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4 - DESCRIGAO DO EMPREENDIMENTO

A descricao do Projeto Bloco 8 foi estruturada levando-se em consideragao suas fases
de planejamento, implantacao, operagdo e descomissionamento/fechamento.

Em relacao a fase de planejamento, sdo apresentadas informagdes sobre:

- Premissas e critérios de projeto;
- Estudos de alternativas tecnoldgicas e locacionais;
- Plano diretor do empreendimento;

- Estudos de viabilidade técnica e ambiental, tais como: Balango Hidrico Integrado;
Modelo Hidrogeoldgico Conceitual; Modelo Numérico Hidrogeoldgico Conceitual;
Caracterizacdo da Potencialidade de Geragdo de Drenagens Acidas; Estudos de
Ruptura Hipotéticas das Barragens (Dam Break); Planos de Agdo de Emergéncia;
Estudo de Sismica; Modelamento de Dispersao Atmosférica; Estudos de Prospecgao
Espeleoldgica; Estudos de Vibracdo; Estudo de Uso e Reuso do Rejeito; Projecéo
Populacional em Condicao de Fluxo Migratério; Estudo de Capacidade de Suporte
do Cdrrego Lamarao; Levantamentos Espeleolégicos; Levantamentos de Cemitérios
Irregulares na Area do Projeto.

Os estudos citados acima foram elaborados com o objetivo de consolidar a concepgao
do Plano Diretor do Projeto Bloco 8, assim como a sua viabilidade técnica e ambiental,
a partir do entendimento do seu contexto locacional.

A fase de implantagdo contempla informagdes concernentes as atividades de obras
propriamente ditas, tais como:

- Cronograma;

- Atividades construtivas;

- Investimentos;

- Mao de obra e regime de trabalho;

- Alojamentos;

- Canteiros de obras;

- Planta de produgao de agregados;

- Usina de producéao de concreto;

- Areas de empréstimo e de disposicdo de material excedente;
- Insumos e utilidades;

- Movimentacao e manutencao de veiculos e equipamentos;
- Aspectos e controles ambientais.
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Na fase de operacao séo caracterizados as atividades operacionais do Projeto Bloco
8, a partir da apresentacao de informacdes sobre:

- Vida util e arrecadacgao de impostos;

- Instalagbes, Processos e Operacgbes (Lavra a céu aberto; Perfuracdo e desmonte
com explosivos; Fabrica de explosivos; Usina de tratamento de minério; Barragem
de rejeitos 1; Barragem de rejeitos 2; Backfill, Barragem Industrial; Adutoras de Irapé
e do rio Vacaria; Nucleo administrativo; Nucleo de apoio operacional; Instalagbes de
controle ambiental; Linha de transmissao; Barragem do Vale; Barragem do rio
Vacaria);

- Mao de obra e regime de trabalho;

- Insumos e utilidades;

- Movimentacgao e manutencao de veiculos e equipamentos;
- Produto;

- Aspectos e controles ambientais.

Como etapa final da descricdo do empreendimento, sdo apresentadas informagdes
sobre a fase de descomissionamento e fechamento do Projeto Bloco 8. Séo
contempladas informagdes sobre:

- Barragens de rejeito e disposicao de estéril (barragens 1 e 2 e backfill);
- Barragens de agua (barragens Industrial e do Vale);

- Estruturas industriais e de apoio;

- Cava;

- Linha de transmissao de energia elétrica.

4.1 - Fase de Planejamento
4.1.1 - Premissas e Critérios de Projeto

Para a elaborac¢ao do estudo do Projeto Bloco 8, foram adotadas premissas de projeto,
bem como consideradas algumas limitacbes existentes na area do futuro
empreendimento, conforme listado a seguir:

- Otimizagédo na locacao das estruturas necessarias as atividades de mineragao que
permitissem o uso de menor area ocupada;

- Identificacdo de areas e de tecnologias que atendessem a melhor viabilidade
ambiental;

- Identificacado de areas e de tecnologias que garantissem a melhor seguranga para as
estruturas estudadas;

- Respeito as limitagcbes existentes na futura area do empreendimento (cavidades de
maxima relevancia);

- Busca pela otimizacdo do CAPEX (Capital Expenditure — Despesas de Capital ou
Investimento em Bens de Capital) e OPEX (Operational Expenditure — Despesas
Operacionais) para as estruturas selecionadas;

- Atendimento ao plano de producao e geracao de rejeitos do empreendimento;
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- Atendimento as distribuicbes granulométricas do rejeito - rejeito grosso (14%), rejeito
fino (77%) e lama (9%) - e as caracteristicas do estéril (fator de empolamento de
30%);

- Atendimento, por parte das estruturas de disposicdo de estéril e rejeitos, dos
volumes requeridos pelo Projeto Bloco 8;

- Atendimento ao plano de balan¢co de massas do empreendimento;
- Atendimento & necessidade de agua para operagdo do empreendimento (6200m®/h);

Atendimento as leis e normas referentes a seguranca para barragens de mineragao;

Estruturas situadas dentro dos limites do empreendimento;

Estudos baseados na topografia da area do empreendimento;

Interferéncias e limites baseados nos documentos disponibilizados pela SAM, sendo
compativel com o plano de producao e geragao de rejeitos do empreendimento;

- O plano de producao e geracao de rejeitos apresenta as distribuicdes em massas do
rejeito e do estéril. Para a conversdo das quantidades em volume, buscou-se a
realizacdo de estudos para a avaliacdo das condi¢gdes de rejeito adensado
(comportamento em termos de disposicdo hidraulica nos reservatérios das
barragens) e para os volumes de estéril utilizou-se valores de referéncia para os
pesos especificos aparentes;

- Foi considerado um fator de empolamento de 30% para o estéril;

- O plano de produgcdo em massa de estéril foi desenvolvido em termos das
quantidades em massa (t - toneladas), considerando o inicio das atividades desde a
fase de pré-produgao (“pré stripping”) até o ultimo ano das atividades da lavra (Ano
18), conforme apresentado no Quadro 4.1.1-1;

- Estudos geométricos dos platds e acessos da area industrial do Projeto Bloco 8;

- Sequenciamento das Cavas - Ano 0 a Ano 18, plano de lavra, desenvolvido pela
VENTURINI Consultoria, em 2018;

- Posigéo das britagens em relagdo ao sequenciamento da lavra de 18 anos, conforme
documento “Estudo de relocacdo da Britagem” desenvolvido pela VENTURINI
Consultoria;

- Arranjo geométrico da pilha de minério de oportunidades apresentado no documento
“pilha de oportunidade” elaborada pela VENTURINI Consultoria;

- Rampa de acesso entre a mina e a usina de tratamento de minério do Projeto Bloco
8.

QUADRO 4.1.1-1 - Plano de Produgdao em Massa para o Estéril gerado nas
exploragdes da Cava

Ano Estéril Compacto (10°x t) | Estéril Ndo Compacto (10° x t) Estéril total (10° x t)
Pré-producgao 94 14.954 15.048
1 670 23.381 24.051
2 654 20.497 21.142
3 64 21.689 21.753
4 802 19.899 20.701
5 89 12.094 12.183
6 203 21.716 21.919
7 1.167 20.212 21.379
8 74 9.654 9.728
9 415 7.487 7.902
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Ano Estéril Compacto (10° x t) | Estéril Nao Compacto (10° x t) Estéril total (10° x t)
10 346 13.417 13.762
11 211 7.527 7.737
12 1.138 6.757 7.895
13 4.476 6.294 10.770
14 73 6.439 6.513
15 115 5.414 5.529
16 437 4.689 5.126
17 1.057 5.691 6.748
18 441 8.531 8.972

Total 12.518 236.340 248.858

Fonte: WALM, 2018.

