimento da

totalmente controlada
pelo sistema de

dre?g)gem segurancga da
estrutura
(0)

Umidade ou surgéncia
nas areas de jusante,
paramentos, taludes e
ombreiras estaveis e
monitorados
(3)
Umidade ou surgéncia
nas areas de jusante,
paramentos, taludes e
ombreiras sem
implantacao das
medidas corretivas
necessarias
(6)
Surgéncia nas areas de
jusante com
carreamento de material
ou com vazao crescente
ou infiltracdo do
material contido, com
potencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura
(10)

EC=% (fatéi) =0

Existéncia de trincas e
abatimentos com
medidas corretivas em
implantagao

(2)

Existéncia de trincas e
abatimentos, sem
implantagdo das
medidas corretivas
necessarias

(6)

Existéncia de trincas,
abatimentos ou
escorregamentos, com
potencial de
comprometimento da
segurancga da estrutura
(10)

Deterioracao dos
taludes/Paramentos

()

Nao existe
deterioracao de
taludes e paramentos

(0)

Falhas na protecgao dos

taludes e paramentos,

presenca de vegetagao
arbustiva

(2)

Erosdes superficiais,
ferragem exposta,
presenca de vegetagao
arbodrea, sem
implantagdo das
medidas corretivas
necessarias

(6)

DepressOes acentuadas
nos taludes,
escorregamentos, sulcos
profundos de erosao,
com potencial de
comprometimento da
segurancga da estrutura
(10)
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Figura 4.2 - Imagem da Barragem B1 - Mina Ipé. (Fonte: GoogleEarth® - Maio/2023).

Figura 4.3 - Arranjo Geral atual da Barragem B1 - Mina Ipé.
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Figura 4.4 - Segdo de maior altura B-B’ da Barragem B1 - Mina Ipé.
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5. Caracteristicas da Barragem

5.1 Histérico

Segundo documento “EIA MMX ALTEAMENTO BARRAGEM B1 - Versdo pré-protocolo
10/04/2012", a Barragem B1 — Mina Ipé existe desde o ano de 1991, quando operava a servico
do empreendimento minerario da Mineradora Rio Bravo Ltda, arrendataria da Cia de Mineragdo
Serra da Farofa - CEFAR. O documento cita que a concessdo de lavra na regidao remonta a
dezembro de 1977 e que a area teria sido arrendada pra diferentes empresas como a AVG até
02/1998, para a Cia Nacional de Mineragcdao Candiota entre fevereiro e dezembro de 1998,
posteriormente para a Minerminas Mineradora Minas Gerais Ltda. até ser adquirida pela MMX

em 2008. Desde 2017 a Mineracdo Morro do Ipé é responsavel pela Barragem B1 — Mina Ipé.

Em 1992 foi desenvolvido o projeto executivo do 1° alteamento da estrutura (documento
R033/92), elaborado pelo consultor José Jaime Rodrigues Branco. O documento cita a execugdo
de uma intervengdo para reconformacdao do macico da estrutura atual e construgdo de um pé
drenante antes de iniciar as obras do alteamento. Apds a execugdo do projeto, a estrutura
passou a ter coroamento na El. ~ 1.051 m e sistema extravasor escavado em terreno natural,

na ombreira esquerda da estrutura.

Entre 1992 e 2004 existe um hiato de informacdes relativas a estrutura, até que o o6rgdo
ambiental do estado passou a exigir a elaboracdo de auditorias técnicas de barragem
(Deliberacao Normativa COPAM no 62 de dezembro/2002). Para viabilizar a elaboracdo dos
relatorios de auditoria, foi realizada em 2004 uma campanha de sondagem na estrutura que
contou com a execugao de 05 (cinco) furos de sondagem, instalacdo de 02 (dois) instrumentos
e coleta de amostras deformadas que foram reconstituidas em laboratdrio para definicdo dos
parametros de resisténcia do macigo. Os relatdrios de auditoria entre 2004 e 2008, de autoria
da Engeo, apresentam informagoes suscintas sobre o estado de conservagao da estrutura e uma

analise de estabilidade simplificada.

Uma campanha de sondagens foi realizada dentro do reservatério da Barragem B1 - Mina Ipé
no ano de 2007. Os furos de sondagem executados pela ProspecSolos serviram para investigar
a capacidade de suporte do rejeito e sua espessura. O resultado da campanha foi utilizado pela
Engeo para elaborar o projeto do “Dique B1l-Auxiliar” do qual ndo se encontrou o relatério
técnico. Na época o reservatoério foi utilizado para o empilhamento de rejeito filtrado, conforme

apresentado na Foto 5.1 e Foto 5.2, retiradas do acervo técnico da Terracota.
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Foto 5.1 - Inicio da formagdo do empilhamento Foto 5.2 - Empilhaento d rejeito no
de rejeito (julho/2008). reservatoério (agosto/2011).

Em agosto/2009, a auditoria de seguranca foi realizada pela Dam Projetos de Engenharia, sendo
gue no relatdrio técnico também é apresentada uma carta de risco para a instrumentagao. Nesse
mesmo ano havia sido realizada nova campanha de sondagens que executou duas sondagens
mistas no macico da barragem com instalagdao do INA-03 e coletou uma amostra deformada
para realizacdo de ensaios de caracterizagdo e resisténcia. Dentre as recomendacgbes do
relatorio, destaca-se a construcdao de um dreno invertido na berma da El. 1.023,00 m devido a
surgéncia encontrada em campo, a execugao de revestimento no canal extravasor para evitar
erosdo do talude de jusante e a construcao de um bueiro sob o acesso langando a vazao escoada

pelo canal extravasor no reservatorio da antiga Barragem B2.

No acervo técnico da Terracota foram encontradas fotos de setembro a novembro de 2009, que
mostram a execucgao das recomendagodes indicadas na auditoria técnica daquele ano. Como pode
ser visto da Foto 5.3 a Foto 5.6, foi feita a prévia limpeza do terreno para construcdao do dreno
invertido, que é composto de transicdo de areia, brita e pedra de mdo. A Foto 5.7 e Foto 5.8
apresentam, respectivamente, a concretagem da laje do bueiro e uma vista do dispositivo apds

finalizagdo da obra.
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Foto 5.3 - Area da surgéncia antes do inicio Foto 5.4 - Limpez da face do aIude e
das obras. lancamento de camada de areia.

Foto 5.5 - Langamento da camada de brita do Foto 5.6 - Dreno invertido ﬁnaliado om
dreno invertido. pedras de mao.

Foto 5.7 - Concretagem do bueiro sob o acesso Foto 5.8 - Bueiro sob o acesso da berma
da berma. finalizado.

Em 2010 a Dinésio Franco Consultoria elaborou estudos para retomada das operagbes de

disposicdo de rejeito (documento B1-RetOper-Relatério) na Barragem B1 — Mina Ip&, em virtude
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da exaustdao da capacidade de acumulacao da estrutura. O projeto previa a lavra de
aproximadamente 375.000 m3 e o alteamento da barragem por linha de centro até a El.
1054,0 m para garantir a seguranga hidraulica da estrutura. O alteamento néo foi executado e
a lavra do rejeito foi feita de forma parcial, deixando-se um dique no interior do reservatério
que o dividiu em duas bacias que passaram a trabalhar de forma alternada a deposicao de rejeito
enquanto se fazia a limpeza da outra. A Foto 5.9 e Foto 5.10, retiradas do acervo técnico da

Terracota, apresentam a separagdo das bacias e a operagdo dos espigotes.

Foto 5.9 Vit lateral das baias e dique Foto 5.10 - Detalhe dos espigotes instalados
auxiliar (janeiro/2011). na crista do dique auxiliar. (janeiro/2011).

A Dinésio Franco emitiu um parecer técnico em abril/2011 a respeito das condicdes de
estabilidade e de conservacao do dique auxiliar (B1-DQaux-Parecer Técnico). Na ocasido da
inspecao foi constatado que o angulo de corte do rejeito era muito mais ingreme do que o
indicado no projeto de lavra e existiam pontos em que a bacia trabalhava praticamente sem
borda livre. O relatdrio concluiu que do ponto de vista da seguranca hidraulica as condigdes eram
criticas, tendo em vista que o dique auxiliar se encontrava em elevagao superior a elevacao da
crista da barragem. Foi indicada a criacdao de bacia adjacente a area para langamento do rejeito

e rebaixamento / remocao do dique auxiliar.

Em meados de 2012, durante os servicos de limpeza do reservatdrio da estrutura da Barragem
B2 a jusante, foi criada uma berma no pé da Barragem Bl - Mina Ip€, na elevagdo média

1.015,0 m, também executada com rejeitos e com face protegida com enrocamento de itabirito.

Em 2013 a Dinésio Franco elaborou o projeto executivo do 2° alteamento da Barragem B1 -
Mina Ipé (documento P1322-MMX-E-BA-RL-01-GE), que previa o alteamento até a El. 1055,0 m
com a construgao de um macico apoiado na berma e crista do macico do 1° alteamento. O

extravasor antigo escavado na ombreira esquerda da estrutura foi preenchido pelo alteamento,
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sendo o novo extravasor projetado sobre o talude de jusante da barragem, préximo a ombreira
esquerda, composto de vertedouro operacional com capacidade para TR = 500 anos e vertedouro
de emergéncia para chuva decamilenar. Para o estudo foi realizada uma campanha de sondagens
em 2013 pela Pattrol, na qual foram executadas 02 sondagens mistas e 06 sondagens a
percussdo. Existe projeto “As Built” das obras executadas (P1505-MMX-D-BA-RL-01-GE),
elaborado em 2015, que indica que houve alteracao na geometria de projeto para o coroamento
ficar na El. 1057,10 m, mantendo-se o eixo de projeto. Apds a conclusao do alteamento foi

coletada amostra do macico para realizagdao de ensaio triaxial.

Em 2018 a Dam Projetos de Engenharia realizou a auditoria de seguranga regular da Barragem
B1 - Mina Ipé (documento BYV-C-TA-RE-021) e concluiu que o extravasor tinha capacidade para
amortecimento de cheia decamilenar, desde que considerado o amortecimento no reservatorio,
e recomendou adequacdo para garantia da segurancga desconsiderando o volume abaixo da cota
do extravasor, premeditando perda de volume de amortecimento apds a desativacao da
barragem. Outra recomendacdo relevante foi o rebaixo do dique auxiliar na cota do emboque do

sistema extravasor, de forma a conectar as bacias da estrutura durante eventos chuvosos.

Entre 2020 e 2022 foi executada uma extensa campanha de sondagens, ensaios CPTu e ensaios
de laboratorio para subsidiar a elaboracdo do projeto de descaracterizacdo da estrutura. O
projeto se encontra atualmente em fase conceitual e foi desenvolvido pela empresa DF+
Geotécnica e Recursos Hidricos (documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.315). No &mbito do projeto
foi desenvolvido modelo tridimensional da geologia da estrutura, apresentado no documento
IPE.OP.RL.8000.GT.20.331.

Em maio/2022 a MMI contratou a elaboracdo de estudos para analise do risco sismico na area
da Mina Ipé e da Mina Tico-Tico. Os estudos foram desenvolvidos pela CREAR e definiram as
aceleracGes para utilizagdo nas analises de estabilidade pseudo-estaticas. De maio a julho desse
mesmo ano, o sistema extravasor passou por obras de adequagao para comportar o vertimento
de cheia decamilenar considerando o reservatorio preenchido até a elevacdo do emboque do
extravasor de emergéncia. 0] projeto “As  Built” consta no documento
IPE.OP.RL.8000.GT.20.542.

Na 22 quinzena de janeiro de 2023, apo6s a emissdo do relatério de consolidacdo de dados
(IPE.OP.RL.8000.GT.20.537) pela TERRACOTA, verificou-se a necessidade de atualizar os
parametros de resisténcia dos materiais e realizar novas analises de estabilidade adotando o

cenario de carregamento ndo drenado de pico.
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Com a atualizacao dos dados de instrumentacao, na 22 quinzena de janeiro de 2023, verificou-
se que o fator de seguranga ao deslizamento das analises ndo drenadas de pico atingiu valor
abaixo do limite inferior recomendado pela legislacao (FS>1,30), para a secdao B-B’, quando foi
obtido FS=1,22. Desta forma, fez-se necessaria a proposi¢cdo de um reforco para a barragem
com blocos de gnaisse de dimensdes centimétricas (pedras de mao) bem como a instalagdo de
instrumentacdao de controle complementar, conforme apresentado no documento
IPE.OP.RL.8000.GT.20.640.

As obras do referido reforgo foram executas no periodo entre os dias 16 de fevereiro e 04 de
margo de 2023 e apresentadas no projeto “As Built”, documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.728.

Na Figura 5.1 é apresentada uma linha do tempo resumindo os fatos relevantes ocorridos na
estrutura.
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Figura 5.1 — Barragem B1 - Mina Ipé - Linha do tempo.
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5.2 Base Topografica

O levantamento topografico mais atual e com bom nivel de detalhamento da area da Barragem
Bl - Mina Ipé esta contido no arquivo IPE.OP.DF.8000.GT.20.008].dwg. elaborado pela ERG
Engenharia em 20/10/2020 e que foi complementado com: levantamento topografico de
novembro de 2021 (B1_IPE_16NOV21), levantamento topografico do projeto “As Built”
(TOPOGERAL_11082014.dxf), levantamento “As  Built” da berma de reforgo
(CAD_REFORCO_B1IPE_14MAR23.dwg) e levantamento topografico cadastral
(CADASTRO_PLANIALTIMETRICO_BARRAGEM_B1_IPE_21JUN23.dwg).

O levantamento executado pela ERG foi realizado com veiculo aéreo nao tripulado (VANT) com
precisao de 0,03 m, apresentando curvas de metro em metro e nao tendo sido incorporadas ao
arquivo linhas de pé e crista da estrutura. As curvas de nivel contidas neste arquivo englobam
a Barragem B1 - Mina Ipé, a Barragem B2 - Mina Tico-Tico, a Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-
Tico a Barragem B1-Ecoldgica - Mina Tico-Tico e outras estruturas adjacentes como a cava e
empilhamentos diversos. O voo foi executado em Datum SIRGAS2000, a partir de marcos

geodésicos utilizados como referéncia, conforme apresentado na Tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Marcos geodésicos utilizados no levantamento topografico adotado.

Fuso /
ID E N Z Mediano Datum
Central
MT-2742 574.237,642 7.776.686,640 1.011,591 23/ -450°
MT-2791 572.750,966 7.775.431,882 1.129,893 23/ -450° SIRGAS2000
MT-2799 573.867,470 7.775.660,917 1.291,993 23/ -45°

As locacbes de outros dispositivos acessorios como descidas d’agua, vertedouros, bueiros, caixas
de passagem etc., foram retirados de levantamento topografico cadastral realizado pela MMI em
junho de 2023 (CADASTRO_PLANIALTIMETRICO_BARRAGEM_B1_IPE_21JUN23.dwg) e

acrescentados a base topografica da estrutura.

5.3 Macico

Nao foi encontrada documentacgdo do projeto executivo do macico inicial da Barragem B1 - Mina
Ip€, documento de projeto “As Built” ou qualquer referéncia da projetista responsavel pela obra
sobre o material constituinte do dique de partida. Entretanto, as sondagens executadas no
projeto “As Is” de 2015 e as sondagens executadas pela Rede entre 2020 e 2022 indicaram que
o dique de partida da Barragem B1 — Mina Ipé foi executado com material de rejeito. Entende-

se que nao houve controle na compactacao do dique de partida, tendo em vista a variacao de
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sua resisténcia Nspr na faixa de 03 a 45 golpes, com valor médio igual a 20. O dique foi executado
na elevagdo média 1.031,00 m e, segundo consta no documento “EIA MMX ALTEAMENTO
BARRAGEM B1”, sua construcdo se deu no ano de 1991.

O primeiro alteamento da barragem foi executado com rejeito do proprio reservatério da
estrutura inicial e foi construido pelo método de montante, conforme consta no relatério técnico
do 19 alteamento (documento R033/92) elaborado pelo consultor José Jaime Rodrigues Branco
discutido no item 5.1 deste relatério. Entende-se que ndo houve controle na compactacao do
dique do primeiro alteamento, tendo em vista variagao de sua resisténcia NSPT na faixa de 05
a 55 golpes, com valor médio igual a 22. O alteamento foi executado com coroamento na
elevacao média 1.051,00 m, sem data definida do término da construgdao, mas se sabe que seu

projeto executivo remete a 1992.

0O macigo do segundo alteamento foi executado com rejeito desaguado compactado com controle
de compactacgao e possui projeto “As Built” com evidéncias fotograficas e de ensaios de campo
(P1505-MMX-D-BA-RL-01-GE). O projeto executivo foi elaborado pela empresa Dinésio Franco
Consultoria Ltda. em setembro/2013 (documento P1322-MMX-E-BA-RL-01-GE) e as obras
ocorreram entre o periodo de 18/11/2013 a 30/05/2014. O controle de compactagao feito em
campo é retratado pela homogeneidade da resisténcia Nspr verificada nas sondagens, que
apresentam valor minimo de 25 golpes e maximo de 58 golpes, sendo o valor médio igual a 39

golpes.

O macico do alteamento foi projetado na El. 1055,50 m e executado na El. 1057,00 m, apoiado
sobre a crista e a berma do macico existente, conforme apresentado na Figura 5.2. Apods a
atualizacdao do sistema de coordenadas para o Datum SIRGAS2000, o dique do segundo

alteamento tem coroamento com ponto mais baixo na El. 1.057,83 m.
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Figura 5.2 - Secdo B-B’ do As Built elaborado pela Dinésio Franco Consultoria para o alteamento El.
1057,0 m (adaptado P1505-MMX-D-BA-DE-05-MC).

Na regido da crista e bermas dos alteamentos foi langcado material lateritico para protegdo contra
a erosao. Os taludes de jusante dos macicos de todas as fases construtivas se encontram
revestidos com vegetagdo graminea, com excegdo do dique de pé drenante construido antes da
execugao do 29 alteamento como obra de adequacdo, cuja face é protegida por blocos de

itabirito.

O macigo da barragem foi reforcado a jusante com aterro de blocos de gnaisse, conforme

mencionado anteriormente.

Da Foto 5.11 a Foto 5.14 é apresentada a condigdo atual dos taludes de jusante dos macigos

das diversas fases.

23K 572149 7775132
13/07/2023 14.08

—

Foto 5.11 - Vista do aterro de reforgo e dos Foto 5.12 - Vista dos taludes de jusante, a
taludes de jusante. partir do acesso a berma El. 1.032,00 m.
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23K 572248 7775121
13/07/2023 1417

'

Foto ‘5.15 - Vlst:é dos talaudes"de jtjsgnfé, a 'Ii-=oto 5.14 - Detalhe do talude do reforco em
partir do reforco de enrocamento. enrocamento.

5.4 Fundagao
A fundagdo da Barragem B1 - Mina Ipé foi mapeada e modelada em trés dimensGes pela DF+

Geotecnia e Recursos Hidricos, conforme exposto no documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.331.

De uma maneira geral, a fundagao da estrutura é composta por uma camada fina de solo residual
de filito, seguida por uma camada espessa de solo saprolitico de filito repousando sobre a rocha
mde. Em algumas segdes transversais (secao B-B’ e C-C’) sdao encontrados materiais
antropizados subjacentes aos macicos da estrutura, como uma camada caracterizada como
rejeito antigo de espessura de até 25,0 m e uma camada de blocos langados sobre o rejeito

antigo.

5.5 Sistema de Drenagem Interna

Nao ha informacdes a respeito de um sistema de drenagem interna do macico do dique de
partida. Com relagdo ao primeiro alteamento, o relatério executivo do projeto (documento
R_033_92) menciona que a drenagem interna da estrutura seria constituida por um filtro
inclinado e um colchdo drenante sob o macico do alteamento, com cerca de 0,70 cm de
espessura de “"sinter feed”, que encontra a jusante um dreno longitudinal ao eixo da barragem
constituido por tubulacdo de concreto poroso de inclinacdo longitudinal de 0,5%, com saida no
canal do sistema extravasor, embora ndo tenha sido apresentada qualquer memoria de calculo
de seu dimensionamento. Os sistemas de drenagem interna descritos teriam sido instalados no
macico de alteamento e no reforgo projetado no pé de jusante da estrutura, conforme mostrado

na Figura 5.3 e Figura 5.4.
Todavia, ndo foi encontrado projeto "As Built” do 19 alteamento que possa garantir que o sistema

de drenagem interna tenha sido executado, e nenhuma das campanhas de sondagem

executadas na estrutura foi capaz de identificar materiais de dreno, provavelmente pela
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utilizagdo de "sinter feed” o que dificultaria a distincdo do material do dreno e do rejeito

compactado utilizado no alteamento.
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Figﬁra 5.4 — Exemplos de secdes apresentadas no Projeto Executivo do 1° alteamento da 'Barragénﬁ B1 -
Mina Ipé. (Fonte: desenho Secdes Transversais).

Sob 0 macigo da 32 etapa de alteamento foi construido um sistema de drenagem interna na
elevagdo 1.041,0 m composto por um colchao drenante de brita 0, com 0,20 m de espessura,
envolto por geotéxtil filtrante, complementado por dreno de brita 1. O monitoramento das
vazoes é realizado na placa implantada (IV-03), proximo a bacia de dissipagcdo do sistema
extravasor que historicamente se mantem seca. Na Figura 5.5 sdo apresentadas fotos da
construgdo do sistema de drenagem do 2° alteamento e na Foto 5.15 e Foto 5.16 é apresentada

sua saida com placa medidora de vazdo.
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Foto 5.15 - Vista da saida da drenagem interna  Foto 5.16 - Detalhe da saida da drenagem
ao lado da bacia de dissipacao do extravasor. interna do 2° alteamento.

Na El 1.018,00 m foi construido, em 2009, um dreno invertido (Foto 5.17) para captar a agua
de uma surgéncia encontrada no talude da estrutura. A dgua percolada por esse dreno tem
aspecto limpido, sem indicacdo de carreamento de material. A jusante da saida do dreno foi

instalada uma placa indicadora de vazao (Foto 5.18) para controle do volume de agua percolada.

Foto 5.17 - Dreno invertido ins;célado em Foto 518 - Saida da drenagem interna da
2009 para tratar surgéncia. barragem (IV-01).
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Existem surgéncias e/ou nascentes de dgua nas areas mais baixas do pé da barragem em torno
da elevacao 1.005,0 m. Para minimizar o carreamento de finos foram lancadas camadas de
blocos rochosos na regiao, agora cobertos pelo aterro de reforgo (Foto 5.19). A verificacao das
vazoes € monitorada pela placa indicadora de vaz&es implantada IV-02 (Foto 5.20), onde o fluxo

€ perene.

Foto 5.19 - Eraent de refoo sante F005.20 - Ponto Jé Fﬁonitoraenodoes
da barragem. (IV-02).

5.6 Dispositivos de Drenagem Superficial

O sistema de drenagem superficial da barragem é constituido por canaletas tipo meia cana pré-
moldadas de concreto instaladas nas bermas e nas ombreiras. No pé do segundo talude de
jusante a drenagem superficial é feita por canal revestido por manta cimenticia e pedras de mao.
Junto a ombreira direita da estrutura existe uma descida d’agua escavada em terreno natural
gue capta a agua escoada nos taludes desta ombreira e parcialmente a dagua que escoa pela
berma do acesso (El. 1032,00 m).

Os dispositivos instalados na berma do 2° alteamento conduzem a agua para o canal do sistema
extravasor, enquanto nas demais bermas a dgua é conduzida para jusante a partir de diversos
pontos de lancamento. Da Foto 5.21 a Foto 5.28 sao ilustrados os dispositivos de drenagem

superficial da barragem.

Fto 5.1 - Cnale ia cana e oncre to " - a|’da d cléta erm do "
na berma do 2° alteamento. alteamento no canal do extravasor.
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Foto 5.23 - 'I;recho com revestimento em Foto 5.24 - Canaleta meia na berma do-dreno
manta cimenticia e em pedras de mao. invertido (El. 1025,00 m).

Foto 5.25 - Dscida d’dgua da ombreira direita Foto 5.26 - Descida d’agua da ombreira direita
(trecho em canaleta meia cana). (trecho escavado em terreno natural).

ally : j h . _ " R Pt
Foto 5.27 - Drenagem superficial no contorno Foto 5.28 - Drenagem superficial no contorno
da ombreira direita do reforgo de enrocamento.  da ombreira direita do reforgo de enrocamento.

5.7 Sistema Extravasor

O sistema extravasor da Barragem B1 - Mina Ipé esta localizado na regido central do macico da
barragem. E constituido por um canal de secdo trapezoidal em gabides tipo colchdo revestidos
com concreto. Ao final da descida em trecho liso foi implantada uma descida em degraus em
gabido caixa até a bacia de dissipagdo, também executada em gabido. Apds a dissipagao, a agua
é conduzida a partir de dois bueiros (BDTC @1,20m) que passam sob a berma/acesso e

encaminham o fluxo para jusante da barragem.
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Entre maio e julho de 2022, o sistema extravasor da barragem passou por um processo de
adequacgao, no qual o antigo vertedouro operacional foi demolido para que o emboque do
extravasor de emergéncia tivesse capacidade de escoamento de cheia relacionada ao periodo
de retorno TR = 10.000 anos. O extravasor atual tem emboque na El. 1.056,32 m com largura
de 2,50 m (base menor) x 1,20 m de altura. No documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.542 é

apresentado o projeto “As Built” da adequacao do sistema extravasor da barragem.

Da Foto 5.29 a Foto 5.32 sdo ilustrados os dispositivos componentes do sistema extravasor da

Barragem B1 - Mina Ipé.

Foto 5.29 - Emboque do sistema extravasor. Ft 5.30 - Vista do canal extFavas:o'r.

Foto 5.31 - Vista da descida em degaus, bacia Foto 5.32 - Vista da saida das gale_rias
de dissipagdo e bueiros circulares.

5.8 Instrumentacao de Controle

A instrumentacdo de controle da barragem é composta por 15 (quinze) indicadores de nivel
d’agua, 20 (vinte) piezOmetros, dos quais 10 (dez) tem leituras automatizadas, 04 (quatro)
marcos superficiais, 03 (trés) indicadores de vazdo, 02 (dois) sismografos e 30 (trinta) prismas
com leitura automatizada a partir de estacdo robdtica para controle de deformacgao, distribuidos

em 03 (trés) secdes transversais de monitoramento.

Os niveis de controle dos indicadores de nivel d’agua e piezbmetros instalados na barragem

foram definidos a partir de analises de estabilidade considerando a resisténcia ndo drenada de
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pico para o rejeito do reservatorio e rejeito antigo da fundagdo localizados abaixo da superficie

freatica definida pela instrumentacgdo.

Os niveis dos instrumentos foram gradativamente aumentados até que se atingissem os fatores
de seguranga correspondentes ao nivel normal, nivel de alerta e nivel de emergéncia,

conforme definicdo a seguir pautada na Resolugao 95/2022:

1- Nivel normal: leituras da instrumentacdo cuja superficie freatica resulta em fator de
seguranca igual a 1,30 (limite para classificagdo da barragem em Nivel de Emergéncia 1);

2- Nivel de alerta: leituras da instrumentacdao cuja superficie fredtica resulta em fator de
seguranca igual a 1,20 (limite para classificagdo da barragem em Nivel de Emergéncia 2);

3- Nivel de Emergéncia: leituras da instrumentagdo cuja superficie freatica resulta em fator

de seguranga igual a 1,00 (limite para classificacdo da barragem em Nivel de Emergéncia 3).
A carta de risco da estrutura € apresentada no documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.652.
A Figura 5.6 apresenta a locagao em planta dos instrumentos e da Figura 5.7 e na Figura 5.9

sdo apresentadas as secles transversais de controle. Na Tabela 5.2 é apresentado um resumo

da locacdo, caracteristicas e niveis de controle dos instrumentos.
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Figura 5.6 — Locagdo dos INAs e PZs — Barragem B1 - Mina Ipé.
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Figura 5.9 - Seg

sversal de controle C-C'.
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Segao

B-B’

Tabela 5.2 - Locagdo, caracteristicas e niveis de controle da instrumentagdo instalada na Barragem B1 - Mina Ipé.

Niveis de Controle

(Condicao Nao Drenada)
Instrumento

pPZ-02 @
INA-02
INA-06
INA-01
PZ-09 W
PZ-10
INA-03
INA-03A
Pz-12 @
PZ-13
INA-09
Pz-20 @
PZ-01 @
INA-04
INA-05
pz-05 1) @)
PZ-06
pz-11 @)

PZ-14

F

IPE

Coordenadas SIRGAS2000 (UTM)

E (m)
572.387,357
572.386,124
572.385,825
572.352,124
572.347,436
572.347,445
572.328,377
572.327,458
572.323,871
572.323,785
572.384,760
572.384,013
572.384,428
572.383,201
572.350,371
572.347,582
572.347,644
572.319,815
572.319,863

portosudeste

N (m)
7.775.075,880
7.775.072,282
7.775.075,896
7.775.073,548
7.775.082,495
7.775.081,231
7.775.077,173
7.775.077,687
7.775.081,376
7.775.080,033
7.775.134,730
7.775.135,403
7.775.132,832
7.775.117,738
7.775.117,560
7.775.132,777
7.775.131,804
7.775.132,876

7.775.131,265

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B1 - MINA IPE

PROJETO EXECUTIVO

DE DESCARACTERIZAGCAO

Cota de
Topo
(m)

1.058,79
1.058,73
1.058,91
1.043,18
1.042,08
1.042,09
1.032,53
1.032,93
1.032,90
1.032,95
1.058,76
1.058,84
1.058,76
1.058,68
1.043,04
1.043,02
1.042,98
1.032,42

1.032,37

Cota de
Fundo

(m)

1.022,43
1.030,77
1.021,41
1.031,86
1.017,02
1.025,33
1.029,53
1.015,02
1.010,87
1.023,95
1.006,45
1.006,15
999,45
1.032,92
1.022,04
991,89
998,22
982,32
988,35

Profundidade

(m)

36,36
27,96
37,50
11,32
25,06
16,76

3,00
17,91
22,03

9,00
52,31
52,69
58,31
25,76
21,00
51,13
44,76
50,10

44,02

I TERRACOTA

GEOTECNIA

Freatica

Normal (m)

1.044,50
1.044,00
1.044,00
1.034,25
1.032,75
1.032,75
1.029,63
1.029,63
1.024,00
1.024,25
1.026,00

1.026,00 ©
1.026,00
1.033,50
1.022,50
1.022,25
1.022,00
1.016,00

1.015,75

IPE.OP.RL.8000.GT.20.560 - Revisdo 02.E

Freatica
Alerta (m)

1.048,00
1.047,50
1.047,50
1.038,50
1.037,00
1.037,00
1.030,00
1.030,00
1.028,25
1.028,25
1.028,00

1.028,00 ©®
1.028,00
1.033,80
1.025,00
1.024,50
1.024,75
1.023,00

1.022,75

Freatica
Emergéncia (m)

1.050,75
1.050,50
1.050,50
1.041,50
1.040,50
1.040,50

1.032,00 ®

1.032,00 ®
1.031,25
1.031,25
1.039,75

1.039,75 ©®
1.039,75
1.039,50
1.033,00
1.032,75
1.032,50
1.028,50
1.028,25
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Segao

B-B’

de controle

Instrumentos fora de
secao

A-A’
B-B’
B-B’

B-B’

Instrumento

INA-11
PZ-19 @
INA-13
INA-14
INA-10
INA-12
PZ-15
INA-07

PZ-03 3
PZ-04 (D@ (3)
PZ-18 @ ®)
INA-08 @
PZ-07 @
PZ-08 ¥
PZ-16 @
PZ-17 @
MS-01
MS-02
MS-03

MS-04

F

IPE

E (m)
572.319,341
572.277,304
572.277,614
572.247,450
572.383,702
572.316,904
572.298,192
572.293,620
572.388,311
572.381,613
572.330,441
572.145,050
572.318,282
572.521,244
572.452,571
572.317,208
572.382,448
572.380,643
572.344,339

572.276,729

portosudeste

Coordenadas SIRGAS2000 (UTM)

N (m)
7.775.135,878
7.775.134,203
7.775.132,962
7.775.131,940
7.775.158,426
7.775.156,769
7.775.163,172
7.775.153,940
7.775.035,497
7.775.183,815
7.775.031,720
7.775.061,910
7.775.001,790
7.774.943,098
7.775.184,306
7.774.978,906
7.775.072,921
7.775.118,888
7.775.116,922

7.775.116,195

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B1 - MINA IPE

PROJETO EXECUTIVO

DE DESCARACTERIZAGCAO

Cota de
Topo
(m)

1.032,11
1.024,15
1.023,99
1.020,59
1.058,81
1.030,92
1.028,59
1.028,24
1.058,11
1.058,95
1.038,21
1.005,00
1.042,31
1.060,37
1.059,85
1.043,88

1.058,025

1.057,981

1.041,446

1.021,585

Cota de
Fundo

(m)

1.000,26
993,23
992,45
989,66

1.022,31

1.011,61

1.009,29
982,17

1.021,13

1.021,34

1.007,85
959,13
992,28
974,82

1.010,23

997,28

Profundidade

(m)

31,85
30,92
31,54
30,93
36,50
19,31
19,30
46,07
36,98
37,61
30,36
45,87
50,03
85,55
49,62

46,60

I TERRACOTA

GEOTECNIA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.560 - Revisdo 02.E

Niveis de Controle
(Condicao Nao Drenada)

Freatica Freatica Freatica
Normal (m) Alerta (m) Emergéncia (m)
1.015,75 1.022,75 1.028,25
1.011,85 ® 1.017,00 ® 1.021,00 ®
1.011,85 1.017,00 1.021,00
1.010,50 1.013,00 1.016,00
1.031,00 1.033,00 1.039,00
1.019,80 1.021,60 1.027,80
1.017,00 1.018,75 1.025,00
1.016,75 1.018,50 1.025,00
1.044,00 1.047,50 1.050,50
1.031,00 1.033,00 1.039,00
1.024,00 1.028,25 1.031,25

Instrumento localizado muito a jusante

Monitoramento hidrogeoldgico
Monitoramento hidrogeoldgico
Monitoramento hidrogeoldgico
Monitoramento hidrogeoldgico

N&o aplicavel

N&o aplicavel

N&o aplicavel

N&o aplicavel
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Segao

Ndo
aplicavel

Instrumento

IB1S1

IB1S2

Iv-1

Iv-2

V-3

F

IPE

portosudeste

Coordenadas SIRGAS2000 (UTM)

E (m)
572.384,203
572.346,300
572.283,918
572.209,323

572.325,630

1- Instrumentos automatizados;
2- Instrumentos reinstalados devidos a problemas constatados apds sua automatizagao;

3- Niveis de controle definidos tomando-se como referéncia os instrumentos INA-02, INA-10 e PZ-12;
4- Niveis de controle ndo aplicdveis, pois os instrumentos encontram-se fora do macigo da barragem;
5- Niveis de controle correspondentes a condigdo de afloramento do nivel d’agua;

6- Niveis de controle correspondentes aos instrumentos adjacentes.

N (m)
7.775.076,675
7.775.143,778
7.775.085,539
7.775.040,352

7.775.060,595

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B1 - MINA IPE |
PROJETO EXECUTIVO

DE DESCARACTERIZAGAO

Cota de
Topo
(m)

Cota de
Fundo

(m)

Profundidade
(m)
1.058,145 = =
1.043,736 = =
1.017,097 = =
1.001,070 = =

1.030,071 o o

-TE

Freat

RRACO

GEOTECNIA

Niveis de Controle

TA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.560 - Revisdo 02.E

(Condicao Nao Drenada)

ica

Normal (m)
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Freatica
Alerta (m)

Nao aplicavel
Nao aplicavel
Nao aplicavel
N&o aplicavel

N&o aplicavel

Freatica
Emergéncia (m)
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6. Objetivos da Descaracterizagao

A descaracterizacdo de estruturas de disposicao de rejeitos alteadas por montante, como é o
caso da Barragem Bl - Mina Ip&, é um conjunto de intervengdes com varias fases e que
normalmente se estende por alguns anos. A Canadian Dam Association (CDA, 2014) e o Instituto
Brasileiro de Mineracdo (IBRAM, 2019) adotam o fato de que o fechamento é progressivo e
requer um plano de longo prazo bem definido. Segundo CDA (2014), o processo de fechamento

pode ser dividido nas seguintes fases:

1. Transicdo - é a fase quando sdo realizadas atividades de descaracterizacao e preparagao para
o fechamento. Nesta fase, a estrutura de rejeitos ndo esta mais ativa;

2. Cuidado Ativo - é a fase ap0ds a conclusdo das atividades da fase de Transigdo e quando os
elementos de descaracterizacdo serao monitorados quanto ao desempenho e ainda serao
necessarias atividades de manutengao;

3. Cuidado Passivo — é a fase ap6s o encerramento da atividade de mineragao ativas no local e
quando a estrutura tiver condigdes e histérico de monitoramento que podem demonstrar que

ndo € mais necessaria nenhuma intervencdo do proprietario.

A Barragem B1 - Mina Ipé esta atualmente em fase de Transicdo e nesta fase, a estrutura
passara por uma série de modificagdes temporarias referentes a sua descaracterizacdo até a
conclusdo com a remogdo completa da estrutura. Isso alcancara a conformidade com as
regulamentagdes recentes (Resolucdo Conjunta n®© 2.810/2019; Termo de Referéncia
SEMA/FEAM, de 2020; Resolucdo ANM n© 95/2022) e atender aos principais objetivos do
planejamento de descaracterizacdo anotado abaixo. Esses objetivos se concentram na

estabilidade geotécnica e na gestdo de agua sobre o reservatorio da barragem durante as obras.

Mitigar os mecanismos de falha “criveis” e de alta consequéncia.

O objetivo principal serd mitigar os modos de falha “criveis” de alta consequéncia, no caso da
Barragem B1 - Mina Ipé, devido ao potencial de liquefacdo dos rejeitos do reservatério e

fundacao ou outros mecanismos que possam levar a uma ruptura e fluxo de rejeitos saturados.

Gerenciar_as _aquas superficiais para evitar a formacdo de lago eliminando o potencial de

galgamento e minimizando o potencial de erosdo na estrutura durante as obras.

A formagdo de lagos devido a chuvas intensas é um risco que pode levar a galgamento e erosao
descontrolada. Um objetivo importante sera minimizar o armazenamento de agua na area do
reservatoério desenvolvendo um sistema de gerenciamento de agua que colete e conduza esses

fluxos superficiais para a planta de processos.
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Identificar os requisitos de monitoramento e manutencao as obras

Os sistemas de monitoramento e manutencgdo serdo necessarios durante a execucdo do projeto
de descaracterizacao. O tipo de monitoramento (por exemplo: inspegdes visuais, medicdes,
parametros etc.) e o tipo de manutengdo (por exemplo: controle de erosdo, revegetagao, reparos

de estruturas de controle de agua) precisardo ser identificados para alocar os devidos recursos.

Em fungao da remocdo completa da barragem, o monitoramento ativo e passivo, conforme
definido na Resolugdo 95/2022 ndo é aplicavel. Considera-se que poderda ser necessaria
manutencdo no canal enrocado e no sump com limpezas a medida que sedimentos ocupem o
seu reservatorio. Com relagdo a encosta natural exposta, podera haver necessidade de obras
estabilizantes pontuais, recuperacao de focos erosivos, reaplicacdo de protecao vegetal etc. Ja
os taludes de empilhamentos antigos devem receber obras/servigos de estabilizagdo a medida

do necessario.
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7Zi Critérios e Premissas de Projeto
Para desenvolvimento do referido estudo, é importante destacar alguns dos critérios de projeto,

bem como elencar as principais premissas adotadas pela equipe técnica.

