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1.0 APRESENTACAO

Este documento apresenta o Plano de Descomissionamento do Projeto Bloco 8, itemizado da

seguinte maneira:

e Item 2 — Introdugdo: apresenta uma breve introdugdo do projeto, indicando as partes
envolvidas, a localizagdo do empreendimento e o contexto geral;

e Item 3 — Critérios e Premissas Adotadas no Projeto: sdo descritos os critérios as premissas
adotadas para o desenvolvimento do plano de descomissionamento, em conformidade com
as normativas vigentes;

e Item 4 — Documentos de Referéncia: apresenta a relagdo de documentos disponibilizados
pela SAM para o desenvolvimento do estudo;

e Item 5 — Descricado Geral das Estruturas: dividido em subitens, sintetiza as caracteristicas do
rejeito, da fundagao e das estruturas desenvolvidas no Projeto Bloco 8;

e Item 6 — Projeto de Descomissionamento: apresenta o plano de descomissionamento
proposto pela WALM para as estruturas do Projeto Bloco 8;

e Item 7 — Consideracdes Finais;

¢ Item 8 - Referéncias Bibliograficas.

2.0 INTRODUGAO

Este documento apresenta o Relatério Técnico referente ao Plano de Descomissionamento do
Projeto Bloco 8, localizado entre os municipios de Grao Mogol e Padre Carvalho, estado de Minas

Gerais, a aproximadamente 600 km a norte de Belo Horizonte, capital do estado.
O Plano de Descomissionamento do Projeto Bloco 8 objetiva apresentar os estudos realizados e o

detalhamento das atividades das obras necessarias para a sua descaracterizagao como estruturas

de contencao de rejeito e/ou estéril.

3.0 CRITERIOS E PREMISSAS ADOTADAS NO PROJETO
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Para subsidiar o Plano de Descomissionamento, tomou-se como critérios e premissas os itens que

seguem:

e As estruturas deveram ser descaracterizadas como barragem, eliminando seu reservatorio,
onde ela sera adequada para operar/funcionar como um aterro;

e Sera considerado que o reservatorio apresenta suporte para sobrecarga dos equipamentos
de terraplenagem;

e Escavacdo de todo o material fofo, inconsolidado e organico superficial, estimado em no
maximo 1,0 m de profundidade;

e Rejeito Classificado com Classe || B — N&o Perigoso e Inerte segundo NBR 10.004
(ABNT,2004);

e Estrutura sem a finalidade para acumulo de sedimentos;

Como as estruturas serdo descaracterizadas como barragem, elas passardo a ser um aterro. Dessa
forma, como n&o ha normas técnicas que estabelecem fatores de seguranga minimo para taludes
de corte e de aterro, o talude de jusante da estrutura foi estudado para que apresentasse fator de
seguranga (FS) compativel ou com a norma técnica brasileira de estabilidade de taludes/encostas —
NBR 11.682 (ABNT, 2009), ou com a norma técnica brasileira de pilhas de estéril — NBR 13.029
(ABNT, 2017), uma vez que o reservatorio sera coberto com estéril. Dessa forma, conforme essas

normas técnicas tém-se:

e NBR 11.682 (ABNT, 2009): o fator de seguranga minimo requerido para deslizamentos é
obtido pelo cruzamento de uma matriz que envolve o nivel desejado de seguranca contra a
perda de vidas humanas e o nivel desejado de seguranga contra danos materiais e
ambientais.

e NBR 13.029 (ABNT, 2017): o fator de seguranga minimo requerido para taludes de pilhas de
estéril deve considerar os seguintes aspectos:

0 Ruptura do talude geral:
= Superficie freatica normal: FSmin = 1,50;
=  Superficie freatica critica: FSmin = 1,30.

0 Ruptura do talude entre bermas: FSmin = 1,50.
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Portanto, como se trata de um projeto de descomissionamento, o fator de seguranga minimo

requerido para deslizamento do talude de jusante das barragens apds a sua descaracterizagao, de
acordo com a NBR 13.029 (ABNT, 2017), deve ser igual a 1,50.

4.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para a elaboragao deste trabalho foram fornecidos pela SAM os seguintes documentos:

1VNNS004-1-EA-EIA-0015_23 — Estudo de Impacto Ambiental — EIA Mdédulo 3 — Descricédo
do Empreendimento — Mineroduto. Elaborado pela BRANDT Meio Ambiente em Junho de
2012;

1VNNS004-1-EA-EIA-0006_9 — Estudo de Impacto Ambiental — EIA — Moddulo 6 -
Diagndstico do Meio Fisico — Complexo Minerario e Adutora. Elaborado pela BRANDT Meio
Ambiente em Junho de 2012;

MINA_VRP005-1010-D-SE-01 — Sumario Executivo — Projeto Conceitual de Lavra.
Elaborado pela Venturini Consultoria em Outubro de 2017;

BSU-C-BV-RE-009-4 - Estudos Complementares e Esclarecimentos Solicitados sobre o
Projeto Conceitual — Sumario Executivo. Elaborado pela DAM Engenharia em Dezembro de
2015;

BSU-C-BV-RE-004-1 — Projeto Conceitual — Barragem Vacaria — Relatério Técnico.
Elaborado pela DAM Engenharia em Maio de 2013;

BSU-C-BV-RE-005-2 — Projeto Conceitual — Barragem Vacaria — Sumario Executivo.
Elaborado pela DAM Engenhara em Maio 2013;

Planilha com a medida do Nivel Freatico e Piezométrico de Novembro de 2010 a Abril de
2016;

VRP-2010-M-0004_R00 - Estudo Conceitual — Planta de Beneficiamento — Geral —
Engenharia — Plano Diretor. Elaborado pela SAM em Janeiro de 2018;
VRP-2010-P-0004_R02 - Projeto Conceitual — Planta de Beneficiamento — Geral —
Engenharia — Fluxograma de Processo c/ Balango de Massas (5 anos) — Britagem Primaria

e Secundaria, Peneiramento, Pilha Pulmao. Elaborado pela SAM em Maio de 2015;
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VRP-2010-P-0005_R02 — Engenharia Conceitual — Planta de Beneficiamento — Geral —
Engenharia — Fluxograma de Processo c/ Balango de Massas (5 anos) — Pré-Moagem,
Moagem Primaria, Classificagdo. Elaborado pela SAM em Maio de 2015;
VRP-2010-P-0006_R01 — Engenharia Conceitual — Planta de Beneficiamento — Geral —
Engenharia — Fluxograma de Processo ¢/ Balango de Massas (5 anos) — Pré-Concentracao
Magnética de Grossos/Finos e Deslamagem de Finos. Elaborado pela SAM em Margo de
2014;

VRP-2010-P-0007_R01 — Engenharia Conceitual — Planta de Beneficiamento — Geral —
Engenharia — Fluxograma de Processo ¢/ Balango de Massas (5 anos) — Pré-Concentracao
Magnética Scavenger. Elaborado pela SAM em Marco de 2014;

VRP-2010-P-0008_R01 - Engenharia Conceitual — Planta de Benefiamento — Geral —
Engenharia — Fluxograma de Processo c/ Balan¢go de Massas (5 anos) — Remoagem de
Finos/Desaguamento de Finos. Elaborado pela SAM em Margo de 2014;
VRP-2010-P-0009_R01 — Engenharia Conceitual — Planta de Beneficiamento — Geral —
Engenharia — Fluxograma de Processo c/ Balango de Massas (5 anos) — Remoagem de
Grossos/Deslamagem de Grossos Remoidos. Elaborado pela SAM em Margo de 2014;
VRP-2010-P-0010_R01 — Engenharia Conceitual — Planta de Beneficiamento — Geral —
Engenharia — Fluxograma de Processo c/ Balango de Massas (5 anos) — Flotacdo de
Grossos Remoidos. Elaborado pela SAM em Maio de 2014;

VRP-2010-P-0011_RO01 - Engenharia Conceitual — Planta de Beneficiamento — Geral —
Engenharia — Fluxograma de Processo c/ Balan¢co de Massas (5 anos) — Flotagdo de Finos
Remoidos. Elaborado pela SAM em Maio de 2014;

VRP-2010-P-0012 — Engenharia Conceitual — Planta de Beneficiamento — Geral —
Engenharia — Fluxograma de Processo com Balangco de Massas (5 Anos) — Espessador de
Concentrado / Rejeito — Sistema de Agua para Flotagdo. Elaborado pela SAM em Julho de
2015;

VRP-2010-P-0013 — Engenharia Conceitual — Planta de Beneficiamento — Geral —
Engenharia — Fluxograma de Processo com Balangco de Massas (5 Anos) — Espessador de
Lamas / Agua para Delamagem / Agua para Processo. Elaborado pela SAM em Margo de
2014;

VRP-2010-P-0014_R02 — Engenharia Conceitual — Planta de Beneficiamento — Geral —

Engenharia — Fluxograma de Processo ¢/ Balanco de Massas (5 anos) — Sist. de Agua p/
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Utilidades — Sist. de Captagdo e Aducdo de Agua Nova — Captacdo de Agua Recuperada.
Elaborado pela SAM em Julho de 2015;

VRP-2010-P-0015_R01 - Projeto Conceitual — Planta de Beneficiamento — Geral —
Engenharia — Fluxograma de Processo ¢/ Balango de Massas (5 anos) — Balango de Agua.
Elaborado pela SAM em Abril de 2014;

MINA_VRP002-1010-O-RE-01-01 — Projeto Conceitual — Relatério de Visita Técnica de
Campo. Elaborado pela WALM em Outubro de 2013;

MINA_VRP002-1010-O-RE-02-05 — Projeto Conceitual — Geotecnia de Cava — Relatério
Final. Elaborado pela WALM em Fevereiro de 2014;

MINA_VRP002-1010-O-RE-03-08 — Projeto Conceitual — Estudo de Alternativas de
Disposi¢cao de Rejeitos e Estéril — Relatorio Técnico. Elaborado pela WALM em Fevereiro de
2014;

MINA_VRP002-1010-O-RE-04-05 — Projeto Conceitual — Plano de Manejo Integrado dos
Recursos Hidricos — Relatério Técnico. Elaborado pela WALM em Fevereiro de 2014;
MINA_VRP002-1010-O-RE-05-04 — Projeto Conceitual — Sistema de Desvios — Relatorio
Técnico. Elaborado pela WALM em Fevereiro de 2014;