- A estimativa do volume do estéril a ser gerado para o Projeto Bloco 8 foi realizada

tomando-se como

referéncia o peso especifico do material

de 1,60 t/m?

(16,00kN/m?), compativel com os pesos especificos de materiais similares e com as
mesmas caracteristicas granulométricas. A seguir sdo apresentado os volumes de
estéril para os 18 anos de operagéo;

QUADRO 4.1.1-2 - Calculo do Volume total de Estéril a ser gerado para os 18
Anos de Operagao

Estéril | Estéril Nao i Esteritotal | G20l
Ano Cons?acto Compacto Ester;l total Eit(;'azril tozal (cons:deran;j © | (considerando
(10° x t) (103 x t) (10" x1) (10" xm?) err}}:gsaxm:‘an) 0) empo;ame?to)
(10° x m?)
0 94 14.954 15.048 9.405 12.226 12.226
1 670 23.381 24.051 15.032 19.542 31.768
2 654 20.497 21.142 13.214 17.178 48.946
3 64 21.689 21.753 13.596 17.675 66.620
4 802 19.899 20.701 12.938 16.819 83.440
5 89 12.094 12.183 7.615 9.899 93.339
6 203 21.716 21.919 13.699 17.809 111.148
7 1.167 20.212 21.379 13.362 17.371 128.518
8 74 9.654 9.728 6.080 7.904 136.422
9 415 7.487 7.902 4.939 6.420 142.842
10 346 13.417 13.762 8.602 11.182 154.024
1 211 7.527 7.737 4.836 6.286 160.311
12 1.138 6.757 7.895 4.934 6.415 166.726
13 4.476 6.294 10.770 6.731 8.750 175.476
14 73 6.439 6.513 4.070 5.291 180.767
15 115 5.414 5.529 3.456 4.493 185.260
16 437 4.689 5.126 3.204 4.165 189.425
17 1.057 5.691 6.748 4.217 5.482 194.907
18 441 8.531 8.972 5.607 7.290 202.197
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Estéril | Estéril Nao Esteril total | ESC0
Estéril total | Estéril total | (considerando -
Ano Comfacto Compacto 10° (103x m?) | empolamento) (considerando
(10°x t) (10%x t) (10" x 1) pozamer empolamento)
(10" x m?) 3 3
(10° x m?)
Total 12.518 236.340 248.858 155.536 202.197

- O plano de produgdo em

Fonte: WALM, 2018.

massa de rejeito foi desenvolvido em termos das
quantidades em massa (t - Toneladas) dos rejeitos totais a serem dispostos em
barragens no Projeto Bloco 8, conforme mostrado a seguir:

QUADRO 4.1.1-3 - Plano de Produgdao em Massa para o rejeito total

Ano Rejeito Total Acumulado (1 0° x t) Rejeito Total (1 0’ x t)

0

1 62.379 62.379
2 137.105 74727
3 213.497 76.392
4 288.802 75.305
5 371.453 82.651
6 446.024 74.570
7 519.829 73.805
8 603.676 83.847
9 695.108 91.433
10 779.371 84.262
11 871.602 92.231
12 959.232 87.630
13 1.046.015 86.783
14 1.134.061 88.046
15 1.221.072 87.012
16 1.314.258 93.186
17 1.419.006 104.748
18 1.510.120 91.114

Total 1.510.120

Fonte: WALM, 2018.

- No processo industrial serdo gerados rejeitos grossos, finos e lama, levando-se em
consideracédo a distribuicdo de massas apresentadas a seguir;

QUADRO 4.1.1-4 - Distribuicdo em massa de: rejeito grosso (14%), rejeito fino
(77%) e lama (9%) em relagao ao rejeito total

Ano

Rejeito Total Acumulado
(10%x t)

Rejeito Total
(10°x t)

Rejeito Grosso
(10°x t)

Rejeito Fino
(10%x t)

Lama
(10%x t)
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Ano Rejeito Tota3I Acumulado Rejeit;) Total Rejeito3Grosso Rejeitso Fino Lasma
(10" x t) (10" x t) (10" x t) (10" x t) (10" x t)
1 62.379 62.379 8.733 48.032 5.614
2 137.105 74.727 10.462 57.539 6.725
3 213.497 76.392 10.695 58.822 6.875
4 288.802 75.305 10.543 57.985 6.777
5 371.453 82.651 11.571 63.642 7.439
6 446.024 74.570 10.440 57.419 6.711
7 519.829 73.805 10.333 56.830 6.642
8 603.676 83.847 11.739 64.562 7.546
9 695.108 91.433 12.801 70.403 8.229
10 779.371 84.262 11.797 64.882 7.584
11 871.602 92.231 12.912 71.018 8.301
12 959.232 87.630 12.268 67.475 7.887
13 1.046.015 86.783 12.150 66.823 7.811
14 1.134.061 88.046 12.326 67.795 7.924
15 1.221.072 87.012 12.182 66.999 7.831
16 1.314.258 93.186 13.046 71.753 8.387
17 1.419.006 104.748 14.665 80.656 9.427
18 1.510.120 91.114 12.756 70.158 8.200
Total 1.510.120 211.417 1.162.792 135.911

- Os resultados obtidos dos calculos para determinacdo dos pesos especificos sao

apresentados a sequir;

Fonte: WALM, 2018.

QUADRO 4.1.1-5 - Calculo da massa especifica do rejeito depositado.

Parametros do Rejeito Simbolo | Unidade gejelto Re!elto Lama
rosso Fino
Densidade dos solidos Gs - 2,78 2,80 2,85
indice de vazios do rejeito depositado e n/a 0,90 1,00 1,85
Massa especifica seca do rejeito depositado Pd t/m® 1,46 1,40 1,00
Fonte: WALM, 2018.
O quadro seguinte apresenta o volume total dos rejeitos para o Projeto Bloco 8;
QUADRO 4.1.1-6 - Volume total de rejeito para os 18 anos
Ano Rejeito Total Rejeito Grosso Rejeito Fino Lama
(10° x m3) (10° x m?) (10® x m3) (10® x m?)
0
1 45.904 5.982 34.308 5.614
2 54.991 7.166 41.100 6.725
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Ano Rejeito Total Rejeito Grosso Rejeito Fino Lama
(10° x m?) (10° x m?) (10° x m3) (10° x m3)

3 56.216 7.325 42.016 6.875
4 55.416 7.221 41.418 6.777
5 60.822 7.925 45.458 7.439
6 54.876 7.151 41.014 6.711
7 54.313 7.077 40.593 6.642
8 61.702 8.040 46.116 7.546
9 67.284 8.768 50.288 8.229
10 62.008 8.080 46.344 7.584
11 67.872 8.844 50.727 8.301
12 64.486 8.403 48.196 7.887
13 63.863 8.322 47.731 7.811
14 64.792 8.443 48.425 7.924
15 64.031 8.344 47.856 7.831
16 68.574 8.936 51.252 8.387
17 77.083 10.044 57.612 9.427
18 67.050 8.737 50.113 8.200

Total 1.111.283 144.806 830.566 135.911

Fonte: WALM, 2018.