7.1 Premissas gerais

o A base topografica utilizada para desenvolvimento do projeto de descaracterizacdo foi
fornecida pela MMI, referente a 10/2020, conforme desenho IPE.OP.DF.8000.GT.20.008].dwg e
complementada com levantamento topografico de novembro de 2021 (B1_IPE_16N0OV21), o
levantamento topografico do projeto “As Built” (TOPOGERAL_11082014.dxf), o levantamento
“As Built" da berma de reforco (CAD_REFORCO_B1IPE_14MAR23.dwg) e levantamento
topografico cadastral (CADASTRO_PLANIALTIMETRICO_BARRAGEM_B1_IPE_21JUN23.dwg);

o O conceito do projeto de descaracterizacdo € o de remogdo completa dos rejeitos
dispostos no reservatorio, além dos macicos, tanto o macico inicial quanto os alteamentos
realizados e do aterro de reforco, de forma a retornar o vale a uma condigdo préxima a original;
o O projeto considera a utilizagdo de pogo de rebaixamento instalado a jusante da barragem
para o rebaixamento da superficie freatica da fundacdo, a um limite abaixo dos materiais
classificados como contrateis na fundagdao antes do inicio das obras e que esta condicdo sera
mantida e monitorada durante os trabalhos de forma a atender os fatores de segurancga exigidos
para a condicao de carregamento nao drenado liquefeito (FS=1,1) em todas as secdes de
controle da barragem antes mesmo de se iniciar as obras de descaracterizagao;

o O atendimento a premissa anterior considera que a barragem trabalhara em condigdes
drenadas, dessa forma ndo havera necessidade de se adotar uma Estrutura de Contencdo a
Jusante (ECJ);

o O projeto de descaracterizacdo sera concebido para ser executado em duas etapas macro
de remocgdo (dois anos/ciclos), sendo a primeira com remocdo dos rejeitos do reservatorio até a
elevacdo 1.043,0 m e rebaixamento do macico da barragem para a elevacao 1.046,50 m e a
segunda concluindo a remogao completa na elevagao 1.001,0 m;

. As etapas estdo previstas para serem executadas durante os periodos secos. Mesmo
assim, o projeto contempla a escavacdo no rejeito de sumps provisorios no interior do préprio
reservatorio, para direcionamento dos fluxos de dgua de chuvas eventuais a serem bombeados
para a planta de processo. Essas estruturas serao realocadas a medida do avanco do
rebaixamento do rejeito;

. Caso seja necessario ampliar o prazo de execugdo das obras, criando outras fases
intermediarias, tais condicOes deverdo ser reavaliadas com estudos e projetos especificos de
forma a atender as exigéncias normativas vigentes a época;

. O projeto considera que a escavagao e remocgao dos rejeitos e macicos sera realizada
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com a utilizagdo de equipamentos convencionais de terraplenagem (escavadeiras hidraulicas e
caminhdes basculantes). Em hipotese alguma podera ser utilizado métodos de detonacdo para
fragmentacdo e remocdo de blocos rochosos eventualmente encontrados durante as escavagoes;
o O projeto considera que a atividade de desmonte mecénico devera ocorrer sem grandes
dificuldades na parte superior do reservatorio, podendo apresentar algum incremento de
dificuldade a medida que se aprofundam as escavagOes e na parte inferior do reservatoério
proximo a elevagdao final prevista para remocao;

. O projeto considera que a escavagdo e remogao dos rejeitos e macicos sera realizada em
camadas de espessura média de 2,0 m, que podera ser ajustada em campo, condicionada a
capacidade de suporte do material. Caso necessario, serdo executadas valas drenantes para
desague do rejeito saturado com o objetivo de garantir condigdes de seguranca e operagdo para
trafegabilidade dos equipamentos durante a atividade de lavra. Nos casos em que o material
permanecer saturado também podera ser realizada a construgdo de um lastro com rejeito seco
(aterro de conquista) de forma a viabilizar a trafegabilidade dos equipamentos e remocgdo do
material;

. O volume total geométrico de remogdo previsto, desconsiderando-se o fator de
empolamento, é de aproximadamente 1.100.789 m3;

o O projeto de descaracterizacdo abrange exclusivamente a area da barragem, reservatoério
e rejeito existente na fundagdo, ndao comtemplando outras obras nas imediacdes, como
ombreiras, terreno a montante, empilhamento antigo existente na encosta da margem direita
do reservatorio, nem a barragem pertencente a empresa EMICON, localizada a jusante;

o O modelo geoldgico 3D desenvolvido pela DF+ (IPE.OP.RL.8000.GT.20.331) foi utilizado
como base para modelagem do projeto de descaracterizacdo. Na auséncia de topografia primitiva
do vale, o contato com terreno natural inferido pela DF+, a partir da interpretacdo das
sondagens, foi utilizado para definir os limites de escavacdo do projeto. E provavel que em
alguns pontos seja necessario o ajuste da escavagdo prevista em projeto;

o Os acessos projetados consideraram rampa maxima de 12%. Porém, alguns trechos dos
acessos existentes possuem inclinacdo superior ao valor de projeto, sendo que nesses trechos o
trafego sera realizado em ma&o Unica no sentido de entrada na area das obras, ou seja, com os
caminh®es trafegando descarregados. As rotas indicadas no Item 17.3 foram utilizadas na
construcdo da barragem e mais recentemente nas obras de reforco da estrutura, portanto nao
possuem restrigdes operacionais, segundo informado pelo préprio empreendedor;

o O projeto ndo prevé impacto em dreas de vegetagdo arbustiva e/ou arbérea no entorno
da estrutura. Por questdes de seguranga operacional durante as obras, caso seja inevitavel
utilizar areas vegetadas ndo abrangidas pelo projeto, cabera a MMI a avaliagdo da necessidade

de se obter licenciamento ambiental especifico do eventual local de intervengoes;
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o Durante as obras de descaracterizagdo, ndo havera modificagdo na qualidade da agua, ja
que as atividades compreendem exclusivamente a remogao dos materiais da estrutura;

o Devera ser realizada a recomposicao vegetal da area do terreno natural exposta pelas
escavagoes apo6s remogdo dos rejeitos e macicos, com utilizacdo de materiais apropriados.
Conforme item 3.6 da TR de Descaracterizacdo da FEAM, a técnica serda determinada com
embasamento no diagndstico da area pds-descaracterizagdo a medida que avangam as obras e
se tenha as reais condigdes da superficie exposta com objetivo final de reintroducdo da area ao
contexto da paisagem local;

. Sera proposta uma protecao na calha do fundo do vale com blocos de enrocamento onde
se espera que haja fluxo de agua, de forma a proteger o local contra erosao.

o Seguir o Programa de Monitoramento para as Obras de Descaracterizacdo de forma a
garantir a seguranga dos trabalhadores durante as obras, atrelado as inspegOes visuais
periddicas de campo na estrutura, resposta do monitoramento da instrumentacdo de controle e
analises de estabilidade;

o As obras de descaracterizacdao deverdao ser conduzidas exclusivamente com a presencga
de A.T.O. (acompanhamento técnico das obras) por parte da projetista de forma a dar suporte
técnico, que garanta a execucdo dos trabalhos dentro do especificado em projeto, avaliar,
elaborar e aprovar as alteragdes de projeto para garantir a qualidade de implantagao das obras,

além de fazer registros que permitam a elaboragdo do relatério das obras.

7.2 Premissas geologico geotécnicas

o As trés segOes de anadlise a serem utilizadas no projeto de descaracterizagdo foram
definidas no documento de consolidagao de dados (IPE.OP.RL.8000.GT.20.558), bem como os
parametros de resisténcia dos materiais constituintes dos modelos numéricos, conforme
apresentado na Tabela 9.1

o Entende-se que as investigagdes geoldgico geotécnicas de campo e laboratério sdo
suficientes para desenvolvimento do projeto de descaracterizagao;

o Conforme Termo de Referéncia para Descaracterizacdo de Barragens Alteadas pelo
Método de Montante, emitido pela FEAM, independentemente da condicdo de estabilidade
definida na etapa de diagndstico, todos os projetos de descaracterizacdo deverdo considerar um
fator de seguranca maior ou igual a 1,3, para condigdes nao drenadas de pico e 1,1 para a
condicdo ndo drenada residual para o inicio das obras de descaracterizagao;

o Conforme diagnostico realizado para a estrutura, na condigdo da freatica atual, apenas
para a secao B-B’ ndo se atinge os fatores de seguranca mencionados acima para a condigao
liquefeita. Desta forma, a fim de garantir os fatores de seguranga requeridos no Termo de

Referéncia, € premissa deste projeto de descaracterizagao o rebaixamento da superficie freatica
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da fundacdo, a um limite abaixo dos materiais classificados como contrateis, de modo que estes
ndo trabalhem em condigdo saturada. Esta medida elimina a possiblidade de ocorréncia de
carregamentos ndo drenados, pois uma das condicGes para tal, € que os materiais classificados
como contrateis estejam saturados;

. A fim de monitorar e controlar a eficacia do rebaixamento do nivel d’agua, abaixo de
camada de materiais classificados como contrateis, foi realizada a instalacdo de novos
instrumentos (indicadores de nivel d’agua e piezbmetros) que servirdo de referéncia para
permitir o inicio e/ou acionar a paralisagdo das obras. Os novos instrumentos foram instalados
nas secgbes de controle B-B’ e C-C’, nas quais ha ocorréncia do material denominado de “rejeito
antigo” na fundacdo, tendo em vista que este material foi classificado como contratil;

. Para monitoramento de deslocamentos, tanto da barragem quanto da encosta existente
na ombreira direita, sera utilizada instrumentacdo de controle, existente e a ser instalada, como

prismas, estacdo robdtica, radar de superficie etc.

7.3 Premissas hidrologico-hidraulicas

o Foi adotada a transformagdo chuva-vazdo pelo método proposto pelo Natural Resources
Conservation Service (NRSC), anteriormente conhecido como Soil Conservation Service (SCS).
Para aplicagdo da referida metodologia, valeu-se do modelo hidrolégico HEC-HMS - Hydrologic
Modeling System, desenvolvido pelo Hydrologic Engineering Center, 6rgdao colegiado do U.S

Army Corps of Engineers versao 4.9;

o Para classificacdao do tipo de uso do solo preponderante na regidao de interesse, foi
utilizado o mapeamento realizado pela UFV / CETEC / UFLA / FEAM (2010);
. O dimensionamento das estruturas sera realizado respeitando-se as normas nacionais

aplicaveis, para que o dimensionamento seja realizado dentro das boas praticas de engenharia;
. As caracteristicas necessarias para a transformacao da precipitacdo em vazdao, ou seja, a
area de drenagem, o tempo de concentragdo e as caracteristicas de uso e ocupacdo do solo
serdo obtidas através da base topografica fornecida pela MMI, arranjo do projeto e imagens de
satélites e/ou levantamentos topograficos existentes;

o O dimensionamento do sistema extravasor para a fase intermediaria de descaracterizacao
sera pautada na indicagdo dos periodos de retorno da norma ABNT NBR 13.028/2017 e Termo
de Referéncia da FEAM e Resolugdo 95/2022 da ANM;

o Para o dimensionamento do extravasor da fase intermediaria, sera realizado o transito
de cheias pelo reservatério, considerando a capacidade de amortecimento deste, calculada com
base na conformagdo topografica do projeto;

o O sistema extravasor do sump final serd dimensionado considerando a maxima vazdo

natural afluente, ou seja, sera desconsiderado o volume de amortecimento;
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o Na auséncia de informacdes medidas em campo, para o calculo de volume de sedimentos
gerados, serdo consideradas as seguintes taxas de producao média:

o 300 m3/ha.ano para areas mineradas;

o 60 m3/ha.ano para areas naturais com vegetacdo rasteira; e

o 30 m3/ha.ano para areas naturais com vegetacdo arborea densa.
o Como premissa de projeto, o volume da estrutura de contencdo de sedimentos devera
ter capacidade de suportar o aporte de sedimentos de no minimo 1 ano. Ou seja, as limpezas
indicadas para as estruturas de contencdo de sedimentos deverdao ser no minimo anuais. Na
impossibilidade de atender essa premissa passara a ser estudada a maior estrutura possivel;
o Para os estudos da eficiéncia das estruturas, foi avaliado o cenario inicial, considerando
a estrutura em sua plena capacidade volumétrica, ou seja, sem sedimentos no seu reservatorio.
Esse cenario implica em deixar as estruturas limpas no inicio do periodo chuvoso;
. O reservatério de contencao de sedimentos ira reter particulas com Ds > 0,125 mm, que
corresponde a faixa granulométrica acima das areias finas, significando a retencao de
sedimentos ndo coesivos e mais grossos. Dessa forma, as bacias de sedimentacdo, sem
tratamento quimico, ndo sdo eficientes para reter silte e argila, ou seja, particulas que conferem
turbidez as aguas (coloides);
. Sera utilizado o método racional para definicdo do volume minimo de residéncia, a partir

da estimativa do volume associado ao periodo de retorno de 2 anos e duracdo de 24 horas.

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 49 de 185



- RELATORIO TECNICO
IPE BARRAGEM B1 - MINA IPE W | TERRACOTA
PROJETO EXECUTIVO GEOTECNIA
portosudeste  pp pESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.560 - Revisdo 02.E

8. Estudos Geoldgicos-Geotécnicos

8.1 Investigacoes Geoldgico-Geotécnicas

A primeira campanha de sondagem realizada na Barragem B1 — Mina Ipé de que se tem registro
€ datada de 2004, quando a ProspecSolos executou um total de 05 (cinco) furos de sondagem
a percussdo e outras 03 (trés) sondagens a trado, sendo estas utilizadas para coleta de amostras
deformadas, que seriam submetidas a ensaios de caracterizacdo e ensaios de compressao
triaxial. Na referida campanha foram instalados os instrumentos INA-01 e INA-02, localizados
proximos ao canal do sistema extravasor atual. As sondagens percussivas realizadas tiveram
profundidade maxima de 25,0 m, insuficientes para investigar a fundacdao da estrutura. As

sondagens da campanha da ProspecSolos (2004) encontram-se no relatdrio RL-045/2004.

Em 2007 foi executada a segunda campanha de sondagem na area da barragem, sendo que os
furos foram executados no interior do reservatorio e em dois pontos no alto da encosta na
margem direita e outro no acesso da margem esquerda. Ao que tudo indica, os furos foram
executados para determinar a profundidade e a resisténcia do rejeito disposto no reservatorio,
de forma a subsidiar estudos para implantacdo de uma pilha de rejeitos sobre o reservatoério e
a implantacdo de um dique auxiliar para separagdo do reservatério em duas bacias. No total
foram executados 08 (oito) furos de sondagem a percussdo pela ProspecSolos. Ndo se teve
acesso ao relatério de sondagens, mas os minilogs puderam ser consultados a partir do desenho
B1-RETOPER-DES 03/09 de autoria da Dinésio Franco, que compde os documentos dos “Estudos

para Retomada das Operacbes” da barragem.

A terceira campanha de sondagem da estrutura também foi realizada pela ProspecSolos, em
2009, tendo sido executados apenas dois furos de sondagem mista com profundidade maxima
de 12,45 m. Na referida campanha foi instalado o instrumento INA-03, a jusante dos
instrumentos INA-01 e INA-02 existentes, para compor a segdo transversal instrumentada de
analise. As sondagens da campanha da ProspecSolos (2009) encontram-se no relatério RL
Sond.Mista 05/2009.

Em 2013 foi realizada pela Pattrol a quarta campanha de sondagens na estrutura, para investigar
as condigdes do macico que seria naquele mesmo ano alteado para a elevagdao 1057,0 m. As 06
(seis) sondagens percussivas se restringiram a investigar o macico da estrutura e as 03 (trés)
sondagens mistas foram utilizadas para investigar o material de fundagdo. Também foram
instalados na campanha os instrumentos INA-04 e INA-05, que depois tiveram seus tubos
prolongados. A campanha de sondagem da Pattrol (2013) é apresentada nos documentos
Relatério MMX - SM - Barragem B1 - Rev.00 e Relatério MMX - SP - Barragem B1 - Rev.00.
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Em 2019 a Terracota Consultoria e Projetos solicitou a realizacgdo de uma campanha de
sondagens mistas e ensaios CPTu para avaliagdo da susceptibilidade a liquefacao do rejeito dos
macicos (documento 02919-S-BA-PG-01-S0). Na ocasido foi decidido pela execucao apenas dos
03 ensaios CPTu, cujos resultados se encontram apresentados no documento 3-
IPE.OP.RL8000.GT.20.007 - Revisdo 0B, de autoria da Pattrol, com ultima revisdo datada de
junho/2020.

Entre 2020 e 2022, a empresa Rede realizou uma extensa campanha de sondagens na estrutura,
gue contou com a execucao de 35 (trinta e cinco) sondagens mistas, instalagao de 03 (trés)
indicadores de nivel d’agua, 17 (dezessete) piezOmetros e 31 (trinta € um) ensaios CPTu. A
referida campanha foi elaborada pela DF+ (documento IPE.OP.ET.8000.GT.20.003_Rev.5 com
ultima revisdo em dezembro/2020), com o objetivo de ampliar o conhecimento a respeito das
caracteristicas da barragem e de sua fundagdo. Os resultados dos ensaios executados na

campanha sdo apresentados em boletins individuais para cada sondagem executada.

Na Tabela 8.1 e Tabela 8.2 sdo apresentados resumos das investigacdes geoldgico-geotécnicas
e ensaios CPTu realizados na regidao da barragem. Na Figura 8.1 e Figura 8.2 sao apresentadas

as locagdes em planta das referidas sondagens e ensaios

Tabela 8.1 - Locacao e caracteristicas das sondagens executadas na Barragem B1 - Mina Ipé.

Coordenadas
Campanha ID SIRGAS2000 aRCl Documento de Referéncia
(m)
E (m) N (m)

SP01/INAO1! 572.351,17 7.775.071,80 10,24

SP02/INAO2!  572.385,42  7.775.071,80 20,26
Prospecsolos P1505-MMX-D-BA-DE-02-SO

2004 SPO3! 572.345,42  7.775.116,80 24,30
SP04! 572.396,42  7.775.116,80 25,00
SP05? 572.391,42  7.775.041,80 10,00
N o i
TRO32 572.375,42  7.775.119,80 2,00
SPO1 572.573,42  7.775.046,80 18,45 RL.16-SP01-07.bmp
SP02 572.571,42  7.774.989,80 15,30 RL.16-SP02-07.bmp
SPO3 572.629,42  7.775.046,80 14,45 RL.16-SP03-07.bmp
Pmsgggsmos SP04 572.629,42  7.774.989,80 15,45 RL.16-SP04-07.bmp
SPO5 572.619,42  7.774.923,80 10,30 RL.16-SP05-07.bmp
SP06 572.677,42  7.774.980,80 7,80 RL.16-SP06-07.bmp
SPO7 572.742,42  7.775.045,80 4,10 RL.16-SP07-07.bmp

! Dados disponiveis apenas em minilogs encontrados em desenho de referéncia;
2 Encontrada apenas referéncia da locagdo;
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Coordenadas
Campanha ID SIRGAS2000 '?;:; Documento de Referéncia
E (m) N (m)
SP08 572.714,42 7.774.904,80 4,10 RL.16-SP08-07.bmp
R s s st | SECAbeEwLe
SPO1 572.392,73 7.775.082,28 27,10
SP0O5 572.355,82 7.775.116,05 22,15
SP06 572.313,51 7.775.082,00 15,45
SPO7 572.386,69 7.775.155,64 17,05 Relatorio de Sondagens Pattrol/2013
Pattrol 2013 +
SP09 572.311,55 7.775.155,64 7,00 P1505-MMX-D-BA-DE-02-SO_r0
SP10 572.272,38 7.775.155,74 10,45
SM01 572.312,71 7.775.113,99 32,50
SM02 572.263,48 7.775.092,63 7,45
SMT_013 572.521,24 7.774.943,10 86,36 GET_B1IPE_SMT_0001
SMT_02* 572.452,57 7.775.184,31 50,05 GET_B1IPE_SMT_0002
SMT_03° 572.318,28 7.775.001,79 50,00 GET_B1IPE_SMT_0003
Rede / Pattrol ~ SMT_04° 572.293,61  7.775.153,80 50,00 GET_B1IPE_SMT_0004
2020-2021 SMT_057 572.145,25  7.775.061,83 50,50 GET_B1IPE_SMT_0005
SMT_068 572.317,20 7.774.978,91 46,20 GET_B1IPE_SMT_0006
SMT_07° 572.387,76 7.775.033,26 37,00 GET_B1IPE_SMT_0007_BOLETIM
SMT_08 572.348,72 7.775.032,30 20,50 GET_B1IPE_SMT_0008_BOLETIM
SMT_09%0 572.331,56 7.775.032,91 30,30 GET_B1IPE_SMT_0009_BOLETIM
Rgg%_;%tztgo' SMT 101! 572.385,66  7.775.077,25 45,00 GET_B1IPE_SMT 0010 _BOLETIM
SMT_11%2 572.347,43 7.775.082,50 29,25 GET_B1IPE_SMT_0011_BOLETIM
SMT_121%3 572.323,87 7.775.081,38 21,75 GET_B1IPE_SMT_0012_BOLETIM
SMT_13 572.415,39 7.775.109,03 61,00 GET_B1IPE_SMT_0013_BOLETIM
SMT_14% 572.384,42 7.775.132,94 65,83 GET_B1IPE_SMT_0014_BOLETIM
202Roe-d26(3)21 SMT_1515 572.347,58  7.775.132,78 53,55 GET_B1 IPE_SMT_0015_BOLETIM
SMT_161° 572.319,81 7.775.132,88 50,35 GET_B1IPE_SMT_0016_BOLETIM
SMT_17Y7 572.381,61 7.775.183,81 44,00 GET_B1IPE_SMT_0017_BOLETIM
SMT_18 572.348,87 7.775.171,08 39,00 GET_B1IPE_SMT_0018 BOLETIM

3 Furo de instalagéo do PZ-08
4 Furo de instalagdo do PZ-16
5 Furo de instalagéo do PZ-07
% Furo de instalagdo do INA-07
7 Furo de instalacdo do INA-08
8 Furo de instalagdo do PZ-17
° Furo de instalagdo do PZ-03
10 Fyro de instalagdo do PZ-18
1 Furo de instalagdo do PZ-02
12 Furo de instalagdo do PZ-09
13 Furo de instalagdo do PZ-12
4 Furo de instalagdo do PZ-01
15 Furo de instalagdo do PZ-05
16 Furo de instalagdo do PZ-11
7 Furo de instalagdo do PZ-04
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Coordenadas
Campanha ID SIRGAS2000 S Documento de Referéncia
(m)
E (m) N (m)

SMT_1918 572.298,08 7.775.163,11 21,50 GET_B1IPE_SMT_0020_BOLETIM
SMT_20 572.472,53 7.775.164,88 21,30 GET_B1IPE_SMT_0020_BOLETIM
SMT_21 572.672,46 7.775.020,43 43,00 GET_B1IPE_SMT_0021_BOLETIM
SMT_22%° 572.385,74 7.775.075,93 41,00 GET_B1IPE_SMT_0022_BOLETIM
SMT_23 572.251,53 7.775.126,60 29,25 GET_B1IPE_SMT_0023_BOLETIM
SMT_24 572.181,74 7.775.093,55 22,70 GET_B1IPE_SMT_0024_BOLETIM
SMT_25 572.182,42 7.775.120,69 19,60 GET_B1IPE_SMT_0025_BOLETIM
SMT_26 572.757,36 7.775.010,92 29,25 GET_B1IPE_SMT_0026_BOLETIM
SMT_27 572.776,74 7.775.046,77 26,20 GET_B1IPE_SMT_0027_BOLETIM
SMT_28 572.256,13 7.775.081,13 47,50 GET_B1IPE_SMT_0028_ BOLETIM
SMT_2920 572.347,64 7.775.131,80 17,50 GET_B1IPE_SMT_0029_BOLETIM
SMT_30% 572.347,44 7.775.081,23 43,00 GET_B1IPE_SMT_0030_BOLETIM
SMT_31%? 572.319,86 7.775.131,27 9,50 GET_B1IPE_SMT_0031_BOLETIM
SMT_32% 572.323,78 7.775.080,03 5,00 GET_B1IPE_SMT_0032_BOLETIM
SMT_36 572.593,30 7.775.215,70 9,00 GET_B1IPE_SMT_0036

SMT_37 572.810,92 7.775.080,83 38,81 GET_B1IPE_SMT_0037

SMT_38 572.742,86 7.775.096,80 86,36 GET_B1IPE_SMT_0038

Vale ressaltar que as sondagens executadas pela Rede na campanha de 2020 - 2022 foram
disponibilizadas a Terracota em formato Excel, existindo um arquivo gerado pela REDE e um
arquivo gerado pela DF+, que atuou como ATO durante execucgao das sondagens. Nem todos os
boletins foram descritos pela DF+ e, em poucos furos, encontrava-se registrada a elevagao do
nivel d’agua do furo. As informacdes de nivel d’agua foram obtidas a partir das leituras dos

ensaios de dissipacdo executados apenas em algumas sondagens.

E recomendével que a MMI providencie, junto as empresas responsaveis pela execucdo e
acompanhamento das sondagens, um relatorio técnico contendo todas as informagdes obtidas

no campo.

18 Furo de instalagdo do PZ-15
1% Furo de instalagdo do INA-06
20 Furo de instalagdo do PZ-06
21 Furo de instalagdo do PZ-10
22 Furo de instalagcdo do PZ-14
23 Furo de instalagdo do PZ-13
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Tabela 8.2 - Locagdo e caracteristicas dos ensaios CPTu executados na Barragem B1 - Mina Ipé.

Campanha

Pattrol
2019

Pattrol
2020-2022

Pattrol
2020-2022

Pattrol
2020-2022

Nome

CPTU_O1
CPTU_02
CPTU_02A
CPTU_O3
CPTU_O1
CPTU_O1A
CPTU_O01B
CPTU_O1C
CPTU_02
CPTU_02A
CPTU_03
CPTU_O3A
CPTU_03B
CPTU_03C
CPTU_04
CPTU_05
CPTU_07
CPTU_O7A
CPTU_09
CPTU_10
CPTU_11
CPTU_11A
CPTU_13
CPTU_14
CPTU_14A
CPTU_14B
CPTU_15
CPTU_16
CPTU_17
CPTU_18
CPTU_18A
CPTU_18B
CPTU_19
CPTU_19A
CPTU_19B

Coordenadas SIRGAS2000

Prof. (m) Documento de Referéncia
E (m) N (m)
572.385,35 7.775.117,31 24,35
572.346,56 7.775.111,65 11,80 IPE.OP.RL8000.GT.20.007 -
572.346,56 7.775.111,65 20,25 Revisdo 0B
572.322,56 7.775.117,05 30,08
572.419,04 7.775.118,60 22,65
572.419,04 7.775.118,60 20,75
572.419,04 7.775.118,60 32,00
572.419,04 7.775.118,60 21,00
572.386,78 7.775.075,81 24,45
572.386,78 7.775.075,81 1,75
572.384,91 7.775.116,87 13,20
572.384,91 7.775.116,87 0,90
572.384,91 7.775.116,87 1,50
572.384,91 7.775.116,87 2,40 IPE.OP.RL.8000.GT.20.281 -
572.347,94 7.775.074,88 12,00 Reviséo 0C
572.346,95 7.775.113,94 12,10
572.322,48 7.775.116,33 25,73
572.322,48 7.775.116,33 19,20
572.252,17 7.775.123,52 21,00
572.214,95 7.775.097,73 18,65
572.507,65 7.775.027,78 5,60
572.507,65 7.775.027,78 22,65
572.642,28 7.775.008,25 17,65
572.642,47 7.774.988,89 14,01
572.642,47 7.774.988,89 12,00
572.642,47 7.774.988,89 14,01 IPE.OP.RL.8000.GT.20.281 -
572.212,12 7.775.116,65 18,85 Revisdo 0C
572.276,63 7.775.132,72 31,30
572.294,92 7.775.132,70 33,65
572.390,22 7.775.134,76 28,85
572.390,22 7.775.134,76 28,25
572.390,22 7.775.134,76 3,45 IPE'OP'REfV?S&%TC'ZO'281 -
572.382,22 7.775.135,12 2,55
572.382,22 7.775.135,12 13,35
572.382,22 7.775.135,12 13,25
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Figura 8.1 - Locacdo em planta das sondagens realizadas na Barragem B1 - Mina Ipé.
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Figura 8.2 - Locacdo em planta dos ensaios CPTu realizados na Barragem B1 - Mina Ipé.
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8.2 Sismicidade do Local da Barragem

Em maio de 2022, foi elaborado pela empresa CREAR Engenharia uma analise de estudo sismico
especifico para determinacdo do peak ground acceleration (PGA) a ser adotado nas analises de
estabilidade que consideram carregamento dindmico (sismico). O estudo se constitui em um
tratamento probabilistico elaborado a partir dos dados de eventos sismicos registrados na regido,
levando em consideracdo as caracteristicas geoldgicas e geométricas do entorno. O

procedimento adotado foi o desenvolvido por Cornell (1968).

O estudo da CREAR utilizou como base de dados as informagdes compiladas pelo Centro de
Sismologia da USP, que conta com a colaboracdo da Universidade de Brasilia (UNB), da
Universidade do Rio Grande do Norte e da Rede Sismografica Brasileira. A Figura 8.3 apresenta

a distribuicdo dos sismdgrafos existentes no territério nacional.

- wulana
calio Colombia Suriname
A
Quite
@ F Y A
Equador
A A ry A Fortaleza
: ' AR A AM
» A = wol A A
al Brasil A A A
A P
Peru RONDONTA A‘ CEAIMLING A A
Llﬁu A MATO.GROSSO A A A Gan A
‘ﬂvador
= A A &El : @ o ‘
Bolivia roslia Ao, A
& Vg A
'y A ;
oS A =

Paragua_i A "' iw
.ﬂsstgqao ; ‘ q A“

Chile S

Cordova ‘
a
Uruguai

A onrsis A usperasis A urrn-rsisne A UNB-RSCN
Figura 8.3 - Rede sismoldgica brasileira (http://www.rsbr.gov.br).

No estudo foram consideradas também curvas de atenuacgao, tendo em vista que as condicGes
do material por onde se propagam as ondas sismicas afetam significativamente a propagacdo
das ondas superficiais. A CREAR adotou as curvas elaboradas nos estudos de Yenier e Atkinson
(2015), que foram desenvolvidas para a regido leste dos Estados Unidos, que constitui uma
regido continental estavel, similar as caracteristicas sismicas do territorio brasileiro e da regido

estudada.
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Ao todo foram analisados 06 (seis) modelos que variaram as fontes de propagacao, a referéncia
para estimativa da magnitude do sismo e trés diferentes curvas de atenuacdo. A Tabela 8.3
apresenta um resumo dos resultados obtidos, onde se observa que o Modelo 3 [CSF + QF (1)]

foi o que resultou no maior valor de aceleracdo dinamica.

Tabela 8.3 - Resumo das aceleragdes de pico em fungdo dos periodos de retorno
(Fonte: IPE.OP.RL.8000.GT.20.257).

Valores maximos por periodo de retorno (anos)

Maximo

Modelo 500 1.000 2.500 5.000 10.000 FlEErlE
PGA PGA PGA PGA PGA PGA
CSF 2.2% 2.8% 5.0% 7.4% 10.5% 10.5%
R320 2.2% 2.7% 4.6% 6.7% 9.5% 9.5%
CSF+QF (1) 9.7% 9.5% 13.4% 16.0% 18.3% 18.3%
CSF+QF (2) 6.7% 6.6% 9.4% 11.3% 13.1% 13.1%
CSF+QF (3) 2.2% 5.2% 7.4% 9.0% 10.6% 10.6%
CSF+QF (4) 2.2% 4.4% 6.2% 7.7% 9.0% 9.0%

Outra referéncia para avaliacgdo do comportamento sismico do local é o artigo
“Reservoir-Triggered Seismicity in Brazil: Statistical Characteristics in a Midplate Environment”
publicado por (Assumpcdo et al., 2018) no qual é apresentado o Mapa de Ameaga Sismica
Brasileiro que contém a distribuicdo das aceleragdes de pico em rocha com probabilidade de
excedéncia de 2% durante 50 anos, correspondendo a um periodo de recorréncia de 2.475 anos

(Figura 8.4).

A localizagdo da barragem no mapa de Assumpgado et al. fornece valor de PGA em torno de

0,15g, compativel com o valor maximo de 0,134g definido pelo estudo da CREAR.
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Figura 8.4 — Mapa de Ameaca Sismica Brasileiro com probabilidade de excedéncia de 2% durante 50

anos (Barros Et al., 2018).

Para definicdo do periodo de retorno adequado para embasar as anadlises de estabilidade da

Barragem B1 - Mina Ipé, considerando a contribuicdo do efeito sismico, utilizou-se como

premissa a norma técnica elaborada pela Canadian Dam Association (CDA) - “Application of Dam

Safety Guidelines to Mining Dams” (2014), em conformidade ao recomendado pela NBR

13.028/2017 no tépico 5.3.6, o qual faz referéncia aos estudos sismicos.

A CDA classifica as barragens em funcdo da populacdo que pode ser afetada pela ruptura da

estrutura,

dos danos aos valores socioambientais,

infraestrutura e a economia local, conforme Tabela 8.4.

bem como aos danos causados a

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 59 de 185



F

IPE

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B1 - MINA IPE
PROJETO EXECUTIVO

DE DESCARACTERIZAGAO

I TERRACOTA

GEOTECNIA
portosudeste

IPE.OP.RL.8000.GT.20.560 - Revisdo 02.E

Tabela 8.4 - Classificagdo da barragem de acordo com CDA (2014).

Perdas Incrementais

‘g = Populagao
Classificagao da .
em Risco Perdas de . .
Barragem . .
9 (Nota 1) Vidas Valoregul-l\::?aliesntals € Infraestrutura e Economia
(Nota 2)
Perda minima a curto . Aoy,
Baixas perdas econdmicas;
. prazo. . P
Baixo Nenhum 0 area contém infraestrutura ou
Nenhuma perda a longo . o
servigos limitados
prazo.
Sem perdas significativas,
ou deterioragdo do
habitat e peixes ou da
vida selvagem. Perdas de instalacbes
Significativo Apenals_ N_a_o Apenas perdas marginais recreatlvgs, locais de trabalho
temporaria especificado - sazonais e estradas pouco
do habitat. "
utilizadas.
Restauragao ou
compensacgao da condigdo
é altamente possivel.
Perdas significativas ou
deterioragdo de habitat o
importante de peixes ou P?rdasdec.or;omlcas altas,
Alto Permanente 10 ou menos de vida selvagem. afetando infraestruturas,
= transportes publicos e
Restauragao ou estabelecimentos comerciais.
compensagdo da condigao

é altamente possivel.

Perda significativa ou A .
deterioracdo de habitat Perdas economicas muito
critico de peixes ou de gltas, afetando |mporta_ntes

] 100 ou vida selvagem. infraestruturas og servigos
Muito Alta Permanente menos = (ex. Rodovias,
Restauragao ou estabelecimentos industriais,
compensacdo da condigao depdsitos de substancias
é possivel, mas perigosas).
impraticavel.
h Srande’s_pelzl:las d_e Perdas econdmicas extremas,
2ultdaef S{étécgel\?agzmes afetando infraestruturas
Extrema Permanente Mais de 100 criticas ou servigos (ex.

hospitais, grandes complexos
industriais, grandes depésitos
de substancias perigosas).

Restauragdo ou
compensacgao da condigdo
impossivel.

Nota 1. Definigdes para populagdo em risco:
Nenhum - Ndo ha populacdo identificavel em risco, portanto ndo ha possibilidade de perda de vida a ndo ser devido
ao acaso imprevisivel.
Temporario — As pessoas estdo apenas temporariamente na zona de inundagdo do rompimento da barragem (por
exemplo, uso sazonal de casas de campo, passagem em rotas de transporte, participacdo em atividades recreativas).
Permanente - A populagdo em risco normalmente esta localizada na zona de inundacdo da ruptura da barragem
(como residentes permanentes); sdo propostas trés classes de consequéncias (alta, muito alta, extrema) para permitir
estimativas mais detalhadas da potencial perda de vidas (para auxiliar na tomada de decisGes se for realizada a analise
apropriada).

Nota 2. Definicbes para populagdao em risco:
Nao especificado - O nivel apropriado de seguranga exigido em uma barragem onde as pessoas estdo
temporariamente em risco depende do nimero de pessoas, do tempo de exposicdo, da natureza de sua atividade e de
outras condigdes.

De acordo com os critérios da Tabela 8.4, em funcdo da classificacdo quanto ao Potencial de
Dano Ambiental (PDA) vinculada a populagdo a jusante, a barragem foi classificada em Muito
Alta. A partir desta classificacdo, seguindo as premissas determinadas pela CDA (2014), as

quais estdo apresentadas na Tabela 8.5, o PGA de 0,1585¢g foi obtido considerando a média
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entre os valores de PGA encontrados utilizando o modelo [CSF + QF (1)] com periodos de retorno
de 2.500 e 10.000 anos.

Tabela 8.5 - Periodo de Retorno de sismo em fungdo da classe da barragem - CDA (2014).

Classe da Barragem Probabilidade Anual de Excedéncia (PAE) - Terremotos (Nota 1)
Baixa 1/1000
Significativo Entre 1/100 e 1/1.000
Alta 1/2.475 (Nota 2)
Muito Alta 1/2 Entre 1/2.475 (nota 2) e 1/10.000 ou SMP (Nota 3)
Extrema 1/10.000 ou SMP (Nota 3)

Siglas: SMP (Sismo Maximo Provavel); PAE (Probabilidade Anual de Excedéncia).

Nota 1. Valores médios de variagdo estimada de niveis de PAE para terremotos devem ser utilizados. Os terremotos
com o PAE como definido acima entdo inseridos como contributivos para desenvolver os paréametros do dimensionamento
da aceleracao do terreno devido a terremotos (EDGM), conforme descrito na Secdo 6.5 das Diretrizes de Seguranca de
Barragens (Dam Safety Guidelines - CDA 2013).

Nota 2. Este nivel foi selecionado de acordo com os niveis de projeto sismico fornecidos no National Building Code of
Canada (Codigo Nacional de Construgdo do Canadad).

Nota 3. SMP (Sismo Maximo Provavel) esta associado ao PAE (Probabilidade Anual de Excedéncia).

Assim, adotando-se um valor de 0,5 PGA, conforme indicado na publicacao “Rationalizing the
Seismic Coefficient Method” (Hynes-Griffin, M.E. & Franklin, A.G., 1984), tem-se uma aceleragao
horizontal igual a 0,079g. Os referidos autores também concluiram que enquanto o fator de
seguranca fosse igual ou superior a 1,0 com um coeficiente sismico de 0,5 PGA, as eventuais
deformacg0Oes ocorreriam em niveis aceitaveis. Na direcdo vertical sera utilizado 2/3 desse valor,
ou seja, 0,047g seguindo os critérios do “Bulletin 148: Selecting Seismic Parameters for Large

Dams Guidelines”, elaborado pela Internacional Commission on Large Dams (ICOLD, 2016).

9. Analises de Estabilidade

9.1 Analises Diagndstico e Pos-Rebaixamento do N.A.

Conforme abordado no Capitulo 7, referente aos critérios e premissas do projeto de
descaracterizacdo, independentemente da condicdo de estabilidade definida na etapa de
diagndstico, todos os projetos de descaracterizacao deverdo considerar um fator de seguranga
maior ou igual a 1.3, para condicdes ndo drenadas de pico e 1,1 para a condicao ndo drenada
residual para o inicio das obras de descaracterizagdo, de acordo com o Termo de Referéncia para
Descaracterizacao de Barragens Alteadas pelo Método de Montante, emitido pela SEMAD/FEAM
em 2020.