MINA_VRP002-1010-O-RE-06-06 — Projeto Conceitual — Barragem de Agua Industrial —
Relatério Técnico. Elaborado pela WALM em Fevereiro de 2014;
MINA_VRP002-1010-O-RE-07-04 — Projeto Conceitual — Modelo Hidrogeoldgico-Conceitual
— Relatério Técnico. Elaborado pela WALM em Fevereiro de 2014;
MINA_VRP002-1010-O-RE-08-05 — Projeto Conceitual — Modelo Hidrogeolégico Numérico —
Relatério Técnico. Elaborado pela WALM em Marco de 2014;
MINA_VRP002-1010-O-RE-09-02 — Projeto Conceitual - Investigacbes Geoldgico-
Geotécnicas — Especificagdo Técnica. Elaborado pela WALM em Fevereiro de 2014;
MINA_VRP002-1010-O-RE-10-01 — Projeto Conceitual — Monitoramento e Instrumentagao —
Especificacdo Técnica. Elaborado pela WALM em Fevereiro de 2014;
MINA_VRP002-1010-O-RE-11-02 — Engenharia Conceitual — Sumario Executivo. Elaborado
pela WALM em Fevereiro de 2014;

MINA_VRP002-1010-O-RE-12-02 — Projeto Conceitual — Plano Conceitual de Fechamento —
Especificacdo Técnica. Elaborado pela WALM em Fevereiro de 2014;
MINA_VRP002-1010-O-RE-13-01 — Estudos Hidroldgicos para Dimensionamento de
Reservatério para Abastecimento de Agua para a Comunidade do Vale das Cancelas —

Relatério Técnico. Elaborado pela WALM em Fevereiro de 2014;
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¢ MINA_VRP002-1010-O-RE-10-01— Projeto Conceitual — Estudo de Alternativas de
Disposi¢cao de Rejeitos e Estéril — Relatério Técnico. Elaborado pela WALM em Dezembro
de 2013;

¢ MINA_ VRP002-1010-O-RE-11-02 — Modelo Hidrogeolégico Numérico — Relatério Sintese
para Atendimento ao IBAMA. Elaborado pela WALM em Fevereiro de 2014;

e MINA_VRP005-1010-D-0001 a MINA_VRP005-1010-D-0024 — Projeto Conceitual — Layout
Cavas do Ano 1 as ANO 32 — Venturini Consultoria Outubro 2017.

5.0 DESCRIGAO GERAL DAS ESTRUTURAS

5.1 DADOS GERAIS

O Projeto Bloco 8 localiza-se entre os municipios de Grao Mogol e Padre Carvalho, estado de
Minas Gerais, a aproximadamente 600 km a norte de Belo Horizonte, capital do estado. O acesso a
partir de Belo Horizonte é realizado pela BR-135 até o municipio de Montes Claros (MG). A partir
deste ponto o acesso até o projeto é realizado pela BR-251 (Rodovia Julio Garcia) por 136 km até
as proximidades do distrito de Vale das Cancelas. O acesso a area do Projeto do Bloco 8 é

realizado pela estrada vicinal ndo pavimentada.

O Projeto Bloco 8 encontra-se em fase de revisdo pela WALM, onde seréo realizados os Servigos
Multidisciplinares de Engenharia para Elaboracdo de Estudos Conceituais, nos quais estao
contemplados os estudos de armazenamento de agua em barragens, de disposi¢ao do rejeito e do
estéril em barragens e disposicdo em cava, bem como o plano de descomissionamento das
respectivas estruturas. O projeto contemplara os 18 anos de operagao da mina, sendo considerado

o plano de lavra e o sequenciamento de exploragao das cavas apresentados pela SAM.

Na Figura 5.1.1 esta representado as estruturas finais, no ANO 18, do Projeto Bloco 8, sendo elas:

e Barragem do Vale — Barragem de armazenamento de agua para abastecimento da
comunidade do Vale das Cancelas;
e Barragem Industrial — Barragem de armazenamento de agua para abastecimento da Planta

Industrial;
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e Barragem 1 — Barragem de disposi¢ao de estéril e rejeitos provenientes das atividades de
mineragao;

e Barragem 2 - Barragem de disposicédo de estéril e rejeitos provenientes das atividades de
mineragao;

o Backfill - Todo o excedente de estéril ndo utilizado sera direcionado para a cava do
empreendimento, em areas exauridas da operagao, apresentando também area disponivel

para disposigao de rejeitos;

LEGENDA:

ssos MINERODUTO
«=» ADUTORA
sses CAVIDADES
oooo NOVA ADA
DRENAGEM COMPLEXO §
—— PLANTAINDUSTRIAL

0005028

ooszoze

oooooze

0054618

Imagens ©2018 . ces,fmouﬂub. Landsat / Cop-ern»cus. U.S5. Geological Survey Teos de Uso
735000 737500 740000 742500 745000 747500

Figura 5.1.1 — Arranjo Geral Projeto Bloco 8 — Final do Ano 18 de Operagao

5.2 CARACTERIZAGAO GEOTECNICA DOS REJEITOS
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Para as caracteristicas granulométricas dos rejeitos produzidos no processo da Unidade de

Processamento do Projeto Bloco 8, foram consideradas as informagdes disponibilizadas pela SAM,

com a distribuicdo granulométrica para as fragoées do rejeito grosso, fino e lama. A Tabela 5.2.1 e a

Figura 5.2.1 apresentam a distribuicdo granulométrica.
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Tabela 5.2.1 — Distribuigao granulométrica dos rejeitos a serem gerados no processo do minério do Projeto Bloco 8

Rejeito Lama Rejeito Fino Rejeito Grosso
Diametro do Material (mm) %retida a:ﬁ::::gada %Passante | %retida a:{::::ll:’;a %Passante | %retida a:ﬁ::ﬂgada %Passante | %retida a:ﬁ::::gada %Passante

0,5 0,22 0,22 99,78 0,09 0,09 99,91 1,07 1,07 98,93
0,3 0,95 1,17 98,83 0,4 0,49 99,51 4.6 5,67 94,33
0,212 1,83 3 97,00 0,77 1,26 98,74 8,87 14,54 85,46
0,15 4,68 7,68 92,32 2,34 3,6 96,4 20,64 35,18 64,82
0,115 7,14 14,82 85,18 5,06 8,66 91,34 23,31 58,49 41,51
0,105 3,4 18,22 81,78 2,68 11,34 88,66 9,62 68,11 31,89
0,074 12,62 30,84 69,16 12,89 24,23 75,77 19,48 87,59 12,41
0,044 16,88 47,72 52,28 1 1 99 20,16 44,39 55,61 9,35 96,94 3,06
0,02 17,27 64,99 35,01 8 9 91 21,23 65,62 34,38 1,62 98,56 1,44
0,005 18,3 83,29 16,71 37 46 54 19,22 84,84 15,16 0,81 99,37 0,63
-0,005 16,71 100 0,00 54 100 0 15,14 99,98 0,02 0,63 100 0
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5.3 CARACTERISTICAS GEOLOGICO-GEOTECNICAS DOS MATERIAIS DE FUNDACAO

A area do Projeto Bloco 8 esta inserida na Formagdo Nova Aurora, composta por metadiamictitos de
matriz arenoso-argilosa, com quartzo, hematita, magnetita, muscovita, clorita e biotita como minerais
principais, ocorrendo também lentes de filitos, xistos e quartzitos. Os clastos dos diamictitos sao
compostos principalmente por quartzitos, quartzo, xistos e rochas carbonaticas com tamanho
variando de granulo a bloco. A principal descontinuidade observada é uma foliagdo de diregdo N-S e

mergulhos normalmente baixos para leste.

As principais caracteristicas geoldgico-geotécnicas do Projeto Bloco 8, sdo apresentadas no
documento “MINA_BLC8007-1010-G-RE-04", referente ao Modelo Hidrogeoldgico Conceitual.

Ressalta-se que para o Projeto Bloco 8, ndo foram desenvolvidos campanha de sondagens de cunho

geotécnico para as estruturas propostas pela WALM para o Projeto Bloco 8.

Para a Cava do Projeto Bloco 8, foram realizados furos exploratérios com o intuito de definir os

materiais, teores e caracteristicas dos materiais de modo a definir as caracteristicas da lavra.

5.4 CARACTERISTICAS DAS ESTRUTURAS DE ARMAZENAMENTO DE AGUA

5.41 BARRAGEM DO VALE
A Barragem do Vale consiste em um barramento independente para o atendimento da demanda
hidrica da Comunidade Vale das Cancelas. Abaixo apresenta-se a ficha técnica da Barragem do Vale

com as informacgdes da mesma.

Para mais informagdes sobre o projeto conceitual da Barragem do Vale, consultar documento
“‘MINA_BLC8007-1010-G-RE-29".

Tabela 5.4.1.1 — Ficha técnica da Barragem do Vale

Barragem do Vale

Estrutura Dados

Elevagao Crista (m) 860,00
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Elevacdo Base (m) 795,00
Altura Maxima (m) 65,00
Largura de Crista (m) 10,00
Comprimento de Crista (m) 184,00
Taludes locais (H:V) 20H:10V
Desnivel maximo entre bermas (m) 10,00
Largura de bermas (m) 6,00
Taludes Globais Jusante (H:V) 26H:10V
Area de Macigo (m?) 35.039,67
Volume total Macigo (m?) 700.000,00
Cota do nivel d'agua operacional (m) 858,00
Area de espelho d'agua (m?) 86.549,87
Volume do Reservatorio (m®) — Até a cota da soleira na EI. 858,00 m 1.640.000,00
Vazéao de Projeto Sistema Extravasor— TR 10.000 anos (m?/s) 5,2
Sobrelevagdo Maxima do Nivel de Agua (m) 859,0
Borda Livre Resultante (m) 1,00

5.4.1.1 MACICO

A Barragem do Vale sera construida em uma unica etapa, sendo o macico homogéneo, constituido

de estéril compactado. As principais caracteristicas geométricas do macigo sao: crista na El. 860,0

m, com 10,0 m de largura e 184,0 m de comprimento; altura maxima de 65,0 m; inclinagao do talude

de jusante de 2,6 H: 1,0 V com bermas de 6,0 m de largura.