- Para os 18 anos de operagéo do Projeto Bloco 8, serdo gerados 1.111.283.000 m?
(1.111 Mm?3) de rejeitos;

- O material proveniente das escavagdes obrigatérias das estruturas e/ou de areas de
empréstimo localizadas na area do préprio empreendimento, somado ao estéril
proveniente de abertura da lavra, serdo utilizados como material de construcdo das
barragens do Projeto Bloco 8;

- Adicionalmente podera ser utilizado solo proveniente de areas de empréstimo a
serem estabelecidas no interior dos reservatérios formados pelas barragens;

- O alteamento das barragens sera realizado com a extensdo do filtro septo vertical
nos alteamentos sucessivos para controle do nivel freatico interno do macico,
providéncia que se configura em grande melhoria de seguranga, quando comparada
a metodologia tradicionalmente utilizada;

- No caso de alteamento da Barragem 1 com o proprio rejeito, sera utilizado rejeito
grosso que apresenta caracteristicas geotécnicas favoraveis, do ponto de vista de
resisténcia, estabilidade e permeabilidade. O rejeito grosso sera compactado no
talude de jusante, melhorando sobremaneira sua compacidade e resisténcia, de
modo a eliminar o risco de liquefagao estatica, providéncia que se configura como
significativa melhoria de seguranga, quando comparado a metodologia
tradicionalmente utilizada;

- Os diques iniciais das barragens de rejeito utilizardo estéril na pré-produgéo (pré-
stripping) e materiais das escavagbes obrigatérias para a implantagdo da Planta
Industrial;

- Construgcédo da Bacia bacia de Descarga descarga da usina para armazenamento
das descargas da Planta Industrial na porgéo sul do reservatério da Barragem 2;

- Capacidade inicial de armazenamento das barragens, considerando a relagdo
Volume de Macico x Volume de Reservatério;
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- Condigdes de ocupacdo do reservatério de modo a propiciar praias de rejeito
compativeis para os alteamentos considerados para as etapas de construgcéo das

barragens de rejeito;

- Crescimentos anuais dos reservatoérios para as estruturas alteadas;

- Para as analises sismicas foram realizadas analises pseudo-estaticas para as
condi¢cdes de sismo natural e desencadeado pelas detonagdes na cava do Projeto

Bloco 8;

- O dimensionamento dos dispositivos de drenagem interna do dique de partida (filtro
vertical, tapete central) foi realizado considerando-se a metodologia de Darcy para

Fluxos laminares;

- O dimensionamento hidraulico para a determinagdo da area minima do dreno de
fundo foi calculado utilizando o Método de Wilkins;

- As analises de estabilidade para a validacao das geometrias propostas foram obtidas
a partir do software Slide, versdo 2018, desenvolvido pela Rocscience, adotando-se
o critério de ruptura de Mohr-Coulomb, e a teoria do equilibrio limite pelo Método

GLE/ Morgenstern Price.

Conforme instrucdo da SAM, para a elaboragdo do estudo do Projeto Bloco 8, foram
adotados critérios de projeto, em consonancia com as normas vigentes. Sao elas:

- Para o projeto, ndo foi avaliado o método de alteamento por montante, em
conformidade com a Lei n° 3.676/2016, que proibe a construcdo de barragem
destinada a acumulagéo ou a disposicao final ou temporaria de rejeitos ou residuos
de mineragéo pelo método de alteamento a montante no Estado de Minas Gerais;

- Os estudos foram balizados pela ABNT NBR 13.028/2017 denominada “Mineragao -
Elaboracdo e Apresentacdo de Projeto de Disposicdo de Rejeitos, Contencao de

Sedimentos e Reservagéo de Agua’;

- Para o projeto, foram considerados nas analises, de forma a garantir a seguranca
das estruturas, os riscos dos seguintes mecanismos de ruptura: instabilidade,
galgamento, erosao interna e liquefagcido, conforme preconizados pela norma NBR

13.028/ 2017,

- Para as analises de estabilidade, deverdo ser obedecidos os fatores de seguranca
preconizados pela norma NBR 13.028/2017, conforme apresentado a seguir, com
excegao do fator de seguranga minimo entre bermas que devera ser igual a 1,50;.

QUADRO 4.1.1-7 - Fatores de Seguran¢a Minimos para barragens de mineragao

Tipo de Fator de
Fase Talude Seguranga
Ruptura A
Minimo
Final de Construcao MaC|go~e Montante & 1,30
Fundagobes Jusante
Operagao com rede de fluxo em condi¢do normal de Macico e
= o . ~ Jusante 1,50
operagao, nivel maximo do reservatério Fundagbes
Operacao com red’e Qe fluxo em con(’ilc.;ao extrema, Ma0|go~e Jusante 1,30
nivel maximo do reservatoério Fundagobes
Operagao com rebaixamento r’apldo do nivel d’agua Macico Montante 1,10
do reservatdrio
) ) Jusante 1,50
Operagao com rede de fluxo em condi¢gdo normal Macico
Entre bermas 1,50
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Tioo de Fator de
Fase P Talude Seguranca
Ruptura Mini
inimo
Solicitagao sismica, com nivel maximo do Macico e Montante e 110
reservatorio fundacdes jusante ’

Fonte: ABNT NBR 13.028, 2017.

- Para o sistema extravasor foram considerados os periodos de retorno estabelecidos
pela norma NBR 13.028/ 2017 resumidas a seguir.

QUADRO 4.1.1-8 - Periodo de Retorno a ser considerado para o
dimensionamento dos sistemas extravasores

Consequéncias ou Periodo de Retorno de Projeto Periodo de Retorno de Projeto
Dano Potencial (periodo operacional) (periodo de fechamento)
Baixo 200 a 500 anos 10.000 anos ou PMP
Médio 500 a 1.000 anos 10.000 anos ou PMP
Alto 1.000 anos a PMP 10.000 anos ou PMP

Fonte: ABNT NBR 13.028, 2017.

Cabe mencionar também que, para o desenvolvimento do Projeto Bloco 8, foram
utilizadas as normativas técnicas em vigor no Brasil e que apresentam as
recomendacgbes para projetos de estruturas de disposicdo de estéril e rejeito em
atividades de mineracéao representadas pelas seguintes normas:

- NBR 13.028 (ABNT, 2017): “Mineracéo - Elaboracdo e Apresentacéo de Projeto de
Disposicao de Rejeitos, Contengao de Sedimentos e Reservagao de Agua”;

- NBR 13.029 (ABNT, 2017): “Mineracéo - Elaboracdo e Apresentacdo de Projeto de
Disposicéo de Estéril em Pilha”.

Para os estudos ainda foram considerados os requerimentos da Portaria DNPM
n°®70.389, de 17 de maio de 2017, que estabelece as diretrizes referentes a
elaboragdo do plano de seguranga e das inspe¢des peridédicas de barragens de
mineragcdo que se enquadram dentro da Politica Nacional de Barragens, conforme a
Lei Federal n°® 12.334/2010, e critérios da DN COPAM N° 87, de 17 de junho de 2005,
que dispde sobre critérios de classificagdo de barragens de contencao de rejeitos, de
residuos e de reservatério de agua em empreendimentos industriais e de mineragao
no Estado de Minas Gerais.

Além das normas a aplicaveis a disposicao do rejeito e do estéril do Projeto Bloco 8,
foram utilizados ainda, as seguintes normativas para o desenvolvimento dos estudos:

- LElI N° 3.676/2016. Dispde sobre o licenciamento ambiental e a fiscalizagcédo de
barragens no Estado;

- Portaria N° 237, de 18/10/2001, DOU de 19/10/2001. Dispbe sobre as Normas
Reguladoras de Mineragao;

- NRM-19 Disposicao de Estéril, Rejeitos e Produtos;
- NRM-20 Suspenséo, Fechamento de Mina e Retomada das Operagdes Mineiras;
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- NRM-21 Reabilitagéo de Areas Pesquisadas, Mineradas e Impactadas;

- NBR 9653 (ABNT, 2018) - Avaliacao dos efeitos provocados pelo uso de explosivos
nas mineragoes;

- NBR 11.682 (ABNT, 2009) - Estabilidade de taludes;

- NBR 10.004 (ABNT, 2004) - Residuos Sdlidos: classificacao;

- NBR 7881 (ABNT, 1968) - Granulometria por Peneiramento e Sedimentacéo;
- NBR 6508 (ABNT,1984) - Massa Especifica Real dos Graos;

- NBR 6457(ABNT,2016) - Teor de Umidade Natural;

- NBR 10.838 (ABNT, 1988) - Massa Especifica Aparente;

- NBR 7182 (ABNT, 2016) - Compactag¢ao Proctor normal.