Para diagnosticar o estado atual da estrutura, foram realizadas analises de estabilidade nas
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secOes A-A’, B-B’ e C-C’, que sdo as trés segoes de controle existentes na Barragem B1 - Mina

Ipé. As referidas andlises consideraram condigdo de carregamento drenado (¢’ e ¢’) para os

.. . . o ~ i Suli ..
materiais dilatantes e condicdo de carregamento ndo drenado (&= e ;‘;—“q) para os materiais
v0

S
d'yo
contrateis localizados abaixo da superficie freatica (materiais saturados), conforme parametros

de resisténcia definidos no relatorio de consolidacdo e sumarizados na Tabela 9.1.

Tabela 9.1 - Parametros geotécnicos adotados nas analises de estabilidade.
Parametros de Resisténcia

. Y Parametros .
Material Cor Efetivos Su/c'v Fonte Documento
(kN/m3) c'(kPa) ¢'(°) (kPa)
Acima do N.A. 0,0 30,0 - Correlacao com
SPT
Rejeito Abaixo do N.A. } } N
Reservatério - Pico 23,0 O Interpretacao
Abaixo do N.A. de ensaios de
A R - - Piezocone ~
- Liquefeito A 0,10 S <g_§
~ [ =l
Acima do N.A. 0,0 35,0 - Correlsgio o % g 8‘
. B4
Rejeito Antigo ,_Alb:’?égo ED A, 26,5 - - 0,27 Interpretacdo S g
Abaixo do N.A de ensaios de 2m 3
axo do I.A. = - 0,06 Piezocone S E
- Liquefeito s %z
- . — m -
Rejeito 27,5 7,0 40,0 - 3L
Macico Compactado Ensaios de S 3u
Rejeito Semi 26.5 0.0 400 _ compressdo < é
Compactado ! ! ! triaxial de
. - laboratério
Solo Residual de Filito 19 18,0 36,0 -
Saprolito de Filito 20 20,0 45,0 - | CenEEEe Eom
Nspr
Quartzito Nova Lima - 20 400,0 35,0 -
Filito Sao 20 Resisténcia Infinita Estimativa
I bibliografia/ =
Blocos Langados //A 20 Envoltdria Leps Inferior projetistas
Enrocamento . e 22 Envoltéria Leps Inferior
T e Wy

(M) para as analises ndo drenadas com carregamento pseudo-estatico serdo utilizados os parédmetros totais reduzidos de
20% conforme recomenda Hynes-Griffin & Franklin (1984), resultando em c=27,5 kPa e @=31,60°.

Os resultados das analises de estabilidade realizadas para o diagnodstico indicaram que as
condicOes atuais ndo sdo suficientes para inicio das obras. Conforme apresentado na Tabela 9.2,
a segdo B-B’ ndo possui fator de seguranca satisfatério para a condicdo ndo-drenada liquefeita
(FS = 1,10).

Da Figura 9.1 a Figura 9.9 sdo apresentados os resultados das analises de estabilidade realizadas

na etapa de diagndstico.
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Tabela 9.2 - Resultados das andlises de estabilidade do diagndstico.

Fatores de seguranca obtidos

= ’ = v ~ o F.S.
nao drenado SOl S BH e aOACAG Recomend.
Sarma M/P Spencer Sarma M/P Spencer Sarma M/P Spencer
Pico 1,95 1,95 1,96 1,40 1,40 1,41 2,00 2,01 2,01 1,30
uefeito 1,95 1,95 1,96 0,44 0,42 0,44 1,17 1,17 1,17 1,10
+Sismo 1,61 1,61 1,61 1,01 1,00 1,01 1,57 1,58 1,57 1,00

Unit . . Vertical
Material Name | Color| Weight St.ll'-enzth Co(f;:l)on (::I) Strength 1 95
_ (av/m3) | VP B atio : Method Name Min FS
M M| s [ ] o | Spen cer 195
Compactado GLE / Morgenstern-Price | 1.95
Macigo Rejeito l:‘ 275 Mohr- 7 20
Compactado | Coulomb Sarma 1.96
Rejeit Mohr-
Resee:vealtZrio D » Cou(l)o:nb 0 o
Rejeit Vertical
] Reserjja:c;r!i)o ND I:‘ 25 setrrelsoj 0.23
’ Pico Ratio 8y o
1] solo Residual d Mohr- < <
°° Feilsiltoua ¢ D v Cou?o:nb 8 3 £ Z E
saprolito d Mohr-
Pie o |E1] ® |cowome| 2 | %
A Infinite -
Filito Sdo l:‘ 20 strength I <O'(
NN s
0o 38
S AE
v
W [
2
“““““ N N R T T T T

Figura 9.1 - Secgdo A-A’ — Diagndstico - Andlise ndo drenada - Parédmetros de pico.
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27 Unit . " Vertical
g’ Material Name | Color| Weight St.:-ength Co(i;:l)on (::|) Strength 1 95
- (kN/m3) e B Ratio : Method Name Min FS
1] Macigo Rejeito ~
] Semi W ss | Mo 0 ) Spencer 1.95
i Coulomb
| | Compactado GLE / Morgenstern-Price| 1.95
|| Macigo Rejeito l:‘ 275 Mohr- 7 20
2] Compactado Coulomb Sarma 1.96
<7 Rejeito Mohr-
. Reservatdrio l:‘ » Coulomb ° %
i Rejeito _ Vertical
- | Reservatério ND 25 Stress 0.1
’ Liqu Ratio =3 g o
-] Solo Residual de Mohr- < < N
2] Filito l:‘ 19 Coulomb 18 3 £Za
8- .
A
" - Infinite -
X Filito Sdo l:‘ 20 strength o ® Z
T 2 2
i NI
i o o
| < (@
° ® N DD
3 T T 2 |g
] NI 4
v
o W [
£y v
8]
=3
20 40 60 80 100 120 140 160 180
- ~ ’ . T T ~ N . .
Figura 9.2 — Secao A-A’ — Diagndstico — Analise nao drenada - Parametros liquefeitos.
~ Unit . . Vertical
E* Material Name | Color Weight St;engeth co&:‘;’" (:hl) Strength
] L] e 1.61 Method Name Min FS .
Macigo Rejeito . 26.5 Mohr- 0 20
] Semi Compactado 3 Coulomb Spe ncer 1.61 A 0.047
Macigo Rejeito Mohr- -
1| compactado 0| os Coulomb 7 40 GLE / Morgenstern-Price| 1.61
] Rejeito Mohr-
§, Reservatorio l:‘ 25 Coulomb ° 30 Sarma 161
A Rejeito Vertical
] Reservatério ND D 25 Stress 0.23
] Pico Ratio
-|| Solo Residual de Mohr-
; Filito ] 9 Coulomb 18 36 g8 v
i ) N Mohr- <L <5
A Saprolito de Filito D 20 Coulomb 20 45 Z Z 0
=2
2 e Infinite
i Filito Sdo l:‘ 20 strength
Solo Residual de Mohr-
] Filito SIS = 19 coulomb_| 27> [3%6 S
°8 3
] AR
s ® o g 8
2 < 5 9 |x
g S RE
v
. w [
< v
8]
=
20 40 60 80 100 120 140 160 180

Figura 9.3 - Secgdo A-A’ - Diagndstico - Andlise ndo drenada — Parametros de pico + sismo.
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3
g _m
| 5 Unit Weight (kN/ Cohesion Phi . Vertical Strength
Material Name Color m3) Strength Type (kPa) (dez) Shear Normal Function Ratio
Macigo Rejeito Semi
. compactado [ | 265 Mohr-Coulomb 0 40
o
8’ Macico Rejeito Compactado 27.5 Mobhr-Coulomb 7 40
g Rejeito Reservatério 25 Mohr-Coulomb 0 30
i . - . Vertical Stress
] Rejeito Reservatério ND Pico D 25 Ratio 0.23
] Solo Residual de Filito 19 Mobhr-Coulomb 18 36
] Saprolito de Filito 20 Mohr-Coulomb 20 45
3
gi Rejeito Antigo 26.5 Mohr-Coulomb 0 35
Vertical Stress
Rejeito Antigo ND Pi 26.5 0.27
ejeito igo ico l:‘ Ratio
| Shear Normal Enrocamento Leps_1970 -
Blocos Lancados @ 20 function Inferior
i Filito Sdo D 20 Infinite strength
o] . g Shear Normal Enrocamento Leps_1970 -
;’ Enrocamento Gnaisse 22 function Inferior
\ Method Name Min FS
i = pencer .
38 S 1.40
N < Pri
g s Rj z GLE/Mo;genstern Price 14;)
0 > _ arma 4
o - 832
o_| - < N =
< o I-i ol
< = NN Z w
W < o= =
< =z v
| z - g g
S
=
T N N N N N N L N
50 100 150 200 250 300 350

Figura 9.4 - Secdo B-B’ - Diagndstico — Analise ndo drenada — Parametros de pico.

. Unit Weight (kN/ Cohesion Phi . Vertical Strength
Material Name Color m3) Strength Type (kPa) (deg) Shear Normal Function Ratio
g Macigo Rejeito Semi
° g
& Compactado . 26.5 Mohr-Coulomb 0 40
i Macigo Rejeito Compactado 27.5 Mohr-Coulomb 7 40
Rejeito Reservatorio 25 Mohr-Coulomb 0 30
] Rejeito Reservatério ND Liqu 25 Vertical Stress Ratio 0.1
] Solo Residual de Filito 19 Mohr-Coulomb 18 36
2| Saprolito de Filito 20 Mohr-Coulomb 20 45
T Rejeito Antigo 26.5 Mohr-Coulomb 0 35
Rejeito Antigo ND Liqu . 26.5 Vertical Stress Ratio 0.06
| Shear Normal Enrocamento Leps_1970 -
Blocos Langados @ 20 function Inferior
Filito Sdo l:‘ 20 Infinite strength
o] . ] Shear Normal Enrocamento Leps_1970 -
% Enrocamento Gnaisse 22 function Inferior
\ Method Name Min FS
i 3 Spencer 0.44
< GLE / Morgenstern-Price
=z
= Sarma

N e e e L A R R T A T N T R
50 100 150 200 250 300 350

Figura 9.5 - Segdo B-B’ - Diagndstico - Analise ndo drenada - Pardmetros liquefeitos.
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-
2]
<0079
. Cohesion [ Phi . Vertical
7 Material Name Color strengthType | “UesP™ | P | shearNormal Function | o Yerle M .
i Ma C'Ci"mkea';':: :e m . 25 Mohr-Coulomb 0 20
A Macico Rejeito -
< Compactado D 275 Mohr-Coulomb 7 40 Method Name Min FS
8|
A Rejeito Reservatorio I:‘ 25 Mo hr-Coulomb 0 30 Spencer 1.01
Rejeito Reservatério D 2 Vertical Stress 023 GLE / Morgenstern-Price | 1.00
ND Pico Ratio S 101
- [so10 Residual de Fitito 19 Mohr-Coulomb | 18 | 36 arma :
i Saprolito de Filito 20 Mohr-Coulomb 20 5
i Rejeito Antigo 265 Mo hr-Coulomb 0 35
s
2] -
= | Rejeito Antigo N pico |[] 2.5 Ve “';:iiso"e“ 027
Shear Norma | Enrocamento
Blocos Langados @ 0 function Leps_1970 - Inferior
- I Infinite
Filito Sdo l:‘ 20 strength
X I Shear Normall Enrocamento
. i
1 | fEnrocamentoGnaisse z function Leps_1970- Inferior
o - —
8] [solo Residual de Filito
= sis l:‘ 19 Mo hr-Coulomb 275 316

50

T
100

T
150

S e
200

250

300

T
350

Figura 9.6 — Secdo B-B’ - Diagndstico — Analise ndo drenada — Parametros de pico + sismo.

1080

Unit Weight Cohesion | Phi Vertical -
Material Name | color| "0 S | strengthtype | TN [ B0 | shear Norma Function | [2.01 Method Name Min FS
o[ macico Rejeito semi . %5 Mohr- o P -
Compactado Coulomb Spencer 2.01
Macico Releito Mohr- ey
oot || ws i 7 | GLE / Morgenstern-Price| 2.01
| Rejeito Resenvatsrio D % cm:;b 0 30 Sarma
Solo Residual de Mohr-
Filito [] » Coulomb i
saprolito de Filito D 20 cm:;b 20 15
Rejeito Antigo I:‘ 25 cm:;n 0 35
Rejeito Antigo ND Vertical
Pico [ Stress Ratio oz
uartzito Nowa Lima | [l 2 cm:;n w0 |35
Shear Normal Enrocamento
Blocos Langados @ 2 function Leps_1970- Inferior
Filito Sao M 2 5':‘:;:;

1000 , 1020 , 1040 ,

20

Figu
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40
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—
60

Secgao

80
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C-C’ - Diagnostico — Andlise ndo drenada - Paréametros de pico.
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9 Unit Weight Cohesion | Phi Shear Normal Vertical -
- e o (kN/m3) SGIUED (kPa) | (deg) Function Strength Ratio Method Name MinFS
7| | Macigo Rejeito Semi . 265 Mohr- 0 20 Spencer 1.17
Compactado ) Coulomb =
= Macico Rejeito D - Mohr- B o GLE / Morgenstern-Price| 1.17
= Compactado - Coulomb Sarma 1.17
’: Rejeito Reservatério l:‘ 25 C(’Y\IJT:;b 0 30
o Solo Residual de Mohr-
B Filito ] 19 Coulomb i B
1| seprotitoderiiito |[7] 20 cm‘l’:;b 0 | s
] Rejeioantigo  |[ || 265 Mohr- 0 35
§i ) 8 Coulomb
I | Rejeito Antigo ND Liqu . 265 Str‘{;’:';:'tio 0.06
i " . Mohr-
. Quartzito Nova Lima . 20 Coulomb 400 35
<7 Shear Normal Enrocamento
4 | Blocos Lancados 7 20 function Leps_1970 - Inferior
Filito Sao ] ;{‘rfe':;:

e R R R e e AR R REE
25

TS I B B e
75 100 125 150 175 200 225 250 275

Figura 9.8 — Secdo C-C’ - Diagndstico — Analise ndo drenada — Parametros liquefeitos.

<0079
. Unit Weight Cohesion | Phi N Vertical - J\WM‘
Material Name Color (N /m3) Strength Type (kPa) | (de Shear Normal Function Strength Ratio Method Name MinFS v 0047
] Macigo Rejeito Semi Mo hr-
. Compacado . 26.5 Coulomb 0 40 Spencer 1.57
= Madso Rejeito | o7 Mohr- B 0 GLE / Morgenstern-Price| 1.58
] Compactado ) Coulomb S 157
N arma .
Rejeito Reservatorio D 25 cm:r“h 0 30
i Solo Residual de Mohr-
& Filito l:‘ 0 Coulomb s 3
1 | saprolito de Filito D 20 cm:;h 20 5
Rejeito Antigo I:‘ 2.5 m"\ﬁz;b 0 ES
o Rejeito Antigo ND Vertical
2 Pico D %5 Stress Ratio 027
1 | quartzitonova Lima | [l 20 m"\ﬁz;b 200 | 35
Shear Normal Enrocamento
’ Blocos Langados @ 20 function Leps 1970 - Inferior
0] —
5 Filito Sio ] 20 Infinite o
= trength
1 | solo Residual d snr/::nhg[ :;':
olo Residual de r-
Filito SIS D © Coulomb 275 316 z

Figura 9.9 - Secdo C-C

v vy A H
75 100 125 150 175 200 225 250 275

- Diagnéstico - Analise ndo drenada - Parametros de pico + sismo.
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Tendo em vista o papel preponderante do rejeito antigo saturado no resultado das analises de
estabilidade com carregamento nao drenado, definiu-se a necessidade de executar o
rebaixamento do nivel d’agua local, de forma a atender os fatores de seguranga minimos
definidos pelo Termo de Referéncia. Diversas tentativas foram realizadas para se definir leituras
maxima admitidas para a instrumentacdo de controle, mas foi observado que o nivel d’agua
precisa estar quase que completamente abaixo do rejeito antigo para se obter o fator de

seguranca exigido para analise com parametro liquefeito.

A empresa Water Services, responsavel pelo estudo hidrogeoldgico da area, foi responsavel pela
definicdo do ponto para a instalacdo de um pogo para execucgdo do rebaixamento do nivel d’agua.
Conforme apresentado na Figura 9.10, foi realizada a instalagdo de 6 (seis) indicadores de nivel
d’agua (INA-09 a INA-14) e 2 (dois) piezOmetros de tubo aberto (PZ-19 e PZ-20) distribuidos
nas segdes B-B’ e C-C’, que irdo controlar a eficiéncia do rebaixamento do N.A. em diferentes
pontos onde é encontrado material de rejeito antigo na fundacdo. Conforme discutido no item
13.3 esses novos indicadores de nivel d’agua e piezOmetros em conjunto com os demais
instrumentos existentes na estrutura terdo papel determinante para o inicio, andamento, e até
mesmo a paralisacdo das obras.

e
TERRACOTA

GEOTIGNIA

Legenda:
@ Indicador de Nivel dAgua
| Piezémetro Automatizado
@ Piezémetro de Tubo Aberto
<

572175 572275 572375 572475
Figura 9.10 - Barragem B1 - Mina Ipé - Instrumentos existentes para o projeto de descaracterizagdo.
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A Tabela 9.3 apresenta as leituras da instrumentagdo, adotando-se como referéncia os valores
lidos no dia 10/07/2023, em conjunto com a elevagcdo maxima admissivel para esses

instrumentos, de forma que o rejeito antigo permaneca acima da linha freatica.

Tabela 9.3 - Instrumentacdo - Leituras atuais (10/07/2023) e valores maximos admitidos.

Cota de Data de Elevacdao Elevacdo Rebaixamento
Secdao Instrumento fundo Referéncia lida Maxima Necessario
(m) da Leitura (m) Admissivel (m) (m)
INA-09 1.006,45 10/07/2023 1.018,76 Seco 12,31®
PZ-01 999,45 10/07/2023 1.016,25 1.001,70 14,55
INA-04 1.032,92 10/07/2023 Seco Seco -
INA-05 1.022,04 10/07/2023 Seco Seco -
PZ-05 991,89 10/07/2023 1.012,52 997,80 14,72
B-B’ PZ-06 998,22 10/07/2023 1.013,84 Seco 15,62
INA-11 1.000,26 10/07/2023 1.010,20 Seco 9,941
PZ-11 982,32 10/07/2023 1.011,02 995,20 15,82
PZ-14 988,35 10/07/2023 1.010,60 995,20 15,40
INA-13 992,45 10/07/2023 1.008,80 995,00 13,80
INA-14 989,66 10/07/2023 1.008,04 994,80 13,24
INA-10 1.022,31 10/07/2023 Seco Seco -
g INA-12 1.011,61 10/07/2023 Seco Seco -
PZ-15 1.009,29 10/07/2023 1.011,23 Seco 1,940
INA-07 982,17 10/07/2023 1.011,60 1.005,00 6,60
1- Rebaixamento necessario considerando apenas até a cota de fundo do instrumento, ndo representando a

elevagdo da superficie freatica admissivel na projegdo do instrumento.

Na Tabela 9.4 sdo apresentados os fatores de seguranca obtidos nas analises de estabilidade
considerando o rebaixamento da superficie freatica na barragem (elevacdo maxima admissivel).

Da Figura 9.11 a Figura 9.15 sdo apresentadas as saidas do software de estabilidade.

Tabela 9.4 — Resultados das anadlises de estabilidade com freatica rebaixada.
Fatores de seguranca obtidos

A SecHo|B:B; Segdo C-C' S
Spencer M/P Sarma Spencer M/P Sarma
Pico 2,00 1,99 2,00 2,01 2,01 2,01 1,30
Liquefeito 2,00 1,99 2,00 2,01 2,01 2,01 1,10
Pico + sismo 1,63 1,62 1,63 1,63 1,63 1,63 1,00
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[ Macico Rejeito semi Mohr-
soRejeitosemt | [l [ 265 P o |4 Spencer 2.00
| Macisoreieo [P ;g Mohr- B 2 GLE / Morgenstern-Price| 1.99
= Compactado Coulomb
31 Rejeito Reservatério D 25 CcM‘JT«:;b 0 30 Sarma 2.00
Solo Residual de Mohr-
& Filito ] 19 Coulomb R 1.99
Saprolito defilito | [] 20 C';”u‘l’::“b 20 |4
Rejeito Antigo D 265 CZ]‘I’Z:“b 0 35
81| Rejeito Antigo ND Vertical
= Pico L] 2s Stress Ratio 027
7 Shear Normal Enrocamento - @
|| Blocos Lansados 2 function Leps 1970 - Inferior Z =) j
- N
2] filito 30 ] 20 5':‘2:’; zo Z
™ Shear Normal Enrocamento © |
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N
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-B’ - Freédtica rebaixada - Analise ndo drenada - Parametros de pico.

~ Unit Weight Cohesion | Phi Shear Normal Vertical F
MaterialName [ color | "B | strength ype | uee” | T o o - Method Name Min FS
7 | Macigo Rejeito Semi Mohr- Spencer 2.00
Compactado || 265 Coulomb ° 40 p .
& | MadsoRejeito |7 275 Mokr- ; 40 GLE / Morgenstern-Price| 1.99
- Compactado Coulomb
1 | Rejeito Reservatério D 25 cx‘l’:;b 0 30 Sarma 2.00
Solo Residual de. Mohr-
g4 Filito D 1 Coulomb 18 36 1 99
saprolitodeFilito | [ 20 cm‘l’:;h 20 45
Rejeito Antigo D 265 cx?:r:b 0 35
g, Rejeito Antigo ND Vertical
= Liqu = 265 Stress Ratio 006
Shear Normal Enrocamento
- o
J [ Blocos tansados 20 function Leps_1970 - Inferior g 5 9
AN
" Filito Sdo O 20 s""rg:‘;h Sy Z
& 9 =N
= Enrocamento 2 Shear Normal Enrocamento o <
Gnaisse function Leps_1970 - Inferior g E é
3 T : =z
< Noe
g SN
] 2 N R 2
< <
| W z
% =z
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B v
= T ’l
e —_——
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gur

9.12

ecdo B-B’ - Freatica rebaixada - Anadlise ndo drenada - Parametros liquefeitos.
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" Gocse M| =5 | gig, | o | Spencer 163
Mcaoc'i::;:zi:w;o ol s e 7 | GLE / Morgenstern-Price | 1.62
Rejeito Reservatério D 2 m"ﬁz;b 0 30 Sarma 163
Solo R:‘s‘l:loua\de i o @wgs;b = | 1.62
saprolito de Filito | [] 20 m"gg;b 0 |
Rejeito Antigo D %5 m"ﬁz;b o ES
ol ] T P
Blocos Langados ® M orean Leps. 1970 nferir
Filito Sio [} 2 :;‘2:;&
tsse 2| "k Lepe 1970, tferor
i ] N P TN

= |
|

[ . TERRACOTA
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20

Figura 9.

40

13 - Secs
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- Freatica rebaixada - Andlise ndo drenada - Parametros de pico + sismo.

Unit Weight Cohesion | Phi Vertical -
o MeteralName fColor| Ty g | StrengthType | o)) | (deg) | ShearNomal Function | o o cth Ratio 2.01 Method Name Min FS
o[ Macico Rejeito Semi . %5 Mohr- o N - S 201
o] Compa ctado - Coulomb pencer -
2 Macico Rejeito Mohr- :
1 “oecnds. 1] 25 i 7 | GLE / Morgenstern-Price| 2.01
| Rejeito Reservatério I:‘ 25 Cx":;h 0 30 Sarma 2.01
Solo Residual de Mohr-
1 Filito L] » Coulomb i
8| saprolito de Filito I:‘ 20 Cuxk\):r:b 20 45
Rejeito Antigo D 265 Cx":;h 0 35
)
Rejeito Antigo ND Vertical S
Pico D %5 Stress Ratio oz <
o) n z
8] auarzitoNova tima | [ 2 Cuhck\):r:\b 00 |35 =
] 7 Shear Normal Enrocamento
Blocos Langados 2 function Leps 1970 - Inferior
1 riiosao 1] = .
g
7] w
) v
2 >
g : = D S B s e e e LAY PO e B e S e S L
20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 281

Figura 9.14 - Segdo C-C’ - Freatica rebaixada - Analise ndo drenada - Parametros de pico.
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Unit Weight

Vertical

i teral Name) ooy (kN/m3) ST (kPa) | (de; SheaNompellRuncion) Strength Ratio Method Name Min FS
1 [Macico Rejeito Semi Mohr-
] Compa ctado W[ = Goulomb i 2.01 Spencer 2.01
i Macico Rejeito Mohr- N
8] Compa ctado ] 27.5 Coulomb. 7 40 GLE / Morgenstern-Price | 2.01
1 | Rejeito Reservatorio D 2 m’ﬁ:r:n 0 30 Sarma 2.01
2 [ soloResidual de Mohr-
1 Filito [] » Coulomb ®]%*
2 | saprotito de Fitito |[T] 20 Cu'ﬁ’:;b 0 |
7 Rejeito Antigo D 2.5 m’ﬁ:r:n 0 35
{ [ Rejeito Antigo ND Vertical
] ligu . 5 Stress Ratio 006 =}
1 | awartzitoNova tima | [ 20 cx\):r:b w0 |35 2
2 Z
& 7 Shear Normal Enrocamento
] Blocos Langados 0 function Leps_1970- Inferior
i Filito S30 [l = e
g

1 <i
INA-07

B T T T T T T . . . A R
- ~ ’ s . 1y ~ N . .
Figura 9.15 - Secao C-C’ - Freatica rebaixada — Analise nao drenada - Parametros liquefeitos.
Unit Weight Cohesion | Phi Vertical A

. Material Name | Color ;‘:N/l:; Strength Type (::;’" (deg) | Shear Normal Function sm’:&‘;am 163 Method Name Min FS

) "o Rel - <0079
1 Maclr;o Rejeito Semi . 25 cor\ﬁ::“ o a0 Spencer 1.63 W’W
2 | MedeoRdew [ s . 7 | w0 GLE / Morgenstern-Price| 1.63 0047
1 {Rejeito Resenatorio ] 25 e 0 30 Sarma 1.63

- [SoloResidual de Mohr-

1 Fiito I o Coulomb i
o] | saprotitoderiito | [T] 20 cx?:r’“b 20 | as
R
7] Rejeito antigo |[ || 265 P 0 35

: Rejeito Antigo ND D 265 St:/:sr:wg\“o 027

] o

1 | Quartzito Nova Lima . 20 cx?:"“ 400 35 z
2] 7 Shear Normal Enrocamento =z
& Blocos Langados 20 function Leps_1970- Inferior

1 Filito Sdo i 20 s‘:{::‘g‘:‘h

] Solo Residual d Mohr-

1 s e (O] coutoms | 775|316

1020

1000

1 <j
INA-07

3 Y
Figura 9.16 — Secdo C-C’ - Freatica rebaixada - Andlise ndo drenada - Pardametros de pico + sismo.

9.2 Estabilidade Durante a Execucao do Projeto
As analises de estabilidade aqui apresentadas foram elaboradas para as etapas criticas de

projeto. Como a descaracterizagdo da Barragem B1 — Mina Ipé sera realizada com a remogao da
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estrutura, em nenhuma etapa sera acrescido carregamento sobre o material de fundagdo que
pudesse provocar a instabilidade da estrutura no sentido de jusante. Todavia, durante a
escavacgdo do material do reservatério, existirdo etapas onde o talude de escavagdo apresentara

maiores alturas, carecendo de verificagao de sua estabilidade no sentido de montante.

Para a definicdo da geometria das secGes de analise, considerou-se a segdo transversal de
monitoramento B-B’, que é a secdo de maior altura da barragem e que foi utilizada para a
modelagem e apresentacdao dos desenhos do projeto de descaracterizacdo. As etapas criticas
para estabilidade dos taludes de escavagdo sdo as etapas 12 e 21, onde se tém desniveis de

15,30 m e 25,63 m, conforme apresentado na Figura 9.17 e Figura 9.18.

Tendo em vista que a premissa de projeto é que a superficie freatica esteja rebaixada durante
a execucao de toda a descaracterizacdo, a superficie freatica nas analises de estabilidade foi
modelada a partir das elevagbes maximas admissiveis apresentadas na Tabela 9.3. Os

parametros de resisténcia adotados sdo os mesmos descritos no item anterior e Tabela 9.1.

1060

105(

10401 E104¢

1030 REFORCO DE ENRONCAMENTO

MACICO INICIAL

~EL 102000

—t- 103

102t

\TERRENG NATURAL E1o11

1000

~ 990

Figura 9.17 - Secdo B-B’ - Descaracterizacdo — Etapa construtiva 12.
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PROJECAO DA SUPERFICIE DO REJEITO

\
DRENQ #ewoc.ﬂo 2° ALTEAMENTO \
2" ALTEAMENTO \ _ r?f.uoczo 1* ALTEAMENTO \
wé.'_ 1046,50 1 00" - - \

wmro Z

Figura 9.18 - Secdo B-B’ - Descaracterizacdo - Etapa construtiva 21.

Na Tabela 9.5 sdo apresentados os fatores de seguranca obtidos nas andlises de estabilidade

considerando o rebaixamento d

a superficie freatica na barragem. Da Figura 9.19 a Figura 9.26

sdo apresentadas as saidas do software de estabilidade.

Tabela 9.5 — Resultados das anadlises de estabilidade com freatica rebaixada.

Secédo B-B’ Andlise
Talude de Drenada
Montante Drenada + sismo
Talude de Drenada

Jusante

Drenada + sismo

Fatores de seguranca obtidos

Geometria Etapa 12 Geometria Etapa 21 R —
ecomend.
Spencer M/P Sarma Spencer M/P Sarma
1,79 1,78 1,79 1,60 1,60 1,61 1,50
1,41 1,41 1,41 1,30 1,30 1,30 1,00
1,99 1,97 1,99 2,16 2,16 2,16 1,50
1,63 1,61 1,62 1,75 1,75 1,75 1,00
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Unit Weight Cohesion | Phi Shear Normal 5
_ Material Name Color (N/m3) Strength Type (Pa) | (deg) Groeten Method Name Min FS
=1 | Macico Rejei“zse”“ [ | %5 Mohr-Coulomb | 0 2 Spencer 1.79
Compactado
] ico Rejei GLE / Morgenstern-Price] 1.78
Madico Rejetto | 7] 275 Mohr-Coulomb | 7 2 / Morg
Compactado Sarma 1.79
?* Rejeito Reservatorio 25 Mohr-Coulomb 0 30
Solo Residual de Filito 19 Mohr-Coulomb 18 36 1.78
saprolito de Filito 20 Mohr-Coulomb | 20 a5
g, Rejeito Antigo 26.5 Mohr-Coulomb 0 35
Shear Normal Enrocamento
J | Blocos Langados 20 function Leps 1970 - Inferior 253
— I N
. Filito S0 20 5‘22:“3‘ ERa
N - Shear Normal Enrocamento s
Enrocamento Gaisse 2 function Leps 1970 -Inferior | & G I
1 NI
- a
sTT
2] Tu
2 - NR2Z
<
4

—
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320

Figura 9.19 - Secdo B-B’ - Freatica rebaixada - Etapa 12 - Talude de Montante - Analise drenada.
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Figura 9.20 - Segdo B-B’ - Freatica rebaixada - Etapa 12 - Talude de Montante -
Analise drenada + sismo.
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Figura 9.21 - Secdo B-B’ - Freatica rebaixada - Etapa 12 - Talude de Jusante - Anadlise drenada.
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Figura 9.22 - Secdo B-B’ - Freatica rebaixada - Etapa 12 - Talude de Jusante -
Analise drenada + sismo.
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Figura 9.23 - Secdo B-B’ - Freatica rebaixada - Etapa 21 - Talude de Montante - Analise drenada.
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Figura 9.24 - Secdo B-B’ - Freatica rebaixada - Etapa 21 - Talude de Montante -
Analise drenada + sismo.
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Figura 9.25 - Secdo B-B’ - Freatica rebaixada - Etapa 21 - Talude de Jusante - Anadlise drenada.
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Figura 9.26 - Segdo B-B’ - Freatica rebaixada - Etapa 21 - Talude de Jusante -
Analise drenada + sismo.

Conforme resultados obtidos, a geometria proposta em projeto apresenta fatores de seguranca

satisfatorios mesmo nas etapas mais criticas.
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9.3 Estabilidade dos Acessos
Como parte da operacionalizacdo do projeto de descaracterizagcdo, verificou-se que sera
necessaria a implantagdo de acessos provisérios durante a execugdo da obra, de acordo com o
apresentado nos desenhos IPE.OP.DE.8000.GT.660 e IPE.OP.DE.8000.GT.661.

De modo a verificar a seguranga dos acessos projetados, a seguir é apresentada a analise de

estabilidade da segdo critica (maior altura), indicada em planta na Figura 9.27.

ACESS0 03

i

Figura 9.27 - Locacgdo dos acessos operacionais em planta e indicacdo da secdo critica.

Para avaliacdo da estabilidade do talude do acesso foi utilizada as consideragdes apresentadas
na ABNT NBR 11682/2009 - Estabilidade de Encostas, na qual, como forma de definir o fator de
seguranga minimo recomendado (Tabela 9.6), faz-se uma classificacdo da area a partir da
possibilidade de perdas de vidas humanas (Tabela 9.7) e de danos materiais e ambientais

(Tabela 9.8) em relagdo a ruptura do talude do acesso.
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Tabela 9.6 - Fatores de seguranca minimos para deslizamentos.
Nivel de segurancga contra danos a vidas humanas

Alto Médio Baixo
m
‘é‘ Alto 1,5 1,5 1,4
© Souu
SEuw
9T 8T -
"Gy K Médio 1,5 1,4 1,3
(=
SEER
g8="
S Baixo 1,4 1,3 1,2

Nota 1: No caso de grande de grande variabilidade dos resultados dos ensaios geotécnicos, os fatores de seguranca da
tabela acima devem ser majorados em 10%. Alternativamente, pode ser usado o enfoque semiprobabilistico indicado
no Anexo D da ABNT NBR 11682:2009;

Nota 2: No caso de estabilidade de lascas/blocos rochosos, podem ser utilizados fatores de seguranga parciais, incidindo
sobre os parametros vy, ¢, ¢, em funcdo das incertezas sobre estes parametros. O método de calculo deve ainda
considerar um fator de seguranga minimo de 1,1. Este caso deve ser justificado pelo engenheiro civil geotécnico;

Nota 3: Esta tabela ndo se aplica aos casos de rastejo, vogorocas, ravinas e queda ou rolamento de blocos.

Tabela 9.7 - Nivel de seguranga desejado contra a perda de vidas humanas.

Nivel de Seguranga Critérios

Areas com intensa movimentagdo e permanéncia de pessoas, como edificagdes
publicas, residenciais ou industriais, estadios, pracas e demais locais, urbanos ou

Alto nao, com possibilidade de elevada concentragdao de pessoas.
Ferrovias e rodovias de trafego intenso.
Médi Areas e edificacGes com movimentagdo e permanéncia restrita de pessoas.
édio . i :
Ferrovias e rodovias de trafego moderado.
Bai Areas e edificages com movimentacdo e permanéncia eventual de pessoas.
aixo

Ferrovias e rodovias de trafego reduzido.

Tabela 9.8 - Nivel de seguranca desejado contra danos materiais e ambientais.

Nivel de Seguranga Critérios

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de alto valor histdrico, social ou
patrimonial, obras de grande porte e areas que afetam servigos essenciais.

Alto . . . . . . . .
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais como nas
proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas de produtos toxicos.
Médi Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor moderado.
édio . ) i . . . .
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderados.
Bai Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor reduzido.
aixo

Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzidos.

Conforme indicado no item 7.1, uma das premissas do projeto é o rebaixamento da superficie
freatica na fundacdo de forma que a estrutura trabalhe em condicbes drenadas, tal principio

também sera considerado para a analise de estabilidade do acesso.

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 80 de 185



F

IPE

portosudeste

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B1 - MINA IPE
PROJETO EXECUTIVO

DE DESCARACTERIZAGAO

I TERRACOTA

GEOTECNIA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.560 - Revisdo 02.E

A seguir sdo apresentados os pardmetros utilizados na analise de estabilidade.

Material

Tabela 9.9 - Parametros geotécnicos adotados na anadlise de estabilidade.

Rejeito Reservatoério

Solo Residual de Filito

Cor

Parametros de

v Resisténcia
Parametros Efetivos Fonte Documento
(kN/m3) c' (kPa) ¢' (°)
25,0 0,0 30,0 Correlacdo com Nspr .
Consolidagao de Dados da
- Barragem B1 - Mina Ipé
Ensaios de (IPE.OP.RL.8000.GT.20.537)
19,0 18,0 36,0 compressao triaxial de
laboratério

O resultado da andlise de estabilidade obtido pelo software é exibido na Figura 9.28.

Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) | Cohesion (kPa) | Phi (deg) 1.3
1 | Rejeito Reservatério 25 0 30
1 | solo Residual de Filito 19 18 36
, Method Name Min FS
= Spencer 13
57 GLE / Morgenstern-Price| 1.3
E Sarma 1.3

[

10 15

9.28 - Secdo A-A’

OSBRI Ly I By Ly B ey By ey iy e
20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80

Figura - Acesso - Anadlise drenada - Parametros efetivos - Superficie Plano-Circular.

Na Tabela 9.10, tem-se um resumo dos valores dos fatores de seguranga nesta analise.

Tabela 9.10 - Resultados das analises de estabilidade do acesso operacional.
Fatores de seguranca obtidos

F.S.
Parametros Secdo A-A’ - Acesso
¢ Recomendado(?)
Spencer M/P Sarma
Efetivos 1,3 1,3 1,3 1,2

() Conforme apresentado na Tabela 9.6
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10. Estudos Hidrolégicos e Hidraulicos

No presente tdpico sdo apresentados os estudos hidrologicos e hidraulicos adotados para
subsidiar o dimensionamento do projeto de adequacao do sistema extravasor da Barragem B1
- Mina Ipé para a etapa intermediaria, além do dimensionamento do canal em enrocamento da
condicdo final de descaracterizacdo da referida barragem e os estudos de dimensionamento da

estrutura de contencdo de sedimentos (sump) final.

10.1 Definigcdo do periodo de retorno

10.1.1 Sistema extravasor - Fase intermediaria

A determinagdo da Precipitagdo de Projeto é um fator relevante para a avaliacdo da resposta
hidroldégica e sua intensidade estd associada ao Periodo de Retorno correspondente. Estas
caracteristicas orientam o rigor dos eventos chuvosos relacionados pela ABNT NBR 13.028
(ABNT, 2017) Mineracdo — Elaboracdo e apresentacdo de projeto de barragens para disposicao

de rejeitos, contencdo de sedimentos e reservacao de agua, a saber:

"3.25
Volume Minimo: destinado ao amortecimento da cheia de projeto, situado entre a soleira do sistema de
extravasamento e o nivel d dgua maximum maximorum, utilizado no dimensionamento das estruturas de vertimento.

(...).

54.11
O periodo de retorno deve ser definido a partir das consequéncias de falha estrutural e obedecendo a fase da vida util
da estrutura (fase operacional ou fechamento) e apds a vida util.

A Tabela 3 apresenta os periodos de retorno minimos de referéncia para cada nivel de consequéncias esperadas dada
uma falha estrutural da barragem. Na auséncia de informacdes ou critérios especificos mais rigorosos para o
enquadramento das consequéncias pode ser utilizado por dano potencial associado da barragem, advindo da
classificacdo em legislacdo.”