5.4.1.2 SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL E INTERNA

O sistema de drenagem superficial proposto para a Barragem do Vale tem como objetivo coletar as

aguas provenientes do escoamento superficial incidente sobre o talude de jusante e areas

adjacentes e conduzi-las, de forma ordenada, até o talvegue natural a jusante do macico, evitando o

desenvolvimento de processos erosivos. O sistema proposto € constituido basicamente pelas

seguintes estruturas:

¢ Canaletas de drenagem nas bermas, cuja funcdo hidraulica sera de conduzir os escoamentos

superficiais provenientes da bancada da barragem até aos canais periféricos;

e Canais periféricos de coleta e conducio de aguas superficiais, tendo como objetivo coletar o

escoamento proveniente das bermas e areas adjacentes, descartando-os juntos as bacias de

dissipacdo. Os canais periféricos serdo instalados nas ombreiras esquerda e direita da

barragem, e serdo concebidos com perfil longitudinal em degraus onde a topografia possuir

altas declividades, de forma a auxiliar na dissipagao da energia do fluxo de agua;
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e Bacias de dissipagao, previstas nas extremidades de jusante dos canais periféricos, com o

objetivo de reduzir a energia do fluxo de agua, evitando a ocorréncia de processos erosivos.

O sistema de drenagem da barragem sera composto por um filtro vertical em areia com espessura de

1,00 m, tapetes drenantes de ombreira em areia com espessura de 0,60 m e tapete central do tipo

sanduiche com nucleo drenante em brita 0 com espessura de 0,50 m envolto por transicao

geotécnica em areia com camada de 0,30 m. O ponto de desague é constituido por um dreno de pé

em enrocamento localizado na base do talvegue natural.

5.4.1.3 SISTEMA EXTRAVASOR

O sistema extravasor da Barragem do Vale foi concebido na ombreira direita do macico, com a

finalidade de conduzir, de forma ordenada, as vazdes defluentes do reservatério, em épocas de

cheias, até o talvegue natural, garantindo a seguranca hidraulica da barragem. Esse sistema é

composto pelos seguintes elementos:

¢ Canal de aproximacgao: concebido em concreto armado, com secao retangular, base com 3,0

m de largura, altura de 2,0 m e declividade longitudinal constante de 0,05%, tendo sua soleira

na El. 858,00m;

e Canal do rapido (Descida de Agua): concebido em concreto armado, com geometria

retangular com base variando de 3,00 m a 2,00 m e 1,00 m de altura, tendo seu fundo

constituido por degraus onde a topografia possuir altas declividades (superiores a 10%), de

forma a auxiliar na dissipacao de energia do fluxo de agua;

e Bacia de dissipacdo: concebida em concreto armado, implantada na extremidade de jusante

do rapido, visando minimizar a energia do fluxo de agua e a ocorréncia de processos erosivos

no trecho de restituicdo ao talvegue natural. A mesma possui comprimento minimo de 10,0

metros, largura de 2,0 m e altura de 2,00 m.

5.4.1.4 MONITORAMENTO
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O plano de instrumentacdo visa permitir o controle e monitoramento dos fatos associados a
estabilidade da barragem. A tabela a seguir apresenta uma sintese dos tipos e quantitativos a serem

instalados na barragem e suas respectivas fungoes.

Tabela 5.4.1.4.1 — Tipos de instrumentos de monitoramento e respectivas fungoes

Instrumento Quantidades Localizagao Funcgao

Acompanhamento da evolugao dos niveis
Piezébmetro 07 Fundagéao de sub-pressdes desenvolvidos ao longo
da fundacgao.

Monitoramento do nivel da freatica

INA 07 Macico estabelecida no interior do macico.

Acompanhamento de recalques e

Marco Superficial 07 Macigo deslocamentos horizontais da estrutura.

5.4.2 BARRAGEM INDUSTRIAL
A Barragem Industrial é formada por um reservatério unico comtemplando toda a bacia do cérrego do

Vale. Na ficha técnica abaixo consta as informa¢des do arranjo geral da barragem.

Para mais informagbes sobre o projeto conceitual da Barragem Industrial, consultar documento
“MINA_BLC8007-1010-G-RE-30".

Tabela 5.4.2.1 — Ficha técnica da Barragem Industrial

Barragem Industrial

Estrutura Dados
Elevacao Crista (m) 860,00
Elevacdo Base (m) 777,00
Altura Maxima (m) 83,00
Largura de Crista (m) 10,00
Comprimento de Crista (m) 672,00
Talude locais (H:V) 20H:10V
Desnivel maximo entre bermas (m) 10,00
Largura de bermas (m) 6,00
Taludes Globais Jusante (H:V) 26H:10V
Area de Macigo (m?) 11.360,57
Volume total Macig¢o (m?) 2.660.000,00
Cota do nivel d'dgua operacional (m) 858,00
Area de espelho d'agua (m?) 783.387
Volume do Reservatério (m?) — Até a cota da soleira na El. 858,00 m 19.322.109
Vazao de Projeto Sistema Extravasor— TR 10.000 anos (m?/s) 59,31
Sobrelevacdo Maxima do Nivel de Agua (m) 858,95
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Barragem Industrial

Estrutura Dados

Borda Livre Resultante (m) 1,05

5.4.2.1 MACICO

A Barragem Industrial sera construida em uma Unica etapa, sendo o macico homogéneo, constituido

de estéril compactado. As principais caracteristicas geométricas do macigo sao: crista na El. 860,0

m, com 10,0 m de largura e 672,0 m de comprimento; altura maxima de 83,0 m; inclinagao do talude

de jusante de 2,6 H : 1,0 V com bermas de 6,0 m de largura.

5.4.2.2 SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL E INTERNA

O sistema de drenagem superficial tem por objetivo coletar as aguas provenientes do escoamento

superficial da Barragem Industrial e conduzi-las, de forma ordenada, até o curso de agua, de forma a

proteger os taludes e bermas do macico, evitando o desenvolvimento de processos erosivos. O

sistema proposto € constituido pelas seguintes estruturas:

Canaletas de drenagem nas bermas da barragem, cuja fungéo hidraulica sera de conduzir os
escoamentos superficiais provenientes das bancadas da barragem até os canais periféricos.
Essas estruturas foram projetadas em seg¢éo retangular revestidas em concreto, com

inclinacao longitudinal minima de 0,5%;

Canais periféricos de coleta e condugao de aguas superficiais, tendo como objetivo coletar o
escoamento proveniente das bermas, e areas adjacentes, descartando-os juntos as bacias de
dissipacao. Os canais periféricos serao instalados nas ombreiras esquerda e direita da
barragem, com secao retangular, em concreto armado e serdo concebidos com perfil
longitudinal em degraus onde a topografia possuir altas declividades, de forma a auxiliar na

dissipacao da energia do fluxo de agua;

Bacias de dissipacao, previstas nas extremidades de jusante dos canais periféricos, com o

objetivo de reduzir a energia do fluxo de agua, evitando a ocorréncia de processos erosivos;
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Protecdo em enrocamento da interface de uma porgédo do macigo com o terreno natural, onde
nao foi previsto um canal periférico. Essa protecdo foi constituida por um tapete de
enrocamento numa faixa de aproximadamente 1,0 m do barramento, com espessura média
de 0,50 m, visando proteger a face do macico do escoamento superficial oriundo da

drenagem superficial do terreno natural, de maneira a minimizar o surgimento de processos

O sistema de drenagem da barragem sera composto por um filtro vertical em areia com espessura de

1,00 m, tapetes drenantes de ombreira em areia com espessura de 0,90 m e tapete central do tipo

sanduiche com nucleo drenante em brita 0 com espessura de 0,50 m envolto por transicao

geotécnica em areia com camada de 0,30 m. O ponto de desague é constituido por um dreno de pé

em enrocamento localizado na base do talvegue natural.

5.4.2.3 SISTEMA EXTRAVASOR

O sistema extravasor da Barragem Industrial foi concebido com a finalidade de conduzir, de forma

ordenada, as vazdes defluentes do reservatério em épocas de cheias até o talvegue natural,

garantindo a segurancga hidraulica da barragem, sendo composto pelos seguintes elementos:

Canal de aproximacao do tipo “side channel”’, visando a reducdo da secao
geométrica do longo do sistema extravasor. O canal lateral sera concebido em
secédo trapezoidal, taludes 1V:2H, com base menor de 40 metros de laurgura, altura

de 2,0 metros, tendo sua soleira na El. 858,00m;

Canal do vertedouro: concebido em concreto armado, com geometria retangular, e
declividade longitudinal nula em seu trecho inicial, e de 0,75% no seu trecho final. O
canal do vertedouro recebera as contribuicdes vertidas pelo canal lateral. Essa
estrutura foi concebida com segao retangular, em concreto armado, com 9,0 metros

de base e altura variando de 5,0 m (trecho inicial) para 3,0 metros;

Canal do rapido: concebido em concreto armado, com geometria retangular, tendo

seu fundo constituido por degraus onde a topografia possuir altas declividades, de
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forma a auxiliar na dissipagdo da energia do fluxo de agua. O canal do rapido foi

concebido com sec¢do retangular, em concreto armado, com 9,0 metros de base e

altura de 2,0 metros;

. Bacia de dissipacgao: concebida em concreto, implantada na extremidade de jusante

do rapido, visando minimizar a energia do fluxo de agua e a ocorréncia de

processos erosivos no trecho de restituicdo ao talvegue natural.

5.4.2.4 MONITORAMENTO

O plano de instrumentagdo visa permitir o controle e monitoramento dos fatos associados a

estabilidade da barragem. A Tabela 5.4.2.4.1 a seguir apresenta uma sintese dos tipos e

quantitativos a serem instalados na barragem e suas respectivas fungoes.

Tabela 5.4.2.4.1 — Tipos de instrumentos de monitoramento e suas respectivas fungées

Instrumento Quantidades Localizagao Funcgao
Acompanhamento da evolugao dos niveis
Piezébmetro 08 Fundagéao de sub-pressdes desenvolvidos ao longo
da fundacgao.
. Monitoramento do nivel da freatica
INA 08 Macigo estabelecida no interior do macico.
Marco Superficial 08 Macico Acompanhamento de recalques e

deslocamentos horizontais da estrutura.

5.5 CARACTERISTICAS DAS ESTRUTURAS DE DISPOSIGAO DE ESTERIL E REJEITOS

O presente item apresenta as principais caracteristicas das Barragens 1 e 2, bem como do sistema

de disposicao Backfill.

5.5.1 BARRAGEM 1

A Barragem 1 consiste na construcdo da barragem de rejeitos na regido do coérrego Lamarao

considerando o atendimento do volume total de rejeitos a serem gerados nos 18 anos de operacgao.
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A barragem sera construida em etapas, sendo inicialmente construido um Dique de Partida, macigo

alteado com rejeito grosso e o Dique de sela na ombreira esquerda, este com objetivo de fechar o

reservatorio do sistema.

A ficha técnica a seguir apresenta as caracteristicas desta barragem, assim como o arranjo geral e

as secgoes tipicas da estrutura inicial e final.