4.1.2 - Estudos de Alternativas Tecnolégicas e Locacionais

Nesse item sdo apresentados os estudos das alternativas locacionais e tecnologicas
desenvolvidas para as estruturas, instalagcdes e operagdes relacionadas com o projeto.

A partir da selecao das alternativas tecnolégicas, foram desenvolvidos os estudos de
alternativas de viabilidade locacional das estruturas, considerando as caracteristicas
fisicas da regido, bem como as areas disponiveis, a posi¢do da cava, a localizagdo da
usina de tratamento de minério, dentre outros. Para o estudo de alternativas de
localizagao das estruturas de captagdo de agua, foram estudadas as disponibilidades
hidricas superficiais da regido e as demandas da comunidade do Vale das Cancelas e
do empreendimento. Ja para as estruturas de armazenamento de agua e de
disposicdo de rejeitos e estéreis foram consideradas as possiveis geometrias e
caracteristicas construtivas.

4.1.2.1 - Método de Lavra

Foram realizados estudos de quatro alternativas com diferentes métodos de lavra, a
saber:

- Cenario convencional (1): utilizacdo de equipamentos convencionais de grande
porte, caminhdes 320t com escavadeiras hidraulicas de 40m?® e carregadeiras de
38m?3. O posicionamento dos britadores é fixo e localizado préximo a usina de
tratamento de minério;

- Cenario IPCC (in pit crushing and conveying) semimével (2)): utilizacao de
equipamentos convencionais de grande porte, caminhdes 320t com escavadeiras
hidraulicas de 40m?® e carregadeiras de 38m?3. Adogao de unidades de britagem do
tipo semimovel, alternando posi¢cbes dentro da cava e transporte por correia do
material / minério até a usina de tratamento de minério;
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- Cenario IPCC (in pit crushing and conveying) totalmente mével (3): utilizacdo de
britadores méveis dentro da cava com auxilio de correias, caminhdes 240t e
equipamentos de carregamento, escavadeiras hidraulicas de 27m® e 55m3® e
carregadeiras de 14m?3. Os caminhdes serao utilizados de forma complementar para
o transporte de estéril e minério em areas nao operacionais para o sistema
totalmente movel. A estratégia deste cenario prevé a aplicacdo de dois sistemas
Truckless, sendo um utilizado para operagao na por¢cdo norte da mina e outro na
porcao sul. Os dois sistemas nao serdo operados simultaneamente, quando um dos
sistemas né&o estiver operando, este tera o papel similar ao britador semimovel para
operagao com caminhoes;

- Cenario minerador continuo (4): utilizacdo de mineradores continuos para substituir
parcialmente algumas atividades de lavra (perfuragdo e desmonte). Propéem a
operacdo de lavra com equipamentos de grande porte com caminhdes de 320t,
mineradores continuos e carregadeiras de 38m?3. No caso do minerador continuo nao
serdo utilizados britadores para o material lavrado por este equipamento, no caso, o
minério total da lavra. No lugar dos britadores considerou-se a estrutura de silos,
localizados nas mesmas posi¢cdées em que os britadores do cenario convencional
foram planejados.

Comparagdao cenario convencional (1) x cenario semimaével (2)

O cenario semimével consegue manter equalizada a distancia média de transporte ao
longo da vida util da mina, contra o cenario convencional, que aumenta muito a
necessidade de caminhdes para suprir essa distancia elevada ao longo dos anos,
sendo também um aspecto ambiental importante.

Outras questdes consideradas:

- caminhdes de grande porte operam melhor em menores distancias. Entretanto,
quando as distdncias de transporte se tornam elevadas ha maiores riscos
operacionais associados ao desgaste prematuro de pecas, superaquecimento dos
motores e etc. Com isso o risco operacional do cenario convencional pode elevar os
custos da lavra, bem como contribuir para a geragdo de impactos ambientais como
alteracao dos niveis de ruido e da qualidade do ar, entre outros;

- A quantidade de caminhdes em operacdo no cenario semimével € muito menor,
obtendo vantagem sob o ponto de vista econémico e ambiental.

Comparagdao cenario semimovel (2) x cenario totalmente mével (3)

A comparacgao do método semimovel com o cenario totalmente mével (3) mostra que,
sob o ponto de vista operacional, o cenario totalmente mével é reconhecidamente
mais complexo de se aplicar e, portanto, ndo tem vantagens sobre o método
semimovel. Outra questdao importante € que o cenario totalmente movel apresenta
custos de investimento mais elevados, quando comparado ao semimovel, apesar de
seus custos operacionais de lavra serem similares, para o caso do Projeto Bloco 8.
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Comparagdo cenarios convencional (1) e semimoével (2) x cendrio minerador
continuo (4)

Os cenarios semimoével e convencional, quando comparados ao cenario com uso de
minerador continuo (4), mostram que a produtividade estimada para os mineradores
continuos €& muito inferior, quando comparada as operagdes com perfuragao,
desmonte e carregamento.

Tais cenarios tornam-se muito discrepantes, especialmente devido aos custos
extremamente elevados dos mineradores continuos. De outro lado, os custos de
perfuracdo, desmonte e britagem do minério sdo aceitaveis nos cenarios semimével e
convencional.

Feitas as diversas analises operacionais e técnicas, concluiu-se que os cenarios
convencional (1) e semimével (2) apresentam-se como as melhores alternativas ao
Projeto Bloco 8.

Cenario escolhido

Feitas todas as consideracdes de ordem técnica e operacional, o cenario IPCC (in pit
crushing and conveying), utilizando unidades de britagem do tipo semimoével, é o mais
indicado para o Projeto Bloco 8 e foi selecionado como base para o desenvolvimento
dos trabalhos.

Pilha de minério de baixo teor e disposi¢ao de estéril

Durante os 18 anos de vida util da mina, sera gerado um material com muito baixo teor
de ferro, que sera estocado para ser retomado em momento futuro, caso haja
oportunidade econémica e ambiental.

Para definir a melhor alternativa para o posicionamento dessa estrutura, foi feita uma
analise de opg¢des de locagao, conforme Figura 4.1.2-1. Foram observadas regides a
leste da cava (opgoes 5 e 6) e também a oeste (opgdes 1, 2 e 3). Ao final, sob o ponto
de vista ambiental e econdmico, estas opgbes foram descartadas, sendo selecionada
a opgao 4 como area para a disposi¢cao deste material. Em funcao de sua localizacao
dentro da cava, tal opgéo implica em menor area impactada, menos susceptibilidade a
impactos ambientais como carreamento de sélidos, arraste edlico, entre outros e
menor distancia de transporte.
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FIGURA 4.1.2-1 - Alternativas Locacionais para o Posicionamento da Pilha de
Minério de Baixo Teor (Pilha de Oportunidade)
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Fonte: VENTURINI, 2018.

As opgdes 1, 2 e 3 distam cerca de 5 km da borda oeste da cava, distancia
considerada muito alta, o que aumentaria muito o numero de caminhdes a serem
utilizados para o transporte. Além de ampliar a area diretamente afetada, uma futura
retomada desse material impactaria em uma grande distdncia aos britadores,
novamente aumentando a frota de caminhdes quando comparadas a opg¢ao 4.

A opgao 6 foi descartada devido as mesmas condigdes: grandes distancias e numero
de caminhdes. A opcédo 5 fica bem proxima a area de lavra e consequentemente dos
britadores. Porém, foi descartada por estar localizada em area onde ha ocorréncia
mineral de terceiros. Também possui uma distancia de transporte maior quando
comparada a opgao 4.

A opcéao dentro da cava (opgado 4) demanda a menor frota de caminhdes possivel e
esta localizada proxima aos britadores. Em caso de uma retomada deste material, esta
se daria com uma menor frota de caminhdes e também toda a atividade seria
desenvolvida dentro da cava.