Tabela 3 - Tempo de retorno minimo a ser considerado para dimensionamento do
sistema extravasor em funcdo das consequéncias ou da legislagdo vigente

Consequéncias ou Periodo de retorno de projeto Periodo de retorno de projeto
dano potencial (periodo operacional) (periodo de fechamento)
Baixa 200 anos a 500 anos 10.000 anos ou PMP
Média 500 anos a 1.000 anos 10.000 anos ou PMP
Alta 1.000 anos a PMP 10.000 anos ou PMP

Com base no exposto, considerando a classificagdo quanto aos Danos Potenciais Associados -
DPA da estrutura como Alta, a geometria do emboque do sistema extravasor da Barragem B1 -
Mina Ipé, considerando sua fase intermedidria de descaracterizacdo, serda concebido
considerando a faixa do periodo de retorno de projeto (operacional), contemplando os tempos
de retorno — TRs de 1.000 anos e 10.000 anos, garantindo borda livre minima remanescente de
1,0 m, e verificado para a passagem da PMP, com borda livre necessaria para conter a onda

edlica, de forma a atender também a Resolugdo 95/2022 da ANM.
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10.1.2 Canal de enrocamento - Projeto de descaracterizacao

O canal de enrocamento da fase final do projeto, a ser implantado como parte integrante deste
projeto de descaracterizagdo da Barragem Bl - Mina Ipé&, serd dimensionado com base nas
vazoes milenares considerando critérios minimos de borda livre, como indicados por Pinheiro
(2011). Adicionalmente, o canal sera avaliado para a vazdo decamilenar, de forma a se verificar

a aderéncia de sua geometria para cheias ainda mais extremas.

10.2 Estudos hidroldgicos
Esse topico destina-se a apresentacdo dos estudos hidrolégicos relacionados ao projeto de

descaracterizacao da Barragem B1 - Mina Ipé.

Os aspectos hidrolégicos sdao afetados pela produgdo e pela transferéncia dos escoamentos
resultantes das precipitacdes pluviais. O processo hidroldgico normalmente pode ser avaliado
através de metodologias diretas e indiretas. As metodologias diretas dependem da existéncia de
uma estagdo hidrométrica instalada nos cursos d’agua, observacdo continua dos niveis,
realizagdo de medigdes de vazao e estabelecimento de curvas-chave. Existe custo operacional
associado as estagoes hidrométricas desse tipo e ha um nimero reduzido de estagdes disponiveis
na area. As informagOes hidrométricas de uso mais comum se referem ao registro didrio das

precipitacoes.

Ja as abordagens indiretas partem da regionalizacdo hidroldgica realizada na transferéncia dos
dados de uma rede de observacdo mais ampla para as bacias da regido de interesse. E
recomendada a utilizagdo de estages situadas em regides hidrologicamente homogéneas em
relacdo a bacia em analise, do ponto de vista do regime pluviométrico e climatoldgico, substrato

geoldgico, cobertura vegetal, configuracdo geomorfoldgica e uso e ocupagdo do solo.

A transformacdo dos dados de chuva em vazdo se faz através da utilizacdo de modelos
matematicos representativos. Assim, os métodos de maior importancia para dimensionamento
das obras hidraulicas em mineracdo séo o do Hidrograma Unitario e o do Método Racional. Estes
métodos necessitam da determinagcdo da Precipitagdo Efetiva, equivalente a porcdo da
Precipitacdo Pluvial que escoa. Nesse procedimento torna-se importante a determinacdo de
coeficientes de escoamento que se estabelecem como fatores de producao e buscam aferir a

quantidade escoada em funcdo das caracteristicas intrinsecas de cada bacia.

Para o Método Racional, estima-se o fator de escoamento “C” (ou coeficiente de runoff). Para a

determinagdo do Hidrograma Unitario é bastante usual a transformacdao de chuva total em
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efetiva por meio do indice “"CN” (Curve Number) para, em seguida, converter a chuva efetiva
em escoamento. Tais indices devem ser cuidadosamente estimados durante a elaboracdo dos

projetos e dependem de fatores preponderantes como o tipo de solo e seu uso potencial.

O levantamento de dados hidrometeoroldgicos e estudos de regionalizagdo e estatisticos

considerados neste relatdrio sdo os apresentados nos itens a seguir.

10.2.1 Escolha da estacao pluviométrica - Estudo de Chuvas Intensas

A partir da identificacdo das estacGes pluviométricas proximas ao empreendimento, foi realizada
a escolha da estacdo mais representativa da regido. As estagOes analisadas estao dispostas na
Figura 10.1.

i TERRACOTA

GEOTECNIA
2044023

2044053

F779500

7774500

Barragem B1
Mina Ipé

s

b sistema de Coordenadas Projetadas UTM
DATUM SIRGAS2000 - Fuso 235

Legenda:

@ Estacdes Pluviometricas Analisadas |

Figura 10.1 - Estacdes préoximas ao empreendimento.

Foram analisadas algumas informagGes referentes as estagdes proximas ao empreendimento
para ajudar na escolha daquela mais representativa. Para tal, analisou-se a proximidade ao

empreendimento, nimero de anos de dados registrados e qualidade dos dados.
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Na Tabela 10.1 estdo apresentadas as informagoes referentes as estacdes analisadas.

Tabela 10.1 - Resumo das informacGes referente as estacdes analisadas.

Codigo 2044025 2044013 2044021 2044023 2044053
Nome Jusante Fecho do Alto da Boa Fazenda do Escola de
Carrapato Funil Vista Mosquito Veterinaria
. Rio sao Rio Sdo Rio Sdo Rio Sdo Rio sao
Bacia 8 . . f A
Francisco Francisco Francisco Francisco Francisco
Municipio Mateus Leme Brumadinho Mateus Leme Igarapé Mateus Leme
Responsavel ANA ANA ANA ANA CPRM
Lat. 574921,13 580122,94 562605,92 568953,42 568487,84
Long. 7777291,60 7771734,88 7776725,37 7781005,18 7780791,82
Altitude (m) - - 905,0 789.1 812,0
LIS THE ) 35 ] 0,51 18,70 19,40 6,92 7,16
Barragem (km)
Pe"°‘::n°c',es;'ad°s 1972 - 1976  1945-1949 1972 - 2019 1972 - 1986 1986 - 2022
POLGHELLTD ST G 1972 1945 1972 1972 1986
dados
Ultimo ano de
dados 1976 1949 2019 1986 2022
Maxima
precipitacao 84,5 174,3 141,4 123,0 150,0

registrada (mm)

Devido a quantidade significativa de anos de dados registrados, somado a alta proximidade ao
empreendimento, optou-se por utilizar a estacao Escola de Veterinaria para o estudo de chuvas
intensas na regiao.

10.2.2 Escolha da Estagcdao Pluviométrica - Estudo de Precipitagiao Maxima
Provavel

Por se tratar de uma bacia de estudos representativa da regiao central de Minas Gerais, a bacia
do reservatorio Serra Azul, localizada na proximidade das Minas Tico-Tico e Ip&, possui um
extenso monitoramento de dados pluviométricos. Para o escopo deste estudo, os dados das
estagoes presentes em um raio de 20 km ao redor das minas foram levantados no site no sistema
Hidroweb, da Agéncia Nacional de Aguas. A localizacdo destas estacdes pode ser observada na
Figura 10.2.

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 85 de 185



F

IRE

7800000

1944003

2044049

2044019 4

7780000

2044054

2044026

7750000

" 2044052

RELATORIO TECNICO

BARRAGEM B1 - MINA IPE
PROJETO EXECUTIVO

portosudeste DE DESCARACTERIZAGAO

570000

1944027
1 19440051 ¢

P

2044045
2044024

2044018

2044022 5044053

2044023
B
1204402114 2100

2044044
2044013

10°km

20
I T <

==

" | TERRACOTA
Ll

GEOTECNIA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.560 - Revisdo 02.E

50°0'0'0 45°0'0°0 40°00°0
1 1 |
BA ¢
=1
e
= Tz}
GO {DF -
i g
" -2
&
> -ﬂ?
_-' r Lo 3
Legenda
& Mina Morro do Ipé
© Estagdes Pluviométricas

o

[l Bl TERRACOTA
El GEOTECMIA

I 1
560000 570000 580000 590000

Figura 10.2 - EstacGes na regido de estudo com dados disponiveis no Hidroweb.

A extensdo de dados de cada estagao analisada é mostrada no grafico da Figura 10.3 a seguir.
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ados em cada estacgdo selecionada.
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Para a continuidade das analises, foram consideradas as estagbées que possuem medicGes em
periodos mais recentes e com razoavel extensdo da série de dados. Na Tabela 10.2 estdo

apresentadas as informacdes referentes cada uma delas.

Tabela 10.2 - Resumo das informacdes referente as estagées analisadas.

Caédigo 1944027 2044019 2044021 2044024 2044026 2044052 2044053 2044054
Fazenda Alto da
Nome Juatuba Vista Boa Fazepda Fazen'da Jardim Esco!a ,d? Serra
. Curralinho  Coqueiros Veterinaria Azul
Alegre Vista
. . Mateus Mateus Mateus Mateus . Mateus Mateus Mateus
Municipio ltauna
Leme Leme Leme Leme Leme Leme Leme
Responsavel ANA ANA ANA ANA ANA ANA ANA 1
Lat. -19,9556  -20,0514 -20,1056 -20,0075 -20,1297 -20,0450 -20,0686 -20,0867
Long. -44,3344  -44,4517  -44,4011 -44,3311 -44,4744 -44,4078 -44,3450 -44,4272
Altitude (m) 716 913 905 786 975 806 812 817
Distancia até
as minas (km) 18,3 18,0 10,9 12,6 19,0 14,1 71 14,1
10.2.3 Pluviometria — Estudo de Chuvas Intensas

A caracterizacdo do regime pluviométrico na area do projeto foi realizada a partir da Estagdo
Pluviométrica 02044053 (Escola de Veterinaria), localizada no municipio de Mateus Leme, a
aproximadamente 7,2 km do empreendimento, cadastrada nas coordenadas UTM 568.488m E e
7.780.793m N (datum WGS84), cujos dados histéricos de precipitacGes diarias variam do ano
1986 até 2022 e sdo gerenciados pela CPRM através do sistema HIDROWEB.,

Realizou-se uma analise de consisténcia da série em busca de falhas/auséncia de registros. Os
anos hidroldgicos que apresentaram mais de 10 dias de auséncia de registros foram eliminados,

assim como os anos que apresentaram dias de auséncia nos meses mais chuvosos.
A partir desta analise, foram selecionados os valores maximos anuais de altura de chuva didria

para cada ano hidrolégico (setembro a agosto). Ao final da analise, a série apresentou 32 anos

de dados, conforme apresentado na Tabela 10.3.
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Tabela 10.3 - Séries de precipitagdo diaria maxima anual da estagdo utilizada.

Ano Hidrologico P (mm) Ano Hidrologico P (mm)
1985-1986 Desconsiderado 2004-2005 67,40
1986-1987 100,80 2005-2006 79,40
1987-1988 97,00 2006-2007 51,50
1988-1989 64,20 2007-2008 62,40
1989-1990 116,00 2008-2009 82,50
1990-1991 101,60 2009-2010 74,10
1991-1992 78,20 2010-2011 149,70
1992-1993 68,20 2011-2012 150,00
1993-1994 80,20 2012-2013 70,30
1994-1995 Desconsiderado 2013-2014 65,00
1995-1996 105,80 2014-2015 60,10
1996-1997 126,40 2015-2016 101,20
1997-1998 90,40 2016-2017 87,00
1998-1999 75,00 2017-2018 85,50
1999-2000 89,60 2018-2019 83,40
2000-2001 126,00 2019-2020 Desconsiderado
2001-2002 64,00 2020-2021 Desconsiderado
2002-2003 130,00 2021-2022 Desconsiderado
2003-2004 68,80 = =

10.2.4

A partir da colecdo de dados das estagdes selecionadas, realizou-se uma analise de consisténcia

Pluviometria — Estudo de Precipitacdo Maxima Provavel
da série em busca de falhas/auséncia de registros. Os anos hidrologicos que apresentaram mais
de 10 dias de auséncia de registros foram eliminados, assim como os anos que apresentaram

dias de auséncia nos meses mais chuvosos.

A partir desta analise, foram selecionados os valores maximos anuais de altura de chuva didria

para cada ano hidroldgico (outubro a setembro). Os resultados sdao apresentados na Tabela 10.4.

Tabela 10.4 - Séries de precipitacdo didria maxima anual das estacoes utilizadas.

Ano Precipitacdo Diaria Maxima Anual (mm)
Hidrolégico 1944027 2044019 2044021 2044024 2044026 2044052 2044053 2044054
1970 - 1971 - 89,2 - - - - - -
1971 - 1972 67,0 63,0 - - - - - -
1972 - 1973 93,0 100,0 76,2 - - - - -
1973 - 1974 115,6 62,0 105,0 95,0 - - - -
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Ano Precipitacdo Diaria Maxima Anual (mm)

Hidrolégico 1944027 2044019 2044021 2044024 2044026 2044052 2044053 2044054
1974 - 1975 57,0 50,2 62,6 58,0 66,2 - - -
1975 - 1976 90,4 70,2 80,5 75,0 - - - -
1976 - 1977 63,3 75,2 64,0 60,6 51,6 - - -
1977 - 1978 70,3 52,0 71,6 80,0 89,6 - - -
1978 - 1979 108,0 64,2 94,2 75,0 99,0 - - -
1979 - 1980 91,3 50,0 65,0 57,0 65,6 - - -
1980 - 1981 86,6 - 80,2 74,0 64,6 - - -
1981 - 1982 102,8 90,1 81,1 64,2 69,4 - - -
1982 - 1983 84,7 129,0 111,8 95,6 110,0 - - -
1983 - 1984 93,4 82,0 108,6 63,6 85,1 88,6 - -
1984 - 1985 140,6 87,2 87,8 113,6 95,2 113,6 - -
1985 - 1986 85,4 78,0 107,0 61,2 80,4 95,0 - -
1986 - 1987 76,8 95,0 90,0 109,0 101,4 90,4 100,8 -
1987 - 1988 124,7 83,0 - 72,2 72,4 93,4 97,0 -
1988 - 1989 70,8 45,0 80,4 70,4 89,2 67,0 64,2 67,8
1989 - 1990 95,5 97,0 106,4 93,8 69,0 92,0 116,0 84,7
1990 - 1991 - 90,0 112,8 98,0 80,2 80,6 101,6 105,6
1991 - 1992 - 100,0 - 87,4 83,2 92,8 78,2 63,0
1992 - 1993 - 76,3 80,6 113,0 55,2 79,0 68,2 66,5
1993 - 1994 - 136,2 124,8 90,0 90,2 74,0 80,2 92,6
1994 - 1995 93,0 109,0 107,0 110,0 90,9 94,0 103,2 106,1
1995 - 1996 110,0 82,3 82,8 114,5 99,0 92,0 105,8 102,2
1996 - 1997 - 115,0 103,0 123,4 67,8 105,0 126,4 107,6
1997 - 1998 72,0 63,1 52,8 64,0 70,0 57,1 90,4 58,0
1998 - 1999 60,0 81,1 86,5 63,1 63,0 67,3 75,0 79,0
1999 - 2000 137,4 100,7 80,8 90,0 148,0 93,7 89,6 85,8
2000 - 2001 113,4 90,0 95,1 116,8 76,0 102,4 126,0 85,7
2001 - 2002 - 76,0 96,3 72,4 - 53,0 64,0 66,7
2002 - 2003 101,2 - 141,4 99,0 - 85,3 130,0 140,2
2003 - 2004 59,5 76,5 73,5 91,5 75,0 80,2 68,8 80,4
2004 - 2005 99,7 68,0 68,4 84,3 69,0 70,2 67,4 67,5
2005 - 2006 71,1 78,4 69,5 100,8 64,0 83,3 79,4 61,7
2006 - 2007 47,7 64,0 66,8 51,2 50,6 64,2 51,5 66,3
2007 - 2008 90,6 - 78,6 87,5 60,7 63,8 62,4 81,2
2008 - 2009 65,7 66,9 87,3 96,1 84,0 79,1 82,5 76,8
2009 - 2010 77,2 59,0 74,2 66,6 95,6 69,6 74,1 69,5
2010 - 2011 64,1 60,9 - 83,0 68,0 - 149,7 88,0
2011 - 2012 122,4 81,0 95,1 106,0 88,5 186,2 150,0 83,4
2012 - 2013 78,2 73,7 - 106,4 60,9 50,7 70,3 58,9
2013 - 2014 56,5 84,5 77,5 59,8 - 53,7 65,0 80,3
2014 - 2015 69,1 49,3 51,3 100,2 - 56,2 60,1 52,3
2015 - 2016 97,1 96,5 - 86,0 123,5 89,6 101,2 85,3
2016 - 2017 97,5 78,0 62,0 92,8 100,5 67,9 87,0 66,8
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Ano Precipitacdo Diaria Maxima Anual (mm)
Hidrolégico 1944027 2044019 2044021 2044024 2044026 2044052 2044053 2044054
2017 - 2018 138,9 - 55,9 80,3 72,5 73,6 85,5 69,5
2018 - 2019 75,2 78,0 - 61,0 141,5 78,5 83,4 75,2
2019 - 2020 128,5 83,5 - 106,5 69,0 100,8 - 76,4
2020 - 2021 - 100,0 - 75,5 62,2 61,7 62,0 81,0
2021 - 2022 - 150,0 - 67,2 129,5 - - -

A Figura 10.4 ilustra as médias mensais e a médias anuais de chuva em cada uma das estagdes.
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Figura 10.4 - Precipitagdo média mensal e acumulado médio anual nas estagGes selecionadas.

Nota-se que ha uma variacdo consideravel entre a estagdo com menor média anual (1944027),
com 1.303 mm de acumulado médio anual, e a estagdo com maior média anual (2044021), com
1.478 mm. Tais variagbes sao esperadas devido aos efeitos orograficos impostos pelo relevo da

regidao.

10.2.5 Chuvas Intensas

Para o estudo de chuvas intensas foram preparadas as amostras de maximos anuais de
precipitacées didrias da estacdo utilizada, passando-se em seguida ao tratamento estatistico
destas. Aplicou-se a metodologia de analise de frequéncia local de eventos maximos anuais,

selecionados por ano hidrologico, a partir da série de alturas diarias de chuva.

Os valores de chuva maxima diaria foram agrupados, ordenados e plotados, empregando a

posicdo de plotagem de Weibull para a determinacao das probabilidades amostrais. Aos pontos

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 90 de 185



= RELATORIO TECNICO
IPE BARRAGEM B1 - MINA IPE " | TERRACOTA
PROJETO EXECUTIVO [l GEOTECNIA
portosudeste DE DESCARACTERIZAGAO o

IPE.OP.RL.8000.GT.20.560 - Revisdo 02.E
amostrais, foram ajustadas as distribuicGes de probabilidades tedricas de Valores Extremos Tipo
I (Gumbel), Log-Normal de 2 Parametros, Log-Pearson Tipo III, Distribuicdo Generalizada de

Valores Extremos (GEV), Pearson III e Exponencial, apresentadas na Figura 10.5.
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Figura 10.5 - Andlise de frequéncia de maximos anuais de altura de chuva diaria.

Para verificacgdo da aderéncia e auxilio na escolha da melhor distribuicdo tedrica de
probabilidades representativas das amostras estudadas, foram aplicados, além da analise visual,
testes de aderéncia através do software SEAF - Sistema Especialista de Analise de Frequéncia,
desenvolvido pela Universidade Federal de Minas Gerais (CANDIDO, 2003). O software também
indica os outliers (pontos fora da curva, indicando um possivel erro de medicdo) presentes na

amostragem.

As distribuicdes de probabilidades tedricas foram ajustadas pelo método dos Momentos-L. A
partir dai, buscou-se o melhor ajuste de um modelo de distribuicdo probabilistica a sequéncia
ordenada de eventos, de forma a serem obtidos os quantis de precipitacdo para tempos de

retorno especificos. Esta etapa também foi realizada com o programa computacional SEAF.

De posse dos parametros das distribuicdes estatisticas recomendadas pelo SEAF para cada uma
das duragoes estudadas, foram tracadas suas curvas tedricas, sendo estas sobrepostas aos
dados observados. A partir da analise grafica (Método do Ajuste Visual), a distribuicdo teodrica
de probabilidades Pearson III foi definida como aquela representativa da amostra, por se ajustar

melhor aos dados observados em questao.
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10.2.6 Estimativa da Precipitacdao Maxima Provavel

A estimativa da Precipitacdo Maxima Provavel (PMP) na regido das Minas Tico-Tico e Ipé, foi
realizada através do método estatistico proposto por Hershfield (1965), descrito no documento
“Manual of Estimation of Probable Maximum Precipitation (PMP)” da Organizacdao Mundial de
Meteorologia (WMO).

Segundo a publicagdo citada, o método estatistico pode ser utilizado em qualquer regido onde
existem dados de precipitacdo suficientes para a analise e ndo possuam demais dados climaticos,
como umidade relativa do ar, velocidade do vento, radiagao solar, entre outros. Ressalta-se que

todas as estagoes utilizadas possuem mais de 30 anos de série de dados de precipitagao.

A estimativa da Precipitacdo Maxima Provavel (PMP) proposta por Hershfield (1965) consiste na

analise das amostras de chuva segundo uma equacgdo geral de frequéncia, descrita a seguir.
Xt = X_n + KmSn
Onde:

e X é a precipitacdo para um periodo de retorno “t” (mm);

e Xn é a média das precipitagdes maximas (mm);

e Km é uma variavel estatistica dependente da distribuicdo de frequéncia ajustada a
amostra. No método proposto por Hershfield. Km é o nimero de desvios padroes
adicionados a média para se obter a PMP; e

e S, é o desvio padrao das precipitagdes maximas (mm).
Para o ajuste dos valores de média e desvio padrdo das amostras segundo o seu tamanho e

provavel existéncia de outliers, os graficos das Figura 10.6 e Figura 10.7 também foram

propostos.
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Figura 10.7 - a) Ajuste do desvio padrdo da amostra segundo tamanho da amostra, retirando-se o
maximo valor observado. b) ajuste de média e desvio padrao segundo tamanho da amostra.

Em seguida, o valor de Km é encontrado a partir do grafico da Figura 10.8, utilizando-se a média

anual de precipitacdo maxima da amostra, em funcgdo do intervalo de medigdo dos dados.
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Figura 10.8 - Fator de frequéncia (Km) em fungdo do intervalo de medigdo e média anual de
precipitacdo maxima.

Ressalta-se que, como limitacdo do método proposto, o intervalo maximo de estimagdo da PMP
€ o de 24 horas, como pode ser observado a partir das curvas da Figura 10.8. Além disso, a
precipitacdo de 24 horas foi ajustada pelo fator de 1,13, contabilizando o fato de que a maxima
precipitacdo no intervalo de 24 horas geralmente ndo é encontrada nas amostras de chuva

convencionais.

A seguir, a Tabela 10.5 indica os valores encontrados a partir da analise indicada.

Tabela 10.5 - Calculo da Precipitagcao Maxima Provavel de 24 horas.

Variaveis =izl
Calculadas
1944027 2044019 2044021 2044024 2044026 2044052 2044053 2044054
Lelietfe el 43 48 41 49 43 37 34 33
Amostra
Xn -m 88,16 80,43 83,88 84,15 80,93 79,43 86,88 77,87
Xn 89,38 81,88 85,28 84,95 82,49 82,31 88,73 79,76
Sn-m 22,99 19,78 18,01 18,41 20,44 16,22 23,49 14,38
Sn 24,08 22,00 19,92 19,06 22,64 23,75 25,54 17,84
Xn-m /Xn 0,99 0,98 0,98 0,99 0,98 0,96 0,98 0,98
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Variaveis =LA
Calculadas 1944027 2044019 2044021 2044024 2044026 2044052 2044053 2044054
Sn-m/Sn 0,95 0,90 0,90 0,97 0,90 0,68 0,92 0,81
(';?g:l?;e:é'_‘s) 1,02 1,00 1,01 1,01 1,01 0,99 1,01 1,01
(lg?éﬁ;e:g}) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,01 1,01 1,00
(';?3‘37291%'_‘7) 1,08 1,00 1,01 1,05 1,01 0,77 1,04 0,92
(lg?éﬁ;e%}) 1,02 1,00 1,02 1,00 1,02 1,03 1,04 1,04
Xn Ajustado 89,38 81,88 85,28 84,95 82,49 81,49 89,62 79,76
Sn Ajustado 24,57 22,00 20,12 19,06 22,86 18,29 26,56 16,41
Km (Figura 10.8) 16 16 16 16 16 16 16 16
PMP 24h 482,44 433,84 407,26 389,92 448,32 374,06 514,58 342,32
PMP 24h Ajustada 545,15 490,24 460,20 440,60 506,60 422,68 581,47 386,82

Ressalta-se metodologia proposta por Hershfield (1965) resulta em valores de PMP pontuais nos
locais onde se encontram as estacdes utilizadas. Os valores de PMP pontuais na regiao das minas
foram estimados a partir da interpolagao espacial, utilizando-se a Ponderagao pelo Inverso da

Distancia (IDW), com o auxilio de ambiente SIG. Nesse caso, a distribuicdo espacial da PMP na
regido de estudo é ilustrada na Figura 10.9.
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Figura 10.9 - Precipitacdo Maxima Provavel na regido das estagdes selecionadas.

Segundo a distribuicdo espacial estimada, o volume de chuva associado a duragdo de 24 horas

na Mina Ipé é de 504 mm e na Mina Tico-Tico € de 500 mm.

10.2.7 Desagregacdo da Precipitagdo Diaria

Os quantis de precipitagdo, obtidos através da analise de frequéncia realizada, referem-se as
precipitacdes diarias. Para a transformacdo em chuvas de 24 horas e desagregagdo em alturas
de chuvas de menor duracgao foi utilizada a seguinte metodologia, recomendada por Taborga
Torrico (1974):

. Multiplicacdo das alturas pluviométricas maximas obtidas na analise de frequéncia de 1
dia de duragdo (através da funcao de distribuicdo Exponencial) pelo fator 1,095, para
transformacdo de valores didrios em valores continuos de 24 horas;

. Determinacdo das relacdes entre a chuva de duragdo de 24 horas e chuvas de duragoes
inferiores a este valor, para cada tempo de retorno, utilizando-se o método das Isozonas de

Taborga. A base do método decorreu da constatacdo de que havia uma certa uniformidade
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regional entre as alturas de chuva de 6 min com 24 h e de 1 h com 24 h, configurando as
chamadas isozonas de igual relacdo entre as precipitagdes de diferentes duracgoes; e

. Obtencao das chuvas para as demais duragdes, por meio de interpolagao.

O mapa das isozonas e 0s quocientes entre as chuvas de 6 min e 1 h, relativamente a chuva de
24 h com destaque para a isozona da estacdo Escola de Veterinaria (2044053), sdo reproduzidos

na Figura 10.10 e Tabela 10.6.

‘\
. ~ -
| ESC. VET. (2044053) (8

o,

Figura 10.10 - Mapa de Isozonas (TORRICO, 1974) com destaque para a estagao considerada.
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Tabela 10.6 - Relagles entre as precipitacdes de duragdes 1 horas por 24 horas e 6 minutos por 24
horas para as respectivas isozonas. (TORRICO, 1974).

PERIODO DE RECORRENCIA (ANOS)

ISOZONA LEGENDA 1h/24h 6 min / 24 h
5 10 25 50 100 1.000 10.000 5-50 100

A P 32 358 354 350 347 336 325 70 63

B [ 381 378 373 369 366 354 343 84 75

c 40,1 39,7 39,2 388 384 372 360 98 88

D 42,0 41,6 41,1 40,7 40,3 39,0 378 11,2 10,0

E 44,0 43,6 43,0 42,6 422 40,9 39,6 12,6 11,2

F 46,0 455 44,9 44,5 44,1 42,7 41,3 13,9 12,4

G 47,9 47,4 46,8 46,4 459 44,5 43,1 154 13,7

H [ 0o 404 488 483 478 463 448 167 149

10.2.8 Discretizacdao temporal e espacial

A distribuicdo espacial das chuvas é uniforme e sem abatimento espacial, enquanto a temporal
segue a orientagdo quanto ao uso dos quatro quartis a depender da duragdao do evento e
considerando os padrdes de distribuicdo para areas inferiores a 25 km2. Por se tratar de uma
bacia de pequeno porte, contabilizam-se os quartis especificos de chuvas pontuais, conforme de
HUFF (1990).

A Figura 10.11 ilustra as diferengas na distribuicdo média de chuvas (1° quartil) pontuais (até

25 km?2) e distribuidas, além da distribuicdo de massa resultante nos quatro quartis.

00

o
=}

2]
o

Cumulative
[raclion of
precipitation

Dimensionless Storm Depth, %
F-
(=]

(=]
o

0 . ; v r
3 % 20 &b &5 306 0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Dimensionless Storm Duration, % Cumulative fraction of storm time

Figura 10.11 - Proporcdo média de acumulagdo de chuva pontual e distribuida (E) e distribuicdo de
quartis resultantes (D). Fonte: adaptado de Bonta (2004) (E) e Prodanovic e Simonovic (2004).
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Os quantis de altura de chuva para os periodos de retorno de interesse estdo apresentados na
Tabela 10.7.

Tabela 10.7 - Quantis de altura de chuva (mm).
Estacdo Escola de Isozona: D
Veterinaria Precipitagao Média Anual: 1.296,0 mm

Tempo de Retorno: anos
Duragdao Quartil

2 5 10 25 50 100 200 500 1.000 10.000 PMP
6 I 10,2 13,3 153 17,9 19,8 19,4 21,0 23,2 249 30,4 50,0
a 10 I 16,5 21,3 245 285 31,4 32,4 348 384 409 49,1 80,8
§ 15 I 216 27,8 31,9 369 40,6 42,7 457 50,4 53,6 64,0  105,2
= 20 I 25,1 32,3 370 429 47,1 50,1 53,4 59,0 626 74,5 -
30 I 30,2 38,7 444 51,3 563 604 643 71,0 753 89,4  147,0
1 I 388 49,7 569 657 72,0 78,1 840 91,6 970 1148 188,8
2 I 50,2 64,7 743 862 949 103,3 110,7 122,3 130,1 156,1  256,7
3 I 56,9 73,4 84,5 983 1083 118,0 127,0 140,2 149,5 180,2 296,4
a4 I 61,6 79,7 91,7 106,8 117,8 128,5 138,5 153,0 163,2 197,3 324,6
g s I 68,3 88,4 101,9 118,8 131,1 143,3 154,8 170,9 182,6 221,4 364,3
2 s 11 73,1 946 109,1 127,3 140,6 153,7 166,3 183,6 196,4 238,55 392,4
10 I 76,8 99,4 114,7 133,9 148,0 161,8 1753 193,5 207,0 251,7 4143
12 11 79,8 103,4 119,3 139,3 154,0 168,55 182,6 201,6 2157 262,6 432,11
18 I 86,5 112,1 129,5 151,3 167,4 183,2 198,8 219,5 2351 286,7 471,8
24 11 91,2 118,4 136,7 159,9 176,9 193,7 210,4 232,3 2488 303,8 504,0
2 Iv  119,1 156,1 180,6 211,6 234,6 257,4 280,1 310,1 332,8 408,1 -
3 IV  141,4 1854 214,5 251,4 278,7 3058 332,8 3684 3954 4848 -
a 5 IV  178,4 237,5 276,7 326,2 362,8 399,3 4356 483,4 519,6 639,8 -
a8 5 IV 206,3 272,4 312,4 359,4 392,3 423,6 453,7 492,3 520,6 611,2 -

10 v 257,4 331,4 378,1 435,2 476,7 517,3 557,5 610,4 650,5 785,6 =
30 v 458,6 604,2 700,5 822,3 912,6 1002,3 1091,6 1209,5 1298,6 1594,3 =

10.3 Transito de cheias - Fase intermediaria

10.3.1 Caracterizacao da Bacia Hidrografica

A bacia hidrografica da Barragem B1 - Mina Ipé (fase intermediaria) foi caracterizada quanto a
sua ocupacdo (tipo de cobertura do solo), area de drenagem e tempo de concentracdo. Esses
fatores sao fundamentais para transformagao da chuva em vazdo de projeto, para analisar a

seguranga do sistema extravasor.
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A area de contribuicdo da estrutura apresenta, segundo mapeamento dos solos de MG realizado
por UFV / CETEC / UFLA / FEAM (2010), solo do tipo RLd4, que corresponde ao Neossolo Litdlico
e Afloramento Rochoso. Sartori (2010), que sugere para estes tipos de solo a classificacdo no
grupo hidroldgico D, adotada pelo método do SCS (1986). A disposicdo dos tipos de solo da

regido esta representada através da Figura 10.12.

565000 567500 570000 572500 575000 577500 580000
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(=] =
g D Bacia de Confribuigao - Barragem B1 (Mina Ipé) g
= Tipo de Solo (Ref.: UFV / FEAM (2010) § =

- Cambissolo haplico

B Latossolo vermelho

- Latossolo vermelho-amarelo
8 8
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S S
= 565000 567500 570000 572500 575000 577500 580000

Figura 10.12 - Mapa do tipo de solo da regido, conforme nomenclatura disposta por UFV / CETEC / UFLA
/ FEAM (2010).

Um dos principais parametros hidroldgicos e de maior impacto nos estudos de vazdes maximas
€ o que define a parcela da precipitacdo que sera transformada em escoamento superficial
durante um evento chuvoso em uma bacia hidrografica. Para os estudos de vazGes maximas,
utilizados na verificagdo da estrutura, adotou-se o Modelo CN do NRCS ("Natural Resources

Conservation Service") como o mddulo de producdo da chuva efetiva.

O modelo CN utiliza um parametro de referéncia, o "Curve Number", para atribuir, a diferentes

tipos de solo e cobertura vegetal, diferentes pesos na infiltracdo e perdas totais do escoamento.
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Para a definicdo individual do pardmetro CN foram considerados valores de referéncia para solos

do tipo D na condicao de umidade antecedente II.

A definicdo de uso do solo foi realizada manualmente por meio da construcdo de poligonos de
diferentes tipos de uso do solo identificados visualmente na bacia de contribuicdo. Para tanto,
foi utilizado o conjunto de imagens do Google Satélite, incorporadas ao software QGis 3.16.1.
Foram consideradas 4 tipologias de cobertura do terreno na bacia da barragem, a saber:

80;

e \Vegetacao arbdérea: CN = 77;

e Vegetacao rasteira: CN

o Area antropizada (industrial): CN = 89;

e Reservatorio: CN = 100.

ApOs a ponderacdo dos valores de CN da bacia da barragem, determinou-se o valor global igual

a 86,4 para a condicdo atual e 86,2 para a fase intermediaria.

Na Figura 10.13 é apresentado o mapa de uso do solo para determinagdo do CN para a situagao
atual da Barragem B1 - Mina Ipé&, enquanto a Figura 10.14 apresenta o mapa de uso do solo
para situacdo intermediaria. Na Tabela 10.8 sdo apresentados os valores de CN e area utilizados
para ponderacao do valor global. Para essa caracterizagao, definiu-se pela utilizagdo da mesma
bacia de contribuicdo da condicdao atual da estrutura para as verificagdes das condigdes
intermediarias anterior a retirada do macico. Ja para a fase intermediaria apds a primeira

retirada do macico, o CN foi reavaliado e apresentado na Tabela 10.9.
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Figura 10.13 - Mapa de uso do solo para determinagdao do CN - Situacdo Atual.

Tabela 10.8 - Valores de CN e area para calculo do valor ponderado.

el (<] (Ak::f) CN(;I;\)I'ea ponccl::‘rado
Vegetacao rasteira 80 0,146 11,65
Vegetacao densa 77 0,044 3,40
Area antropizada 89 0,270 24,03 S
Reservatorio 100 0,049 4,9
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Figura 10.14 - Mapa de uso do solo para determinacdao do CN - Fase Intermediaria.

Tabela 10.9 - Valores de CN e area para calculo do valor ponderado - Etapa Intermediaria.

e (<L (II"(::?) CN()';I;\;'ea ponccl:::rado
Vegetagdo rasteira 80 0,146 11,65
Vegetagdo densa 77 0,044 3,40
Area antropizada 89 0,292 26,00 e
Reservatorio 100 0,035 3,44
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A abstracdo inicial do escoamento superficial (Ia) foi calculada a partir da equagao apresentada

abaixo, definida por modelos experimentais do SCS.

A declividade média do talvegue principal da bacia foi calculada a partir de seu perfil longitudinal

tracado com auxilio da topografia.

A declividade média equivalente do talvegue principal da bacia é calculada a partir do seu perfil

longitudinal com aplicacdo da equagao a seguir:

L.

SO — Zl 13
v Li

L\/?i
Onde:
o So = Declividade média equivalente (m/m);
o Li = Comprimento de cada trecho (m);
. Si = Declividade de cada trecho (m/m).

O tempo de concentragdo (Tc) foi calculado a partir do método de Kirpich, a seguir. Para
determinacgdo das vazoes de projeto pelo método do NRCS foi utilizado o parametro Lag Time,

que é obtido a partir da aplicagdo do fator de 0,6 ao resultado do tempo de concentragao.

120385
t: =039 [ —
=0 (5)

Onde:
. Se = Declividade média do talvegue (%);
. L = Extensao do talvegue (km).

Na Tabela 10.10 encontram-se resumidas as caracteristicas da bacia hidrografica referente a
fase intermediaria das obras de descaracterizagdo. A fase atual esta apresentada no relatorio de
diagndstico da estrutura (IPE.OP.RL.8000.GT.20.559). Vale ressaltar que ndo existem estruturas

de reservagao a montante da barragem.
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Tabela 10.10 - Caracteristicas da bacia hidrografica da Barragem B1 - Mina Ipé.

Area de Abstracdao Comprimento Declividade Tempo de
e CN S g = Lag
contribuicao onderado inicial do talvegue média concentracao time
(km?2) p (mm) (km) (%) (min)
0,51 86,3 8,1 0,61 12,4 6,07 3,64
10.3.2 Curva Elevagao x Volume

A curva elevagdao-volume da Barragem B1 - Mina Ipé foi elaborada com base na reconformagao
topografica proposta nesse projeto, desenvolvida a partir de modelagem geoldgica utilizando-se
dos resultados das investigacGes geotécnicas, estimando a geometria primitiva na regido de
interesse. A Tabela 10.11 e a Figura 10.15 apresentam a relacao elevagao-volume e sua

representagdo grafica.

Tabela 10.11 - Relacado elevacdo x volume.

Elevacdo (m) Volume(;csu)mulado Elevacdo (m) Volume(;csu)mulado
1.018,00 0 1.040,00 249.328
1.019,00 1.057 1.041,00 274.684
1.020,00 3.432 1.042,00 301.801
1.021,00 7.572 1.043,00 330.627
1.022,00 13.597 1.044,00 361.125
1.023,00 21.144 1.045,00 393.277
1.024,00 29.857 1.046,00 427.035
1.025,00 39.741 1.047,00 462.461
1.026,00 50.832 1.048,00 499.656
1.027,00 63.226 1.049,00 538.588
1.028,00 77.009 1.050,00 579.177
1.029,00 92.246 1.051,00 621.337
1.030,00 108.974 1.052,00 664.949
1.031,00 121.392 1.053,00 709.908
1.032,00 129.231 1.054,00 756.105
1.033,00 138.085 1.055,00 803.462
1.034,00 148.074 1.056,00 851.898
1.035,00 159.430 1.056,27 865.166
1.036,00 172.383 1.057,00 901.486
1.037,00 187.480 1.057,55 929.284
1.038,00 205.437 1.057,83 943.579

1.039,00 226.135
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Figura 10.15 - Elevagdo x volume Barragem B1 — Mina Ipé
(reconformacao topografica — topografia primitiva).