Para mais informagdes sobre o projeto conceitual
“MINA_BLC8007-1010-G-RE-31".

da Barragem 1,

Tabela 5.5.1.1 — Ficha técnica da Barragem 1

consultar documento

Estrutura Inicial Final
Elevagao Crista (m) 890,00 935,00
Elevacao Base (m) 776,00 770,00
Altura Maxima (m) 119,00 165,00
Largura de Crista (m) 10,00 10,00
Comprimento de Crista (m) 4763,11 6827,66
Talude locais (H:V) 20H:1,0V 20H:1,0V
Desnivel maximo entre bermas (m) 10,00 10,00
Largura de bermas (m) 6,00 6,00
Taludes Globais Jusante (H:V) 3,5H:10V 3,5H:10V
Area de Macigo (m?) 730.006,88 1.898.242,93
Volume total Macigo (m?) 18.950.000 65.400.000
Cota do nivel d'agua operacional (m) 887,00 932,00
Area de espelho d'agua (m?) 2.196.120 2.161.192
Volume do Reservatério (m?®) — Até a cota da soleira 235.348.761 869.176.106
Volume do Reservatério (m?) — Até a cota da crista 262.603.131 927.474.822
Vazao de Projeto Sistema Extravasor— TR 10.000 anos (m?/s) 43,94 42,53
Sobrelevacdo Maxima do Nivel de Agua (m) 887,74 933,71
Borda Livre Resultante (m) 1,26 1,29
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Figura 5.5.1.1 - Arranjo geral do Dique de Partida
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A fim de captar a 4gua do sistema de drenagem interna e recircular a mesma para a planta/processo,
foi projetado um dique auxiliar galgavel em enrocamento com o nucleo argiloso a jusante da
Barragem 1. O dimensionamento levou em consideracéo a crista do Dique na El. 760,00 m com o
volume disponivel para amortecimento das cheias de 232.877 m® com sistema de bombeamento com
capacidade de 3.500,00 m?3h.

A Figura 5.5.1.7 apresenta o arranjo geral e a Figura 5.5.1.8 apresenta a sec¢ao tipica.

RESERVATORIO DE AGU)
= 1

760 ~

Elevaghio (m)
2

740

Figura 5.5.1.8 - Secao tipica — Dique Auxiliar 1.
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5.5.1.1 MACICO

O maci¢co da Barragem 1 sera constituida por um dique de partida em estérii compactado e
alteamentos em rejeito grosso por linha de centro. As principais caracteristicas geométricas do
maci¢o sdo: crista na El. 935,0 m, com 10,0 m de largura e 6827,66 m de comprimento; altura

maxima de 159,0 m; inclinagao do talude de jusante de 3,5H:1,0V.

5.5.1.2 SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL E INTERNA

O sistema de drenagem superficial da Barragem 1 tem por objetivo coletar as aguas provenientes do
escoamento superficial sobre o talude de jusante e crista do maci¢o da Barragem 1 e conduzi-las, de
forma ordenada, até os pontos de descarga no terreno natural, evitando o desenvolvimento de

processos erosivos. O sistema proposto é constituido basicamente pelas seguintes estruturas:

. Canaletas de drenagem nas bermas, cuja fungdo hidraulica sera de conduzir os
escoamentos superficiais provenientes das bancadas da barragem até as descidas

de agua e/ou aos canais periféricos;

° Descidas de agua sobre os taludes, responsaveis por coletar os escoamentos

provenientes das bermas, destinando-os aos canais periféricos;

. Canais periféricos de coleta e condugado de aguas superficiais, tendo como objetivo
coletar o escoamento proveniente das bermas, descidas de agua e areas
adjacentes, descartando-os juntos as bacias de dissipacdo. Os canais periféricos
serao concebidos com perfil longitudinal em degraus onde a topografia possuir altas

declividades, de forma a auxiliar na dissipacao da energia do fluxo de agua;

. Bacias de dissipacgao, previstas nas extremidades de jusante dos canais periféricos,
com o objetivo de reduzir a energia do fluxo de agua, evitando a ocorréncia de

processos erosivos;

. Sump 01, concebido imediatamente a jusante dos canais periféricos CP-01 e CP-

02, com a funcdo de armazenar as contribuicdes provenientes das precipitacdes




S A M waMm PROJETO BLOCO 8

Sul Americana de Metais S/A R
PROJETO CONCEITUAL Folha
RO, MINA_BLC8007-1010-G-RE-26 | v/
ENGENHARIA
DISPOSICAO DE ESTERIL E REJEITO Revisdo
PLANO DE DESCOMISSIONAMENTO WBHZ28-17-SAM-RTE-0026 01

RELATORIO TECNICO

diretas sob o macigo e drenagem interna que n&o sao passiveis de serem retiradas

por gravidade, para serem, posteriormente, bombeadas para o Dique Auxiliar 1;

. Sump 02, a ser implantado a jusante dos canais periféricos CP-09 e CP-10, visando
armazenar as contribuigcdes provenientes das precipitagdes diretas sob o macico e
drenagem interna e, em seguida bombea-las para o reservatério do Dique Auxiliar 1,
visando evitar o aporte dessas aguas na cavidade existente imediatamente a

jusante.

O arranjo geral do sistema de drenagem superficial da Barragem 1 (etapa final) esta apresentado no
desenho “WBH28-17-SAM-DWG-0073".

Para garantir que nao haja a saturacido e desestabilizagdo do maci¢o de jusante da barragem, foi
prevista a implantacdo do sistema de drenagem interna composto por um filiro vertical e tapete
drenante e no fundo do talvegue a jusante da barragem um dreno de fundo, cuja funcio sera de
receber uma parcela de agua liberada pelo rejeito grosso, a agua percolada pela estrutura e, por fim,

a agua de precipitacao pluviométrica incidente sobre o macigo.

5.5.1.3 SISTEMA EXTRAVASOR

O sistema extravasor da Barragem 1 foi concebido com a finalidade de conduzir, de forma ordenada,
as vazdes defluentes do reservatério em épocas de cheias até o talvegue natural, garantindo a
seguranc¢a hidraulica da barragem. Tanto para a etapa inicial, quanto para a etapa final, essa
estrutura foi concebida em colchdo reno, com secédo transversal, com base de 9,0 metros, altura de
3,0 metros e taludes 1V:2H, tendo a sua soleira na etapa inicial e final nas cotas 887,00 m e 932,00

m, respectivamente.

O sistema extravasor foi dimensionado para a vazao decorrente da chuva de 10.000 anos de periodo
de retorno, considerando uma borda livre minima de 1,0 m, conforme recomendacéo constante na
publicagao “Diretrizes para Elaboragéao de Estudos Hidrolégicos e Dimensionamentos Hidraulicos em
Obras de Mineracao”, (PINHEIRO, 2011).

O sistema extravasor de emergéncia do Dique Auxiliar 1 foi concebido com a finalidade de conduzir,

de forma ordenada, as vazdes defluentes do reservatério em épocas de cheias até o talvegue
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natural, garantindo a seguranca hidraulica do barramento, sendo composto pelos seguintes

elementos:

e Trecho 1: soleira vertente concebida em geometria trapezoidal, com base menor de 15,0

metros, altura de 2,00 m, taludes laterais de 2,0(H): 1,0(V), revestida em enrocamento

arrumado, com didmetro dos blocos D50 de 50 cm;

e Trecho 2: canal do rapido, sendo o proprio corpo do macico do dique, revestido em

enrocamento arrumado com D50 de 50 cm, declividade longitudinal de 3,0(H): 1,0(V) e
transversal de 2,0 (H): 1,0(V);

e Trecho 3: bacia de dissipacdo para redugao do potencial erosivo das vazbes vertidas,

revestida em enrocamento arrumado D50 de 50 cm.

5.5.1.4 MONITORAMENTO

O plano de instrumentagdo visa permitir o controle e monitoramento dos fatos associados a

estabilidade da barragem. A tabela a seguir apresenta uma sintese dos tipos e quantitativos a serem

instalados na barragem e suas respectivas fungoes.

Tabela 5.5.1.4.1 — Tipos de instrumentos de monitoramento e suas respectivas fun¢oes

Instrumento Quantidades Localizagao Funcgao
C . Acompanhamento da evolugéo dos niveis
Piezémetro . ~ g
C 63 Fundagao de sub-pressdes desenvolvidos ao longo
asagrande =
da fundacgao.
Macigo da barragem, para conhecer e
Piezémetro Elétrico 18 Macigo avaliar as poropressoes desenvolvidas
devido ao desenvolvimento da barragem
MNA 65 Macico Monltoramento c!o myel da freapca
estabelecida no interior do macico.
Marco Superficial 67 Macico Acompanhamento de recalques e

deslocamentos horizontais da estrutura.
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5.5.2 BARRAGEM 2
A Barragem 2 consiste na implantacdo do barramento construido em etapas, considerando a

construcao do macicgo inicial e alteamentos em solo compactado pela metodologia de linha de centro.

A ficha técnica a seguir apresenta as caracteristicas desta barragem, assim como os arranjos da

estrutura para a etapa inicial e final.

Para mais informacdes sobre o projeto conceitual
“‘MINA_BLC8007-1010-G-RE-32".

Tabela 5.5.2.1 — Ficha técnica Barragem 2

da Barragem 2, consultar documento

Estrutura Inicial Final
Elevagao Crista (m) 890,00 915,00
Elevacado Base (m) 783,00 782,00
Altura Maxima (m) 107,00 133,00
Largura de Crista (m) 10,00 10,00
Comprimento de Crista (m) 3.791,25 4.485,76
Talude locais (H:V) 20H:1,0V 20H:1,0V
Desnivel maximo entre bermas (m) 10,00 10,00
Largura de bermas (m) 6,00 6,00
Taludes Globais Jusante (H:V) 3,5H:10V 3,5H:10V
Area de Macigo (m?) 497.756,64 493.195,12
Volume total Macigo (m?) 17.150.000 26.450.000
Cota do nivel d'agua operacional (m) 888,00 913,00
Area de espelho d'agua (m?) 3.168.626 5.459.582
Volume do Reservatério (m?®) — Até a cota da soleira 116.924.991 221.577.298
Volume do Reservatério (m?) — Até a cota da crista 123.404.484 232.721.245
Vazao de Projeto Sistema Extravasor— TR 10.000 anos (m?/s) 10,92 10,94
Sobrelevacdo Maxima do Nivel de Agua (m) 888,94 913,94
Borda Livre Resultante (m) 1,06 1,06
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Figura 5.5.2.2 — A

5.5.2.1 MACIGO

Figura 5.5.2.1 — Arranjo geral — Barragem 2 — Etapa Inicial.