Esta menor distancia de transporte impacta diretamente no numero de caminhdes em
operagao e consequentemente uma menor emissdo de material particulado e de
gases de combustdo, sendo também a melhor opgédo sob o ponto de vista econémico
e socioambiental, uma vez que ocupara uma area que ja estara alterada pelas
atividades de lavra.

O Jayout escolhido para locagao da pilha de baixo teor (oportunidade) é mostrado a
seqguir.

1SAMMO002-1-83-DOT-0004

31



BRANDT Meio Ambiente

FIGURA 4.1.2-2 - Layout com Cava Final e Pilha de Minério de Baixo Teor
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Fonte: VENTURINI, 2018.

Em relagcao ao estéril, o material gerado no periodo entre o ano de pré-producao até o
Ano 4 (parcial) sera depositado nas regides onde serdo formados os diques das
barragens de rejeito 1 e 2 a serem construidas para o projeto.

Ja o estéril, gerado a partir do Ano 5 de producgéo, sera empilhado dentro da cava,
opgao que propicia a melhor relagcéo custo beneficio, demandando uma menor frota de
caminhdes e também uma menor emissdo de particulados e gases de combustéo,
pois as distancias percorridas sdo menores e todas dentro da cava. Destaca-se
também o fato de que ocupara uma area que ja se encontrara alterada pelas
atividades de lavra.
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A disposicao do estéril em cava é possivel porque esse depésito, particularmente,
proporciona rapida liberagdo de fundo, devido a sua geometria espacial, que
demonstra uma formacao sub-horizontal com poténcia variavel do corpo mineralizado,
ao longo de sua extensao, sendo a porgédo da extremidade oeste de baixa espessura e
um aumento gradativo até maxima espessura na porgcao extremo leste.

Posicionamento de britagens e correias

Para estudo do posicionamento das unidades de britagem do tipo semimével, foi
definido que as relocacbes deverado ocorrer, no minimo a cada 5 anos. A excegao
relaciona-se a primeira mudanca de posi¢ao do Britador 2, que devera ser feita no Ano
3 de producdo da mina, devido a necessidade de liberagao de area para disposicao de
rejeito, com redugdo significativa na distancia de transporte para o minério.

Foram simuladas varias opgbes de posicionamento dos britadores, para se obter o
arranjo mais adequado em relagdo a otimizagao das distancias de transporte para o
minério oriundo das frentes de lavra e transportado, via caminhbes de 320t, até a
unidade de britagem mais préxima.

A capacidade de cada unidade de britagem esta estipulada em 60 Mtpa. De acordo
com a demanda de minério na alimentacéo, estdo sendo considerados dois britadores
até o final da vida util da mina. Isto porque, até este ano, a necessidade de
alimentac&o na usina nao ultrapassara 120 Mtpa, devido a estratégia de alimentacao
da usina com teores de corte variaveis.

A seguir é apresentado o cronograma de relocagao de britadores ao longo de toda a
vida util da mina.

FIGURA 4.1.2-3 - Cronograma de Relocagao de Britagens

0 1 2 3 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

4 5 6
BRITADOR 1 #| # #] #| 8] #] #] #] &) &) #] #] #] #] 4] #] #] #
BRITADOR 2 8 08 s #] 8] 8| #] # #| #| #| #| #] 4| #

M Relocagdes Britador 1 Relocagdes Britador 2

Fonte: VENTURINI, 2018.

A seguir sdo apresentadas as coordenadas da posi¢cdo dos britadores em cada
momento de realocagao previsto no cronograma proposto acima.

QUADRO 4.1.2-1 - Coordenadas das Posi¢coes dos Britadores

Britador Ano X Y Z

Brita_01 1 740.991,0 8.201.991,8 910,0
Brita_1.1 9 741.970,9 8.201.241,4 807,5
Brita_1.2 14 742.572,9 8.202.886,4 732,5
Brita_02 1 740.973,7 8.202.743,6 882,5
Brita_2.1 3 741.516,6 8.203.770,9 732,5
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Britador Ano X Y V4
Brita_2.2 10 742.084,0 8.203.499,2 762,5
Brita_2.3 18 742.378,6 8.204.246,4 627,5

Fonte: VENTURINI, 2018.

4.1.2.2 - Beneficiamento do Minério

A etapa seguinte a definigdo de recursos minerais é o desenvolvimento das rotas de
processo, que consiste em identificar modos de processamento que viabilizem o
aproveitamento do recurso.

Os primeiros estudos de processo datam de 2008 e envolveram, ao longo do tempo,
um grande numero de entidades, dentre as quais destacam-se:

- USP (mineralogia, 2008, 2013);

- CETEM (piloto, 2009);

- SGS (analises quimicas, 2009/2014);

- Fundacao Gorceix (bancada, 2010; piloto, 2012/2013, variabilidade 2014);
- CITIC / China (WI, 2011);

- Inbras / Eriez (bancada, 2012; piloto, 2014);

- Metso (britabilidade, 2012; vertimill / EUA, 2012);

- KHD / Chile (piloto HPGR, 2012);

- HDA (DWT, 2012);

- CSU / China (bancada, 2013);

- Bokela / Italia (filtragem a disco, 2013);

- Brass (reologia de polpa, 2013);

- FLSmidth (espessamento e filtragem, 2013);

- Outotec (espessamento em bancada e piloto, 2013; remoagem / Finlandia, 2013).

Dadas as dificuldades especificas do minério, seu baixo teor e mineralogia atipica, o
desenvolvimento dos estudos foi bastante longo, cerca de 5 anos. Ao final, obteve-se
sucesso, demonstrado em planta piloto, com testes de longa duragdo, que permitiram
afericdo de todos os parametros mais importantes para desenho da planta de
beneficiamento do minério.

As principais conclusdes dos diversos estudos podem ser sintetizadas assim:

- 0 minério é facil de britar (resisténcia a compressao simples < 40 MPa), gera muitos
finos e tem baixa abrasividade (Ai < 0,1);
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- testes piloto de HPGR (High Pressure Grinding Roller) feitos pela KHD mostraram
grande capacidade, baixa abrasividade e grande geracao de finos (F80 = 45 mm,;
P80 = 3,1 mm), com baixo consumo de energia (1,3 kWh/t);

- baixo consumo de energia na moagem primaria (~ 2,5 kWh/t ROM), com alta
geracéo de finos (60% do produto da moagem primaria ja esta liberado);

- a deslamagem sera feita por floculagao seletiva, com baixo consumo de energia,
elevada performance e forte beneficio para o processo;

- pré-concentracédo magnética de alto campo atinge recuperacao acima de 91%;

- a remoagem requerera cerca de 10 kWh/t, consumo energético comparativamente
baixo em relagéo a outros projetos;

- na flotagdo foram testados varios reagentes e esquemas de flotacdo, em todas as
escalas possiveis, de bancada a piloto;

- a performance da flotagdo é robusta, recuperacido metdlica acima de 96% e
concentrado final frequentemente acima de 67% Fe;

- 0 processo é estavel e compativel com algumas alternativas de reagentes;
- 0 depressor € amido e o coletor amina;

- a flotagdo mostrou-se muito eficaz na remocgao de quartzo, micas e apatita;
- foi possivel estabelecer modelo geometallrgico para o depésito;

- a eficiéncia do processo desenvolvido permitiu elevada recuperagao do conteudo no
depdsito, contribuindo sobremaneira para sua viabilizagdo técnica, ambiental e
econdmica.