10.3.3 Curva de Descarga
Para o calculo da capacidade de vertimento do sistema extravasor da fase intermediaria da
Barragem B1 - Mina Ipé e definicdo da geometria deste, a determinacdo das curvas de descarga

foi efetuada por meio da equagdo a seguir:

Onde:
e (Q) denota a descarga pelo sistema extravasor, em m3/s;
e (Cyq) denota o coeficiente de descarga, adimensional. Para o presente dimensionamento,
adotou-se Cq igual a 0,9;
e (B) denota largura da base do canal, em m;
e (H) denota a carga hidraulica sobre a soleira do canal, em m;

e (g) denota a aceleragdo da gravidade, em m/s2.

E importante citar que a equacgao analitica utilizada para o desenvolvimento da curva de descarga

do sistema extravasor da fase intermediaria apresenta resultados conservadores em comparagao
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com avaliagGes realizadas em modelos hidraulicos. A utilizagdo dessa equagdo se deu de maneira

a fornecer maior resiliéncia para a fase intermediaria.

A Tabela 10.12 e Figura 10.16 apresentam a curva de descarga obtida para o sistema extravasor

da Barragem B1 - Mina Ipé (fase intermediaria).

Tabela 10.12 - Curva de descarga.

Elevacado Vazao Elevacao Vazdao
(m) (m3/s) (m) (m3/s)

1043,50 0,00 1045,25 7,10
1043,75 0,38 1045,50 8,68
1044,00 1,08 1045,75 10,36
1044,25 1,99 1046,00 12,13
1044,50 3,07 1046,25 13,99
1044,75 4,29 1046,50 15,95
1045,00 5,64

1047,50

1047,00

Crista = Elev. 1.046,50m
1046,50

Qmax = 15,95m?*/s

m)

1046,00

1045,50

Elevacao (

1045,00

1044,50
Curva de Descarga - Extravasor B1 Ipé

1044,00

Crista Bar. B1 Ipé - fase intermed. (m)

1043,50
0,0

2,0

4,0 6,0 8,0 10,0

Vazdo (m?/s)

12,0 14,0 16,0 18,0 20,0

Figura 10.16 - Curva de descarga final — Extravasor Barragem B1 - Mina Ipé (Fase Intermediaria).

10.3.4 Transito de Cheias
Obedecendo ao estabelecido no Art. 24 da Resolugao 95/2022 da ANM, o tempo de retorno
minimo a ser considerado para a verificagdo do sistema extravasor é de 10.000 (dez mil) anos

ou PMP (Precipitacdao Maxima Provavel), a que for mais restritiva.
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O sistema extravasor da Barragem Bl - Mina Ipé, considerando sua fase intermediaria de
descaracterizagdao, deve conduzir, de forma ordenada, as vazdes defluentes do reservatorio,
garantindo a seguranca hidraulica da barragem. O correto dimensionamento de um extravasor
deve se pautar na convergéncia entre a capacidade de descarga da estrutura e o pico do
hidrograma amortecido pelo reservatoério, calculado pela simulagédo do transito do hidrograma
de cheia. E importante citar que o dimensionamento do sistema extravasor considerou uma
borda livre minima de 1,0 m para o TR de 10.000 anos, e borda livre necessaria para conter a

onda edlica para a passagem da PMP.

10.3.4.1 Modelagem

Com a definicdo da severidade das chuvas, a simulagdo do sistema hidroldgico foi realizada para
diversas duragdes dos eventos. Com isso, procurou-se identificar a chuva critica do sistema, ou
seja, a duracdo do evento pluviométrico responsavel pela ocorréncia da maior acumulacdo de

volumes no reservatorio e, portanto, maior sobrelevagao do nivel de agua.

Conforme citado anteriormente, a separacao da chuva efetiva foi realizada pela metodologia
proposta pelo Natural Resources Conservation Service (NRCS), a partir do parametro Curve
Number (CN) ponderado para cada sub-bacia de contribuicdo, de acordo com o uso e ocupacao

do solo da regiao.

Para transformacgao da chuva incidente na bacia em vazao, adotou-se, para simulacao no HEC-
HMS, o método do “SCS Unit Hydrograph Transform”. Neste método, a definicdo do hidrograma
baseia-se no percentual do escoamento que ocorre antes do pico do hidrograma (NRCS, 2007).
Incorporados ao modelo matematico do software, existem alguns padrdes de hidrograma
relacionados a diferentes percentuais do escoamento ocorrendo antes do pico de vazdo. Por
padrdo metodoldgico, é utilizado “peak rate factor" — PRF de 484, que estd relacionado a

ocorréncia de 37,5% do escoamento antes do pico do hidrograma.

Na simulacdo do transito e desempenho do reservatério na fase intermediaria, considera-se o
volume minimo destinado ao amortecimento da cheia (conforme orienta a NBR 13.028/2017),
compreendido entre a soleira do extravasor (1.043,50m) e a crista do macico (1.046,50m), onde

o intervalo de elevacbes é chamado Borda Livre Normal - BLN (ANA, 2016).
A simulacdo do transito de cheia pelo reservatorio foi realizada por meio do método de Puls

Modificado, que simula o escoamento em reservatério por meio da discretizacdo em diferencas

finitas da equagao do balango hidrico, além de utilizar a relagdo entre armazenamento e vazao
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efluente, empregando as caracteristicas das curvas: 1) de descarga do vertedouro e 2) elevacgéo-
volume do reservatorio. As curvas devem estar contidas na BLN:

. Nivel inicial: NA operacional do reservatorio, correspondente a cota da soleira do
extravasor: El. 1.043,50 m;

o Nivel final: Elevacdo do barramento, correspondente a cota da crista: El. 1.046,50 m.

A partir dos valores apresentados na Tabela 10.10 e utilizando métodos indiretos de
transformagdo chuva-vazdo, foram determinadas as vazdes de projeto para verificacao
hidraulica do sistema extravasor da Barragem Bl - Mina Ipé (Fase Intermediaria de
descaracterizacdo). Para a realizagdo das simulacoes utilizou-se o modelo computacional HEC-
HMS - versao 4.9, desenvolvido pelo Hydrologic Engineering Center — HEC (USACE, 2021). A

Figura 10.17 apresenta o modelo inserido no HEC-HMS.

&_;’Eia-:ia_EIHPE

|=|Resewatmio_81 -IPE

Figura 10.17 - Representagdo do diagrama topoldgico utilizado na modelagem hidroldgica.

10.3.4.2 Resultados

Para determinar a chuva critica, consideraram-se os eventos pluviométricos, conforme orienta
a Resolucao ANM 95/2022. Sdo verificadas as duragdes que geram os maiores volumes de
armazenamento no reservatorio, o que corresponde a maior sobrelevagao do nivel de agua - NA

no interior do reservatério, aqui denominado NA Maximo Maximorum.

Entende-se por cheia critica aquela efluente ao reservatorio, gerada pelo transito da cheia
afluente derivada da chuva de projeto. A vazdo de projeto do vertedouro sera, portanto, a vazdo
de pico correspondente a sua cheia de projeto. A duragdo desse evento, quando da passagem

da cheia derivada da chuva de projeto, € denominada duragdo critica.
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Neste estudo sdo apresentados os resultados do transito de cheias associados a recorréncia de

10.000 anos através da Tabela 10.13, e para a passagem da PMP através da Tabela 10.14.

Tabela 10.13 - Resultado das Simulagdes TR 10.000 anos.
Tempo de retorno 10.000 anos

Duracio Vazao afluente Vazao defluente Elevacdo (m)
(m3/s) (m3/s)
1h 25,19 3,14 1.044,52
2h 22,60 4,13 1.044,72
3h 19,40 4,47 1.044,78
4h 16,92 4,56 1.044,80
6h 13,51 4,48 1.044,79
8ht 10,28 4,99 1.044,882
10h 8,79 4,74 1.044,83
12h 7,70 4,48 1.044,79
18h 7,54 4,29 1.044,75
24h 6,08 3,78 1.044,65

Notas: lconsidera-se a duragao critica;
2considera-se o NA Maximo Maximorum.

Tabela 10.14 - Resultado das Simulagdes para PMP.
Tempo de retorno PMP

Duracdo Vazé(:;a;;l:)ente Vazé(omdse/fét)lente Elevacdo (m)
ih 51,77 7,22 1.045,27
2h 45,04 9,03 1.045,55
3h 38,21 9,51 1.045,62
4h 33,05 9,52 1.045,63
6h 26,10 9,12 1.045,57
8ht 17,72 9,75 1.045,662
10h 15,10 9,10 1.045,56
12h 13,20 8,49 1.045,47
18h 12,75 7,84 1.045,37
24h 10,22 6,78 1.045,20

Notas: lconsidera-se a duragao critica;
2considera-se o NA Maximo Maximorum.

A partir das chuvas de projeto em sua duracgdo critica sdo extraidos os hidrogramas de vazdes
afluente, defluente e cotagrama do nivel de dgua no reservatério, ilustrados pela Figura 10.18,

para cheias de 10.000 anos e pela Figura 10.19 para cheias relacionadas a PMP.
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Figura 10.18 - Transito de cheias para TR 10.000 anos - 8h.
20,0 1.047,00
M Q Max Afiuente = 17,72 m¥s |
18,0 | Crista da Barragem = 1.046,50 m 1.046,65
__________________________ ————e - =-====-==-~-
16,0 1.046,30
| Borda livre = 0,84 m I
14,0 1.045,95
| N.A. Max Maximorum = 1.04566 m
! 2
20 F———F————F== ~ T T ——F+——— 11 104560 £
w s S
£ 10.0 4——"”""{ Q M-aj Defluente = 9.75 m¥/s 1.045.25 .g
1% 1 "“-.. =
§ : <
> 80 ; 1.04490 <
i O
H
6,0 : 1.044,55
H
4.0 ! 1.044,20
2 |
2,0 -g 92 |4 1.043,85
og ¥ 1
" ||
0,0 - + 1.043,50
0,0 1,0 20 3.0 4.0 50 6,0 7.0 8.0 9.0 10,0
Tempo (h)
—— Hidrograma de cheia afluente —— Hidrograma de cheia defluente ----Cotagrama

Figura 10.19 - Transito de cheias para PMP - 8h.
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A Tabela 10.15 apresenta uma sintese dos resultados encontrados nos calculos do transito de
cheias no reservatorio da Barragem B1 - Mina Ipé, para a duragdo critica, considerando a fase

intermediaria de descaracterizagdo dessa estrutura.

Tabela 10.15 - Resultados do transito de cheias - Barragem B1 - Mina Ipé.

Variavel TR 10.000 PMP
Duracado critica (horas) 8 8
Altura da chuva critica (mm) 238,5 392,4
Vazdo maxima afluente (m3/s) 10,28 17,72
Vazao maxima defluente (m3/s) 4,99 9,75
Elevagdo da soleira do extravasor (m) 1.043,50
Elevagdo da crista (m) 1.046,50
Borda Livre Normal (m) 3,00
NA Max Maximorum (m) 1.044,88 1.045,66
Borda Livre disponivel (m) 1,62 0,84
Volume de amortecimento (m3) 118.000

Como observado nos resultados apresentados, o sistema extravasor da fase intermediaria de
descaracterizagdao da Barragem B1 — Mina Ipé garantira o aumento da sua capacidade hidraulica,
permitindo o trénsito de cheias associado aos periodos de retorno de 10.000 anos e PMP, com

borda livre remanescente de 1,62 m e 0,84 m, respectivamente.

10.3.4.3 Avaliacao do Sistema Extravasor

A geometria do canal extravasor projetado foi inserida no software HEC-RAS, versao 6.3.1 (US
Army Corps of Engineers). A sua capacidade foi verificada para a passagem das vazdes de 10.000
anos de recorréncia e PMP, equivalente, respectivamente, a 4,99 m3/s e 9,75 m3/s, sendo
utilizados os coeficientes de Manning de 0,025 para o trecho escavado, 0,015 para o trecho

revestido em concreto e 0,1 para o trecho em degraus de gabido tipo caixa (pseudomanning).
A metodologia para estimativa do pseudomanning considera a representacdo do trecho em
degraus como sendo liso, a partir da atribuicdo de um valor de manning correspondente a

profundidade aerada do escoamento em degraus, considerando o regime skimming flow.

A Figura 10.20 e a Figura 10.21 ilustram as modelagens unidimensionais desenvolvidas no

software para os periodos de retorno de 10.000 anos e PMP, respectivamente.
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Figura 10.20 - Modelo matematico-computacional unidimensional do sistema extravasor da fase
intermediaria da Barragem B1 - Mina Ipé (Qmax = 4,99 m3/s e TR = 10.000 anos).

Figura 10.21 - Modelo matematico-computacional unidimensional do sistema extravasor da
Barragem B1 - Mina Ipé (Qmax = 9,75 m3/s e PMP).

Na Tabela 10.16 e na Tabela 10.17 sdo apresentados os resultados obtidos na verificagcao

hidraulica para as vaz6es de 10.000 anos de periodo de retorno e PMP, respectivamente.
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Tabela 10.16 - Sintese dos resultados da verificagdo do extravasor.
(Qmax = 4,99 m3/s e TR = 10.000 anos).

Elevacao Elevacao i
Elevagcdo Elevagdo da . Borda
- da da Ar Velocidade .
Secao Trecho do Fundo do N.A. lamina Livre
(m) (m) parede p_arede de agua (m/s) (m)
esq. (m) dir. (m) (m)
107,77
Emboque 1043,5 1044,67 1046,50 1046,50 1,17 0,10 1,83
67,77
65,77 1043,48 1044,66 1046,50 1046,50 1,18 0,42 1,84
47,77 1043,32 1044,18 1046,50 1046,50 0,86 2,92 2,32
43,77 1042,39 1042,81 1044,85 1044,85 0,42 5,16 2,04
41,77 1041,93 1042,29 1044,27 1044,27 0,36 5,69 1,98
39,77 1041,46 1041,79 1043,7 1043,7 0,33 6,10 1,91
37,77 1041 1041,30 1043,12 1043,12 0,30 6,44 1,82
35,77 1040,53 1040,81 1042,55 1042,55 0,28 6,74 1,74
33,77 Canal 1040,07 1040,33 1041,97 1041,97 0,26 7,00 1,64
31,77 ~ Rapido 1039,6  1039,86  1041,39  1041,39 0,26 7,24 1,53
29,77 1039,14 1039,38 1040,82 1040,82 0,24 7,48 1,44
27,77 1038,67 1038,90 1040,24 1040,24 0,23 7,75 1,34
25,93 1037,81  1038,00 1039,63  1039,63 0,19 8,41 1,63
24,08 1036,95 1037,11 1039,02 1039,02 0,16 8,94 1,91
22,24 1036,08 1036,23 1038,41 1038,41 0,15 9,33 2,18
20,39 1035,2 1035,35 1037,79  1037,79 0,15 9,58 2,44
18,55 1034,33  1034,47 1037,18 1037,18 0,14 9,71 2,71
16,71 1033,45  1033,59 1036,57 1036,57 0,14 9,76 2,98
14,86  Trecho em  1032,57 1032,72 1035,96 1035,96 0,15 9,74 3,24
13,02 gabido 1031,7 1031,85  1035,35 1035,35 0,15 9,64 3,50
11,17 1030,82 1030,98 1034,74 1034,74 0,16 9,50 3,76
9,00 Bueiro 1030,00 1031,30 1033,00 1033,00 1,35 0,57 1,70
Tabela 10.17 - Sintese dos resultados da verificagdo do extravasor.
(Qmax = 9,75 m3/S e PMP)
Elevacao Elevacao Pl
Elevagcdo Elevagdo da da da Velocidade Borda
Secao Trecho do Fundo do N.A. lamina Livre
parede parede z (m/s)
(m) (m) . de agua (m)
esq. (m) dir. (m) (m)
107,77
Emboque 1043,5 1045,42 1046,50 1046,50 1,92 0,13 0,58
67,77
65,77 1043,48 1045,41 1046,50 1046,50 1,93 0,47 0,59
47,77 Ifé]apr}g'o 1043,32  1044,66  1046,50  1046,50 1,34 3,64 1,34
43,77 1042,39 1043,12 1044,85 1044,85 0,73 5,86 1,73
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~ = Elevagcdo Elevagao (A
. Elevacao Elevacao da da R d? Velocidade B9rda
Secao Trecho do Fundo do N.A. lamina Livre
(m) (m) parede p_arede de agua (m/s) (m)
esq. (m) dir. (m) (m)
41,77 1041,93 1042,55 1044,27 1044,27 0,62 6,42 1,72
39,77 1041,46 1042,02 1043,7 1043,7 0,56 6,87 1,68
37,77 1041 1041,5, 1043,12 1043,12 0,50 7,26 1,62
35,77 1040,53 1041,10 1042,55 1042,55 0,47 7,61 1,55
33,77 1040,07 1040,50 1041,97 1041,97 0,43 7,93 1,47
31,77 1039,6 1040,01 1041,39 1041,39 0,41 8,22 1,38
29,77 1039,14 1039,53 1040,82 1040,82 0,39 8,50 1,29
27,77 1038,67 1039,02 1040,24 1040,24 0,35 8,82 1,22
25,93 1037,81 1038,12 1039,63 1039,63 0,31 9,50 1,51
24,08 1036,95  1037,22  1039,02  1039,02 0,27 10,08 1,80
22,24 1036,08 1036,32 1038,41 1038,41 0,24 10,57 2,09
20,39 1035,2 1035,43  1037,79  1037,79 0,23 10,97 2,36
18,55 1034,33  1034,54 1037,18  1037,18 0,21 11,28 2,64
16,71 1033,45  1033,66  1036,57 1036,57 0,21 11,29 2,91
14,86 Trechoem 103257  1032,78 103596  1035,96 0,21 11,47 3,18
13,02 gabido 1031,7 1031,90 1035,35 1035,35 0,20 11,59 3,45
11,17 1030,82  1033,25 1034,74 1034,74 2,43 0,45 1,49
9,00 Bueiro 1030,00 1033,25 1033,00 1033,00 3,25 0,23 -0,25

Os resultados obtidos de perfil da linha de agua ao longo da estrutura estdo apresentados na
Figura 10.22 e Figura 10.23.
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— Fundo do Canal ——Topo do Canal
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Figura 10.22 - Perfil da linha d’agua do sistema extravasor (Qmax = 4,99 m3/s e TR = 10.000 anos).
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Figura 10.23 - Perfil da linha d’agua do sistema extravasor (Qmax = 9,75 m3/s e PMP).
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10.3.5 Estudo de Altura de Onda

Para o desenvolvimento de estudos sobre reservatorios de mineragdo, considera-se que as
superficies e bacias de contribuicdo de menor ordem de grandeza ndo sejam afetadas de forma
significativa pela formacdo de remansos e seixas. Portanto, ondas estacionarias provocadas por

alteragdes gravitacionais, correntes e sismos nao serdo avaliadas.

Com relacdo a ondas dindmicas, considera-se que a periferia do reservatério ndo contenha
acidentes geograficos importantes ou instabilidade geotécnica levantada a priori para a avaliagao
da formacgdo de impactos sobre a superficie. Por outro lado, a ocorréncia de ventos
extraordinarios é relevante e é aqui tratada como ondas edlicas. Além disto, CDA (2014) orienta
gue a ocorréncia de ventos extraordinarios deve ser coincidente com a passagem das cheias nas
barragens de mineracdo. Neste sentido, entende-se que ndo é relevante pautar a avaliagdo de
ondas a partir do NA operacional. Portanto, considerando o intervalo quando ha passagem de

cheias, as verificagdes recaem sobre o NA max. maximorum da chuva critica.

A borda livre das barragens é definida como o espago que deve ser alocado entre o
NA maximo maximorum e a cota de coroamento do macigo, com a finalidade de absorver a
arrebentacao de ondas formadas por ventos ou agregar seguranca adicional para eventuais
recalques na elevacdo da crista. Na NBR 13.028 (ABNT, 2017) ndo é especificado o valor a ser

adotado para borda livre de barragens.

O calculo da amplitude da onda edlica é dado pela adaptacdo da metodologia formulada por
Saville et al. (1962). Na regido de estudo ndo ha estudos estatisticos de ventos ou estimativa
de eventos severos. Portanto, este estudo optou por fixar a velocidade de 80 km/h. A altura da

onda edlica é dada pela equacdo a seguir (Pinheiro, 2011).

h, = 0,005.V, 00 F047

Onde:

. ho é a altura de onda (m);

. Vw é a velocidade do vento a 7,6 m da superficie do reservatério (km/h);

o F é o Fetch, ou extensdo da superficie da agua sobre a qual o vento atua (km).

Sobre os valores Vw devem ser aplicados fatores de correcao corrigindo os valores
representativos da velocidade ao nivel da superficie do reservatério (Vsr), recomendados por
Saville et al. (1962) (apud Pinheiro, 2011 - pagina 124).

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - P4gina 118 de 185



= RELATORIO TECNICO =
IPE BARRAGEM B1 - MINA IPE " | TERRACOTA
- PROJETO EXECUTIVO Bl  GEoTECNIA

portosudeste DE DESCARACTERIZAGAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.560 - Revisdo 02.E

A Figura 10.24 ilustra a determinacgao do fetch efetivo.

d

n

S d, cosé,

—

I“ - i=)
S cosé,

Figura 10.24 - Fetch Efetivo. Fonte: Naghettini (1999).

Neste estudo foi obtido um valor de 175,65 m. A Tabela 10.18 a seguir apresenta os resultados
para altura de ondas ho e a Figura 10.25 ilustra as linhas utilizadas na determinagao do Fetch

efetivo.

Tabela 10.18 - Altura e comprimento de onda.
F (km) V (km/h) Vw (km/h) Ho (m)

0,18 80,00 86,40 0,25
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Para barragens de terra, recomenda-se que a borda livre minima para conter a arrebentacdo
das ondas seja igual ou superior a 1,4ho, ou seja, 0,35 m. Sendo assim, entende-se que a
Barragem B1- Mina Ipé possui borda livre minima suficiente para arrebentacdo de ondas para o
TR de 10.000 anos e para PMP para a fase intermediaria de descaracterizacdo.

10.3.6 Bueiro a Jusante

Apesar de ndo representar risco direto a estrutura em questdo, a verificacdo do bueiro existente
sob o acesso localizado a jusante da Barragem B1 — Mina Ipé foi realizado durante a fase de
diagndstico das estruturas da barragem para as cheias extremas com Tempo de Retorno de
1.000, 10.000 anos e PMP. Adicionalmente, a estrutura também foi verificada para a passagem

das cheias na fase intermediaria, ja que ela sera mantida até a retirada total do macico.
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Na porgdo final do sistema extravasor, apos o trecho em degraus, em virtude da existéncia do
BDTC (&1,2m), evidencia-se o funcionamento do bueiro como orificio no trecho imediatamente
a montante, quando considerada a vazao decamilenar. De acordo com o cadastro atual, a carga
hidraulica provocada é suficiente para esse funcionamento de orificio para TR 10.000 anos e

para a PMP.

Considerando as vazoes de projeto associadas aos periodos de retorno de 10.000 anos e PMP
(respectivamente 4,99 m3/s e 9,75 m3/s), conclui-se que o bueiro apresenta capacidade
compativel, conforme resultados apresentados na Tabela 10.19. O dimensionamento foi
realizado através do software SisCCoH 1.1, desenvolvido pelo Departamento de Engenharia
Hidraulica da UFMG.

Tabela 10.19 - Resultado do dimensionamento do bueiro a jusante, com base nas vazdes de projeto
Borda Livre

VEREE Diametro Declividade Profundidade em relacao Velocidade

Tipo TR Projeto

)
(m/s) (m) (%) (m) ao aterro (m/s)
(m)
BDTC 10.000 4,99 1,2 2,0 1,29 2,71 4,27
BDTC PMP 9,75 1,2 2,0 3,24 0,76 4,31

Pela caracteristica temporaria da estrutura verificada acima, que deve ser removida durante o
processo de descaracterizagao da barragem, com previsao para ocorrer no ano de 2025, ou se€ja,
tera duragdo maxima de 1 periodo chuvoso (2024/2025), assume-se que seu eventual
funcionamento para as condicGes mais criticas, funcionando como orificio, estara sujeito ao risco

hidroldgico calculado a seguir.

Pode-se verificar que o risco hidroldgico associado a configuragdo prevista para a fase

intermediaria de descaracterizacgado é:

Ry=1-(1- 1/TR)n Equacdo 10.1
Em que:
. Rh é o risco hidroldgico ou a probabilidade de superagdo de um evento (%);
. TR é o tempo de retorno do evento em avaliacdo (> 10.000 anos); e
o n [< 1] é o tempo de exposigdo ao risco (anos).

Rh < 0,01%
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10.4 Verificagdao do canal em enrocamento

Considerando a retirada total do macico da Barragem B1 - Mina Ipé€, faz-se necessaria a
reconformacgdo topografica na regido deste. Essa reconformagdo demanda analises hidroldgicas
e hidraulicas, que possibilitem subsidiar o projeto de uma estrutura capaz de conduzir as vazGes

incidentes na regido de interesse.

Sendo assim, este projeto aborda e indica que a reconformacdo do terreno, que buscara retomar
as condigbes geomorfoldgicas naturais da area, seja acompanhada da implantagdao de um canal
de enrocamento, posicionado no fundo do vale, para evitar a ocorréncia de processos erosivos
gue eventualmente podem ser provocados pela concentracdo de vazOes das encostas naturais

da regiao.

A seguir serd apresentada a metodologia para definicdo da vazdo de projeto deste canal, bem
como seu dimensionamento hidraulico e verificacbes das tensdes de arraste para definicdo do

Dso ser adotado.

10.4.1 Vazao de projeto

O préprio conceito da descaracterizacdao implica na retirada do macico, o que, do ponto de vista
hidroldgico e hidraulico, reduzem drasticamente a capacidade de amortecimento da bacia. Por
esse motivo, definiu-se, nesse projeto, utilizar, para subsidiar o projeto do canal de
enrocamento, a maxima vazdo afluente ao ponto de referéncia do eixo atual da Barragem B1 -

Mina Ipé.

As vazoes afluentes foram obtidas a partir da mesma modelagem hidroldgica apresentada no
Item 10.3.4, porém, desconsiderando o amortecimento do reservatério. A Tabela 10.20
apresenta os restados de maximas vazoes afluentes encontradas para diferentes duracGes de

chuva, para os periodos de retorno de 1.000 e 10.000 anos.

Tabela 10.20 - Resultado das maximas vazoes na regido de interesse.

Vazao maxima (m3/s)

Duracgao
TR = 1.000 anos TR = 10.000 anos

10 min 13,99 27,96
15 min 18,72 37,15
20 min 20,78 41,34
30 min 21,59 41,31

ih 19,37 33,71

2h 17,21 26,83
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Com base na tabela anterior, temos que as vazodes de projeto sdao de 21,59 m3/s e 41,34 m3/s,

respectivamente quando considerados os periodos de retorno de 1.000 e 10.000 anos.

A titulo de dimensionamento e verificagdo das tensdes de arraste, sera adotada a vazdo milenar,

porém, a secdo hidraulica do canal de enrocamento sera verificada para a vazdo decamilenar.

10.4.2 Geometria do Canal
Para dimensionamento hidraulico do canal de enrocamento, considerou-se as caracteristicas

geométricas apresentadas na Tabela 10.21.

Tabela 10.21 - Geometria do canal em enrocamento

~ . Inclinagao .
Material Secao TR Vaza(«r)nl;:;Jeto b';asrgli':) parede Ag:;a Io?red?‘:/. )
(xH:1V) g- (Yo
Enrocamento Trapezoidal 1.000 21,59 15,0 2,0 1,0 2,0
10.4.2.1 Revestimento do canal

Para verificacdo do diametro médio minimo dos blocos do talude em enrocamento do canal,
optou-se por utilizar a metodologia de Abt et al. (1987), por fornecer um dimensionamento mais
realista de didmetros usuais de enrocamento. Essa metodologia é aplicavel para uma faixa de
declividades de canais entre 0,01 m/m a 0,45 m/m. Na metodologia, o didmetro minimo dos
blocos é dependente tanto declividade longitudinal, quanto da vazdo especifica de projeto

majorada, representada na Equacgao 10.2.

Q ~

da =73 X fs Equacdo 10.2
inf

Em que:

e g, denota a vazdo especifica de projeto, em m3/s.m;
e ( denota a vazao de projeto, em m3/s;
e B, denota a base inferior do canal, em m;

e f. denota o coeficiente de majoracao, adotado igual a 1,35.

Nesta metodologia, o diametro das pedras é entdo calculado conforme a Equagdo 10.3.

0,68
Dso = 97,82 X C,%7 x I°7 x qldW Equacdo 10.3

Em que:
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e D, denota o diametro médio das pedras do enrocamento, em m;

e (, denota o coeficiente de uniformidade (adotado = 2,12, conforme Ullmann (2000) e
Gallegos (2001));

e [ denota a declividade longitudinal do canal, em m/m.

Associado ao Ds,, pode-se calcular o coeficiente de Manning n conforme a Equacao 10.4, segundo

Abt et al. (1987) para a declividade considerada.

)0,159

n = 0,0273 x (1000 X I X dsgadotado Equagdo 10.4

A Tabela 10.22 apresenta as caracteristicas do enrocamento calculadas para as condigbes criticas

do projeto.

Tabela 10.22 - Definicdo do D50 para o revestimento do canal em enrocamento.
Vazao Largura Inclinagao

Material Projeto base Ag:;a parede |0II)‘IeCIE“;/.o) Ds(";;"c DsznaSOt Manning
(m/s) (m) (xH:1V) g-
Enrocamento 21,59 15,0 1,0 2,0 2,0 0,14 0,20 0,039

A Tabela 10.23 apresenta o resultado da verificagdo hidraulica para as condigGes criticas do

projeto.
Tabela 10.23 - Verificacdo hidraulica do canal em enrocamento - TR = 1.000 anos.
Inclinagao Veloc. Borda
Material Secgao bl.:srgt(l:) A?'::;a parede Me":;o(fr.n) Max livre
(xH:1V) (m/s) (m)
Enrocamento Trapezoidal 21,59 1,0 2,0 0,57 2,34 0,43

Adicionalmente, a verificacdo do canal de enrocamento para a vazdo associada ao periodo de
retorno de 10.000 anos (Q = 41,34 m3/s), resultou numa profundidade de escoamento de
0,84 m e velocidade de escoamento de 2,96 m/s. Esses resultados demostram a adequabilidade
do projeto também para atendimento a vazéo decamilenar. A Tabela 10.24 apresenta o resultado

para essa verificacao.

Tabela 10.24 - Verificagdo hidraulica do canal em enrocamento — TR = 10.000 anos.

) Vaz_ao Largura Altura Inclinagao Prof. Vel9c. Bprda
Material Projeto base (m) (m) parede Max (m) Max livre
(m/s) (xH:1V) (m/s) (m)
Enrocamento Trapezoidal 21,59 1,0 2,0 0,84 2,96 0,16
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Conforme apresentado, o diametro médio minimo para o enrocamento foi calculado igual a 0,14
m para a vazao do TR de 1.000 anos e 0,19 m para a vazao do TR de 10.000 anos. Adotou-se
o diametro médio minimo igual a 0,20 m, para considerar o reaproveitamento do reforgo a
jusante, e utilizacdo de blocos de diametros maiores escavados na fundacdo, de forma a fornecer
resiliéncia para o funcionamento hidraulico do canal. Recomenda-se, porém, que haja o
monitoramento do canal de enrocamento, para avaliagdao da sua geometria em termos de arraste

dos blocos, principalmente apds eventos chuvosos extremos.

10.5 Estudos sedimentolégicos - Sump

Como parte integrante da fase final da descaracterizagdo da Barragem B1 - Mina Ipé, foi
considerada a presenca de um sump no trecho final da area regularizada. Essa estrutura,
idealizada com protecao de enrocamento e galgavel, busca reter os sedimentos oriundos das
areas antropizadas da bacia até sua integragdo ao meio ambiente local, além de amortecer a
passagem de cheias ordinarias e permitir a passagem de cheias extremas para a regido a

jusante.
Os estudos hidrolégicos foram elaborados com o objetivo de determinar as chuvas de projeto e,
posteriormente, as vazOes de criticas para dimensionamento das estruturas hidraulicas

componentes do projeto.

Basicamente, a metodologia adotada nos estudos hidroldgicos pode ser resumida na seguinte

sequéncia:

o Estudo das chuvas intensas na area de projeto, definindo-se as chuvas de projeto;

o Delimitacdo das areas de contribuicdo de cada trecho das estruturas a serem projetadas;
. Definicdo das caracteristicas e parametros fisicos das areas de contribuigdo, tais como

uso e ocupacao do solo, declividades e comprimentos dos talvegues e respectivos tempos de
concentracgdo;

o Aplicagdo do modelo chuva-vazdo para calculo das vazdes de projeto necessarias.

10.5.1 Caracterizacao da bacia de contribuicao

A delimitacao da bacia de contribuigdo do sump, bem como a definicdo das suas caracteristicas
morfoldgicas, foi obtida por meio do levantamento topografico, fornecido pela MMI, apresentado
através de curvas de nivel de 1 em 1 metro, associado ao arranjo geral do projeto de

descaracterizacao da Barragem B1 - Mina Ipé.
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Na Figura 10.26 é apresentada a imagem de satélite extraida do aplicativo Google Earth, a qual,

juntamente com o levantamento topografico supracitado fornecido pelo cliente, foi utilizada para

definicdo do uso e ocupacdo do solo na area da bacia de contribuicdo da estrutura em analise.
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7775600
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7775000
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Projecdo do Sump Final
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Area Drenagem Sump (AD = 57ha) e etros

§72000 572200 572400 572600 572800 573000

Figura 10.26- Imagem extraida do software Google Earth utilizada para auxiliar no mapeamento de uso
e ocupacao do solo da bacia de contribuicdo do sump.

O mapa de uso e ocupagao do solo elaborado para definicao da taxa de geragdao de sedimentos,
bem como do coeficiente de escoamento ponderado (C) pode ser visualizado na Figura 10.27, a

seguir.
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Figura 10.27 - Mapa de uso e ocupacgao do solo da area de contribuicdo.

Na Tabela 10.25, apresenta-se um resumo dos dados da bacia de contribuicao para a estrutura

proposta.

Tabela 10.25 - Uso do solo e coeficiente de escoamento ponderado - Sump Final.
Areas de drenagem por tipo de solo (ha)

Estrutura Area ) C ponderado
. Veg. Arborea Veg. Rasteira Area Total
minerada
Sump Final 37,99 14,56 4,42 57,0 0,50
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Nesse topico sera feita a estimativa do volume necessario para o sump final, de forma a garantir
a adequabilidade da estrutura existente em prover o correto funcionamento quanto a contengdo

de sedimentos.

Vale ressaltar que o funcionamento destas estruturas se baseia no processo de sedimentacgao,
ou seja, separacdo pela acao da gravidade do material em suspensdao, em funcdo da vazao

afluente e velocidade de sedimentagao da particula.

O volume total do sump é obtido a partir da soma dos seguintes volumes:

e Volume morto;
e Volume de residéncia;

e Volume de amortecimento.

10.5.2 Volume morto

Em tese, este volume deveria ser calculado a partir de metodologias cujos dados de entrada
considerassem valores de descargas sélidas, medidas através de amostradores especificos.
Contudo, a auséncia dessa informacdo e a decorrente impossibilidade de aplicagdo dessas
metodologias conduzem a necessidade de recorrer a bibliografia para estabelecer as taxas de

geracdo de sedimento para cada tipo de uso do solo presente na bacia de contribuicado.

Para o dimensionamento do volume morto, foram consideradas as taxas de geragdao de
sedimento indicados por Pinheiro (2011), definido para areas de mineracdo. Foi entdo
considerada uma taxa de produgdo média de sedimentos igual a 300 m3/ha/ano para areas
impactadas pelo empreendimento minerario e objeto de intervencdo em virtude da implantacdo
desse projeto, 60 m3/ha/ano para area de ocupada por vegetacdo rasteira e 30 m3/ha/ano para
area de vegetagdo arborea, resultando num total aproximado de 12.403 m3 por ano para o

sump.

A Tabela 10.26 apresenta os volumes caracteristicos previstos para contencdo de sedimentos no

sump em questao.

Tabela 10.26 - Volume morto minimo para o Sump

Area de Aporte Anual de Volume de Periodo de
Estrutura Contribuicao Sedimentos mensal morto manutencao
(ha) (m3) (m3) (ano)
Sump Final 57,0 12.403 > 12.403 1
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10.5.3 Volume de residéncia
O Volume de Residéncia deve garantir a permanéncia de descargas liquidas pelo reservatério
por um periodo especifico, denominado “Tempo de Residéncia”, que pode ser definido

genericamente como o quociente do volume do reservatoério pela vazdo em transito.

Tyes = Equacgdo 10.5

Em que:

™ C A .
e ‘re: denota o tempo de residéncia, em s;

[

e ‘'res denota o volume do reservatério, em m3;

o @ denota a vazio em transito pelo reservatério da estrutura, em m3/s.

O Tempo de Residéncia depende, portanto, da magnitude da afluéncia liquida que transporta o
sedimento até o reservatério, reduzindo-se durante a ocorréncia de cheias. Contudo, esta
também associado, implicitamente, a propriedades intrinsecas do sedimento, a exemplo da

granulometria do material.

Posto isso, o Volume de Residéncia pode ser determinado multiplicando-se uma vazdo de
referéncia assumida para a afluéncia liquida pelo Tempo de Residéncia. Contudo, para tal, faz-

se necessario estabelecer critérios de determinagdo de ambas as variaveis.

Nesse sentido, para o dimensionamento do Volume de Residéncia, recomenda-se a adocdo das
metodologias a seguir, ou melhor, do maximo valor encontrado a partir de sua aplicagdo.
Adicionalmente, verificou-se também a eficiéncia na retencdo de sedimentos para os volumes

de residéncia calculados.

10.5.3.1 Método 1 - Brune

A eficiéncia de retencdo de um reservatério decresce com o tempo, na medida em que a sua
capacidade é reduzida pelo assoreamento. Brune propde uma curva relacionando eficiéncia de
retencdo com o quociente [(Volume de Residéncia) x (Descarga Liquida Média Anual)]. A curva
de Brune, apresentada na Figura 10.28 a seguir, foi elaborada com base em dados observados

em reservatoérios e bacias de decantagao parcialmente assoreadas.
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Figura 10.28: Curva de Brune e indicagcdo da relacdo requerida para eficiéncia de 80%.

Recomenda-se a adocdo de uma eficiéncia minima de aproximadamente 80% (oitenta por cento)

de sedimento retido, o que resulta numa relagao de 0,06, conforme indicado na Figura 10.28.

E importante notar que, enquanto o Volume Morto ndo estiver todo tomado, a eficiéncia do

sistema devera ser superior a minima considerada (80%).

10.5.3.2 Método 2 - Q2,24
Esta metodologia considera como referéncia o volume estimado com base no hidrograma de

vazoes com periodo de retorno de 2 anos e duragao de 24 horas, conforme indicado por Morris
e Fan (2010).

10.5.3.3 Estimativa
Na Tabela 10.27 sdo apresentados os resultados do céalculo do volume de residéncia de cada

sump, baseados nas metodologias de Brune e Q2,24.

Tabela 10.27 - Volumes de residéncia minimos para o sump existente.

Area Precipitacao Coef Eficiéncia Capacidade Volume de
Estrutura Método drenagem média anual Runo%f desejada Deflavio Residéncia
(ha) (mm) (%) Anual (m3)
Brune 1.380 80 0,06 23.405
Sump Final 57,0 0,50
Q24H,2TR = = - 25.800
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10.5.4 Volume de amortecimento

Nesse projeto foi desconsiderado o volume de amortecimento para o sump existente, devendo

ser verificada a capacidade do seu extravasor com base na vazao afluente a ele.