O maci¢co da Barragem 2 sera constituida por um dique de partida em estéril compactado e

alteamento em estéril por linha de centro. As principais caracteristicas geométricas do macico sao:

crista na El. 915,0 m, com 10,0 m de largura e 4.485,76 m de comprimento; altura maxima de 132,0

m; inclinagao do talude de jusante de 3,5 H : 1,0 V com bermas de 6,0 m de largura.
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5.5.2.2 SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL E INTERNA

O sistema de drenagem superficial tem por objetivo coletar as dguas provenientes do escoamento

superficial sobre o talude de jusante e crista do macico da Barragem 2 e conduzi-las, de forma

ordenada, até o sump localizado a jusante, evitando o desenvolvimento de processos erosivos. O

sistema proposto é constituido basicamente pelas seguintes estruturas:

Canaletas de drenagem nas bermas, cuja fungéo hidraulica sera de conduzir os escoamentos
superficiais provenientes das bancadas da barragem até as descidas de agua e/ou aos
canais periféricos;

Descidas de agua sobre os taludes, responsaveis por coletar os escoamentos provenientes
das bermas, destinando-os aos canais periféricos;

Canais periféricos de coleta e condugcao de aguas superficiais, tendo como obijetivo coletar o
escoamento proveniente das bermas, descidas de agua e areas adjacentes, descartando-os
juntos aos sumps. Os canais periféricos serdo concebidos com perfil longitudinal em degraus
onde a topografia possuir altas declividades, de forma a auxiliar na dissipagdo da energia do
fluxo de agua;

Sumps, concebidos com a funcido de contencao de sedimentos. Vale ressaltar que o SUMP-
03, localizado no talvegue a jusante da barragem, recebera toda a contribuigdo da drenagem
superficial da barragem, a qual devera ser bombeada para que nao atinja a cavidade

existente logo a jusante.

O arranjo geral do sistema de drenagem superficial da Barragem 2 (etapa final) esta apresentado no
desenho “MINA_BLC8007-1010-O-80".

O sistema de drenagem interna do macicgo principal da Barragem 2, do Dique Industrial e de Sela é

composto por um filtro vertical e tapete drenante no fundo do talvegue.

5.5.2.3 SISTEMA EXTRAVASOR
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O sistema extravasor da Barragem 2, para as fases inicial e final, foi concebido com a finalidade de
conduzir, de forma ordenada, as vazbes defluentes do reservatério em épocas de cheias até o

talvegue natural, garantindo a seguranga hidraulica do barramento.

Destaca-se que o sistema extravasor foi previsto em concreto com secgao trapezoidal. O extravasor
da fase final é conectado ao vertedouro da etapa inicial, conforme pode ser visualizado nos
desenhos “MINA_BLC8007-1010-0O-81" e “MINA_BLC8007-1010-0-82" de Arranjo Geral das fases.

5.5.2.4 MONITORAMENTO

O plano de instrumentagdo visa permitir o controle e monitoramento dos fatos associados a
estabilidade da barragem. A tabela a seguir apresenta uma sintese dos tipos e quantitativos a serem

instalados na barragem e suas respectivas funcgées.

Tabela 5.5.2.4.1 — Tipos de instrumentos de monitoramento e suas respectivas fungoées

Instrumento Quantidades Localizagao Fungao
A Acompanhamento da evolug&o dos niveis
Piezémetro ~ ~ d
32 Fundagao de sub-pressdes desenvolvidos ao longo
Casagrande ~
da fundacéao.
MNA 31 Macico Monltoramento c!o myel da freapca
estabelecida no interior do macico.
Marco Superficial 34 Macigo Acompanhamen_to de recalques ©
deslocamentos horizontais da estrutura.

5.5.3 BACKEFILL
O Backfill, além do estéril, devera apresentar para as etapas finais de operacao area disponivel para
disposicao de rejeitos. Para esta condigcdo, a disposi¢do do estéril na area da cava devera manter

areas apropriadas para a disposi¢ao de rejeitos, considerando langamento hidraulico.

Como se trata de uma fase inicial de projeto e os volumes de estéril variam ao longo do tempo, para

esta etapa dos estudos, foi considerado apenas o arranjo final da estrutura. O sequenciamento desta
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estrutura devera ser realizado nas proximas fases do estudo, considerando todas as interferéncias
do projeto e com base no refinamento dos estudos das Barragens de Rejeitos que podem reduzir

e/ou amentar as demandas de estéril, implicando diretamente na geometria do Backfill.

Neste contexto, a disposigcao em estéril devera ocupar toda a por¢ao oeste/nordeste da cava, sendo
considerado a separacao da estrutura em duas pilhas de meia encosta na EL. 775,00 m, equivalente
a regido que intercepta a drenagem do coérrego Mundo Novo, a montante da Cava no trecho
compreendido entre a Barragem 2 e o bordo da cava. Nesta regiao foi necessaria a restricao do
aterro de modo a compatibilizar a drenagem do trecho e a cava do Projeto Bloco 8, onde o trecho

remanescente do cérrego Mundo Novo devera ser desviado pela drenagem superficial do Backfill.

Além dos itens citados, o backfill devera apresentar sistema de drenagem superficial constituidos por
canaletas de bermas, descidas hidraulicas, canais periféricos e dispositivos de dissipacao, para
atendimento as estagdes chuvosas, evitando a formagcao de processos erosivos na face dos taludes
e bermas durante os periodos de operacgao. Além disto, foi previsto a construgcdo de um Sump no

interior da cava para atendimento aos fluxos e sedimentos gerados na regiéo.

A ficha técnica a seguir apresenta as caracteristicas desta estrutura, assim como o arranjo geral e a
secao tipica. Para mais informag¢des sobre o projeto conceitual do Backfill, consultar documento
“MINA_BLC8007-1010-G-RE-33".

Tabela 5.5.3.1 — Ficha técnica Backfill

Estrutura Dados
Elevacao Crista (m) 865,00
Elevacdo Base (m) 642,50
Altura Maxima (m) 225,50
Largura de Crista (m) 20,00
Comprimento de Crista (m) 1.547,73
Talude locais (H:V) 2:1
Desnivel maximo entre bermas (m) 10,00
Largura de bermas (m) 6,00
Taludes Globais Jusante (H:V) 2,61
Borda livre reservatorio (m) 1,50
Cota do nivel d'agua operacional (m) 863,50
Area de Ocupacéo (m?) 2.008.858,00
Volume total de Disposig¢do de Estérl (Mm?) 125,00
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Estrutura Dados
Volume total do Reservatério (Mm3) 19,46
Area total de espelho D’agua (m?) 428.930,04
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Figura 5.5.3.2 — Secao tipica do Backfill — Projeto Bloco 8.

5.5.3.1 MACIGO
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O macico do Backfill é constituido basicamente de estéril. As principais caracteristicas geométricas
do macigo sao: crista na El. 865,0 m, com 20,0 m de largura e 1.547,73 m de comprimento; altura

maxima de 225,50 m; inclinagdo do talude de jusante de 2,6H:1V com bermas de 6,0 m de largura.

5.5.3.2 SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL E INTERNA

O sistema de drenagem do Backfill foi concebido com o objetivo de coletar as aguas provenientes da
precipitacao direta incidente sobre a area do Backfil e entorno. Essas aguas serdo conduzidas, de
forma ordenada, até ao sump estrategicamente posicionado no fundo da cava, de modo a evitar o

desenvolvimento de processos erosivos. Sdo elementos deste sistema:

¢ Drenagem sobre as bermas que deverao funcionar como canais, conduzindo os escoamentos
provenientes do Backfil até as descidas de agua e/ou canais periféricos;

e Descidas de Agua (DC), responsaveis por coletar os escoamentos provenientes das bermas,
destinando-os aos canais periféricos;

e Leiras de protegdo de solo compactado, com altura minima de 0,50 m e taludes 1V:2H,
visando o direcionamento das drenagens incidentes sobre o platd do backfill para o canal
periférico, evitando a fuga de agua e ocorréncia de processos erosivos na face dos taludes de
jusante e;

e Sump, estrutura escavada em solo localizado no fundo da cava, com a finalidade de conter os
sedimentos que, por ventura, sejam gerados durante as operagdes de lavra e armazenar as
contribuicbes provenientes das precipitagbes diretas no Backfill, para serem posteriormente

bombeadas para a sua reutilizagao no processo de beneficiamento do minério.

Para garantir que ndo haja a saturagdo e desestabilizacdo da regido da disposigdo do estéril na
regido leste do Backfill, foi prevista a implantacao do sistema de drenagem interna cuja fungao é
receber os escoamentos provenientes do desaguamento subterrdneo (recarga natural) e
contribuigdes oriundas da infiltracdo através do material da pilha. Como o estéril sera depositado no
interior da cava do Projeto Bloco 8, assente em rocha, sera desprezada a parcela de contribuigdo

pelo desaguamento subterraneo.
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Para o trecho em estéril foi considerado a implantagcédo de tapetes drenantes na regido da fundagao e
ombreiras de modo a conduzir os fluxos percolados pelo macico em estéril. A opcédo da adogao de
drenagem interna somente com tapetes drenantes nestas regides, visa possibilitar a SAM na
disposicao do estéril de maneira convencional na regido do macigo de suporte da sela topografica na
regidao norte/noroeste, considerando compactagdo com o trafego de equipamentos. Desta forma,
despreza-se a utilizacdo de filtros verticais que exigiriam obras civis para a sua construgao,
reduzindo despesas operacionais € mantendo a produtividade das operag¢des de disposi¢cdo do

estéril para os 18 anos de operagéo.

5.5.3.3 SISTEMA EXTRAVASOR

O sistema extravasor do reservatério formado pelo Backfill foi concebido com a finalidade de
conduzir, de forma ordenada, as vazbes defluentes do reservatério em épocas de cheias até o
extravasor da Barragem 2, garantindo a seguranga hidraulica da estrutura. Destaca-se que o sistema

extravasor foi previsto em concreto com secéo trapezoidal.
O vertedouro do reservatorio do Backfill apresenta as seguintes dimensoes:

Tabela 5.5.3.3.1 — Extravasor do reservatorio do Backfill

Geometria Trapezoidal
Base menor (m) 1,00
Taludes (H:V) 2,00
Altura (m) 1,50

5.5.3.4 MONITORAMENTO

O plano de instrumentagdo visa permitir o controle e monitoramento dos fatos associados a
estabilidade da barragem. A tabela a seguir apresenta uma sintese dos tipos e quantitativos a serem

instalados na barragem e suas respectivas fungoes.