A Figura 4.1.2-4 apresenta, esquematicamente, o processo que, basicamente,
ocorrera com as seguintes etapas:

- britagem e moagem (inclui britagem primaria, peneiramento, britagem secundaria,
cominuigdo em prensa de rolos (HPGR) e moinhos tubulares);

- classificacéo;

- deslamagem;

- separagdo magnética de grossos (> 0,075mm) e finos;
- remoagem;

- flotagao;

- espessamento de rejeitos;

- espessamento do concentrado.

O produto final, pellet feed, sera encaminhado para estagbes de bombeamento do
mineroduto, o qual sera operado pela empresa Lotus Brasil Comércio e Logistica Ltda.
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FIGURA 4.1.2-4 - Diagrama Esquematico da Rota de Processo

Alimentacdo
13.214{t/h

Britagem & Moagem Remoagem Flotagdo de Finos

Rejeito Fino 3.412
1.806 6.548 Concentrado
8.127 Deslamagem de Separagdo Magnética

Classificagdo

finos de Finos

5.087

Separagdo magnétical 2.736 Remoagem Deslamagem de Flotagdo de Grossos Separagdo Magnética
de grossos B Grossos Remoidos Remoidos Scavenger

2.351, 903,
Rejeito Grosso Lamas

Fonte: SAM, 2018.

4.1.2.3 - Desaguamento do Rejeito

Para o estudo das técnicas de desaguamentos utilizadas nas obras recorrentes de
mineracdo no Brasil, sdo descritas as técnicas de desaguamento dos rejeitos,
considerando as técnicas de rejeitos espessados convencionalmente e com utilizagao
de espessadores de alta densidade, utilizacdo de rejeito em pasta e filtragem dos
rejeitos.

Para a definicao da melhor técnica aplicavel ao projeto Bloco 8, foi realizado pela SAM
estudo comparativo entre as mobilidades de desaguamento apresentado nos itens
supracitados. Buscou-se comparar as alternativas em termos de dimensionamento dos
dispositivos de desaguamento necessarios para o atendimento dos volumes de
rejeitos gerados nos 18 anos de produgdo; partindo das premissas de meio ambiente,
seguranga, areas ocupadas, materiais de construcdo e custos, assim como
informagdes sobre o bombeamento e transporte dos rejeitos, e estimativa dos
consumos operacionais, considerando as melhores técnicas de engenharia.

4.1.2.3.1 - Rejeitos Espessados Convencionalmente e de Alta Densidade

Os rejeitos espessados, como o proprio nome sugere, envolvem 0 processo mecanico
de desaguar a pequena fragdo de soélidos do rejeito concentrado (FOURIE, 2003). Isto
é obtido utilizando-se espessadores. Uma das premissas de desenvolvimento do
processo do Projeto Bloco 8 foi a eficiéncia no uso da agua. As diversas operagdes de
espessamento foram testadas por mais de um fornecedor, em escala de bancada e
piloto, tendo em vista a maxima recuperagcédo de agua, desde que mantida tensao de
escoamento da polpa de underflow suficientemente baixa para propiciar escoamento
por gravidade ou bombeamento por bombas centrifugas.

A agua liberada do rejeito sera captada na lagoa no interior do reservatério das
barragens de rejeito a serem construidas.
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As inclinacdes tipicas dos angulos das praias de rejeitos espessados sédo de 1 a 3,5
graus (ICOLD e UNEP, 2001).

Os custos operacionais de espessamento sdo relevantes, porém sao compensados
pela maior recuperagéo de agua na propria usina, reduzindo o bombeamento a partir
dos reservatorios de rejeitos. De outra forma, grandes volumes de agua poderiam ser
perdidos por infiltracdo e evaporagado nos reservatérios. A agua recuperada pode ser
utilizada na planta industrial da mina e se torna cada vez mais importante (WELCH,
2003). O potencial de se recuperar grandes volumes de agua na planta elimina as
perdas associadas com o transporte e armazenamento de agua, tanto no reservatério
ou nas lagoas (FOURIE, 2003). Problemas ambientais, tais como infiltragao, derrame
de agua de processo e o potencial da agua atuar como um transportador para os
fluxos de rejeitos sado significantemente reduzidos.

4.1.2.3.2 - Rejeitos em Pasta

Os rejeitos em pasta sao geralmente depositados da mesma maneira que os
espessados, formando uma pilha cbnica, no qual se tomam angulos, na maioria dos
casos, de 2 a 10% e garantindo a estabilizagcdo do material depositado (THERIAULT,
FROSTIAK et al., 2003). Ao longo da execucdo das camadas de pasta tem-se a
ocorréncia da drenagem, provocando ressecamento do material e o aparecimento de
rachaduras. Entretanto, a camada seguinte preenche estas rachaduras, formando uma
estrutura estavel. Um ponto a se considerar € a elevada producédo de material
particulado em suspensao em funcéo do ressecamento do solo e agao edlica.

Um dos pontos mais relevantes para a analise da disposicdo em pasta é que o rejeito
precisa apresentar caracteristicas adequadas para a formagdo da pasta (reologia),
sendo fundamental que apresente, no minimo, 15% de material com granulometria
abaixo de 0,020 mm. O alto risco de ndo se atingir a condicdo de pasta dos
espessadores requer altos niveis de gerenciamento diario para manter a consisténcia
correta e, assim, garantir o teor de solidos necessario. Caso o espessador nao atinja a
condigao de projeto de concentragédo de sdlidos, tém-se problemas na estocagem e a
inclinacédo da praia pode nao ser atingida. Além disto, o balango de agua da instalagao
industrial pode ser afetado. A operagao de espessadores de pasta é bastante delicada
e dependente de caracteristicas especiais da alimentagdo, sendo utilizado em
pequenas operagdes e em minas subterrdneas, em que a pasta associada a adicao de
cimento funciona como preenchimento de galerias subterraneas.

A disposicao do rejeito em pasta é uma tecnologia mais recente e pouco difundida no
Brasil. Estudos internacionais sobre o assunto mostram que essa tecnologia possui
algumas vantagens em relagdo a outros métodos de disposicdo do rejeito,
especialmente quando localizada em regides desérticas. Porém, por ser uma
tecnologia nova, ainda ndo ha nenhum exemplo de disposi¢do de rejeito em pasta, em
superficie, aqui no Brasil. O uso de pasta para disposicao em minas subterraneas,
para incrementar a estabilidade das escavacdes, € a mais comum e ha exemplo do
seu uso no Brasil, como por exemplo na Mineragao Caraiba - Jaguarari - BA.

A Figura 4.1.2-5 ilustra uma comparagao de disposi¢gao entre rejeito comum e pasta. A
disposicdo em pasta permite a formacao de praias de rejeito mais ingremes resultando
nas caracteristicas listadas a seqguir.
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FIGURA 4.1.2-5 - Geometrias de Disposi¢ao de Rejeito
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Fonte: WALM, 2018.

Conforme mencionado anteriormente, a disposicao em pasta pode ser uma solugao
em locais e operagdes apropriadas, com grandes areas em regides desérticas ou em
preenchimento de galerias de minas subterraneas. Por outro lado, a implantacdo e
operacgao de disposicao de rejeitos em pasta sdo bastante complexas pelas seguintes
razoes:

O rejeito precisa apresentar caracteristicas adequadas para a formacgao da pasta
(reologia), especialmente que tenha no minimo 15% de material abaixo de 0,020
mm;

E necessario implantar uma planta de pasta (usina) com espessadores capazes de
produzir altas concentragdes de sdlidos, de alto custo, aumentando
consideravelmente as areas necessarias para a instalacdo do empreendimento;

E necessaria a adocdo de bomba de deslocamento positivo para o bombeamento da
pasta, cuja instalacédo e operacao sédo bastante dispendiosas;

O comportamento da pasta disposta em superficie em climas tropicais ainda nao é
bem conhecido e dominado. Nao existem empreendimentos em operagao no Brasil.