10.5.5 Volume total
Com base no exposto anteriormente e na Tabela 10.28, para que ocorra o funcionamento
adequado do sump, este deve ter volume minimo da ordem de 38.203 m3, considerando o

intervalo de limpeza de 1 ano.

Tabela 10.28 - Volume minimo requerido para adequado funcionamento do sump.

Volume de Volume de
Volume Morto Tt a Volume Total
Estrutura g Residéncia Amortecimento 5
(m3) (m3) (m3) (m3)
Sump Final 12.403 25.800 0 38.203
10.5.6 Eficiéncia de retencao de sedimentos

Para a verificagcdo da eficiéncia da retencao de sedimentos considerando o volume minimo do
sump e suas elevacdes de implantagao (cota de fundo 998,00 m e cota de crista 1001,60 m),
foram utilizadas as metodologias propostas por HAAN (1994) e EPA (1976), conforme

apresentado nos itens seguintes.

10.5.6.1 Capacidade de retenciao de sedimentos grosseiros conforme HAAN
(1994):

Para a avaliagdo do reservatorio do sump quanto a capacidade de retencdo de solidos grosseiros,
carreados durante a passagem de uma cheia de projeto frequente (com até 10 anos de tempo
de retorno, 24 horas de duragao), considerou-se a metodologia proposta por HAAN (1994), na
qual é comparada a velocidade de queda do grdo (Vs), com a velocidade superficial no espelho
d’agua no nivel de agua maximo normal de operacdo. O reservatorio é considerado eficiente se
a velocidade superficial for inferior a velocidade de queda, evitando assim, o carreamento das

particulas de referéncia para jusante.

Para determinacdo da velocidade de queda (Vs), admitiu-se que o reservatorio devera ter
capacidade de retencdo de particulas com didmetro igual ou superior ao do silte médio (0,023

mm).

A velocidade de queda Vs do silte médio pode ser obtida pela Equagdo 10.6.

V. = 2,81 = D? = 3,28084 Equagdo 10.6
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Na qual, Vs é a velocidade de queda em m/s e D é o didmetro Dso em mm, do silte médio.

Apresenta-se na Tabela 10.29 a seguir as velocidades de queda de referéncia conforme didmetro

das particulas soélidas avaliadas.

Tabela 10.29 - Velocidade de Queda das Particulas Sdlidas.

Diametro dos Grdos Velocidade de

Descricdo Queda da Particula
mm m/s
Silte muito fino 0,006 3,08E-05
Silte fino 0,011 1,04E-04
Silte médio 0,023 4,53E-04
Silte grosseiro 0,045 1,73E-03

Para estimativa da velocidade superficial (Vc), sera determinado o hidrograma afluente do sump,
para eventos com duracgdo de 24 horas e vazdo de pico associada a passagem da cheia natural
com 10 anos de tempo de retorno. Nesse caso a velocidade superficial seria equivalente ao
guociente da vazdo de pico em m3/s pela area superficial do espelho d’agua na elevacdo maxima

normal de operacao.

Ressalta-se que, em geral, as particulas mais finas em suspensdo (siltes, argilas e coloides) ndo
ficam depositadas nos reservatorios de contencdo de sedimentos, permanecendo em suspensao

na agua e implicando em vazoes defluentes com turbidez acima da prevista.

10.5.6.2 Estimativa do Volume de Residéncia conforme compilado por EPA (1976):
Nesta abordagem, a verificacdao da eficiéncia de retencdo de sedimentos no sump foi realizada
mediante a comparagdo entre os tempos de sedimentagao (Ts), também chamados de tempos
de queda das particulas de sedimento, com os tempos de residéncia médio das vazles
decorrentes de um evento com Tempo de Retorno de 10 anos e 24 horas de duragao (Qz4,10),

conforme metodologia proposta por EPA (1976).

O Tempo de Sedimentacdo (Ts) ou tempo de queda foi obtido pelo quociente da profundidade
da faixa (Hr) do reservatodrio destinada ao Volume de Residéncia pela Velocidade de Queda (Vs)
estimada no item anterior. Ao passo que o Tempo de Residéncia (Tr), foi estimado pelo quociente
do volume da faixa do reservatorio destinada ao Volume de Residéncia pela vazdo em transito

no reservatorio:
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V

T, = ——
Q24,10

Equacao 10.7

Na qual, Tr representa o tempo de residéncia, em s, Vr representa o volume da faixa do
reservatério destinada ao Volume de Residéncia, em m3 e Q24,10 representa a vazdo de pico em
transito pelo reservatério decorrente de um evento com tempo de retorno igual a 10 anos e 24

horas de duracao, em m3/s.

O Tempo de Residéncia depende, portanto, da magnitude da afluéncia liquida que transporta o
sedimento até o reservatério do sump, reduzindo-se durante a ocorréncia de cheias. Assim, o
dimensionamento do volume para retengdo de sedimentos respeitou um tempo de residéncia

minimo de 24 horas.

10.5.6.3 Curva Elevagao-Volume do Sump Implantado

A curva elevagdo-volume do Sump final implantado apds a descaracterizacdo da Barragem B1 -
Mina Ipé foi elaborada com base na reconformacdao topografica proposta nesse projeto,
desenvolvida a partir de modelagem geoldgica utilizando-se dos resultados das investigaces
geotécnicas, estimando a geometria primitiva na regido de interesse. Dessa forma foi possivel
implantar uma estrutura com a consideragdo do maior volume Util possivel. A Figura 10.29

apresentam a representacdo grafica da curva elevagao-volume do sump final.
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Figura 10.29: Curva Elevacao x Volume Sump Final.

Conforme pode ser observado, o volume total do sump implantado é igual a 13.200,00 m3,
volume esse menor do que os valores apresentados nos itens anteriores de volume morto e de
residéncia. Diante disso, foi proposta uma condigdo operacional para o sump final de 2 limpezas

anuais.

10.5.6.4 Estimativa de Eficiéncia
Os resultados dos estudos hidrossedimentoldgicos para a estrutura de contengdo de sedimentos
apos a descaracterizacao da Barragem B1 - Mina Ipé podem ser vistos na Tabela 10.32,

conforme as metodologias apresentadas anteriormente.

Tabela 10.30 - Verificacdo da eficiéncia para a estrutura de contencdao de sedimentos.

Elemento Variavel Unidade Sump
Area de contribuigdo superficial km?2 0,480
Transito de cheias
Q (10,24) Vazao de pico - TR 10 anos, 24 horas de duragao m3/s 0,78
Aporte de Sedimentos Aporte anua[ qe sedlmento§ (En’tr_e a elevaga_o minima do m3 6.201
reservatdrio e a elevacao maxima de sedimentos)
Elevagdo minima do sump m 997,00
Reservatorio Elevacdo maxima dos sedimentos 999,53
Elevacdo da soleira do dispositivo de descarga 1001,50
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Elemento Variavel Unidade Sump
Elevacgao da crista do sump m 1001,50
Area do espelho d'agua na elevagdo soleira do dispositivo de m2 4.400
descarga
Volume Morto - Entre a elevacdo minima do sump e a
= o . m3 6.202
. elevagdo maxima dos sedimentos
Reservatorio . ,
Volume de Residéncia - Entre a elevacdo maxima dos m3 6.998
sedimentos e soleira do dispositivo de descarga ’
Volume de transito de cheias - Entre a elevagdo da soleira do m3 }
dispositivo de descarga e a crista do sump
Volume Total - Entre a elevagdo minima e a crista do sump m3 13.200
Velocidade de queda do silte médio (Vs) (m/s) 0,000453

Eficiéncia de retengdo de
particulas (Area de espelho Velocidade superficial critica da bacia proposta (Vc) (m/s) 0,000071
de dgua minima)
Eficiéncia de retengdo Silte Médio % 100%

Tempo de queda do silte médio (Ts) (h) 1,55

Eficiéncia de retencdo de
particulas (Profundidade Tempo de residéncia (Tr) (h) 2,50
minima do reservatoério)

Eficiéncia de retengdo Silte Médio % 100%

Periodicidade de limpeza do reservatdrio (anos) 0,5

Para atender a metodologia proposta por HAAN (1994) e as verificagcbes propostas pela
metodologia do EPA (1976), com a consideracdo da limpeza anual de seu reservatoério, a
estrutura deveria ser implantada de acordo com os calculos de volume minimo de residéncia e
de volume morto. Porém, em funcdo das condicdes locais, o reservatério do sump projetado tem
capacidade total de aproximadamente 13.200 m3. Nesse sentido, estima-se a necessidade de

realizacao de limpezas mais frequentes, 2 vezes ao longo do periodo chuvoso.

O sump final atende a metodologia proposta por HAAN (1994) e as verificacdes propostas pela
metodologia do EPA (1976), com a consideracdo da limpeza bianual de seu reservatoério, desde
que a estrutura seja implantada de acordo com as premissas de projeto. Nesse sentido,
considera-se que a estrutura possui dimensionamento adequado para o funcionamento

hidrossedimentolégico esperado, mantendo a frequéncia de limpeza.

10.6 Balanco hidrico do sump e bombeamento

Visando minimizar a possibilidade de vertimento pelo sump final, a partir da definicdo de uma
vazao minima de bombeamento, foi desenvolvido um Balango Hidrico simplificado desta
estrutura, considerando valores médios mensais de entradas e saidas do sistema, conforme sera

demonstrado nesse tépico.
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Esclarece-se que, em virtude do pequeno volume do Sump Final, ndo é possivel, nesse momento,
garantir o ndo vertimento durante eventos chuvosos extremos, ou seja, mesmo que o balanco
hidrico aqui apresentado demonstre a capacidade de controle do N.A. durante o ano, essas

simulagGes ndo contemplam a ocorréncia de eventos chuvosos criticos.

10.6.1 Premissas da simulagao
A seguir sdo apresentadas algumas premissas para realizacao do balango hidrico do Sump Final,

como parte do projeto de Descaracterizagdo da Barragem B1 — Mina Ipé:

o Definiu-se pela adogao de uma borda livre de 0,5 m a ser preservada no reservatério do
sump, a titulo de seguranca adicional ao sistema e garantia da possibilidade de vertimento;

. Nao foi considerada a ocupacdo do fundo do sump por sedimentos para realizagdao do
balanco hidrico, por entender que os valores de taxas de geracdo de sedimentos aqui adotados
precisam ser calibrados na operagdo do sump para nao causar um superdimensionamento do
sistema de bombeamento;

. Serdo utilizados valores mensais médios de precipitacao e evaporacao;

. O balango hidrico adotara, como intervalo de analise, o ano hidrolégico apontado nos
estudos pluviométricos. Para a regido de interesse, esse ano hidroldgico inicia-se em setembro
e finda-se em agosto;

o No intuito de representar os anos subsequentes, a simulagdo abrangerda um periodo

minimo de 2 anos hidroldgicos.

10.6.2 Modelo matematico
A operacdo simulada do reservatorio do Sump foi realizada a partir da aplicacdo da equacdo do
balanco hidrico (equacdo da continuidade de massas) entre afluéncias e defluéncias médias

mensais, conforme a equacao, a seguir:

AV
At [(PRESERVATORIO) - (QINFILTRAQZ\O"'QBOMBEADA+ER)]

Onde:
AV . ~ .
. (E) denota a variagao do volume no intervalo de tempo;

e  (PreservaTorI0) denota a precipitagdo total sobre a superficie do espelho de agua formado
pelo reservatério, somada a precipitacdo total sobre a area de contribuigao;
» Fonte: Estacdo Pluviométrica 02044053 (Escola de Veterinaria)

e  (QmnriTrAcA0) denota a vazdo percolada pela fundagdo do reservatério;
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» Foi considerada nula.
e  (Qsomeeapa) denota a vazdo bombeada do reservatério para usos diversos;
» Vazdo considerada continua durante o ano, porém, como o reservatorio possui
reduzida capacidade de armazenamento, sera constantemente interrompida.
e (Er) denota a evaporacdo incidente no espelho de dgua do reservatério. Admite-se que
a evaporacgao afetara toda a superficie do espelho de agua do reservatorio.
» Fonte: INMET - Normais climatoldgicas (1991-2020). Estacdo Belo Horizonte (83587)

Nesse sentido, a conclusdo final desse estudo serd uma estimativa do valor da vazdo minima a
ser bombeada para garantir o ndo extravasamento do sump, baseada nas médias mensais de
precipitacdo e evaporacdao na area. Porém, ndo esta contemplada, nessa analise, a insercdo de

eventos criticos que podem incidir na bacia de contribuicdo do Sump Final.

A Tabela 10.31 apresenta os parametros fixos de entrada do modelo para o cenario analisado,

considerando as médias mensais que subsidiaram a analise do balango hidrico.

Tabela 10.31 - Pardmetros de entrada do Balango Hidrico do Sump Final.
Parametro Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago

Dias do més 30 31 30 31 31 28 31 30 31 30 31 31

Precipitacao ,; 5, g3 56 200,18 310,48 297,09 161,69 166,33 54,08 31,01 12,95 6,99 9,99

(mm)
E"a(':::)"'“ 195,10 188,90 136,90 127,60 140,80 145,20 136,50 132,50 132,50 131,00 155,50 186,00
Infiltragdo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(cm/s)

A Tabela 10.32 apresenta o parametro bombeamento minimo, visando a garantia do nao
vertimento. Ressalta-se que, apesar de ter sido considerado constante, o bombeamento sera
interrompido em diversos momentos, em virtude da baixa capacidade de armazenamento do
Sump Final, quando comparado com a vazao minima requerida ao sistema. Essa condicao exigira
bastante critério por parte da operacdo, bem como pode resultar em danos ao sistema de

bombeamento.

Tabela 10.32 - Estimativa das vazées minimas de bombeamento para ndo vertimento do Sump Final.

Parametro Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago
Diasdomés 30 31 30 31 31 28 31 30 31 30 31 31
Horas por dia 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
B°“2:f3a/"|:‘)*“t° 82,62 82,62 82,62 82,62 82,62 82,62 82,62 82,62 82,62 82,62 82,62 82,62
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Com base no exposto, o resultado do Balango Hidrico para o Sump Final é apresentado na Figura

10.30.
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Figura 10.30 - Resultado do Balanco Hidrico Simplificado - Sump 1.

O grafico anterior indica que, associando uma vazdo de bombeamento especifica ao cenario

analisado, é possivel controlar o NA do reservatério do Sump no sentido de minimizar a

possibilidade de vertimento. Tal fato é confirmado no grafico da Figura 10.31, onde é

demonstrada a variagdo do N.A. na referida estrutura durante o periodo de 2 anos hidroldgicos.
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Figura 10.31 - Variacdo do NA ao longo do ano - Analise de médias mensais - Sump Final.
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No grafico anterior, o balanco hidrico foi estendido pelo periodo de 2 anos, para representar a
soma do superavit dos meses de dezembro e janeiro e, durante as simulacgGes, foi feita variagdo
da vazdo de bombeamento até que fosse garantido que o NA ndo alcancasse a cota limite pré-
estabelecida. Como houve repeticdo da cota atingida ao final dos 2 ciclos anuais, considerou-se

gue a vazdo corresponde a vazdo de equilibrio médio do sistema.

Ressalta-se que essa analise do balanco hidrico foi concebida em nivel conceitual, considerando
valores médios mensais e abstraindo da modelagem eventos criticos sucessivos. Sendo assim,
indica-se que, caso seja julgado necessaria, que a analise seja aprofundada, no sentido de
confirmar os resultados, bem como contemplar a andlise de eventos sucessivos, utilizando a

modelagem de Monte Carlo.

A vazdo minima a ser bombeada do Sump Final encontrada nesse estudo é da ordem de 83 m3/h,

sendo o sistema de bombeamento e sua efetividade escopo da operagdo da mina.

11. Descricao do Projeto de Descaracterizacao

11.1 Geral

O projeto de descaracterizacdo da Barragem B1 - Mina Ipé constitui a remogdo completa da
estrutura (macigos de rejeito compactado, aterro de reforco com blocos e rejeito depositado no
reservatorio), além da remocgdo do rejeito antigo identificado em sua fundacdo. A remocdo dos
materiais sera feita a partir de métodos e equipamentos convencionais de escavacdo, com
utilizagdo de escavadeira e caminhdes para o transporte do rejeito escavado para as areas de

disposigdo disponiveis no empreendimento.

Nas primeiras etapas de escavagao, a drenagem do reservatorio sera direcionada para o sentido
de montante, onde sera executado um sump operacional com 2,0 m de profundidade escavado
no proprio rejeito, utilizado para o direcionamento, acimulo e bombeamento de dgua de chuvas
eventuais durante a execugdo das obras. A remocdo dos materiais dispostos na barragem sera
feita em camadas de 2,0 m de espessura que se estendem por toda a largura da area a ser

descaracterizada.

A escavacgdo de cada camada subsequente de rejeito sera realizada a partir do sump que devera
ser deslocado para jusante da condicao anterior e aprofundado em mais 2,0 m, sempre com
escavagdo no rejeito depositado no reservatério, respeitando a geometria minima necessaria

para implantacdo/operacao do sistema de bombeamento, similares a condicdo atual (Foto 11.1).
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Assim, todo o reservatério e a area de drenagem natural passardo a ser drenado para nova

estrutura.

30/10/2023 11:22
23K 572506 7774981

s

' Foto 11.1 - Sistema de bombeamento atual.

O correto entendimento do funcionamento dos sumps operacionais provisérios € essencial para
a compreensdo da sequéncia construtiva do projeto de descaracterizagdo. Estas estruturas serdo
responsaveis pela concentracdo do fluxo dentro do reservatério durante eventuais cheias
ordinarias. Esses sumps ndo irdo possuir revestimento devido a caracteristica da estrutura
(escavacgao dinamica, com reducdo da cota de fundo a cada etapa de remocdo de rejeito), e ndo
precisam de sistemas extravasores, pois caso haja ocorréncia de cheias extremas, o fluxo estara
contido dentro do proprio reservatério da barragem, e o sistema extravasor atual e/ou

intermediario ird garantir a seguranca hidraulica da estrutura contra galgamento.

Os taludes de escavagao terao inclinagao de 1V:3H, quando for executado em rejeito disposto
no reservatério, e 1V:2H, quando resultantes das escavagdes em rejeito dos macigos
compactados. A Figura 11.1 apresenta o resumo da sequéncia construtiva de remogao do rejeito

em camadas.
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Flgura' 11.1 - Sequenaa construtiva de remocdo das camadas de reJelto referente as quatro prlmelras
etapas.

O macico da barragem e sistema extravasor atuais serdo mantidos sem alteragdo até a 122
etapa de execugdo das obras de descaracterizacdo (Figura 11.2), quando o macico sera removido
até a El. 1.046,50 m.

Na 132 etapa (Figura 11.3), sera construido um novo sistema extravasor aproveitando-se parte
do canal existente, de forma que a barragem tenha seguranca hidraulica para cheias
correspondentes a PMP. O novo sistema extravasor permanecera operante até a etapa 21 (Figura
11.4), a partir da qual praticamente todo o rejeito do reservatério ja tera sido removido e as

escavagoOes se concentrarao na retirada dos macicos e do rejeito antigo existente na fundacao.

ApOs a escavagao de todo material de rejeito e recuperagdo do vale em sua geometria natural,
estd prevista a construgao de um sump em terreno natural para a contengao dos sedimentos
gerados durante a recomposicao dos taludes naturais. Para o revestimento da calha do vale sera
utilizado tanto o enrocamento a ser removido da fundagdo quanto parte do material disponivel

no aterro de reforgo a jusante da barragem (Figura 11.5 e Figura 11.6).
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Figura 11.2 - Etapa 12 - Remocdo do rejeito do reservatério sem escavagdo do macico.
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Figura 11.3 - Etapa 13 - Escavacgao do macico e implantacdao de novo sistema extravasor.
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Figura 11.4 - Etapa 21 - Inicio da escavacdo do restante dos macicos e do rejeito antigo e a
conformacgdo do fundo do vale.
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Figura 11.5 -Arranjo geral apés a finalizagdo das obras.
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Figura 11.6 -Secdo transversal passando pelo vale apds a finalizagdo das obras.

A execucdo da obra esta prevista para ser realizada em duas etapas macro, sendo que a
adequacao do sistema extravasor faz a divisdo entre essas etapas. Para cada etapa sera

realizada a remocao dos seguintes volumes de materiais:

Etapa 1
e Volume de rejeitos a serem removidos do reservatério: 447.562.m3;

e Volume de macigo a ser removido da estrutura: 57.650.m?3.

Etapa 2
e Volume de rejeitos a serem removidos do reservatorio: 226.600.m3;

¢ Volume de blocos a serem removidos da fundagdo: 14.210.m3;
e Volume de blocos a serem removidos do aterro de reforgo a jusante: 31.705 m3;
¢ Volume de “rejeitos antigos” a serem removidos da fundacgdo: 99.000.m3;24

e Volume de macigo a ser removido da estrutura: 224.062.m?3.

Com base na taxa de escavacdo média aproximada entre 2.800 e 3.100 m3 por dia, fornecida
pela MMI, cada etapa esta prevista para ser executada em um periodo seco (6 meses, de maio

a outubro), podendo ser estendido em fungdo do regime de chuvas.

11.2 Servicos Preliminares

Para a execucdo do projeto, assume-se como premissa basica que o rejeito existente na
fundacgdo da barragem, classificado como contratil, devera permanecer ndo saturado (acima do
nivel freatico) durante toda a execugdo das obras. Um estudo Hidrogeoldgico foi desenvolvido
pela empresa Water Services para determinar o posicionamento do pogo de rebaixamento
executado a jusante da barragem junto a ombreira direita para que esta premissa seja satisfeita.
A execugdo das obras serd monitorada por instrumentos de controle de medigdo de
deslocamento existente e de monitoramento da elevacdo da superficie freatica a partir dos

instrumentos instalados para este fim, conforme discutido no item 13.

24 Neste volume estdo considerados os volumes de escavacdo do sump e do canal de drenagem a ser implantado ap6s
as escavagdes de remogdo do rejeito.
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Como atividades preliminares, algumas acdes ja foram concluidas e outras medidas vém sendo
tomadas para aumentar a seguranca da estrutura antes do inicio das obras de descaracterizagdo
uma vez que os fatores de seguranca para as condigdes de carregamento nao drenado liquefeito
se encontram abaixo dos limites exigidos pela legislacdo de segurancga de barragens para a secao
B-B'".

Abaixo pode-se destacar as seguintes atividades ja concluidas e seus respectivos objetivos:

1) Execucdao do aterro de reforco de jusante da estrutura: aumentar os fatores de
seguranga;

2) Implantacdo de Indicadores de Nivel d’Agua (INA’s) na fundacdo: ampliar o
monitoramento da superficie freatica da estrutura;

3) Execucdo de pogo de rebaixamento: reduzir a espessura saturada do rejeito classificado

como contratil localizado na fundagdo, aumentando os fatores de seguranca.
A seguir sera apresentado com mais detalhes o descritivo dessas atividades.

11.2.1 Reforco de Jusante

Na 22 quinzena de janeiro de 2023, apos a emissdo do relatério de consolidacdo de dados
(IPE.OP.RL.8000.GT.20.537) pela TERRACOTA, verificou-se a necessidade de atualizar os
parametros de resisténcia dos materiais e realizar novas analises adotando os cenarios de

carregamento ndo drenado (pico e liquefeito).

Com a atualizacao dos dados de instrumentacao, na 22 quinzena de janeiro de 2023, verificou-
se que o fator de seguranca ao deslizamento das analises ndo drenadas de pico atingiu valor no
limite inferior recomendado pela legislagdo, para a secdo B-B’, atingindo um valor de 1,22,
conforme pode ser constatado no documento emitido pela Terracota
(IPE.OP.RL.8000.GT.20.563).

Desta forma, fez-se necessaria a proposicdo de um reforco para a referida barragem, cujo
dimensionamento e definicdo da geometria foram apresentados no relatério
IPE.OP.RL.8000.GT.20.640 com o objetivo de elevar os fatores de seguranga das analises para

a condigdo nao drenada de pico.

As obras para a execugdo do reforco foram realizadas no periodo entre 16/02/23 e 04/03/23,

totalizando um volume de aproximadamente 31.705 m3 de enrocamento (pedra de mao) de
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gnaisse. O relato como construido (“As Built”) é apresentado no documento
IPE.OP.RL.8000.GT.20.728.

Foto 11.2 - Vista aérea da Barragem B1 - Mina Ipé.

23K 572220 7775164

13/07/2023 1495

Foto 11.3 - Aspecto geral do reforgo. Foto 11.4 - Aspecto geral do reforgo.

11.2.2 Indicadores de Nivel d’agua e PiezOmetros

No projeto executivo do reforgo (IPE.OP.RL.8000.GT.20.640), foi indicada a instalagao de 05
(cinco) novos indicadores de nivel d’agua na segao B-B’, de forma a controlar a superficie freatica
na camada de rejeito antigo. No projeto de descaracterizagdo da Barragem B1 - Mina Ipé
(IPE.OP.RL.8000.GT.20.560), foi prevista a instalacdo de outros 03 (trés) INA’s na segao C-C’,
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totalizando assim 08 (oito) novos indicadores de nivel d’agua na estrutura. Destes 08 (oito)
instrumentos, 06 (seis) ja foram concluidos (INA’s 09 a 14), os outros 2 (dois) remanescentes,
locados na berma elev. 1.041 m, ndo foram instalados devido a dificuldade de mobilizar o
equipamento até o ponto de instalagdo. Assim, ficou definido entre a Terracota e a MMI aguardar
o inicio do funcionamento do poco de rebaixamento de forma a avaliar a real necessidade de

implantacdo desses dois instrumentos.

Foi solicitado pela ANM a instalagao de piezbmetros na segao B-B’, de modo a verificar a possivel
geracdo de poropressdao na regido do rejeito antigo durante a operacao da bomba e o
consequente rebaixamento da freatica. A MMI optou pela instalagdo de dois novos instrumentos,

os quais foram finalizados na 1@ quinzena de outubro.

A seguir, estdo apresentados o posicionamento destes instrumentos em planta e em secdes
(B-B’ e C-C").

Na Tabela 11.1 sao apresentadas as informacgOes referentes a locacdo, elevagdes e

profundidades dos instrumentos instalados.

Tabela 11.1 - Locagdo da instrumentagao de controle instalada.
Cota Cota

Secdo de Instr. Coordenadas SIRGAS2000 Superior Inferior Prof.
Controle

E N (m) (m) (m)

INA-09 572.384,760 7.775.134,730 1.058,76 1.006,45 52,31

PZ-20 572.384,013 7.775.135,403 1.058,84 1.006,15 52,69

B-B' INA-11 572.319,341 7.775.135,878 1.032,11 1.000,26 31,85

PZ-19 572.277,304 7.775.134,203  1.024,15 993,23 30,92

INA-13 572.277,614 7.775.132,962  1.023,99 992,45 31,54

INA-14 572.247,450 7.775.131,940 1.020,59 989,66 30,93

c-C INA-10 572.383,702 7.775.158,426  1.058,81 1.022,31 36,50

INA-12 572.316,904 7.775.156,769  1.030,92 1.011,61 19,31
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Figura 11.7 - Instrumentagao de controle instalada.
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Figura 11.8 - Secgdo B-B’ - Instrumentagdo de controle instalada.
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Figura 11.9 - Secdo C-C’ - Instrumentagao de controle instalada.

11.2.3 Poco de Rebaixamento

Como premissa do projeto de descaracterizacdo da Barragem B1- Mina Ipé€, o nivel fredatico deve
estar abaixo da camada de rejeito contratil presente na fundagdo da barragem. Para atingir este
objetivo, foi executado pela empresa Master Pogos na 1@ quinzena de abril de 2023 um pogo de
bombeamento com aproximadamente 176 m de profundidade, para rebaixamento do lengol
freatico local. Foi realizada a instalacdao da bomba, a qual entrou em operagao no dia 29/09/2023
enviando a agua para dois tanques metalicos. Em seguida esta agua é enviada para a usina

através de uma bomba BA13 operando 24 hrs/dia com vazdo de 60 m3/h.

23K 572522 7174950
30/09/202311:13

30/09/202311:49
K.572200 7775165

Foto 11.5 - Vista do po'go-'c'le bombeamento. Foto 11.6 - Vista dos tanques e bomba BA13.
Com o rebaixamento do nivel freatico, espera-se que as surgéncias e nascentes na area da
barragem sequem temporariamente. Apds a conclusdo das obras de remocdo da estrutura, as
bombas do pogo de rebaixamento serao desligadas, e consequentemente ocorrera a recuperagao

do aquifero natural e afloramento da nascente do cérrego Quéias.

A localizacdo do poco é apresentada na Figura 11.10
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@ Poco de Rebaixamento

572175 972275 572375 572475
Figura 11.10 - Localizagdo do pogo de rebaixamento.

11.3 Gerenciamento e Controle das Aguas Durante a Execucdo das Obras de
Descaracterizacao

As condicOes de controle e manejo das aguas pluviais incidentes na bacia de contribuicdo e sobre
o reservatério da barragem ocorrem conforme apresentado na Figura 11.11. Pode-se observar
gue somente sdao bombeadas para a planta de processos as aguas de chuvas direcionadas ao
reservatoério. Assim, as aguas incidentes sobre o macico, da drenagem interna e nascentes sao

direcionadas naturalmente para jusante.
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Figura 11.11 - Manejo de aguas incidentes no reservatério.

Em fungdo da necessidade de rebaixamento do nivel freatico para permitir o inicio das obras de
descaracterizacao da barragem, a MMI com apoio da consultoria da empresa Water Services,
elaboraram um plano para atendimento as premissas de projeto, conforme pode ser observado
na Figura 11.12. Os equipamentos previstos para operacao, tanto no periodo seco quanto no

periodo chuvoso é demonstrado na Figura 11.14,
A condicdo operacional proposta abrange:

e Bombeamento das aguas superficiais do reservatério para tanque e deste para a Usina;

e Estruturas e equipamentos aplicados adicionalmente em periodo chuvoso;

e Instalacdo de Tanque/Reservatorio para bombeamento para a Usina, reduzindo altura
manométrica;

e Operacao de (01) um poco de rebaixamento dos niveis freaticos nos macigos e fundagoes
da Barragem B1 - Mina Ipé;

e Excedente de agua nao utilizada pela Usina Ipé&, sera direcionada para a vertente

Conquistinha.
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Figura 11.13 - Situacdo Proposta — Periodo de Chuvas.
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Equipamentos Operacao - Periodo Seco Operacdo - Periodo de Chuvas
. Poco . Pogo (01) . Poco (01)
olo y Balsa oo y Balsa (01) do Balsa (01)

| | @ Tanque Reservatorio | | @. Tanque Reservatorio (02) | | @ Tanque Reservatorio (02)
Bomba @ Bomba (03) @ Bomba (06)

Figura 11.14 - Equipamentos Previstos.

Durante as obras de descaracterizacdo, o controle e manejo das aguas pluviais incidentes na
bacia de contribuicdo e sobre o reservatério da barragem se dardo pela coleta e direcionamento
do fluxo para os sumps operacionais a serem escavados no proprio rejeito no fundo do
reservatoério, similar a condicdo atual apresentada na Foto 11.1. Para o sump também serd
direcionado qualquer fluxo resultante do desaguamento do rejeito durante as escavacdes. No
sump devera ser mantido o conjunto motobomba montado em balsa ja existente (BA12) e que
continuara fazendo a conducdo das aguas a planta de processos. Ressalta-se que o sump tem
carater operacional (mdvel) e também sera relocado para jusante e rebaixado a medida que
avanga a remocao do rejeito, devendo ser mantido, dentro do possivel, em sua posicdo relativa

no fundo do reservatorio.

11.3.1 Servicos Complementares
Os servigos complementares, a serem executados a medida que os rejeitos e macigos sdo

escavados, compreendem:

a) Demolicdo do canal extravasor de emergéncia existente;
b) Demolicdo das canaletas e descidas d’agua da drenagem superficial;
c) Remocao da instrumentacgdo de controle;

d) Recuperacdao ambiental dos taludes naturais expostos pela escavagao.

Observacgao: Ressalta-se que ndo é possivel prever as condigbes reais da encosta natural a
serem encontradas durante a remogao do rejeito e os eventuais efeitos do seu desconfinamento.

Desta forma, podem exigir projetos especificos e obras complementares de estabilizagao.
No fim da etapa que corresponder a necessidade da parada das atividades em funcgdo do inicio

do periodo chuvoso, o reservatério formado pelas escavagdes devera receber conformagao dos

taludes e devera ser construido um novo trecho do canal extravasor (sistema extravasor da fase
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intermediaria), conforme geometria de projeto, de forma a atender os critérios hidroldgicos-

hidraulicos exigidos pela legislacdo de seguranca de barragens.

11.4 Sequéncia Construtiva

A sequéncia de descaracterizacdo da Barragem B1 - Mina Ipé engloba, de forma resumida: a
escavacgdo parcial do rejeito do reservatorio; a escavacgdo total do macico do 2° alteamento e
parcial do macico do 1° alteamento com a construgdo de um novo sistema extravasor
intermediario provisdrio; a escavacao do restante do rejeito do reservatoério, dos dois macigos
remanescentes (1° alteamento e dique de partida), remogao do aterro de blocos do reforgo a
jusante e escavacao do rejeito antigo na fundagdao; construcdo de um sump para contencdo de

sedimentos, revestimento da calha do talvegue e revegetacao dos taludes do reservatério.

A sequéncia apresentada abaixo podera ser alterada, com aval da empresa projetista, no caso
de ocorrerem atrasos na obra que impliquem a criagdo de uma nova fase intermediaria com

necessidade de adequacgao do sistema extravasor.

A execucdo de todas as fases e etapas previstas no projeto deverd obedecer a sequéncia

construtiva descrita a seguir:

1. Servicos preliminares
1.1. Locacdo e demarcagao das obras de descaracterizacao;
1.2.Operacdo do poco de bombeamento para rebaixamento da superficie freatica até a
elevacdo definida em projeto (ver item 13.1), a ser checado pela instrumentacdo de
controle implantada na estrutura;
2. Fase 1 - Remocgao parcial do rejeito do reservatorio
2.1.Execucdo de sump, localizado na porcdo de montante do reservatério, escavado no
proprio rejeito, com base na elevagdo 1051,50 m;
2.2.Remocdo do rejeito do reservatdério em camada de 2,0 m de espessura, com declividade
direcionada no sentido montante e platd final na elevacdo 1053,0 m. A remogdo do
rejeito devera ser executada em uma faixa de extensdo de 100 m, contados a partir do
sump executado;
2.3.Deslocamento e aprofundamento do sump existente em 2,0 m, também a partir de
remocao do rejeito, até a elevacdao 1049,50;
2.4.Repetir item 2.2 e item 2.3 até o rejeito atingir a elevagdao 1.041,40 m;
3. Fase 2 - Primeiro rebaixamento do macico

3.1. Demolicdo do emboque do canal extravasor existente;
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3.2. Demolicdo / retirada da descida d’agua da ombreira direita;

3.3. Demolicao / retirada da instrumentacao de controle instalada na crista da barragem;

3.4.Escavacgdo do macico até elevagdo 1.046,50 m;

3.5. Construcdo de novo emboque para o sistema extravasor interligado ao canal rapido
existente;

3.6. Reinstalacao dos instrumentos de controle da saturacdo do rejeito antigo retirados na
etapa 3.3 (INA-09, INA-10 e PZ-20), caso seja necessario;

Fase 3 - Remocao do restante do rejeito do reservatorio

4.1. Execucgdo de sump, localizado na porcéo de montante do préprio reservatério, com base
na elevacao 1037,70 m;

4.2.Remocdo do rejeito do reservatério em camada de 2,0 m de espessura, com declividade
direcionada no sentido de montante e plat6 na elevacao 1040,00 m. A remogao do rejeito
devera ser executada em uma faixa de extensdo de 100 m, contados a partir do sump
executado;

4.3. Aprofundamento do sump existente em 2,0 m, até a elevacdo 1035,70;

4.4. Repetir item 4.2 e item 4.3 até promover a remogdo completa do rejeito do reservatorio
fora da projecdo do 1° alteamento;

Fase 4 - Remog¢ao do macico do 1° alteamento

5.1. Demolicdo do emboque do canal extravasor existente;

5.2.Demolicdo / retirada da descida d’agua e canaletas existentes na berma El. 1.041,0 m;

5.3.Demolicdo / retirada da instrumentacao de controle instalada na crista da barragem e
na berma El. 1.041,0 m;

5.4.Remocgao do macico do 1° alteamento;

Fase 5 - Remocao do restante dos rejeitos

6.1.Remocdo do aterro em blocos do reforco de jusante para bota-espera;

6.2.Remocdo do rejeito do reservatério e do macico inicial em camada de 2,0 m de
espessura, com declividade direcionada no sentido de montante e platdé na elevagdo
1027,90 m e declividade para montante. O macico devera ter platé sempre 2,0 m mais
elevado que o nivel do rejeito;

6.3. Repetir item 6.2 até o rejeito atingir elevacdo 1.014,20 m;

6.4. Prosseguir com a escavacgao dos rejeitos a cada 2,0 m, agora com declividade de 3,0%
para o sentido de jusante, até atingir a elevagdo 1.004,30 m.

6.5. Construcdo de sump na regido de jusante para clarificacdo da agua de chuva incidente
na bacia da barragem descaracterizada;

6.6. Revestimento do talvegue e do sump com enrocamento de diametro > 40 cm, utilizando

materiais escavados na fundagao e complementado com os blocos advindos do aterro
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de reforgo;

6.7.Protecdo do restante da area do reservatorio escavado a partir do plantio de vegetacéo.

Os detalhes de sequéncia construtiva sdo apresentados em anexo a este relatério nos desenhos
IPE.OP.DE.8000.GT.20.664 e IPE.OP.DE.8000.GT.20.679.

11.5 Drenagem Superficial
Os dispositivos de drenagem superficial existentes serdo removidos a medida que for sendo

executado o rebaixamento dos macigos da barragem.

11.6 Protecao Superficial

A medida que se avancam com os servicos de remocdo dos rejeitos do reservatério e dos
macigos, devera ser realizada a implantacdo de protecdo vegetal dos taludes naturais expostos
no fundo do reservatdrio e nas ombreiras da barragem. A técnica de cobertura final da area,
justificada com embasamento no diagndstico da area pos-descaracterizacdo, sendo esta técnica
por hidrossemeadura, semeadura mecanizada, protecdo com geossintéticos e/ou plantio de
mudas de espécies nativas da regido etc., devera ser definida pela equipe de meio ambiente da
MMI a medida que avangam as obras e se tenha as reais condi¢cdes da superficie exposta com

objetivo final de reintroducdo da area ao contexto da paisagem local.

Apos a remocgao dos rejeitos existentes no reservatorio e fundagdo, além dos macicos do dique
de partida, dos alteamentos e aterro de reforgo, o fundo do talvegue devera ser protegido com
enrocamento de modo a formar um canal de drenagem e evitar processos erosivos provenientes
do escoamento superficial, absorvendo-os, uma vez que a lacuna entre as pedras de mao retarda

o fluxo de agua, diminuindo sua capacidade de erosdo do solo.

O enrocamento pode ser langcado ou arrumado. Utiliza-se o enrocamento langado quando é dificil
0 acesso a parte a ser revestida, e principalmente, quando ha material disponivel para isso, pois
0 consumo de pedra € muito maior que o do enrocamento arrumado. Quando se tem acesso, os

blocos podem ser melhor distribuidos com o uso de pas carregadeiras.