Tabela 5.5.3.4.1 — Tipos de instrumentos de monitoramento e suas respectivas fungoées

Instrumento Quantidades Localizagao Funcgao
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o Acompanhamento da evolug&o dos niveis
Piezémetro = ~ g
18 Fundagéao de sub-pressdes desenvolvidos ao longo
Casagrande ~
da fundacgao.
MNA 07 Macico Monltoramento c!o myel da freapca
estabelecida no interior do macicgo.
Marco Superficial 27 Macigo Acompanhamen_to de recalques ©
deslocamentos horizontais da estrutura.
. Conhecimento da vazao percolada e
Saida dos osigao dos niveis freaticas na regido
Medidor de Vazao 2 dispositivos de POSIG . : >9!
. destinada exclusivamente a disposi¢ao do
drenagem interna esteril

6.0 PROJETO DE DESCOMISSIONAMENTO

De acordo com a legislagéo vigente, uma barragem € descomissionada quando deixa de ser utilizada
para os propositos de capacitar a acumulagao ou desvio de agua (ou qualquer outra substancia), ou
quando for abandonada ou demolida. A descaracterizagdo de uma barragem, com demolicao parcial
ou total das suas estruturas, deve ser comunicado a entidade fiscalizadora e implementado, de modo
a garantir as necessarias exigéncias de seguranca. O empreendedor deve promover a realizagado de
um projeto de descomissionamento, apoiado em estudos detalhados da retirada de servigco da

barragem, e incluindo as medidas necessarias para garantir as condigdes de seguranca.

No caso de a barragem nao ser totalmente removida pode ser adequado prosseguir o controle de
segurancga das estruturas que permanecem. Nestes casos, o projeto de descomissionamento deve
incluir um plano para o controle de seguranga das estruturas que permanecem, nomeadamente por
intermédio de inspegbes de seguranga, indicando o seu tipo, periodicidade e forma de apresentacao
dos relatérios. No caso de ficarem instalados, nas estruturas que permanecem, instrumentos em
condigbes operacionais, a utilizacdo desses instrumentos e a forma da sua utilizagcdo devem ser

referidas no plano de controle de seguranga dessas estruturas.

As atividades de descomissionamento visam estabelecer solu¢gdes com viabilidade ambiental, técnica

e econOmica e que atendam as exigéncias legais e demais condicionantes aplicaveis.
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Esse projeto tem como objetivo manter as condicées de seguranga para o descomissionamento e
propiciar uma atividade para os possiveis usos futuros. A este respeito, destaca-se que a definicao
do uso futuro definido no Plano de Descomissionamento do Projeto Bloco 8 prevé apenas a

recuperacao ambiental.

As atividades de descomissionamento, em especifico, devem atingir aos requisitos de estabilidade
fisica e quimica, que possibilitem a obtencdo de condi¢gdes para a descaracterizagdo da barragem,

em relagao as suas operagdes, embora condicionada a possiveis restricdes, para o seu uso futuro.

6.1 DESCRITIVO DO PROJETO

6.1.1 ESTRUTURAS DE ARMAZENAMENTO DE AGUA

As estruturas de armazenamento de agua serdo mantidas para abastecimento da comunidade do

vale das cancelas.

6.1.2 ESTRUTURAS DE DISPOSIGAO DE ESTERIL E REJEITOS

Como premissa de ocupagao da cava, a estrutura de contengao dos rejeitos do Backfill, devera
apresentar cota inferior a projecdo maxima da cava, de modo a n&o caracterizar a estrutura como

Barragem de Rejeitos.

De acordo com a Lei Federal n° 12.334 de 20 de setembro de 2010, a qual estabelece a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens — PNSB destinadas a acumulagcdo de agua para quaisquer
usos, a disposicao final ou temporaria de rejeitos e a acumulagdo de residuos industriais, uma

estrutura é considerada barragem se apresentar pelo menos uma das seguintes caracteristicas:

a) Altura do macico, contada do ponto mais baixo da fundagéo a crista, maior ou igual a 15 m
(quinze metros);

b) Capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000 m?® (trés milhdes de metros
cubicos);

¢) Reservatorio que contenha residuos perigosos conforme normais técnicas aplicaveis;
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d) Categoria de dano potencial associado — DPA, médio ou alto, em termos econdmicos, sociais,

ambientais ou de perda de vidas humanas.
Conforme Artigo 7° da Lei Federal n° 12.334, as barragens serdo classificadas pelos agentes
fiscalizadores, por categoria de risco, dano potencial associado e pelo seu volume, com base nos

critérios gerais estabelecidos Portaria DNPM n°® 70.389, de 17 de maio de 2017.

O Artigo 2 da Portaria DNPM n° 70.389, de 17 de maio de 2017 no item Il descrito a seguir, define o

termo Barragem de Mineragéo.

e “ll. Barragens de Mineracdo: barragens, barramentos, diques, cavas com barramentos

construidos, associados as atividades desenvolvidas com base em direito minerario,

construidos em cota superior a da topografia original do terreno, utilizados em carater

temporario ou definitivo para fins de contencdo, acumulacdo, decantacdo ou descarga de
rejeitos de mineragdo ou de sedimentos provenientes de atividades de mineracdo com ou
sem captacdo de agua associada, compreendendo a estrutura do barramento e suas
estruturas associadas, excluindo-se deste conceito as barragens de contencédo de residuos

industriais;”

Desta forma, ndo ha necessidade de descomissionamento do Backfill. Optou-se pela manutengao do
trecho de disposi¢ao hidraulica do rejeito em cota inferior a da cava do Projeto Bloco 8, de modo a
nao caracterizar a disposicao de rejeitos no Backfill, como barragem de rejeitos, pois as Barragens 1
e 2 a serem construidas no cérrego Lamarao e Mundo Novo terdo a capacidade de armazenar todo o

rejeito requerido pela SAM.

6.1.2.1 BARRAGEM 1

A solucdo apresentada para o descomissionamento teve como objetivo proporcionar maior
integracdo da estrutura com o ambiente no entorno, com adog¢édo de intervengbes minimas que

garantam a estabilizagao fisica e quimica da area, possibilitando um uso futuro sustentavel.
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Para tanto, o projeto propde a regularizagdo do reservatorio com solo/estéril de modo que ocorra a

drenagem das aguas pluviais em dire¢ao aos canais a serem implantados no interior do reservatério.

O aterro de regularizacdo sera compactado através do transito dos proprios equipamentos de
terraplenagem. Observa-se que nos ultimos 0,20m, préximo a superficie, 0 material a ser utilizado
devera ser selecionado (material com granulometria fina) de modo a facilitar o plantio da

hidrossemeadura.

Dessa forma, o maci¢co da Barragem 1 sera mantido, mas passara a operar como um aterro, pois o

reservatério da barragem nao mais existira.

Com relagao a conducdo da agua proveniente da area de drenagem do reservatério da Barragem 1,
foi previsto um sistema de drenagem superficial com o objetivo de conduzir, de forma ordenada, o
escoamento superficial incidente e garantir a auséncia de acumulo de agua. Para tanto, foram
previstos quatro canais de conducdo, sendo que trés deles deverdo transpor o antigo macico da
Barragem 1, desaguando no talvegue natural existente a jusante e um canal no interior do
reservatorio da Barragem 1 que interligard ao sistema extravasor da estrutura que, por sua vez,

desagua no reservatoério da Barragem Industrial.

Os canais periféricos foram concebidos com seg¢ao trapezoidal, taludes 1H:2V, revestidos em gabiéo,

com base menor de 9,0 metros de largura e 3,0 metros de altura.

Vale mencionar que, a partir da descaracterizacdo do reservatério e execugao dos canais, o atual
sistema extravasor da Barragem 1 passara a operar como uma estrutura hidraulica de condugao de

drenagem superficial, como um canal periférico.

Observa-se, que para a implantacdo destes canais devera ser dimensionado, nas préximas etapas

do projeto, transigdo geotécnica, uma vez que o0s canais serdo composto por blocos de rocha.

A Figura 6.1.2.1.1 apresenta o arranjo geral do projeto e a Figura 6.1.2.1.2 apresenta as sec¢des

tipicas dos canais.
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—— Canais de drenagem projetados
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Areas de Drenagem
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Area 3

Figura 6.1.2.1.2 — Sec¢ao Tipica dos Canais

Observa-se que mesmo apos o descomissionamento da Barragem 1, o monitoramento devera ser

realizado periodicamente até o descomissionamento total da unidade.
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Ressalta-se também a importancia do monitoramento da instrumentacéo ser feito durante as obras
de descomissionamento, para verificar se as mesmas irdo influenciar na estabilidade total da
estrutura, uma vez que as obras englobam desaguamento de todo o reservatério e implantagédo de

aterro de regularizagao do reservatorio.

6.1.2.1.1 ESTUDOS GEOTECNICOS
6.1.2.1.1.1 ANALISES DE ESTABILIDADE

O documento MINA_BLC8007-1010-G-RE-31, elaborado pela equipe técnica da WALM apresenta o
estudo desenvolvido para o projeto conceitual da Barragem 1. Neste estudo estdo contempladas
todas as anadlises de estabilidade estabelecidas pela norma NBR 13.028 (ABNT, 2017),

apresentando fator de seguran¢a minimo superior ao exigido por norma.

A fim de verificar a seguranca fisica da estrutura, foram realizadas analises de estabilidade do
barramento final para a se¢cao de maior altura, para a situacdo pdés descomissionamento através do
software Slide, 2018, desenvolvido pela Rocscience, adotando-se o critério de ruptura de Mohr-

Coulomb, e a teoria do equilibrio limite pelo Método de GLE/Morgenstern-Price.

Observa-se que nao foram realizadas analises de estabilidade para o Dique Auxiliar, tendo em vista

que este sera removido.

Os parametros estabelecidos para os materiais foram baseados no documento MINA_BLC8007-

1010-G-RE-31 e segundo a experiéncia dos profissionais envolvidos no projeto.

Os valores dos parametros de resisténcia sao apresentados na Tabela 6.1.2.1.1. Os resultados das

analises sdo apresentados nas Figura 6.1.2.1.3 e Erro! Fonte de referéncia nao encontrada..

Tabela 6.1.2.1.1 - Parametros de Resisténcia dos Materiais

Material ¥ (kN/m®) c’(kPa) ¢ (®)

Estéril 19 12 28
Fundacgao 21 15 30
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Material ¥ (kN/m®) c’(kPa) ¥ (°)
Rejeito 23 10 33
Rejeito Grosso 21 13 35
Areia 20 0 35
Brita O 22 0 36
Material Name | Color u';'i:'n::ght Cc;l;;sai}o n (::;)
Esteril [ 19 12 28
Fundacé&o = 21 15 30
Rejeito Grosso | [l 21 13 35
Rejeito | 23 10 33
Filtro [ 20 0 35
Tapete i) 22 0 36

Figura 6.1.2.1.3 — Analise de Estabilidade — Situacdao P6s Descomissionamento da Barragem
Final.