A Figura 4.1.2-6 apresenta um exemplo de deposicao de rejeito em pasta (paste) na
Tanzania.
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FIGURA 4.1.2-6 - Deposicao de rejeito em pasta - PASTE, Bulyanhulu Gold Mine,
Tanzéania

Fonte: WALM, 2018.

4.1.2.3.3 - Rejeitos Filtrados

Os rejeitos filtrados sao transportados por caminhdes e/ou correias transportadoras,
depositados, espalhados e compactados para formar um depdésito de rejeitos nao
saturados (DAVIES & RICE, 2001). Este tipo de disposigcdo produz um depdsito
estavel, que geralmente nao requer contencéo.

Os rejeitos, geralmente, sao filtrados a partir de um sistema de pressédo ou a vacuo,
onde se deve analisar a sua granulometria e sua mineralogia. Em particular, altas
porcentagens de particulas passantes pela peneira de #200 e minerais argilosos
oleosos, como os betuminosos, criam dificuldades na filtragem.

A maior questao associada a disposicdo dos rejeitos filtrados esta relacionada ao
transporte e compactacao. A filtragem produz um rejeito geralmente acima da umidade
6tima para compactagdo. Isto significa que deve haver um cuidado para se nao
compactar rejeitos “borrachudos”, ou seja, deve haver um controle de campo de
compactacao. Caso a mina tenha problemas com abalos sismicos, uso de explosivos,
e detonagdes, deve-se utilizar um maior grau de compactagao na pilha. Por se tratar
de um material que nao esta saturado, o material apresenta menores chances de
desenvolvimento de pressdes neutras, consequentemente levando a menores
possibilidade de susceptibilidade a Liquefagao.

A necessidade de se controlar o indice de umidade do rejeito requer grandes areas
para espalhamento do rejeito em camadas que variam de 30 a 50 cm de espessura. E
necessario ainda esperar seu desaguamento e, posteriormente, realizar sua
compactacao. Isso leva a necessidade de areas enormes impactadas e em épocas de
chuva a operacao é extremamente prejudicada, uma vez que a umidade 6tima nao é
atingida, sendo ultrapassada.

A necessidade de grandes areas, as dificuldades operacionais de disposi¢ao do rejeito
filtrado em grandes escalas de producéo (como é o caso do Projeto Bloco 8), durante
a época chuvosa, além dos altos custos operacionais associados as modernas
tecnologias de filtracdo (energia e manutencdo) sdo pontos desfavoraveis ao uso
desta tecnologia.
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4.1.2.3.4 - Alternativa Tecnoldgica para o Desaguamento do Rejeito

A SAM realizou um estudo comparativo para a disposicao dos rejeitos do Projeto
Bloco 8, considerando as técnicas empregadas em cada tipo de desaguamento e os
resultados obtidos nos testes de concentracdo mineral realizados em diversas
instituicoes, entre os anos de 2009 e 2014. A principal delas foi a Fundagao
GORCEIX, em Minas Gerais, onde foram realizados testes piloto no ano de 2013.

Ao longo de 18 anos de operacdo, serdo alimentadas na usina 1,98 bilhdo de
toneladas de minério, com teor médio de cerca de 20% Fe. Durante o mesmo periodo,
serao removidas 249 milhdes de toneladas de estéril e estocadas 221 milhdes de
toneladas de minério de baixo teor. Serdo produzidas 492,5 milhdes de toneladas de
produto (pellet feed), com teor médio estimado de 66,5% Fe.

Serdo produzidos em 18 anos 1,51 bilhdo de toneladas de rejeitos, ou seja, uma
media anual de 83,90 milhdes de toneladas. Pela natureza do processo da usina, os
rejeitos estardo classificados em trés tipos:

- Lamas: correspondendo a 9% do rejeito total, com granulometria muito fina,
compostas principalmente de quartzo e mica, com pequena quantidade de hematita
fina;

- Rejeito grosso: correspondente a 14% do rejeito total, material previsto para uso na
construcao de barragens, composto majoritariamente de quartzo, com cerca de 5%
de muscovita, 5% de hematita e 0,5% de apatita; e

- Rejeito fino: correspondente a 77% do rejeito total, com cerca de 80% de quartzo,
10% de muscovita, 5% de hematita e 1,5% de apatita.

A granulometria dos rejeitos da producdo do Projeto Bloco 8 sdo apresentadas na
Figura 4.1.2-7.

FIGURA 4.1.2-7- Curva granulométrica dos rejeitos do Projeto Bloco 8
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Fonte: WALM, 2018.
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Para os estudos desenvolvidos a avaliagdo das técnicas de desaguamento dos
rejeitos, foram consideradas as seguintes premissas:

- A capacidade de producéo é de 27,5 Mtpa, com teor alvo de 66,5% Fe;

- O desaguamento da planta operara em regime de 8.059 h/ano, equivalente a uma
eficiéncia de 92%, que resulta nas seguintes taxas horarias médias ao longo do
periodo de cada tipo de rejeito conforme apresentado a seguir;

QUADRO 4.1.2-2 - Taxa de produgao horarias médias

Tipo de Rejeito Taxa de produgao média (t/h)
Rejeito Grosso 1.410,90
Rejeito Fino 7.780,70
Lama 937,10

Fonte: WALM, 2018.

- O fator de projeto adotado para dimensionamento de equipamentos nesta se¢éo da
planta é 1,2;

- Taxa de espessamento para lamas: 0,08 t/h/m?;
- Taxa de espessamento para rejeito fino: 0,60 t/h/m?;
- O rejeito grosso € formado por underflow de ciclones;

- A percentagem de solidos em peso do underflow dos espessadores convencionais
de rejeitos foi adotada como Cw = 50% e dos espessadores convencionais de lamas
como Cx = 20%.

Baseados nas premissas apresentadas, dados de literatura e na experiéncia da SAM
em engenharia industrial do processo de beneficiamento deste minério, foi elaborado o
estudo comparativo entre as 4 alternativas supracitadas (rejeitos espessados
convencionalmente e de alta densidade, rejeitos em pasta, rejeitos filtrados e
empilhados).

Os métodos de disposicdo abrangidos neste topico se diferenciam basicamente em
relagédo ao teor de sélidos de cada metodologia. A Figura 4.1.2-8 ilustra a diferenca de
consisténcia, forma, tensdo de escoamento ou bombeamento, comportamento e teor
de sélidos para cada um destes materiais (rejeito em polpa, espessado, pasta e
filtrado) (PATERSON, 2018).
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FIGURA 4.1.2-8 - Diferenca de textura, consisténcia, teor de sélidos e tensao de
escoamento ou bombeamento entre rejeito em polpa, espessado, pasta e filtrado
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Fonte: Paterson, 2018 / WALM, 2018.

Para a avaliagdo das tecnologias de desaguamento, os estudos basearam-se em
questdes ambientais (area ocupada para cada tecnologia, demanda por material de
construgcdo, emissao de particulados ou necessidade de controle de poeira),
seguranca e avaliacdes de custo, conforme apresentado no Quadro 4.1.2-3.
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QUADRO 4.1.2-3 - Analise Comparativa entre as Modalidades de Desaguamento

Critérios

Alternativas Tecnolégicas

Espessadores Convencionais

Espessadores de Alta Densidade

Espessadores de Pasta

Filtragem e Empilhamento de Rejeitos

Principais caracteristicas

Facilidade de manuseio  dos rejeitos
(viscosidade suficiente para escoamento por
gravidade ou bombas centrifugas);

Elevada recuperacao de agua na usina;
Recuperagcédo complementar de agua, a partir da
barragem de rejeito;

Disposigéo de grande parte do rejeito submerso
e a fragdo emersa é formada por rejeito mais
grosseiro, sendo menos susceptivel ao arraste
edlico.