O enrocamento deve ser composto por material gnaissico com diametro médio de 50 cm. As
pedras de mdo devem ser dispostas o mais uniforme possivel, de modo a cobrir toda area de
interesse. Devem ser utilizados os blocos a serem escavados na fundacdo da barragem além do

reaproveitamento dos blocos do aterro de reforgo de jusante da barragem.

O canal, no trecho final antes da conexdo com o sump, devera ter secdo trapezoidal com largura
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de 15,0 m, taludes com inclinacao correspondente a 2H:1V e altura de 1,0 m.

Concomitantemente a execucgao do canal, as tratativas para implantacao de protegao vegetal no
restante da area deverdo ser conduzidas pela MMI, iniciando-se pela analise do solo, a fim de se
conhecer a qualidade e o nivel de fertilidade para subsidiar de forma assertiva a tomada de

decisdo em relagdo as técnicas de plantio e revegetagdo.

ApOs as analises, caso o solo ndo esteja apto para um desenvolvimento vegetativo eficaz, um
programa de melhoramento deste solo com adubacdo quimica através de fertilizantes
organominerais e corretivos, além da implementagdo de técnicas conservacionistas como o
revolvimento e mistura do solo existente com matéria organica (solo vegetal combinado com
esterco de curral ou quaisquer residuos organicos) serd necessario para sua reestruturagdo e

adequacao.

Outra questdo fundamental para a restauragao da vegetacgdo é a selecao das espécies, que deve
ser feita em fungdo do clima, das analises do solo, das condicbes de drenagem e condigbes
bidticas. A aplicacdo de biomantas vegetais ap6s o plantio visa proteger as sementes, pois
proporciona menor exposicdao direta a incidéncia solar, evita o transporte de
sementes/fertilizantes pela dgua da chuva, em caso de forte sazonalidade climatica, e também

protege contra a acao de predadores.

11.7 Materiais de Empréstimo
O projeto prevé a necessidade de obtencdo de blocos de enrocamento (estéril rochoso de itabirito
compacto) na area do empreendimento e/ou blocos de gnaisse obtidos do aterro de reforgo de

jusante ou, ainda, das escavacoes da fundagao durante a remocao dos macicos de alteamento.

Os blocos de enrocamento serdo utilizados para protegao de feicdes erosivas, protecao e redugao

da velocidade do fluxo ao longo do fundo do talvegue reconstituido apds remocgado dos rejeitos.

12. Controle Ambiental durante as Obras de Descaracterizacao
O layout dos sistemas de controle ambiental dos efluentes liquidos, emissGes atmosféricas e
residuos sélidos gerados no canteiro de obras e infraestrutura de apoio sera definido pela

empresa contratada, utilizando areas indicadas pela MMI.

Todos os procedimentos a serem cumpridos pela contratada, para o controle ambiental durante

as obras, estdo descritos nos seguintes documentos:
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e PRO.BRA.SS0.002 - MANUAL DE SSO PARA CONTRATADAS;

e PRO.IPE.SS0.015 - PLANO DE ATENDIMENTO A EMERGENCIA AMBIENTAL;

e POL.DPM.SGI.001 - POLITICA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL;

¢ MANUAL AMBIENTAL DE OBRAS - Manual de meio ambiente para contratacdao de

fornecedores e servicos.

13. Programa de Monitoramento para as Obras de Descaracterizacao

O monitoramento do comportamento da Barragem B1 - Mina Ipé sera fundamental para o inicio
e para continuidade das obras de descaracterizacdo da estrutura. A barragem, sua fundacao e
entorno das estruturas envolvidas no projeto serdao monitorados a partir de instrumentos para
afericdo da variacdo da profundidade e pressao da agua no solo e por instrumentos para medigdo

das vibragOes e dos deslocamentos dos taludes.

Conforme discutido em itens anteriores, parte da fundacdo da Barragem Bl - Mina Ipé é
composta por rejeito antigo que foi caracterizado como material contratil a partir da analise de
ensaios CPTu realizados pela Pattrol na campanha 2020 - 2022. Os materiais contrateis estdo
suscetiveis a carregamentos ndo drenados e devem ser avaliados admitindo-se parametro de

resisténcia ndo drenada de pico e liquefeita.

Tendo em vista que, principalmente na secao de controle B-B’, o rejeito na fundagdo da barragem
apresenta espessura e extensdo consideraveis, os fatores de seguranca obtidos nas analises de
estabilidade para carregamento ndo drenado liquefeito sdo baixos e ndo atendem aos critérios
constantes no Termo de Referéncia para Descaracterizagdo de Barragens Alteadas pelo Método
de Montante, emitido pela SEMAD/FEAM em 2020 (ver item 9.1). Por essa razao, o rebaixamento
da superficie freatica atuante na estrutura se constitui na principal premissa deste projeto para

inicio das obras de descaracterizagao.

Também sera realizado uma inspecao visual diaria de rotina dos taludes escavados e naturais

de forma a monitorar eventuais anomalias de deformagao.

Caso o pogo de rebaixamento implantado a jusante da barragem consiga influenciar na camada
saturada do rejeito, é provavel que o fator de segurancga atinja o valor minimo exigido pelo TR

da FEAM antes do inicio das obras.

Com base nos resultados das analises de estabilidade, considera-se que € possivel dar inicio as

obras de descaracterizagao da Barragem B1 - Mina Ipé desde que sejam atendidas as seguintes
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condicionantes:

a) Andlise de estabilidade atualizada que demonstre fatores de seguranga iguais ou

b)

)
d)

e)

f)

9)

13.1

superiores aqueles exigidos pela legislacdo vigente;

Monitoramento continuo da instrumentagdo de controle (indicadores de nivel d’agua,
piezbmetros, marcos de deformacdo e radar), cujas leituras manuais devem ter
periodicidade minima diaria;

Realizacdo de andlises de estabilidade semanal;

Paralisacao imediata da obra no caso de verificagao de leituras an6malas ndo justificadas
em qualquer um dos 02 (dois) sismégrafos instalados na barragem;

Paralisagao imediata da obra no caso de alerta de movimentagao do macigo da barragem
emitido pelo radar de superficie;

Paralisacdao imediata da obra no caso de verificagdo de reducdo no fator de seguranca
para a condicdo de carregamento nao drenado liquefeito;

A retomada das obras apds qualquer paralisacdo deve ser precedida de: analise de
estabilidade que demonstrem o retorno dos fatores de seguranca para a condicdao
anterior, inspecdo visual de campo e parecer favoravel por parte da projetista que

permita autorizar o retorno das atividades.

Monitoramento da Superficie Freatica

Atualmente, a instrumentacdo de controle da barragem para monitoramento da freatica é

composta por 15 (quinze) indicadores de nivel d’agua e 20 (vinte) piezbmetros, dos quais 10

(dez) tem leituras automatizadas. Inclui os 06 (seis) indicadores de nivel d’agua (INA-09 a INA-

14) e os 02 (dois) piezbmetros (PZ-19 e PZ-20) instalados recentemente e distribuidos nas

secoes B-B’ e C-C’ para acompanhar as obras de descaracterizacao da estrutura, que irdo

controlar a eficiéncia do rebaixamento do N.A. em diferentes pontos onde é encontrado material

de rejeito antigo na fundacao.

Na Tabela 13.1 sdo apresentadas as caracteristicas e coordenadas dos instrumentos e na Figura

13.1 é os instrumentos sdo apresentados locados em planta. As segdes instrumentadas sdo

apresentadas em corte da Figura 13.2 a Figura 13.5.
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Tabela 13.1 - Instrumentos de monitoramento de superficie freatica da barragem.

Instrumento ins-l;irz?nccle?\to E (m) N (m) EI?":)?:)?O Ellst:,::l;zo Profu(rr\:)idade
(m) (m)
PZ-03 572.388,311 7.775.035,497 1.058,109 1.021,129 36,98
PZ-06 572.347,644  7.775.131,804 1.042,975 998,215 44,76
PZ-07 572.318,282  7.775.001,790 1.042,306 992,276 50,03
PZ-08 572.521,244  7.774.943,098 1.060,375 974,825 85,55
PzZ-10 PiezOmetros de 572.347,445 7.775.081,231 1.042,088 1.025,328 16,76
tubo aberto
PZ-13 existentes 572.323,785  7.775.080,033 1.032,948 1.023,948 9,00
pz-14 572.319,863  7.775.131,265 1.032,373 988,353 44,02
PZ-16 572.452,571  7.775.184,306 1.059,850 1.010,230 49,62
PZ-17 572.317,208  7.774.978,906 1.043,880 997,280 46,60
pPZ-18 572.330,441 7.775.031,720 1.038,212 1.007,852 30,36
PZ-01 572.384,428 7.775.132,832 1.058,763 999,450 59,31
PZ-02 572.387,357 7.775.075,880 1.058,794 1.022,434 36,36
PZ-04 572.381,613 7.775.183,815 1.058,950 1.021,340 37,61
PZ-05 572.347,582 7.775.132,777 1.043,018 991,888 51,13
PZ-09 PiezOmetros 572.347,436 7.775.082,495 1.042,081 1.017,020 25,06
automatizados
PZ-11 existentes 572.319,815 7.775.132,876 1.032,420 982,320 50,10
PZ-12 572.323,871 7.775.081,376 1.032,904 1.010,870 22,03
pPZ-15 572.298,192 7.775.163,172 1.028,590 1.009,290 19,30
PZ-19 572.277,304  7.775.134,203 1.024,15 993,23 30,92
PZ-20 572.384,013  7.775.135,403 1.058,84 1.006,15 52,69
INA-01 572.352,124  7.775.073,548 1.043,180 1.031,860 11,32
INA-02 572.386,124  7.775.072,282 1.058,730 1.030,770 27,96
INA-03 572.328,377  7.775.077,173 1.032,530 1.029,530 3,00
INA-03A 572.327,458  7.775.077,687 1.032,927 1.015,020 17,91
INA-04 572.383,201  7.775.117,738 1.058,680 1.032,920 25,76
INA-05 572.350,371  7.775.117,560 1.043,040 1.022,040 21,00
INA-06 Indicadores de 572.385,825  7.775.075,896 1.058,914 1.021,414 37,50
INA-07 nivel d'4gua  572.293,620  7.775.153,940 1.028,240 982,170 46,07
INA-08 existentes 572.145,050  7.775.061,910 1.005,000 959,130 45,87
INA-09 572.384,760  7.775.134,730 1.058,758 1.006,448 52,31
INA-10 572.383,702  7.775.158,426 1.058,808 1.022,310 36,50
INA-11 572.319,341  7.775.135,878 1.032,106 1.000,260 31,85
INA-12 572.316,904  7.775.156,769 1.030,922 1.011,610 19,31
INA-13 572.277,614  7.775.132,962 1.023,989 992,450 31,54
INA-14 572.247,450  7.775.131,940 1.020,590 989,660 30,93
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Figura 13.1 - Instrumentagdo de controle existente para as obras de descaracterizagéo.
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Figura 13.2 - Secado Instrumentada A-A’.

] Material Name Color
¥ Macigo Rejeito Semi
Compactaclo .

Macigo Rejeito Compactado

1050

Rejeito Reservatdrio

5alo Residual de Filito %
=4

10

Saprolito de Filito

Rejeito Antigo

Blocos Langadas

na

Filito 530

Enrocamento Gnaisse @

P19
INA-13

IMA-14

1620

1000

—— Indicador de Nivel d’Agua

—— PiezOmetro
280 i 0 J alg d ) i T

i

R R AR A SRR AR AR AR D

Figu;-a 13.3 - Secdo Inst umentgda B-B'.
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Figura 13.4 —!K.Segéo“instrurﬁentadalCC-C’.
Os estudos de estabilidade realizados indicaram que o fator de seguranga ao deslizamento da
estrutura para a condigao liquefeita ndo atinge o valor minimo exigido pela SEMAD/FEAM (FS =
1,10), a menos que a superficie freatica esteja localizada abaixo da camada de rejeito antigo
presente na fundagao na segao de controle B-B’. A empresa Water Services desenvolveu estudos
hidrogeoldgicos e definiu o posicionamento de um pogo de bombeamento ja implantado a jusante
da barragem proximo a ombreira direita que ird efetuar o rebaixamento do nivel d’agua da

estrutura para niveis adequados.

A Tabela 13.2 apresenta as leituras da instrumentacdo de controle, adotando-se como referéncia
os valores lidos no dia 10/07/2023, em conjunto com a elevacdo maxima admissivel para esses
instrumentos, de forma que a linha freatica permaneca abaixo do rejeito antigo. Ndo foram
apresentados niveis para os instrumentos da secdo de controle A-A’, devido a ndo existéncia de

rejeito antigo na fundacgdo desta secao.

Tabela 13.2 - Instrumentagdo - Leituras atuais e valores méaximas admitidas.

Cota de Data de Elevacao Elevagdao Rebaixamento
Secdo Instrumento fundo Referéncia lida Maxima Necessario
(m) da Leitura (m) Admissivel (m) (m)
INA-09 1.006,45 10/07/2023 1.018,76 Seco 12,31
PZ-01 999,45 10/07/2023 1.016,25 1.001,70 14,55
, INA-04 1.032,92 10/07/2023 Seco Seco =
58 INA-05 1.022,04 10/07/2023 Seco Seco =
PZ-05 991,89 10/07/2023 1.012,52 997,80 14,72
PZ-06 998,22 10/07/2023 1.013,84 Seco 15,62
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Cota de Data de Elevagao Elevagao Rebaixamento
Segdo Instrumento fundo Referéncia lida Maxima Necessario
(m) da Leitura (m) Admissivel (m) (m)
INA-11 1.000,26 10/07/2023 1.010,20 Seco 9,94
Pz-11 982,32 10/07/2023 1.011,02 995,20 15,82
B-B’ Pz-14 988,35 10/07/2023 1.010,60 995,20 15,40
INA-13 992,45 10/07/2023 1.008,80 995,00 13,80
INA-14 989,66 10/07/2023 1.008,04 994,80 13,24
INA-10 1.022,31 10/07/2023 Seco Seco =
, INA-12 1.011,61 10/07/2023 Seco Seco =
ec PZ-15 1.009,29 10/07/2023 1.011,23 Seco 1,94
INA-07 982,17 10/07/2023 1.011,60 1.005,00 6,60

O rebaixamento de aquiferos a partir de pocos de bombeamento da origem a cones de
rebaixamento, cujo comportamento varia devido a diversos fatores, sendo assim dificil de
estimar com precisdo satisfatéria. Os niveis constantes na Tabela 13.2 foram definidos
considerando um rebaixamento uniforme do nivel d’agua, tendo em vista que ainda ndo se tém
resultados definitivos de testes de bombeamento no poco instalado, cuja operacao iniciou-se no
dia 29/09/23. E provavel que, ap6s o inicio da operacdo do pogo, a elevacdo admissivel de cada
instrumento seja ajustada de acordo com o real comportamento do rebaixamento do lencgol

freatico medido em campo e em fungdo do avango das obras.

Caso os instrumentos INA-09, INA-10 e PZ-20, instalados no coroamento da barragem, sejam
danificados durante o rebaixamento do macico para a elevacao 1.046,50 m, deve ser avaliada

a necessidade de reinstalagdo destes instrumentos.

13.2 Monitoramento dos Deslocamentos

Para o monitoramento dos deslocamentos da estrutura serdo utilizados os prismas e o radar
existentes (Figura 13.5). Tanto os prismas quanto o radar fornecem dados em tempo real para
o centro de monitoramento da MMI, tendo em vista que os prismas sao lidos por uma estacao

robodtica instalada a jusante da estrutura.

Outro ponto de atencdo para o monitoramento de deslocamento é a encosta localizada ao longo
da margem direita do reservatério da barragem que é constituida por cobertura descontinua de
material antropizado (pilha) sobre solo residual/saprélito de filito (Figura 13.6 e Figura 13.7, em
talude com inclinagGes acentuadas (>400°). Para a encosta devera ser implantada uma malha de
marcos superficiais suficientes para registrar possiveis deslocamentos em trés faixas de
monitoramento: terco inferior, terco médio e crista. Adicionalmente, um sistema remoto de

monitoramento de deformacdo deve ser utilizado para fornecer dados constantes (24h/7d)
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acerca das condicOes de estabilidade/seguranca da encosta. Recomenda-se a instalacdo destes
sistemas na encosta oposta, ou local similar que permita campo de visao eficiente. Deve ser
avaliada a viabilidade técnica-econémica de instalacdo de um radar RockSpot visando

acionamento automatico de sistema de emergéncia.

O acompanhamento e avaliagdo da seguranca destes materiais da encosta deve ser feita com
inspegoes diarias ao longo da descaracterizacao e de acordo com as boas praticas de engenharia

aplicadas pela geologia/geotecnia operacional e ATO.

A Tabela 13.3. apresenta um resumo dos instrumentos de deslocamento existentes e

programados para o controle dos deslocamentos na Barragem B1 - Mina Ipé.

T
!E TERRACOTA

GEOTECNIA

:

Legenda:

@ Radar Rockspot

(+) Estacao Total Robética (ETR)
/. Prismas de Referéncia

A Prismas de Monitoramento

7774950
056FLLL

572150 572250 572350 572450

Figura 13.5 - Planta de localizagdo dos prismas da barragem.
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Figura 13.7 - Vista da encosta a direita do reservatério a ser monitorada.
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Tabela 13.3 - Instrumentagdo de deslocamento existentes e programados.

Instrumento _ Tipo de E N Altitude Ortométrica
instrumento (m) (m) (m)
Radar Rockspot Radar de superficie 572.139,086 7.775.130,742 1.016,421
MS’s () Marcos superficiais ? M ? M ? M
Radar Rockspot @ Radar de superficie 2@ 2@ 2@
Estacdo Robdtica 572.139,218 7.775.126,834 1.017,840
PTO1 572.392,694 7.775.008,522 1.064,042
PT02 FETR Ao 572.277,069 7.774.937,606 1.039,876
PTO3 referéncia 572.232,700 7.775.011,912 1.012,664
PTO4 572.155,985 7.775.160,094 1.026,345
B5 572.266,446 7.775.169,845 1.026,021
C5 572.266,534 7.775.153,948 1.025,243
D5 572.271,244 7.775.134,166 1.024,325
E5 572.276,158 7.775.115,825 1.021,496
c4 572.282,085 7.775.153,889 1.028,038
CDh4 572.283,097 7.775.143,896 1.027,790
D4 572.286,282 7.775.133,874 1.027,479
C3 572.305,878 7.775.153,941 1.031,198
D3 572.308,273 7.775.133,375 1.031,797
E3 572.310,187 7.775.112,935 1.031,744
F3 572.311,485 7.775.097,110 1.032,135
E2 572.345,565 7.775.113,506 1.041,854
D2 572.345,590 7.775.133,851 1.042,346
F2 572.346,115 7.775.093,821 1.041,369
c2 Prisma de 572.346,395 7.775.153,856 1.043,205
G2 monitoramento 572.346,757 7.775.073,837 1.041,087
B2 572.346,933 7.775.173,978 1.044,198
H2 572.347,141 7.775.059,625 1.041,219
J2 572.347,203 7.775.031,762 1.042,838
12 572.347,285 7.775.045,516 1.041,831
Al 572.377,941 7.775.194,238 1.058,065
B1 572.378,850 7.775.174,322 1.057,947
C1 572.379,974 7.775.154,240 1.058,040
D1 572.380,619 7.775.134,411 1.058,014
El 572.381,762 7.775.113,956 1.057,940
F1 572.382,592 7.775.094,052 1.058,005
G1 572.383,411 7.775.074,195 1.058,073
H1 572.384,239 7.775.060,130 1.058,109
I1 572.384,549 7.775.046,055 1.058,147
1 572.385,019 7.775.031,670 1.058,456

1- Instrumentos previstos para controle de deslocamentos da encosta da margem direita. Posicao, tipo, e marca serao
definidos pela equipe técnica da MML.
2- Instrumento que devera ter sua viabilidade de implantacdo aprovada pela MMI.
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Os deslocamentos serdao monitorados continuamente, por estarem sendo utilizados métodos de

medicdo automatizados (estagdo robdtica e radares).

No caso de registro de deslocamentos ou deformacbes, os trabalhos devem ser paralisados, até
que haja estabilizacdo e reducao da velocidade de deslocamento. Uma intensificagdo no

monitoramento devera ser adotada nos casos de se observarem aceleragdo dos deslocamentos.

13.3 Rotina de Monitoramento

Devido as condigdes atuais de estabilidade da estrutura verificadas nas andlises de estabilidade
com carregamento ndo drenado e devido a complexidade de execucdao de um projeto de
descaracterizagao, a equipe técnica da MMI e da empresa responsavel pela realizagdo das obras
deverd seguir rigorosamente uma rotina de monitoramento, que terd como objetivo a avaliagao
da posicao do nivel d’agua no rejeito do reservatoério e fundagoes para avaliagdo da estabilidade

da estrutura.

O nivel d'agua dos instrumentos existentes na estrutura devera ser verificado diariamente
durante o periodo de execucdo das obras. Ja os instrumentos instalados especificamente para o
monitoramento do lencgol freatico no rejeito antigo (INA-09 a INA-14, PZ-19 e PZ-20) deverdo
ser lidos em intervalos maximos de 04 (quatro) horas. Caso os instrumentos indiguem que a
superficie freatica se encontra abaixo do nivel do rejeito antigo em todos os instrumentos, a
obra podera prosseguir normalmente. Caso contrario, a equipe da MMI ou outra equipe com
profissionais qualificados devera realizar uma analise de estabilidade para verificacdo do fator

de seguranca referente a freatica medida.

A MMI devera dispor de um profissional qualificado para atuagdo no centro de monitoramento
com dedicacdo exclusiva aos instrumentos instalados na Barragem B1 — Mina Ipé. O encarregado
devera alertar a equipe de campo no caso de alteracGes abruptas nas leituras dos instrumentos

automatizados instalados.
Com relacdo a rotina de monitoramento, a obra devera ser paralisada sempre que:

. O fator de seguranca avaliado com os dados atualizados da instrumentagdo nao atender
aos critérios minimos descritos nesse projeto;

. O profissional do centro de monitoramento verifique alteragdes abruptas / anémalas na
resposta dos instrumentos automatizados existentes;

] O profissional de campo verificar leituras anémalas nos instrumentos manuais;
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. O profissional do centro de monitoramento verifique leituras anémalas ndo justificadas
em qualquer um dos 02 (dois) sismografos instalados na barragem;

. A bomba de rebaixamento do lencol freatico parar de operar por qualquer motivo;

. O profissional de campo identificar sinais/evidéncias de deformacdo nos taludes das
ombreiras e areas adjacentes;

. O fiscal da obra ou qualquer outro funcionario envolvido verificar sinais de deslocamento
em campo, como o surgimento de fissuras nos elementos de concreto abertura de trincas nos

macicos, entumecimento do solo etc.

Sempre que ocorrer a paralisacdo da obra, a retomada dos servicos devera ser feita com a

autorizagdo da projetista.

14. Programa de Monitoramento P6s-Obras de Descaracterizagao
ApoOs a conclusdo das obras de descaracterizacdo, que compreende a remocdo completa do
macico da barragem, rejeitos depositados no reservatério e rejeitos encontrados na fundacdo,

ndo haverd estrutura remanescente para ser monitorada.

As demais estruturas, envolvendo: o canal final em enrocamento no fundo do vale, o sump e os
taludes das encostas devem ser tratados fora do ambito da legislacdo de seguranca de

barragens.

15. Programa de Manutencdo Pos-Obras de Descaracterizagao

Considera-se que a manutencdo necessaria nas estruturas remanescentes pds-obras de
descaracterizacao da barragem, que se integrarao ao meio ambiente, correspondente a um canal
enrocado e sump, se dardo conforme a pratica corrente, com limpezas a medida que sedimentos
ocupem o sump. Com relagdo a encosta natural exposta, podera haver necessidade de obras

estabilizantes pontuais, recuperagao de focos erosivos, reaplicagao de protecao vegetal etc.

Em funcdo da remocao completa da barragem, ressalta-se novamente, que essas condicdes pos-

obras ndo sdo abrangidas pela legislacao de seguranca de barragens.
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16. Uso e Ocupacdo da Area P6s-Obras de Descaracterizagdo
O projeto executivo considera que a area final serda composta por canal final em enrocamento
no fundo do vale, sump, taludes das encostas e areas do entorno antropizadas pela atividade

mineraria.

A area tem restrigdo para implantacdo de uma nova barragem que seja enquadrada na Politica
Nacional de Seguranga de Barragem tanto pela resolucao ANM n° 95/2022 (Art. 55) quanto pela
Lei Estadual 23.291/2019 (Art.12), a qual ndo permitem a implantagdo de novas barragens de
mineragdao cujo mapa de inundagdo identifique a existéncia de comunidade na Zona de

Autossalvamento.

Porém ndo ha restrigdo geotécnica de reaproveitamento desta area para implantagao de outras

estruturas, por exemplo: empilhamento de materiais estéreis.

17. Plano Geral de Disposicao dos Materiais Escavados

O projeto detalhado de descaracterizagdo da Barragem B1 — Mina Ipé ndo contempla o estudo e
projeto da disposicao dos rejeitos e solos escavados. Entretanto, destaca-se o relevante
potencial de reprocessamento deste material, no qual a solucdao mais racional em termos de
segurancga geotécnica, ambiental e logistica consiste no aproveitamento econémico através do

envio dos rejeitos escavados para a Usina Ipé. Tal solugdo permitiria:

otimizar o processo de descaracterizacdo com a possivel redugdo do tempo de obras e

consequente atenuacdo dos imbroglios sociais atrelados a presenca de barragens

alteadas a montante;

e a reducdo de massa de rejeito a ser empilhada em até cerca de 60%, através de seu
reprocessamento na Usina Ipé;

e minimizar os riscos geotécnicos e a vida pela ndo necessidade de empilhamento do
volume retirado da barragem;

e minimizar os riscos ambientais pela ndo necessidade de trafego de equipamentos
carregados com rejeito através da alca da Rodovia BR-381 no sentido Mina Tico-Tico;

e reduzir os riscos inerentes aos trabalhadores durante a descaracterizagdo, visto a

distancia significativamente menor entre a barragem e a Usina Ipég;

Neste contexto, as tratativas relativas ao reaproveitamento dos rejeitos devem ser avaliadas

pela equipe técnica e de meio ambiente da MMI.
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17.1 Areas Disponiveis

No que diz respeito a disponibilidade de areas para disposicdo, a MMI definiu pela utilizacdo
prioritaria das areas de cavas da Mina Tico-Tico denominadas Cava Usina e Cava SW, conforme
apresentado a seguir. No entanto, caberda a MMI definir a época das obras o destino final dos
materiais @ medida que ocorrerem as escavacdes dos rejeitos do reservatorio, dos macigos e
das fundacgdes e sua forma de disposicdo, quer seja compactada, semi-compactada ou em bota-

espera para reprocessamento e aproveitamento econémico.

O projeto considera que a atividade de desmonte mecénico deverda ocorrer sem grandes
dificuldades na parte superior do reservatorio, podendo apresentar algum incremento de
dificuldade a medida que se aprofundam as escavacdes e na parte inferior do reservatério
proximo a elevacao final prevista para remocdo. Ndo se descarta, porém, a necessidade de
utilizar a area do préprio reservatorio para o empilhamento temporario do rejeito (“tombo”) para
acelerar o desague do material antes do transporte até as areas disponibilizadas na mina ou até

as pilhas temporarias de alimentagdo das plantas.

As areas indicadas pela MMI no estudo de alternativas para disposicdo dos materiais a serem
escavados estao localizadas na regido das Minas Tico-Tico e Ip&, como pode ser verificado na
Figura 17.1.

ALTERNATIVA 01 - Area de dlsposu;ao denominada Cava Usina
_ALTERNATIVA 02 - Area de disposi¢cdo denominada Cava SW
ALTERNATIVA 03 - Area de disposicao denominada Cava J. Mendes Sul
ALTERNATIVA 04 - Area de disposigdo denominada Cava Usina Lavrada
ALTERNATIVA 05 - Area de dlsp05|gao denominada Area C

Figura 17.1 - Localizacdo das alternativas para disposicdo de rejeitos filtrados e estéreis. Fonte: MMI.
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De acordo com o estudo fornecido, os volumes disponiveis em cada area sdao apresentados na
Tabela 17.1.

Tabela 17.1 - Volumes disponiveis.
Volume Disponivel

Alternativa Local (m?)
01 Cava Usina 519.747
02 Cava SW 1.048.037
03 Cava J. Mendes Sul 771.423
04 Cava Usina Lavrada 796.159
05 Area C 668.042
Total Geral 3.803.408

Em funcdo dos volumes necessarios, sera priorizada a disposicdo nos locais denominados Cava
Usina e Cava SW, correspondente as alternativas 01 e 02, respectivamente e, caso necessario,

complementado pelas areas confinadas das demais alternativas.

17.2 Plano de Remogao dos Materiais

De acordo com os volumes previstos para cada fase da obra de descaracterizacao, considerando
ainda as taxas médias necessarias de remogao para atendimento ao projeto, tém-se a seguinte
distribuicdo dos volumes a serem escavados para atendimento ao prazo previsto de dois periodos

secos, conforme apresentado na Tabela 17.2.

Tabela 17.2 - Cenario de Descaracterizagdo.
Barragem B1 - Mina Ipé

Cenario da descaracterizagdo em um periodo estimado de 2 anos.

ANO 1
~ Total Anual
Més MAI JUN JUL AGO SET ouT
Volume (m3) 84.202 84.202 84.202 84.202 84.202 84.202 o 75
Total acumulado 84.180 168.404 252.606 336.808 421.010 505.212 '
ANO 2
= Total Anual
Més MAI JUN JUL AGO SET ouT
Volume (m3) 99.263 99.263 99.263 99.263 99.263 99.262
595.577

Total acumulado 604.475 703.738 803.001 902.264 101.527 1.100.789

17.3 Rotas e DMT's
Para esse estudo foram considerados acessos de mé&o Unica para os equipamentos no entorno

”

da estrutura, sendo que a entrada na Barragem B1 — Mina Ipé se dara pelo acesso da “igrejinha

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - P4gina 172 de 185



F

IPE

PROJETO EXECUTIVO

portosudeste

sendo mais favoravel aos veiculos carregados.

DE DESCARACTERIZAGCAO

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B1 - MINA IPE

GEOTECNIA

\ . TERRACOTA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.560 - Revisdo 02.E

onde a inclinacdo é variavel com trechos superiores ao operacional normal de 10%. Ja a saida

se dara pela regido da Pilha C que possui inclinagdo inferior a 10% e com uma largura maior,

Parte das rotas que serdo utilizadas na descaracterizacdo da barragem ja foram utilizadas na
sua construgdo e, mais recentemente, nas obras de reforgo da estrutura. Portanto, ndao possuem

restricbes operacionais, segundo informado pelo proprio empreendedor.

As rotas definidas pela MMI com suas respectivas DMT’s sao apresentadas na Tabela 17.3, na
Figura 17.2 e Figura 17.3.

Tabela 17.3 - DMT's para disposicao dos materiais escavados.
Barragem B1 - Mina Ipé

Areas
Area C - B1 IPE
Cava SW- B1 IPE
Cava Usina - B1 IPE
Cava J. Mendes- B1 IPE
Cava Usina Lavrada - B1 IPE
B1 IPE - Area C
B1 IPE- Cava SW
B1 IPE- Cava Usina
B1 IPE- Cava J. Mendes
B1 IPE- Cava Usina Lavrada

Rota

Entrada

Saida

Distancia (m)
1563
4517
5053
5889
4524
647
4458
4973
5818
4444

DMT (m) DMT Geral (m)
4309
4189
4068
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DM[T Média Entrada 4309 m

Figura 17.2 - Rota de entrada e DMT. Fonte: MMI.

DMT Média Saida 4068 m

A
N

Figura 17.3 - Rota de saida e DMT. Fonte: MMI,
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O dimensionamento da frota de caminhdes, necessaria para a execugdo das obras, foi realizado

pela MMI com base nos dados apresentados nas Tabela 17.4.

Tabela 17.4 - Dados para dimensionamento dos equipamentos de transporte.

Caminhao tipo

Carga média t
Velocidade média km/h
Tempo de ciclo carregamento min
Tempo de ciclo basculamento min
Manobra min

8x4
38,0
10,0
3,50
1,50
1,50

Os equipamentos de terraplenagem a serem utilizados nas obras se resumem a lista constante

da Tabela 17.5, obtida a partir do dimensionamento apresentado a seguir na Tabela 17.7 e na

Tabela 17.8

Tabela 17.5 - Equipamentos auxiliares.

Equipamentos auxiliares e de carga

Caminhdes
Escavadeira Cat 336
Pa carregadeira Cat 966

6
1
2

O dimensionamento realizado pela MMI com a estimativa de mdo de obra é apresentado na

Tabela 17.9. De acordo com os estudos sera necessario um efetivo total de 65 colaboradores

para o Ciclo 1 e 68 colaboradores para o Ciclo 2. Os municipios que fornecerdo a mdo de obra

necessaria para as obras constam da Tabela 17.6.

Tabela 17.6 - Origem da mdo de obra.

MUNICiPIO
Igarapé
Sao Joaquim de Bicas
Brumadinho
Betim
Mario Campos
Sarzedo

Itadna

8
14
14
26
27
34
46

DISTANCIA (km)
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Ciclo 01 Ciclo 02
dicado » és 0 &s 0 és 0 &s 04 és 0 &s 06 &s 0 &s 08 és 09 és 10 & é
Transporte de Material Umido até Ponto de Secagem
DF de Tansporte 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
UF de Transporte 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65%
Produtivdade de Transporte 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90 90
Massa de Minério 500 a 1000 metros 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667
Numero de Caminhdes 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9 1,9
Transporte de Material Seco até a planta
DF de Tansporte 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
UF de Transporte 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65%
@ Produtivdade de Transporte 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
& Massa de Minério 500 a 1000 metros 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667
% Numero de Caminhdes 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 13 1,3 1,3 1,3
g Transporte de Material Seco até a Planta de Beneficiamento
2‘ DF de Tansporte 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
|‘_-E UF de Transporte 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65%
Produtivdade de Transporte 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140 140
Massa de Rejeito 1000 a 1500 metros | 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000 [ 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000
NUmero de Caminhdes 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Transporte de Lastro
DF de Tansporte 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
UF de Transporte 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65% 65%
Produtivdade de Transporte 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130 130
Transporte de Lastro 1000 a 1500 metros | 33.333 33.333 33.333 33.333 33.333 33.333 33.333 33.333 33.333 33.333 33.333 33.333
Numero de Caminhdes 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
Total de Caminhdes IPE 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6 5,6
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dicado D és 0 0 és 0 &s 04 és 0 &s 06 és 0 &s 08 és 09 és 10 & &
Carga de Material Umido
DF de Escavadeira 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
UF de Escavadeira 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
Produtivdade de Carga 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200 200
Massa de Minério 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667
Numero de Escavadeiras 11 1,1 1,1 1,1 1,1 1,1 11 1,1 11 11 1,1 1,1
Carga de Material Seco - Pilha seca
DF de Escavadeira 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
UF de Escavadeira 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
Produtivdade de Carga 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250
Massa de Minério 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667 | 66.667
Numero de Escavadeiras 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

@ Carga de Material Seco - Barragem

o DF de Escavadeira 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%

%’ UF de Escavadeira 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%

© Produtivdade de Carga 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450
Massa de Rejeito 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000 | 100.000
Numero de Escavadeiras 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
Carga de Lastro
DF de Tansporte 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85% 85%
UF de Transporte 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
Produtivdade de Carga Produto 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450 450
UF de Transporte 0| 33.333 | 33.333 | 33.333| 33.333 | 33.333 | 33.333| 33.333 33.333| 33.333 | 33.333| 33.333 | 33.333
Numero de Carregadeiras 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Total de Escavadeiras 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
Total de Carregadeiras Produto 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1 2,1
Total de Maquinas de Carga 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9 2,9
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Tabela 17.9 - Dimensionamento da mao de obra.
Equipamentos Ciclo 01 Ciclo 02

N2 Eqto N2 Tunos DF Absenteismo Férias Treinamento Turn over Efetivo N2 Eqto N2 Tunos DF Absenteismo Férias Treinamento Turn over Efetivo

Caminhdo 8X4 6 3 85,0% 1,02 1,000 1,03 1,05 17 6 3| 85,0% 1,02 | 1,076 1,03 1,05 18
Escavadeira de Brago Longo 36 toneladas 1 3 85,0% 1,02 1,000 1,03 1,05 3 1 3| 85,0% 1,02 | 1,076 1,03 1,05 3
« |Escavadeira de 36 toneladas 1 3 85,0% 1,02 1,000 1,03 1,05 3 1 3| 85,0% 1,02 | 1,076 1,03 1,05 3
'§ Carregadeira de 25 toneladas 1 3 85,0% 1,02 1,000 1,03 1,05 3 1 3| 85,0% 1,02 | 1,076 1,03 1,05 3
9 Escavadeira de 36 toneladas infra 1 3 70,0% 1,02 1,000 1,03 1,05 2 1 3| 70,0% 1,02 | 1,076 1,03 1,05 2
S |Trator de 25 toneladas 1 3 70,0% 1,02 1,000 1,03 1,05 2 1 3| 70,0% 1,02 | 1,076 1,03 1,05 2
§ Motoniveladora 20 toneladas 1 3 70,0% 1,02 1,000 1,03 1,05 2 1 3| 70,0% 1,02 | 1,076 1,03 1,05 2
& |caminhio Pipa 6X4 20.000 litros 2 3 70,0% 1,02 1,000 1,03 1,05 5 2 3| 70,0% 1,02 | 1,076 1,03 1,05 5
° Caminhdo comboio 15.000 litros 1 3 70,0% 1,02 1,000 1,03 1,05 2 1 3| 70,0% 1,02 | 1,076 1,03 1,05 2
Bomba de Agua 150 metros cubicos 0 0 80,0% 1,02 1,000 1,03 1,05 - 80,0% 1,02 | 1,076 1,03 1,05 -
Gerador 600 kva 0 0 80,0% 1,02 1,000 1,03 1,05 - 80,0% 1,02 | 1,076 1,03 1,05 -
Efetivo Operagdo 15 39 15 42
= Equipe de sinalizagdo de mina 2 1 100% 1,02 1,000 1,03 1,05 2 2 1| 100% 1,02 | 1,076 1,03 1,05 2
S Equipe manobreiro/greidista/pare e siga 1 3 100% 1,02 1,000 1,03 1,05 3 1 3| 100% 1,02 | 1,076 1,03 1,05 4
2 |Supervisor de Operagao 1 3 100% 1,00 1,00 1,00 1,00 3 1 3| 100% 1,00 | 1,00 1,00 1,00 3
E‘_ Técnico de Seguranga 1 1 100% 1,00 1,00 1,00 1,00 5 1 1| 100% 1,00 | 1,00 1,00 1,00 5
2 Auxiliar de Comboio 1 3 200% 1,00 1,00 1,00 1,00 6 1 3| 200% 1,00 | 1,00 1,00 1,00 6
g Engenheiro de Minas - Gestor do Contrato 1 1 100% 1,00 1,00 1,00 1,00 1 1 1| 100% 1,00 [ 1,00 1,00 1,00 1
§' Técnico de Seguranga - ADM 1 1 100% 1,00 1,00 1,00 1,00 1 1 1| 100% 1,00 | 1,00 1,00 1,00 1
Instrutores 1 1 4 1 1 4
26 26
Efetivo Total 65 68
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18. Estimativa de Custos

Como o projeto de descaracterizacdo da Barragem B1 - Mina Ipé consiste basicamente na
remocgdo completa da estrutura (macigos de rejeito compactado, aterro de reforco com blocos e
rejeito depositado no reservatorio), além da remocdo do rejeito antigo identificado em sua
fundacdo, fez-se uma estimativa de custo para execugcao da obra considerando o custo
operacional do material transportado e empilhado. De acordo com informacdes fornecidas pela
MMI, tal valor é da ordem de R$ 13,00/m3, gerando um custo total de aproximadamente
R$ 14.310.257,00.