A partir da analise realizada para situagao p6s descomissionamento da Barragem 1, verifica-se que o
fator de seguranca € superior ao fator de seguranga minimo de 1,50, mostrando-se estavel

geotecnicamente.

6.1.2.1.2 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidrologicos foram desenvolvidos com o objetivo de determinar as vazdes de projeto para

o dimensionamento das estruturas de drenagem previstas para o fechamento da Barragem 1.

Face a inexisténcia de monitoramento fluviométrico da bacia de interesse, o calculo das vazdes de

projeto foi realizado por meio de métodos indiretos, a partir da transformagdo da chuva em vazao.
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Em virtude da magnitude da area de contribuicdo, superiores a 1,0 km?, as vazdes de projeto foram

determinadas segundo o Método do Hidrograma Unitario. Basicamente, a metodologia adotada nos

estudos hidrolégicos pode ser resumida na seguinte sequéncia:

Estudo das chuvas intensas na area de projeto;

Definigdo das caracteristicas fisicas e parametros da bacia de contribuigcéo;

Célculo das vazbdes de projeto utilizadas nas estruturas hidraulicas para

desativagao da Barragem 1.

As chuvas de projeto utilizadas como entrada no modelo de transformagao de chuva em vazao

apresentadas na foram obtidas dos quantis de altura pluviométrica da Estacdo Grao Mogol

(1642014), operada pela ANA, no periodo compreendido entre 1973 e 2017. Maiores detalhes do

estudo para a determinacdo das chuvas

MINA_BLC8007-1010-G-RE-31.

intensas podem ser visualizados no documento

Tabela 6.1.2.1.2 — Quantis de Altura Pluviométrica da Estacdo Grao Mogol (1642014)

Periodo de Retorno (anos) - Precipitagdo (mm)

Duragao
2 5 10 25 50 100 200 500 1.000 10.000

5 min 6,2 7.8 9 10,1 11,0 10,3 10,9 11,9 12,5 14,3
10 min 14,0 17,5 19,6 22,0 23,8 23,7 25,6 27,5 28,9 31,8
25 min 243 30,2 33,7 37,8 40,6 41,5 45,1 48,2 50,6 55,0
30 min 26,4 32,8 36,5 41,0 44,0 45,0 48,9 52,3 54,9 59,7
1h 34,2 42,4 47,3 52,9 56,8 58,5 63,7 67,9 71,3 77,2
2h 45,1 56,2 62,9 70,8 76,3 80,0 86,4 92,7 97,5 107
3h 51,5 64,3 72,1 81,3 87,7 92,6 100 107 113 125
4h 56,1 70,0 78,6 88,7 95,8 102 109 117 124 137
6h 62,5 78,1 87,7 99,2 107 114 122 132 139 155
8h 67,0 83,8 94,2 107 115 123 132 142 150 167
10 h 70,5 88,3 99,3 112 122 130 139 150 158 177
12 h 73,4 91,9 103 117 127 136 145 157 165 185
14 h 79,8 100 113 128 138 148 158 171 181 202
24 h 84,4 106 119 135 146 157 168 181 192 214
2 dias 101 127 144 165 180 195 209 228 242 287
3 dias 123 156 176 199 216 231 246 264 278 322
5 dias 156 199 223 251 270 287 304 324 339 387
7 dias 184 237 268 304 329 352 375 404 425 491
10 dias 218 276 309 347 372 396 418 446 467 530
15 dias 270 337 373 413 439 463 485 512 531 589
20 dias 312 391 433 480 511 539 565 598 621 691
30 dias 382 486 544 608 651 690 727 773 806 907
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Como premissa, estas estruturas foram dimensionadas para a vazao decorrente da chuva com 500
anos de periodo de recorréncia, conforme recomendacao da Norma ABNT 13.029/2017, visto que o
projeto executivo de desativagao da Barragem 1 constitui-se na reconformacao do antigo reservatério

de disposicao de rejeitos em uma pilha/aterro.

A partir dos valores de precipitagdo apresentados na Tabela 6.1.2.1.2 e utilizando-se métodos
indiretos de transformacdo chuva-vazdo, foram determinadas as vazdes de projeto para o

dimensionamento hidraulico dos canais de drenagem.

O modelo matematico utilizado foi o HEC-HMS — Hydrologic Modeling System, desenvolvido pelo

Hydrologic Engineering Center, érgao colegiado do U.S. Army Corps of Engineers, versao 3.5.

Para determinacdo da chuva efetiva, parcela da precipitagdo que transformara em escoamento
superficial, foi utilizada a metodologia proposta pelo Soil Conservation Service (SCS), tendo como

pardmetro o Numero de Curva (CN).

Na sintese dos hidrogramas de vazdes foi utilizado o método SCS, tendo como parametro o lagtime

(Tlag) dado pela multiplicagao do tempo de concentragao pelo fator de 0,6.

O tempo de concentracao foi calculado usando o Método de Kirpich, O tempo de concentragao foi

calculado usando o Método de Kirpich.:

Os parametros utilizados no modelo para o calculo das vazbes de projeto dos canais de drenagem

estdo apresentados na Tabela 6.1.2.1.3.

Tabela 6.1.2.1.3 — Parametros Utilizados — Canais de Drenagem

Area de Numero de Curva Abstracao Tempo de Lag Time
Estrutura Drenagem Ponderado Inicial Concentragao (h%ras)
(km?) (CN 1ll) (mm) (min)
Canal de Drenagem 1 58 76.8 15.31 15 9
Canal de Drenagem 2 6.7 76.8 15.31 15 9
Canal de Drenagem 3 6.5 76.8 15.31 15 9
Canal de Drenagem 4 6.5 76.8 15.31 15 9
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As simulagdes foram realizadas para os eventos de chuva com as duragdes variando entre 1 hora
até 24 horas, de maneira a se determinar a duragao critica, ou seja, aquela que resultara na maior

vazao afluente. Os resultados das simulacoes estdo apresentados na Tabela 6.1.2.1.4.

Tabela 6.1.2.1.4 — Vazoes de Projeto para os Canais de Drenagem (m?/s) — TR 500 anos

g:g;‘}sg;o Canal de Drenagem 1 Canal de Drenagem 2 Canal de Drenagem 3 Canal de Drenagem 4
1 80,75 93,28 90,49 90,49
2 85,26 98,49 95,55 95,55
3 75,61 87,35 84,74 84,74
4 66,41 76,71 74,72 74,72
6 53,28 61,55 59,71 59,71
8 4474 51,68 50,14 50,14
10 38,75 44,77 43,43 43,43
12 34,32 39,64 38,46 38,46
18 25,88 29,90 29,00 29,00
24 21,01 24,27 24,00 24,00

6.1.2.1.3 ESTUDOS HIDRAULICOS

As estruturas do sistema de drenagem foram dimensionadas para o escoamento das vazdes de pico,
apresentadas na Tabela 6.1.2.1.4, considerando o regime permanente e uniforme, utilizando a

equacgao de Manning, expressa por:

2
Q:lXAXRh3\/|_
n

Onde:
- Q: vazao (m3/s);
- n: coeficiente de rugosidade de Manning, adotado 0,025 (gabiao);
- A: area molhada (m?);
- Rh: raio hidraulico da se¢do molhada (m);

- I: declividade longitudinal (m/m).

Conforme ja mencionado, os canais de drenagem foram concebidos com se¢ao trapezoidal, em

gabido colchdo, taludes 1V:2H e declividade minima longitudinal de 0,5%. O dimensionamento
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destas estruturas foi realizado para determinacdo da altura da ldmina de agua e o critério de

velocidades admissiveis. Adotou-se como premissa uma borda livre de, no minimo, 20% da altura da

lamina de agua.

Tabela 6.1.2.1.5 — Sintese do Dimensionamento dos Canais de Drenagem da Barragem 1

Variavel Canal de Drenagem 1 Canal de Drenagem 2 Canal de Drenagem 3 e 4

Vazao de Projeto (m3/s) 85,3 98,49 95,55

Secio geométrica Trapezoidal Trapezoidal (Taludes | Trapezoidal (Taludes
gaog (Taludes 1V:2H) 1V:2H) 1V:2H)

Largura da Base Menor (m) 9,00 9,00 9,00

Revestimento

Gabiao Colchao

Gabiao Colchao

Gabiao Colchao

Coeficiente de Manning 0,025 0,025 0,025
Declividade longitudinal minima 0,5% 0,5% 0,5%
Profundidade de escoamento (m) 1,90 2,05 2,02
Velocidade (m/s) 3,52 3,67 3,64
Altura (m) 3,00 3,00 3,00
Borda livre Resultante (m) 1,10 0,95 0,98

6.1.2.2 BARRAGEM 2

Para o decomissionamento da Barragem 2 foi prevista a mesma solu¢ao adotada para a Barragem 1,
com a regularizagdo do reservatorio com solo/estéril de modo que ocorra a drenagem das aguas

pluviais em diregcao aos canais a serem implantados no interior do reservatorio.

O aterro de regularizacdo sera compactado através do transito dos proprios equipamentos de
terraplenagem. Observa-se que nos ultimos 0,20m, préximo a superficie, 0 material a ser utilizado
devera ser selecionado (material com granulometria fina) de modo a facilitar o plantio da

hidrossemeadura.

Dessa forma, o maci¢co da Barragem 2 sera mantido, mas passara a operar como um acesso local,

pois o reservatorio da barragem nao mais existira.
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Para a conducéo, de forma ordenada, do escoamento incidente de maneira a garantir a auséncia de

acumulo de agua na area do reservatorio da Barragem 2, foram propostos dois canais de condugéo,

sendo o primeiro conectado ao antigo sistema extravasor da Barragem 2.

A partir da descaracterizagao do reservatorio e execugao dos canais, o atual sistema extravasor da

barragem passara a operar como uma estrutura hidraulica de condugdo de drenagem superficial,

como um canal periférico.

A Figura 6.1.2.2.1 apresenta o arranjo geral do projeto e nas Figura 6.1.2.2.2, Figura 6.1.2.2.3 e

Figura 6.1.2.2.4 podem ser visualizadas as se¢des tipicas dos canais.