A seguir é apresentado um cronograma fisico-financeiro simplificado considerando a previsao de

volume a ser removido.

Tabela 18.1 - Cronograma fisico-financeiro.
Barragem B1 - Mina Ipé

Cenario da descaracterizacdo em um periodo estimado de 2 anos.

Periodo ANO 1
Total Anual
Més MAI JUN JUL AGO SET ouT
- (R$) 1.094.626 1.094.626 1.094.626 1.094.626 1.094.626 1.094.626 6.567.756
alor
(%) 7,65% 7,65% 7,65% 7,65% 7,65% 7,65% 45,90%

(R$) 1.094.626 2.189.252 3.283.878 4.378.504 5.473.130 6.567.756 6.567.756

(%) 7,65% 15,30% 22,95% 30,60% 38,25% 45,90% 45,90%
Periodo ANO 2
Total Anual
Més MAI JUN JUL AGO SET ouT
- (R$) 1.290.419 1.290.419 1.290.419 1.290.419 1.290.419 1.290.406 7.742.501
alor
(%) 9,02% 9,02% 9,02% 9,02% 9,02% 9,02% 54,10%

(R$) 7.858.175 9.148.594 10.439.013 11.729.432 13.019.851 14.310.257 14.310.257
(%) 54,91% 63,93% 72,95% 81,97% 90,98% 100,00% 100,00%

19. Cronograma das Obras de Descaracterizacao
Na Figura 19.1 é apresentado um cronograma das obras de descaracterizacdo da Barragem B1
- Mina Ipé considerando desde os servigos preliminares e as obras de descaracterizagdo

propriamente dito.

Ressalta-se que foi considerada a operagao do poco de rebaixamento durante todas as etapas
de descaracterizacdo (remocdo da barragem). O sistema somente podera ser desligado se o
fator de seguranca para o carregamento ndo drenado liquefeito tenha atingido o valor de 1,1

exigido pela TR FEAM e se mantenha nesta condicdo mesmo sem a operacao desse poco.

Este cronograma devera ser atualizado de acordo com o andamento dos servigos.
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Figura 19.1 - Cronograma preliminar das obras de descaracterizagao.
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20.

DESCRIGAO

Licengcas ambientais que contemplam a barragem,
informando fases licenciadas (licenga prévia, licenca de
instalacdo, licenga de operagdo e suas renovacdes) e
seus prazos de validade;

Indicar o(s) prédio(s) publico(s), residéncia(s) e/ou
comunidade(s) potencialmente impactado(s) pelo transito
de veiculos nas vias de acesso a serem utilizadas
durante as obras de descaraterizagao da barragem.

Indicar a(s) captacao(bes) de agua existente(s) para
abastecimento publico a jusante da barragem até a ZAS
e ZSS. Existindo captagdo de agua a jusante da
estrutura, informar quais serao as medidas mitigadoras e
emergenciais a serem implementadas visando a
continuidade do abastecimento publico em caso de
evento adverso.

Verificar se as obras de descaracterizagao implicardo em
atividade passivel de licenciamento ambiental em ambito
estadual — conforme art. 2° da Deliberacdo Normativa do
Copam n° 217/2017 — ou municipal e, se for o caso,
formalizar o devido processo junto ao 6rgdo ambiental
competente.

Para intervencdo em recurso hidrico, verificar
necessidade de regularizagdo de uso de recursos
hidricos junto ao IGAM.

Para supresséo de vegetacdo ou intervengao em Area de
Preservagdo Permanente (APP) verificar necessidade de
autorizacao do érgéo ambiental competente.

Avaliar os potenciais impactos adversos sobre o ar e a
agua, e suas consequéncias para as comunidades do
entorno. Prever medidas mitigadoras para tais impactos.

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B1 - MINA IPE
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Informacoes Adicionais ao Projeto de Descaracterizagao

INFORMAGOES

Licenca 1: Antiga licenga de operagdo da
Barragem B1 — Mina Ipé se insere ambito da
Mina Ipé (Antiga Minerminas). Licenga LO 214
em anexo.

Seréo utilizadas somente as estradas internas e
eventualmente a passagem inferior da BR 381.
Portanto ndo ha prédios publicos nas rotas.

Informacgdes presentes na Secgao Ill do PAEBM.

O material retomado da barragem sera disposto
em cavas localizadas na Mina Tico-Tico
devidamente licenciadas para tal atividade,
conforme certificado LAS-RAS N° 002/2023 em
anexo.

O pogo de rebaixamento do lencgol freatico teve
sua implantagdo regularizada através da
Autorizagdo de Perfuragdo em anexo. O
processo de outorga de captagdo encontra-se
em fase de regularizagéo.

Ndo ha previsdo de impacto em areas que
necessitem de supressao vegetal ou intervengao
em APP.

Apresentado no relatério elaborado pela
empresa Geoprime Engenharia e Meio Ambiente
Ltda. (IPE.OP.RL.8000.GT.20.572).
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BARRAGEM B1 - MINA IPE |
PROJETO EXECUTIVO
DE DESCARACTERIZAGAO

Lista de Desenhos

NUMERAGCAO

MMI

IPE.OP.DE.8000.GT.20.652

IPE.OP.DE.8000.GT.20.653

IPE.OP.DE.8000.GT.20.654

IPE.OP.DE.8000.GT.20.655

IPE.OP.DE.8000.GT.20.656

IPE.OP.DE.8000.GT.20.657

IPE.OP.DE.8000.GT.20.658

IPE.OP.DE.8000.GT.20.659

IPE.OP.DE.8000.GT.20.660

IPE.OP.DE.8000.GT.20.661

IPE.OP.DE.8000.GT.20.662

IPE.OP.DE.8000.GT.20.663

IPE.OP.DE.8000.GT.20.664

IPE.OP.DE.8000.GT.20.665

IPE.OP.DE.8000.GT.20.666

IPE.OP.DE.8000.GT.20.667

IPE.OP.DE.8000.GT.20.668

IPE.OP.DE.8000.GT.20.669

IPE.OP.DE.8000.GT.20.670

IPE.OP.DE.8000.GT.20.671

IPE.OP.DE.8000.GT.20.672

IPE.OP.DE.8000.GT.20.673

IPE.OP.DE.8000.GT.20.674

IPE.OP.DE.8000.GT.20.675

IPE.OP.DE.8000.GT.20.676

TERRACOTA

16923-E-BA-DE-01-BP

16923-E-BA-DE-02-BT

16923-E-BA-DE-03-AG

16923-E-BA-DE-04-IC

16923-E-BA-DE-05-EC

16923-E-BA-DE-06-EC

16923-E-BA-DE-07-EX

16923-E-BA-DE-08-EX

16923-E-BA-DE-09-AC

16923-E-BA-DE-10-AC

16923-E-BA-DE-11-0C

16923-E-BA-DE-12-0C

16923-E-BA-DE-13-SC

16923-E-BA-DE-14-SC

16923-E-BA-DE-15-SC

16923-E-BA-DE-16-SC

16923-E-BA-DE-17-SC

16923-E-BA-DE-18-SC

16923-E-BA-DE-19-SC

16923-E-BA-DE-20-SC

16923-E-BA-DE-21-SC

16923-E-BA-DE-22-SC

16923-E-BA-DE-23-SC

16923-E-BA-DE-24-SC

16923-E-BA-DE-25-SC

I TERRACOTA

GEOTECNIA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.560 - Revisdo 02.E

DESCRICAO

Descaracterizagdo Barragem B1 - Mina Ipé -
Base Primitiva - Planta

Descaracterizagdo Barragem B1 - Mina Ipé -
Base Topografica — Planta e Segdo

Descaracterizagdo Barragem B1 - Mina Ipé -
Arranjo Geral — Planta e Secao

Descaracterizacao Barragem B1 - Mina Ipé -
Instrumentagdo de Controle — Planta, Segdes e Detalhe

Descaracterizacao Barragem B1 - Mina Ipé -
Escavagdo - Regularizagdo do Reservatorio - Planta e Segdo

Descaracterizacao Barragem B1 - Mina Ipé -
Escavacdo - Final 12 Etapa - Planta e Segao

Descaracterizagdo Barragem B1 - Mina Ipé -
Adequacao Extravasor - Locacao — Planta e Secdes

Descaracterizagdo Barragem B1 - Mina Ipé -
Adequacao Extravasor - Planta e SecOes

Descaracterizagdo Barragem B1 - Mina Ipé -
Acessos - Planta e Locacao

Descaracterizacao Barragem B1 - Mina Ipé -
Acessos - Perfil Longitudinal e Secdes

Descaracterizacdao Barragem B1 - Mina Ipé -
Sump e Canal - Planta, Seg0es e Locagdo

Descaracterizacao Barragem B1 - Mina Ipé -
Sump e Canal - Planta e Segbes

Descaracterizagdo Barragem B1 - Mina Ipé -
Sequéncia Construtiva - Plantas - Folha 01/08

Descaracterizagdo Barragem B1 - Mina Ipé -
Sequéncia Construtiva - Plantas - Folha 02/08

Descaracterizagdo Barragem B1 - Mina Ipé -
Sequéncia Construtiva - Plantas - Folha 03/08

Descaracterizacdao Barragem B1 - Mina Ipé -
Sequéncia Construtiva - Plantas - Folha 04/08

Descaracterizacao Barragem B1 - Mina Ipé -
Sequéncia Construtiva - Plantas - Folha 05/08

Descaracterizacao Barragem B1 - Mina Ipé -
Sequéncia Construtiva - Plantas - Folha 06/08

Descaracterizagdo Barragem B1 - Mina Ipé -
Sequéncia Construtiva - Plantas - Folha 07/08

Descaracterizagdo Barragem B1 - Mina Ipé -
Sequéncia Construtiva - Plantas - Folha 08/08

Descaracterizagdo Barragem B1 - Mina Ipé -
Sequéncia Construtiva - Secbes - Folha 01/08

Descaracterizacao Barragem B1 - Mina Ipé -
Sequéncia Construtiva - SegGes - Folha 02/08

Descaracterizacdao Barragem B1 - Mina Ipé -
Sequéncia Construtiva - Seg6es - Folha 03/08

Descaracterizacdao Barragem B1 - Mina Ipé -
Sequéncia Construtiva - SegGes - Folha 04/08

Descaracterizagdo Barragem B1 - Mina Ipé -
Sequéncia Construtiva - Segdes - Folha 05/08
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NUMERAGCAO

DESCRICAO
MMI TERRACOTA

 mA.NE.oe.c Descaracterizagdo Barragem Bl - Mina Ipé -
IPE.OP.DE.8000.GT.20.677 16923-E-BA-DE-26-SC Sequéncia Construtiva - SecBes - Folha 06/08

- mA_RF.»o. o~ Descaracterizagdo Barragem B1 - Mina Ipé -
IPE.OP.DE.8000.GT.20.678 16923-E-BA-DE-27-SC Sequéncia Construtiva - Secdes - Folha 07/08

Descaracterizagdo Barragem B1 - Mina Ipé -

IPE.OP.DE.8000.GT.20.679 16923-E-BA-DE-28-SC Sequéncia Construtiva - SecBes - Folha 08/08
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22. Anexos

ANEXO A - LICENCA DE OPERAC}AO
Forrrlato: Adobe PDF
(1 PAGINA)

ANEXO B - LICENCA AMBIENTAL SIMPLIFICADA - RAS
Formato: Adobe PDF
(1 PAGINA)

ANEXO C — AUTORIZACAO PERFURACAO DO POCO
DE REBAIXAMENTO

Formato: Adobe PDF

(3 PAGINAS)

ANEXO D - DELIMITAC}AO DA BARRAGEM
Formato: kmz
(1 ARQUIVO)

ANEXO E - DELIMITA(}AO DA ADA
Formato: kmz
(1 ARQUIVO)

ANEXO F - DCE
Formato: Adobe PDF
(2 PAGINAS)

ANEXO G - ART
Forrrlato: Adobe PDF
(2 PAGINAS)
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23. Equipe Técnica
Empresa responsavel por este relatério

Razao social: Terracota Consultoria e Projetos Ltda. Tel.: +(55) 31 3786-4226
CNPJ: 29.794.420/0001-79 +(55) 31 98303-5747

https://terracota.pro
Rua Julio Ferreira Pinto, 350 - 3° andar, Santa Amélia, 31560-330.
Belo Horizonte/MG, Brasil.

Equipe que participou da elaboracao deste documento e responsabiliza-se
tecnicamente por suas respectivas areas

Profissional Formacgao N° Registro Responsabilidade

Elias Josafa Cota Eng. Civil Geotécnico 1403750408 Coordenador e Revisor do Projeto

Guilherme Pereira

Pinto Eng. Civil Geotécnico 2014352674 Estudos geotécnicos

Eng. Ambiental Elaboragdo e Coordenacgao dos

Mauro Sérgio Verassani Hidroélogo 1aUeEr 20 Estudos Hidroldgicos e Hidraulicos

Roberto Rangel Silva Eng. Civil Hidrélogo 1416269886 Estudos hidraulicos

José Carlos Possas Geodlogo 1406272221 Mapeamento de syperﬂ’cie €
estudos geoldgicos

Guilherme de Freitas Eng. Givil Geotécnico 1015708625 Estudos geotécnicos e
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Anotacido de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA M G N° MG202£186612€5

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

INICIAL
EQUIPE - ART PRINCIPAL

1. Responsavel Técnico
ELIAS JOSAFA COTA
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 1403750408
Registro: 0400000071537MG

Empresa contratada: TERRACOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA Registro Nacional:  0000061457-MG
2. Dados do Contrato

Contratante: MINERAGAO MORRO DO IPE S.A. CPF/CNPJ: 22.902.554/0001-17

RODOVIA BR-381 N°: KM 520

Complemento: Bairro: ZONA RURAL

Cidade: BRUMADINHO UF: MG CEP: 35460000

Contrato: Néo especificado Celebrado em:

Valor: R$ 210.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acdao Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo

RODOVIA BR 381, KM 520 N°: 00

Complemento: Bairro: ZONA RURAL

Cidade: BRUMADINHO UF: MG CEP: 35460000

Data de Inicio: 09/01/2023 Previsdo de término: 31/03/2023 Coordenadas Geogréficas: 0, 0

Finalidade: AMBIENTAL Codigo: N&o Especificado

Proprietario: MINERAGAO MORRO DO IPE S.A. CPF/CNPJ: 22.902.554/0001-17

4. Atividade Técnica
14 - Elaboracéo Quantidade Unidade

80 - Projeto > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > BARRAGENS E DIQUES > DE 1,00 un
BARRAGENS > #5.2.1.2 - DE TERRA

Apos a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observacoes
ELABORACAO DO PROJETO EXECUTIVO DE DESCARACTERIZAGCAO DA BARRAGEM B1 - MINA IPE.

6. Declaragdes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legisla¢éo especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- A Resolugéo n° 1.094/17 instituiu o Livro de Ordem de obras e servigos que sera obrigatério para a emisséo de Certiddo de Acervo Técnico - CAT
aos responsaveis pela execugao e fiscalizagao de obras iniciadas a partir de 1° de janeiro de 2018. (Res. 1.094, Confea) .

- Declaro, nos termos da Lei Federal n°® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecéo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitagdo serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposi¢édo no seguinte endereco eletronico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FiSICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emiss&o desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e enderego. Por fim, declaro que
estou ciente que é proibida a insercédo de qualquer dado pessoal no campo "observagdo" da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n°® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
ndo posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

7. Entidade de Classe

- SEM INDICAGAO DE ENTIDADE DE CLASSE 7/ Assinado de forma digital por ELIAS
W\ JOSAFA COTA:99257254615

e Dados: 2023.02.23 10:03:35 -03'00"

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima ELIAS JOSAFA COTA - CPF: 992.572.546-15
MINERACAO MORRO DQ  Assinado de forma digital por MINERACAO
MORRO DO IPE S.A:22902554000117
BELO HORIZONTE 23 de FEVEREIRO de 2023 IPE S.A:22902554000117  Dados: 2023.02.24 08:31:37 -0300'
Local data MINERA(;AO MORRO DO IPE S.A. - CNPJ: 22.902.554/0001-17

9. Informacgdes

* A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentagéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: bABA5
Impresso em: 23/02/2023 as 09:58:56 por: , ip: 200.25.56.70

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br REA_ M
Tel: 0312732 Fax: Conselho Regional de Engegaria

& Agronomia de Minas Gerais
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Valor da ART: R$ 254,59 Registrada em: 23/02/2023 Valor pago: R$ 254,59 Nosso Numero: 8600951640

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: bABA5
Impresso em: 23/02/2023 as 09:58:57 por: , ip: 200.25.56.70

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br REA_ M
Tel: 0312732 Fax: Conselho Regional de Engegaria
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1 APRESENTAGCAO

O presente projeto tem por objetivo descrever as diretrizes para o fornecimento de uma
Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) em atendimento aos requisitos da Portaria N° 888 de
04 de maio de 2021 do Ministério da Saude (MS), na qual define os padrdes de potabilidade

de agua para consumo humano.

O sistema de tratamento para o efluente sera composto por: Captagcao do manancial;
Tanque de agua bruta; Sistema de Ozonizagao (oxidagao); Tanque pulmao; Sistema de
filtragao via filtro disco e de ultrafiltracao (UF); Sistema de desinfecgao e ajuste de pH
e Tanque de agua tratada. Todo o residuo gerado sera encaminhado para a ETER.

Para definicdo de parametros, faixas de contribuicdo e dimensionamento de unidades para
o sistema de tratamento de agua, foram observadas as diversas Normas da Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, além de bibliografias especificas sobre o tema. Entre
as normas utilizadas na elaboragao do presente projeto estao:

e NBR 12.211/1992 — Estudos de concepgéo de sistemas publicos de abastecimento de

agua.

e NBR 12.213/1992 - Projeto de captacdo de agua de superficie para abastecimento

publico.

e NBR 12.214/2020 — Projeto de sistema de bombeamento de agua para abastecimento

publico.
e NBR 12.215/1991 — Projeto de adutora de agua para abastecimento publico.

e NBR 12.216/1992 — Projeto de estacdo de tratamento de agua para abastecimento

publico.

O contelido deste documento é de propriedade intelectual privada e ndo pode ser distribuido, publicado ou copiado (em partes ou em sua totalidade) sem o expresso consentimento da
Mineradora Morro do Ipé ou Porto Sudeste.
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e NBR 12.217/1994 - Projeto de reservatério de distribuicdo de agua para
abastecimento publico.

e NBR 12.218/2017 — Projeto de rede de distribuicdo de agua para abastecimento
publico.

e NBR 12.586/1992 — Cadastro de sistema de abastecimento de agua.

O contelido deste documento é de propriedade intelectual privada e ndo pode ser distribuido, publicado ou copiado (em partes ou em sua totalidade) sem o expresso consentimento da
Mineradora Morro do Ipé ou Porto Sudeste.
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2 DADOS CADASTRAIS

CLIENTE: REAQT WATER TECHNOLOGIES LTDA
CNPJ: 18.532.230/0001-67
RUA FRADIQUE COUTINHO, 212, SALAS 43/44 -
ENDEREGCO:
PINHEIROS
CEP: 05416-000
MUNICIPIO: SAO PAULO - SP
EMPREENDIMENTO: MINERACAO MORRO DO IPE S.A.
CNPJ 22.902.554/0001-17
RODOVIA FERNAO DIAS - BR 381 (PARTE), S/N - KM 520
ENDEREGCO:
— ZONA RURAL
CEP: 35460-000
MUNICIPIO: BRUMADINHO — MG
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3 INTRODUGAO - TRATAMENTO DE AGUA

De acordo com a Lei 14.026/2020, o saneamento basico € o conjunto de servicos,
infraestruturas e instalagbes operacionais de abastecimento de agua potavel, esgotamento
sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos, drenagem e manejo de aguas pluviais

urbanas.

Uma Estagédo de Tratamento de Agua (ETA) destina-se a alterar as caracteristicas fisicas,
quimicas e biolégicas da agua de um determinado manancial de modo a torna-la adequada

ao consumo potavel, isto €, prépria para o consumo humano.

A empresa em questdo, MINERACAO MORRO DO IPE S.A — MMI, composta pelas minas Ipé
e Tico-Tico, € uma mineradora que necessita de agua potavel para suprir a demanda dos seus

colaboradores, estando localizada préximo ao rio Paraopeba, trecho situado em Brumadinho
- MG.

A agua bruta captada do rio sera tratada na ETA proposta, tornando-se apta para o
consumo, tendo ela as caracteristicas descritas no Quadro 01 abaixo, conforme analise
laboratorial realizada no dia 31/05/2024.

Quadro 1- Resultado da andlise laboratorial da dgua do rio Paraopeba

Parametros Unidade Resultado VMP*
Alcalinidade Total mg/L 12,6 -
Dureza Total mg/L 26,5 -
Fosforo Total mg/L 0,02 0,1
pH (campo) - 6,6 6-9
Oxigénio Dissolvido mg/L 3,2 >5,0
Sdlidos Dissolvidos Totais mg/L 5,0 500

O contelido deste documento é de propriedade intelectual privada e ndo pode ser distribuido, publicado ou copiado (em partes ou em sua totalidade) sem o expresso consentimento da
Mineradora Morro do Ipé ou Porto Sudeste.
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Solidos Suspensos Totais mg/L 33,0 100
Condutividade (campo) ps/cm 610,1 -
Temperatura (campo) °C 18,5 -
Turbidez (campo) NTU 7,8 100
Nitrato mg/L 7,8 10
Nitrogénio Amoniacal Total mg/L 0,5 3,7
Cloreto mg/L 5,8 250
Sadio mg/L 7,4 -
DBO mg/L 18,7 5,0
DQO mg/L 33,7 -
Ferro Total mg/L 2,4 0,3
Manganés Total mg/L 0,05 0,1
Coliformes totais NMP/100mL > 160.000 -
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL > 160.000 1000
Escherichia coli NMP/100mL > 160.000 1000

*VMP = Valor maximo permitido para aguas classe Il da Deliberagdo Normativa COPAM/CERH-MG N.° 8.

Observa-se que quase a totalidade dos parametros indicados no quadro acima estédo dentro
do limite permitido para aguas classe |l segundo Deliberagdo Normativa COPAM/CERH-MG
N.° 8.

No entanto, destaca-se o desenquadramento dos parametros de DBO, DQO e Ferro Total
demostrando necessidade de tratamento especifico da agua bruta para atendimento aos
parametros de potabilidade.

O contelido deste documento é de propriedade intelectual privada e ndo pode ser distribuido, publicado ou copiado (em partes ou em sua totalidade) sem o expresso consentimento da
Mineradora Morro do Ipé ou Porto Sudeste.
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Suspensos, também representados pelo parametro Turbidez, apresentam grande variagdo ao

Adicionalmente, fator recorrente em corpos hidricos superficiais, o indice de Sdlidos

longo do ano, devido a variagdo do regime de chuvas nas diferentes épocas do ano.

100NTU e com picos de até 200NTU para operagao.

O contelido deste documento é de propriedade intelectual privada e ndo pode ser distribuido, publicado ou copiado (em partes ou em sua totalidade) sem o expresso consentimento da

Mineradora Morro do Ipé ou Porto Sudeste.

Sendo assim, o tratamento concebido considerou uma faixa de variacdo de turbidez de
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4 JUSTIFICATIVA PARA A ESCOLHA DO TIPO DE TRATAMENTO

Por causa das caracteristicas do manancial e, consequentemente, da agua bruta, definiu-
se que o tratamento mais adequado para potabilizacdo da agua é o sistema de oxidagéo de
ferro e matéria organica via ozonizagao, precedendo o sistema de filtragdo por membranas de
Ultrafiltracao (UF).

O emprego de ozdnio para etapa de pré-oxidagao se justifica pelo fato dele ser um agente
oxidante forte e ndo seletivo, ou seja, € capaz de oxidar diversos tipos de elementos como

ferro, manganés, matéria orgénica, etc., além de desinfectar a agua.

Desse modo, essas substancias serdo oxidadas para substancias inertes e poderao ser
removidas nas etapas de filtracdo e UF. Para tanto, é requerido um tempo de contato minimo

entre o ozénio e o fluido de 30 minutos.

O ozbnio é gerado por meio de um gerador com a utilizag&o de oxigénio (O2) do ar ambiente.
Entretanto, no ar ambiente em média o oxigénio encontra-se na concentragéo de 21%, nao
sendo suficiente para a geragao de ozo6nio usualmente prevista no projeto; assim, utiliza-se
um concentrador de oxigénio. O concentrador de oxigénio tem a fun¢do de capturar o ar
ambiente e concentra-lo através do sistema PSA (Pressure Swing Adsorption), onde “peneiras
moleculares” fazem a adsorgao do nitrogénio do ar ambiente e permitem apenas a passagem
do oxigénio, de forma que a sua concentragdo na saida do equipamento seja superior a 92%.
As peneiras moleculares se regeneram constantemente liberando o nitrogénio adsorvido de

volta para o préprio ar ambiente.

O oxigénio concentrado sera inserido entdo diretamente na entrada do gerador de ozénio,
e ao passar pelas camaras geradoras de 0zdnio, por processo elétrico denominado “efeito
corona”, o oxigénio na forma estavel (O2), é transformado em ozénio (O3). Uma vez gerado, o
ozbnio é diretamente inserido no bico de sucgdo do injetor e dissolvido na agua a ser

ozonizada. Como ozbénio é um gas muito instavel, ele deve ser gerado em seu local de

O contelido deste documento é de propriedade intelectual privada e ndo pode ser distribuido, publicado ou copiado (em partes ou em sua totalidade) sem o expresso consentimento da
Mineradora Morro do Ipé ou Porto Sudeste.
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utilizacdo; pois se for armazenado por exemplo em cilindros de gas, sempre volta a ser
oxigénio.

A Figura 1 exemplifica um gerador de oz6nio com capacidade de produgéo de até 25g0Os/h.

Figura 1 — Exemplo de gerador de ozénio
Fonte: O3 Tecnologia
Ja em relacédo a UF, na qual se baseia em processos fisicos, onde que tudo o que nio esta
dissolvido sera retido pela parede da membrana. O permeado é coletado pelo lado de fora
das fibras da membrana e transportada através do feixe de fibras e até o espaco central do
filtrado, de onde é coletado para uso posterior: agua ultrafiltrada. A Figura 2 ilustra os modelos
de filtragdo por membrana, detalhando os niveis e tipos de materiais retidos.

O contelido deste documento é de propriedade intelectual privada e ndo pode ser distribuido, publicado ou copiado (em partes ou em sua totalidade) sem o expresso consentimento da
Mineradora Morro do Ipé ou Porto Sudeste.
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Figura 2 — Niveis de Filtracgdo por Membrana

patolégicos como microrganismos, coloides, virus e bactérias.

Vale ressaltar que a membrada da UF proposta neste projeto é fabricada em Poli-
tetrafluoretileno (PTFE), denominada Poreflon, fornecida pela Sumitomo Industrias Elétrica, na
qual é uma tecnologia de filtracdo de baixa pressdo que oferece uma filtragdo continua para

remover particulas com tamanhos 0,1 micron (um) ou menos por uma pressao inferior a 1,0

bar. A tecnologia da membrana PTFE fornece:

¢ Alta resisténcia mecanica permitindo uma aeracao continua para evitar incrustagdes de

membranas sem ruptura;

e Resisténcia quimica superior que permite a limpeza de membranas por produtos

quimicos incluindo alcalinos e acidos;

e Excelente resisténcia térmica até 200°C;

e Continua capacidade de remocéao de 6leo, podendo ser lavada e recuperada.

O contelido deste documento é de propriedade intelectual privada e ndo pode ser distribuido, publicado ou copiado (em partes ou em sua totalidade) sem o expresso consentimento da
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A Figura 3 ilustra a estrutura PTFE da membrana e um modulo UF.

Figura 3 — Estrutura PTFE da membrana e um modulo UF
Fonte: Sumitomo Eletric
Ressalta-se que a eficiéncia da UF (> 94% recuperagéo agua filtrada) somente é garantida

com a adocao de 03 tipos de limpezas:

e Limpeza mecénica (automatica): realizada com bomba especifica e com auxilio de ar
comprimido, remove material particulado aderido superficialmente as membranas

(periodicidade horaria);

e Limpeza quimica (automatica): limpeza preventiva (cloro ou soda ou acido citrico),

remove material adsorvido nos poros da membrana (periodicidade diaria);

e Limpeza quimica — CIP: realizada soda caustica e acido citrico, intercaladamente, com
procedimento de molho e enxague longos, dissolve e remove substancias

profundamente aderidas aos poros das membranas.

Por fim, devido ao fato de ser um sistema totalmente automatizado, obter-se-a uma agua

plenamente segura e confiavel. A Figura 4 exemplifica “skids” de modulos de membrana.

O contelido deste documento é de propriedade intelectual privada e ndo pode ser distribuido, publicado ou copiado (em partes ou em sua totalidade) sem o expresso consentimento da
Mineradora Morro do Ipé ou Porto Sudeste.
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Figura 4 — Exemplo de “Skid” de médulos de membrana

Fonte: Sumitomo Eletric
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5 MEMORIAL DESCRITIVO

51 DESCRIGAO GERAL DO PROCESSO DE TRATAMENTO

A agua bruta sera coletada do manancial (Rio Paraopeba) e transportada por meio de rede
adutora até o tanque de recepg¢ao, denominado tanque de agua bruta. A montante desse
tanque sera instalado um medidor de vazao ultrassénico para seu controle. Neste tanque,
ainda, sera dosado um agente oxidante (ozénio) visando a oxidagdo de ferro e manganés,

além de matéria organica residual, que serao retidos, a diante, no sistema de Filtragdo e UF.

Posteriormente, essa agua seguira por gravidade para o tanque pulmao, sendo dosado
nesse trajeto um agente alcalinizante para ajuste de pH.

ApOs essa unidade, a agua sera pressurizada para o sistema de filtragdo formado por filtro
de disco e, na sequéncia, UF. Salienta-se que, na linha que segue para esse sistema havera
um medidor/controlador de pH que estara vinculado com a dosadora de alcalinizante

supracitado, bem como um medidor de turbidez para controle da agua de entrada.

No sistema de UF haverao valvulas, registros, pressostatos, entre outros dispositivos para
sua automatizacao e funcionamento adequado, além de bombas dosadores de acido citrico
para limpeza quimica das membranas e de cloro para desinfec¢ao da agua tratada.

Por fim, a agua seguira para tanque de agua tratada para, posteriormente, ser distribuida
para todo empreendimento. A Figura 5 ilustra o fluxograma simplificado da ETA.

O contelido deste documento é de propriedade intelectual privada e ndo pode ser distribuido, publicado ou copiado (em partes ou em sua totalidade) sem o expresso consentimento da
Mineradora Morro do Ipé ou Porto Sudeste.
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___—» Responsabilidade

-

Captacéo Rio Paraopeba

7

|

Tanqueaguabruta |

| Pré-oxidacéo (ozonizagao) +
Controle quimico

;

Sistema de filtro
ETER disco +UF

| Tanque Pulméo

Figura 5 — Fluxograma simplificado da ETA

Desinfecgdo +
ajuste de pH

5.2 ASPECTOS QUANTITATIVOS E QUALITATIVOS
Para atendimento dos requisitos de qualidade de agua para fins potaveis, segue no Quadro

Tanque de agua
tratada

2 as referéncias adotadas, de acordo com a Portaria N° 888/2021 do MS.

Quadro 2 — Parametros de qualidade da agua tratada

Parametros Unidade ‘ Valor
Vazéo m3/d 87
pH - 6-8
Dureza Total mg/L <300
Cor aparente uH <15
Ferro mg/L <0,3
Manganés mg/L <01
Cloreto mg/L <250

O contelido deste documento é de propriedade intelectual privada e ndo pode ser distribuido, publicado ou copiado (em partes ou em sua totalidade) sem o expresso consentimento da
Mineradora Morro do Ipé ou Porto Sudeste.
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Turbidez uT 0,1 em 99% das amostras
Sdlidos dissolvidos totais mg/L <500

Sadio mg/L <200

Cloro Residual Livre mg/L >0,2
Coliformes totais VMP Auséncia em 100 mL
Escherichia coli VMP Auséncia em 100 mL

VMP = Valor Maximo Permitido
uH = Unidade de Hazen
uT = Unidade de Turbidez

O contelido deste documento é de propriedade intelectual privada e ndo pode ser distribuido, publicado ou copiado (em partes ou em sua totalidade) sem o expresso consentimento da
Mineradora Morro do Ipé ou Porto Sudeste.
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6 PARAMETROS DE OPERAGAO E CONTROLE

6.1 POTENCIAL HIDROGENIONICO - PH

O pH representa a concentragdo de ions hidrogénio H*, dando uma indicagdo sobre a
condigdo de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua. A faixa de pH é de 0 a 14. Esse
parametro afeta diretamente as reagdes quimicas no tratamento de agua, bem como na saude

humana e animal.

6.2 TURBIDEZ

A turbidez é um parametro fisico que mede a propriedade Optica de absorcao e reflexdo da
luz. Ele funciona como um importante parametro das condi¢des adequadas para consumo da
agua. Essa caracteristica € avaliada pela quantidade de particulas em suspensao, que
interferem na propagacgao da luz pela agua.

Em resumo, a turbidez se traduz na redugao da transparéncia da agua devido a presenca
desses materiais sélidos flutuando. E um parametro de facil analise, utilizado para um

acompanhamento mais frequente nas operagoes.

6.3 COR APARENTE
A cor é uma caracteristica fisica estética. Quando a agua apresenta alguma coloragéo, em
geral ela é decorrente da existéncia de substancias dissolvidas no liquido, ja que a agua

potavel deve ser incolor a olho nu.

Quando ela adquire alguma cor, significa que esta com uma quantidade muito alta de algum
elemento, como o ferro ou manganés, ou presencga de algas. Isso nem sempre significa que a

agua nao esta potavel, mas € um fator importante para se atentar.

6.4 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENIO - DQO
O cloro € uma substancia utilizada para oxidar a matéria organica proveniente dos

mananciais e que possam aparecer na rede de distribui¢cdo. Isso significa que ele elimina ou

O contelido deste documento é de propriedade intelectual privada e ndo pode ser distribuido, publicado ou copiado (em partes ou em sua totalidade) sem o expresso consentimento da
Mineradora Morro do Ipé ou Porto Sudeste.
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impede que bactérias, virus e protozoarios causadores de doengas surjam e se multipliquem

no percurso da ETA até as residéncias, por exemplo.

Ele é adicionado a agua durante o tratamento feito na ETA em quantidades seguras para
consumo humano. Por isso, a presenca desse elemento € um indicio de que a agua passou

pelos processos de desinfecgao e esta prépria para ser distribuida a populacéao.

6.5 DUREZA TOTAL
Esse parédmetro de qualidade da agua diz respeito a concentragdo de minerais presentes
na agua, como calcio e magnésio. Quanto maior a quantidade desses elementos, mais duro

€ considerado este insumo.

6.6 INDICADORES DE CONTAMINACAO FECAL

A presenca de coliformes totais e Escherichia coli (E. coli) € um indicador de contaminagao
fecal na 4gua. Essas bactérias podem causar doencas gastrointestinais graves. E essencial
realizar analises regulares para garantir que a agua potavel esteja livre dessas bactérias. Os
valores aceitaveis de coliformes totais e E. coli devem ser zero para a agua destinada ao

consumo humano.

6.7 OUTRAS SUBSTANCIAS

Diversas substancias quimicas podem estar presentes na agua potavel, como pesticidas,
metais pesados e produtos quimicos industriais. Essas substancias representam riscos a
saude humana e devem ser monitoradas. As diretrizes de qualidade da agua potavel indicam
os limites aceitaveis dessas substancias e a rotina de analises laboratoriais para garantir a

conformidade.

O contelido deste documento é de propriedade intelectual privada e ndo pode ser distribuido, publicado ou copiado (em partes ou em sua totalidade) sem o expresso consentimento da
Mineradora Morro do Ipé ou Porto Sudeste.
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Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART ART de Obra ou Servigo

Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 2620241407357

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Estado de Sao Paulo

1. Responsavel Técnico

CESAR ARGENTIERI FERREIRA

Titulo Profissional: ~ Engenheiro Ambiental RNP: 2614445770
Registro: 5069576749-SP
Empresa Contratada: REAQT WATER TECHNOLOGIES LTDA Registro: 1979151-SP

2. Dados do Contrato

Contratante: MINERAGAO MORRO DO IPE S.A. CPF/CNPJ:22.902.554/0001-17
Enderego: Area RURAL N°: 520

Complemento: BR-381 KM520 Bairro: AREA RURAL DE BRUMADINHO

Cidade: Brumadinho UF: MG CEP: 32499-899

Contrato: Celebrado em: 12/04/2024 Vinculada a Art n°:

Valor: R$ 120000,00 Tipo de Contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acao Institucional:

3. Dados da Obra Servigo

Enderego: Rua FRADIQUE COUTINHO N°: 212
Complemento: SALA 43 Bairro: PINHEIROS
Cidade: Sao Paulo UF: SP CEP: 05416-000

Data de Inicio: 12/04/2024

Previsdo de Término: 31/12/2024

Coordenadas Geograficas:

Finalidade: Ambiental Cadigo:
CPF/CNPJ:

4. Atividade Técnica

Quantidade Unidade
Elaboragao
1 Projeto de sistema de estacgao de 3660,00000 litros por hora
abastecimento de agua  tratamento de
agua
Projeto de sistema de estacao de 2583,00000 litro por hora

esgoto/residuos liquidos tratamento de
efluentes liquidos
domésticos

Ap0ds a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

Estagio de Tratamento de Agua (ETA) composta pelas tecnologias de oxidagio avangada (ozonizagao), ultrafiltragio e desinfecgao final. Matriz de agua proveniente de corpo
hidrico superficial e previsdo de potabilidade para consumo humano. Estagdo de Tratamento de Efluentes Domésticos (ETE) concebida com tratamento biolégico MBBR, com
unidades auxiliares de tratamento considerando equalizagao de vazdo, decantagao secundaria (alta taxa), filtracao e desinfecgdo do efluente final para reuso em fins nao
potaveis. Unidade de desidratagio de lodo gerado.

6. Declaragoes

Acessibilidade: Declaro atendimento as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no
Decreto n°® 5.296, de 2 de dezembro de 2004.



7. Entidade de Classe .

Nenhuma
8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagées acima

Séo Paulo /15 ., agosto de 2024
Local e | I /Aia,ti

CESAR ARGENTIERI FERREIRA - CPF: 326.471.818-96

F g™
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9. Informacgodes

- A presente ART encontra-se devidamente quitada conforme dados
constantes no rodapé-versao do sistema, certificada pelo Nosso Nimero.

- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
www.creasp.org.br ou www.confea.org.br

- A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional
e do contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

www.creasp.org.br

F— _ . ﬂ;, i
MiNERAG ASMORRSDO IPE S.A. - CPF/CNR#22.902:5544000 tadita

Tel: 0800 017 18 11
E-mail: acessar link Fale Conosco do site acima

¥reTEcIe-Sornoie-ipdry

Wiy o, 0 e a0 PE o A

Nosso Numero: 2620241407357

Versao do sistema

Valor ART R$ 262,55

Registrada em: 15/08/2024

Valor Pago R$ 262,55

Impresso em: 15/08/2024 16:21:53

CESAR ARGENTIERI

Digitally signed by CESAR
ARGENTIERI

FERREIRA:32647181896 FERREIRA:3264718189

Date: 2024.08.15 17:26:08 -03'00'
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