734500 737000

8204500

Legenda

Hidrografia
——— Canais de drenagem projetados
-=== Canal de drenagem existente
Contorno da barragem
I Macico
Areas de drenagem
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8202000
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Figura 6.1.2.2.1 — Barragem 2 — Descomissionamento - Arranjo Geral
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Figura 6.1.2.2.2 — Se¢ao Tipica do Canal de Drenagem 1 Projetado

»

Figura 6.1.2.2.3 — Sec¢ao Tipica do Canal de Drenagem 1 Existente - Concreto

T Ve Ve Ve Ve i Vo g Ve V= ¥

Figura 6.1.2.2.4 — Sec¢ao Tipica do Canal de Drenagem 2

Observa-se que mesmo apos o descomissionamento da Barragem 2 o monitoramento devera ser

realizado periodicamente até o descomissionamento total da unidade.
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Ressalta-se também a importancia do monitoramento da instrumentacéo ser feito durante as obras
de descomissionamento, para verificar se as mesmas irdo influenciar na estabilidade total da
estrutura, uma vez que as obras englobam desaguamento de todo o reservatério e implantagédo de

aterro de regularizagao do reservatorio.

6.1.2.2.1 ESTUDOS GEOTECNICOS
6.1.2.2.1.1 ANALISES DE ESTABILIDADE

O documento MINA_BLC8007-1010-G-RE-32, elaborado pela equipe técnica da WALM apresenta o
estudo desenvolvido para o projeto conceitual da Barragem 2. Neste estudo estdo contempladas
todas as analises de estabilidade estabelecidas pela norma NBR 13.028 (ABNT, 2017),

apresentando fator de seguranga minimo superior ao exigido por norma.

A fim de verificar a seguranca fisica da estrutura, foram realizadas analises de estabilidade do
barramento final para a se¢cao de maior altura, para a situacdo pdés descomissionamento através do
software Slide, 2018, desenvolvido pela Rocscience, adotando-se o critério de ruptura de Mohr-

Coulomb, e a teoria do equilibrio limite pelo Método de GLE/Morgenstern-Price.

Os parametros estabelecidos para os materiais foram baseados no documento MINA_BLC8007-

1010-G-RE-32 e segundo a experiéncia dos profissionais envolvidos no projeto.
Os valores dos parametros de resisténcia sao apresentados na Tabela 6.1.2.2.1. Os resultados das
analises sao apresentados nas Figura 6.1.2.2.5, Erro! Fonte de referéncia ndao encontrada. Erro!

Fonte de referéncia nao encontrada..

Tabela 6.1.2.2.1 - Parametros de Resisténcia dos Materiais

Material ¥y (kN/m?) c’(kPa) ¢’ (©)
Estéril 19 12 28
Fundacéao 21 15 30
Rejeito 23 10 33
Areia 20 0 35
Brita 0 22 0 36
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Material Name | Color U';mfn:gm c"[:;:i;’ = (::;’
Estéril 1] 19 12 28
Fundagéo ] 21 15 30
Rejeito [ 23 10 33
Filtro [ | 20 0 35
Tapete [ ] 22 0 36

Figura 6.1.2.2.5 — Analise de Estabilidade — Situacdao P6s Descomissionamento da Barragem
Final.

A partir da andlise realizada para situagao pés descomissionamento da Barragem 2, verifica-se que o
fator de seguranca € superior ao fator de seguranga minimo de 1,50, mostrando-se estavel

geotecnicamente.

6.1.2.2.2 ESTUDOS HIDROLOGICOS

Os estudos hidroldgicos foram desenvolvidos com o objetivo de determinar as vazdes de projeto para

o dimensionamento das estruturas de drenagem previstas para o fechamento da Barragem 2.

Face a inexisténcia de monitoramento fluviométrico da bacia de interesse, o calculo das vazdes de
projeto foi realizado por meio de métodos indiretos, a partir da transformag¢ao da chuva em vazao.

Em virtude da magnitude da area de contribuicdo, superiores a 1,0 km?, as vazdes de projeto foram
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determinadas segundo o Método do Hidrograma Unitario. Basicamente, a metodologia adotada nos

estudos hidrolégicos pode ser resumida na seguinte sequéncia:

o Estudo das chuvas intensas na area de projeto;
o Definigdo das caracteristicas fisicas e parametros da bacia de contribuigcéo;

o Célculo das vazbdes de projeto utilizadas nas estruturas hidraulicas para
desativagao da Barragem 2.

As chuvas de projeto utilizadas como entrada no modelo de transformagao de chuva em vazao
apresentadas na foram obtidas dos quantis de altura pluviométrica da Estacdo Grao Mogol
(1642014), operada pela ANA, no periodo compreendido entre 1973 e 2017. Maiores detalhes do
estudo para a determinagdo das chuvas intensas podem ser visualizados no documento
MINA_BLC8007-1010-G-RE-32. A Tabela 6.1.2.1.2 apresenta os quantis de altura pluviométrica

utilizados no estudo.

Como premissa, estas estruturas foram dimensionadas para a vaz&o decorrente da chuva com 500
anos de periodo de recorréncia, conforme recomendacado da Norma ABNT 13.029/2017, visto que o
projeto executivo de desativacdo da Barragem 1 constitui-se na reconformacao do antigo reservatério

de disposicao de rejeitos em uma pilha/aterro.

A partir dos valores de precipitacdo apresentados na Tabela 6.1.2.1.2 e utilizando-se métodos
indiretos de transformacdo chuva-vazdo, foram determinadas as vazdes de projeto para o

dimensionamento hidraulico dos canais de drenagem.

O modelo matematico utilizado foi o HEC-HMS — Hydrologic Modeling System, desenvolvido pelo

Hydrologic Engineering Center, érgao colegiado do U.S. Army Corps of Engineers, versao 3.5.

Para determinagdo da chuva efetiva, parcela da precipitacdo que transformara em escoamento
superficial, foi utilizada a metodologia proposta pelo Soil Conservation Service (SCS), tendo como

parametro o Numero de Curva (CN).

Na sintese dos hidrogramas de vazdes foi utilizado o método SCS, tendo como parametro o lagtime

(Tlag) dado pela multiplicagdo do tempo de concentragao pelo fator de 0,6.
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O tempo de concentragao foi calculado usando o Método de Kirpich, O tempo de concentragao foi

calculado usando o Método de Kirpich.

Os parametros utilizados no modelo para o calculo das vazbes de projeto dos canais de drenagem

estao apresentados na Tabela 6.1.2.2.2.

Tabela 6.1.2.2.2 — Parametros Utilizados — Canais de Drenagem

Area de Numero de Curva Abstracao Tempo de Lag Time
Estrutura Drenagem Ponderado Inicial Concentragao (h%)ras)
(km?) (CN 1) (mm) (min)
Canal de Drenagem 1 2.4 77 15,71 15 9
Canal de Drenagem 2 6.4 77 15,71 25 15

As simulagdes foram realizadas para os eventos de chuva com as duragbes variando entre 1 hora

até 24 horas, de maneira a se determinar a duracéo critica, ou seja, aquela que resultara na maior

vazao afluente. Os resultados das simulagdes estdo apresentados na Tabela 6.1.2.2.3.

Tabela 6.1.2.2.3 — Vazdes de Projeto para os Canais de Drenagem (m?s) — TR 500 anos

Duragao

(horas) Canal de Drenagem 1 Canal de Drenagem 2
1 33,8 73,5
2 35,6 79,5
3 31,5 71,5
“ 27,6 85,4
6 22,2 49,3
i 18,6 428
10 16,1 37,9
12 14,3 28,6
E 10,8 23,3
24 8,7 15,7
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6.1.2.2.3

ESTUDOS HIDRAULICOS

As estruturas do sistema de drenagem foram dimensionadas para o escoamento das vazdes de pico,

apresentadas na Tabela 6.1.2.2.3, considerando o regime permanente e uniforme, utilizando a

equacao de Manning, expressa por:

Onde:

2
Q:leth3\/|_
n

- Q: vazao (m3/s);

- n: coeficiente de rugosidade de Manning, adotado 0,025 para gabiao e 0,018

para o concreto);

- A: area molhada (m?);

- Rh: raio hidraulico da se¢do molhada (m);

- I: declividade longitudinal (m/m).

Conforme ja mencionado, os canais de drenagem foram concebidos com secado trapezoidal, em

concreto ou gabido colchdo, taludes 1V:2H e declividade minima longitudinal de 0,5%. O

dimensionamento destas estruturas foi realizado para determinagao da altura da Iamina de agua e o

critério de velocidades admissiveis. Adotou-se como premissa uma borda livre de, no minimo, 20%

da altura da lamina de agua.

Tabela 6.1.2.2.4 — Sintese do Dimensionamento dos Canais de Drenagem da Barragem 2

Variavel cenel 1ii2:::fegem e eEnEl g:eolj);g:’e:)gem & Canal de Drenagem 2
Vazao de Projeto (m3/s) 35,6 35,6 98,49
Segdo geométrica Trapezoid'al Trapezoid'al Trapezoidgl
(Taludes 1V:2H) (Taludes 1V:2H) (Taludes 1V:2H)
Largura da Base Menor (m) 6,00 6,00 9,00
Revestimento Concreto Concreto Gabido Colchao
Declividade longitudinal minima 0,5% 0,5% 0,5%
Coeficiente de Manning 0,018 0,025 0,025
Profundidade de escoamento (m) 1,18 1,41 2,05
Velocidade (m/s) 3,60 2,85 3,67
Altura (m) 2,00 2,00 3,00
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Borda livre Resultante (m) 0,82 0,59 0,96

7.0 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho focou nas atividades e nos dimensionamentos necessarios para a
descaracterizagdo das estruturas do Projeto Bloco 8. Foi definido que as estruturas de
armazenamento de agua serdo mantidas para abastecimento da comunidade local, ja para as
estruturas de disposicao de rejeito foi proposto a regularizagdo do reservatério somado a execugao

de canais, sem que haja grande movimentacao de terra.

Com base nesta proposicdo de descomissionamento, serdo necessarias obras de preenchimento
dos reservatorios, escavacido dos canais, execugao da transicao (a ser prevista em proximas etapas

do projeto) e revestimento dos canais.

Esta previsto o desague do lago existente para posterior preenchimento. Este sistema de

bombeamento devera ser dimensionado pela SAM.

O presente estudo considerou que as condi¢gdes para execucdo das atividades de terraplenagem
serao favoraveis. No entanto, esta condi¢cao devera ser verificada e confirmada em etapas futuras do

projeto.

Portanto, hidraulicamente e geotecnicamente a solugao apresentada atendera de forma segura as

condigbes de descomissionamento das estruturas.
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