Facilidade de manuseio dos rejeitos (viscosidade
ainda suficiente para escoamento por gravidade
ou bombas centrifugas);

Otimiza a recuperagéo de agua na usina;
Recuperagcdo complementar de agua, a partir da
barragem de rejeito;

Disposigéo de grande parte do rejeito submerso e
a fragdo emersa é formada por rejeito mais
grosseiro, sendo menos susceptivel ao arraste
edlico.

Pequeno aumento na recuperagdo de agua,
quando comparado com espessador de alta
densidade;

O rejeito precisa apresentar caracteristicas
granulométricas e mineralégicas especificas para
a aplicagdo deste tipo de espessador (ndo se tem
a certeza de que os rejeitos gerados alcangardo
tais requisitos, principalmente considerando a
variabilidade do minério a ser explorado);

Uso obrigatério de bombas de deslocamento
positivo para o sistema, devido a elevada
viscosidade;

Menor recuperacao de agua, a partir da barragem.
Maior possibilidade de arraste edlico devido a
maior superficie exposta e granulometria mais fina
exposta.

Considerou-se as lamas dispostas em pasta;
Maxima recuperacado de agua, a partir do rejeito
filtrado;

Produgao de rejeito filtrado com umidade abaixo
de 20%;

Permite o empilhamento de rejeitos, desde que se
aguarde tempo suficiente para atingimento da

umidade o&tima de compactagdo. O rejeito
empilhado requer compactagdo para ter
seguranca;

Necessidade de grandes areas para espalhamento
e disposicao dos rejeitos, em fungdo da umidade
6tima para compactagao;

Presenca de areas com maior susceptibilidade ao
arraste edlico.

Area total de intervengao /
ocupacgao (ha)

Barragem 1 (~ 2.250 ha);
Barragem 2 (~ 620 ha).

Barragem 1 (~ 2.250 ha);
Barragem 2 (~ 620 ha).

Area similar a utilizada para as Barragens 1 e 2
(2.870 ha).

A area adicional para espalhamento e disposigéo
do rejeito filtrado seria de, aproximadamente,
5.000 ha, somada aos 2.870 ha;

Pela necessidade de area adicional, aumento da
possibilidade da necessidade de intervengdo em
area de preservagdo permanente (APP),
cavidades e propriedade de terceiros.

Rejeito com menor densidade de solidos;

Rejeito com maior densidade de sdlidos em
relagdo ao convencional;

Rejeito com maior densidade de solidos em
relagdo ao de alta densidade, porém precisa ter

Rejeito com a maxima densidade de sodlidos e
umidade abaixo de 20%;

Necessidade de manuseio do rejeito por meio de
atividades de

- C : L . . caracteristicas para a formagdo da pasta carregamento, transporte e
- Escoamento do rejeito por gravidade ou bombas | - Escoamento do rejeito ainda por gravidade ou (reclogia); P ¢ P descarregamento;
Manuseio do rejeito i ili io); bombas centrifugas (maior facilidade de S ' : :

] centrifugas (facilidade de manuseio); . manuseio) 9 ( Necessidade de bombas de deslocamento | - Consumo de combustivel por veiculos,

- I:)eshecessetma : t Utlhzaftao de  vefoulos, Desnecess’éria a utilizagdo de veiculos positivo; equipamentos & maquinas;
€equipamentos para transporte. cqlibamentos bara trans ortge ’ Aumento significativo do consumo de energia Necessidade de grandes areas para espalhamento
quip P porte. elétrica, se comparada com as outras alternativas. dos rejeitos até atingir umidade otima para

compactacao.
Recuperagdo / Reuso de agua - Maior recuperagdo de agua em relagdo ao Maior recuperagao de agua em relagao ao de alta

(%)

Boa recuperagéo de agua (45-50%).

convencional (60%).

densidade (65%), porém pouco significativa.

Maxima recuperacao de agua (80%).

Area desnuda com potencial
geracao de emissdes de
material particulado pelo arraste
edlico

~705 ha (18 anos).

~705 ha (18 anos).

~1.200 ha (18 anos)

~7.870 ha (18 anos).

Consumo de energia elétrica

~76.600 MWh/ano (9,5 MW x 8.059 h/ano);
1.378.080 MWh/18 anos.

~60.450 MWh/ano (7,5 MW x 8.059 h/ano);
1.087.965 MWh/18 anos.

~491.600 MWh/ano (61 MW x 8.059 h/ano);
8.848.782 MWh/18 anos.

~88.650 MWh/ano (11 MW x 8.059 h/ano)
1.595.682 MWh/18 anos

Consumo de combustiveis por
veiculos, maquinas e
equipamentos

Nao se aplica.

Nao se aplica.

Nao se aplica.

Aproximadamente 80.000.000 de litros de dleo
diesel / ano.

Fonte: SAM, 2018.
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Para a avaliacdo dos custos operacionais de cada uma das alternativas, o estudo
elaborado pela SAM contemplou a avaliagao dos consumos basicos para a operagao,
em fungdo de cada tipo de tecnologia empregada. Desta forma, foram avaliados
custos relativos a consumo de energia elétrica, reagentes, pecas e partes, mao de
obra, servigcos e outros custos associados, compondo o OPEX Industrial. Além disto,
para a composi¢cao dos custos a SAM realizou a estimativa dos custos referentes a
disposicao dos rejeitos, considerando o tipo de tecnologia a ser empregada em cada
uma das alternativas estudadas, compondo o OPEX de Disposicao.

Analisando os custos de implantagao do empreendimento, verifica-se que os custos de
implantacdo para as tecnologias de Espessadores de Alta Densidade (Alternativa A) e
Convencionais (Alternativa B), considerando a implantacdo das estruturas de
disposicdo dos rejeitos, apresentam custos de implantagdo similares. Para o
Espessador em Pasta, o custo do desaguamento e disposicdo é da ordem de 13
vezes superiores aos custos relativos a implantacdo das alternativas A e B. Ja o custo
de implantagado do processo de filtragem, transporte e disposicéo dos rejeitos supera
em aproximadamente 7,5 vezes os custos das Alternativas A e B.

Em termos de custos operacionais, verifica-se que a Alternativa A é a que apresenta
0s menores custos em termos dos valores de disposi¢ao dos rejeitos. Em fungao do
custo para os Espessadores de Alta Densidade o custo operacional da utilizagao da
técnica dos Espessadores Convencionais € da ordem de 8% superior. J& em termos
do desaguamento e disposicao dos rejeitos pelas técnicas de Espessamente em Pasta
e por Filtragem os custos superam a alternativa A em, aproximadamente, 5 e 11
vezes.

Cabe ressaltar que os custos adotados para a Alternativa D para a condicao
operacional sdo extremamente otimistas em relagéo as etapas de projeto, podendo ser
superiores aos adotados no estudo realizado pela SAM, mostrando que esta
alternativa, mesmo em um cenario otimista de custos, € a que apresenta os maiores
custos operacionais.

Para uma avaliacdo completa em termos de custos, foi realizado o estudo de VPL
(Valor Presente Liquido) para os 18 anos de operagcdo do Projeto Bloco 8,
considerando uma taxa de desconto de 15%.

QUADRO 4.1.2-4 - Tabela de CAPEX Simplificado para as Alternativas de
Desaguamento dos Rejeitos

Capex Simplificado US$

A - Espessadores

B - Espessadores | C - Espessadores | D - Filtragem de

Alternativas de ,_Alta Convencionais de Pasta Rejeitos
Densidade
Obras civis 194.600.234,06 194.600.234,06 2.566.578.820,88 433.377.529,02

Equipamentos

45.414.290,33

45.414.290,33

598.968.219,58

619.110.755,74

mecanicos
Materiais 31.790.003,23 31.790.003,23 419.277.753,70 433.377.529,02
Montagem 26.794.431,29 26.794.431,29 353.391.249,55 365.275.345,89
Outros 2.270.714,52 2.270.714,52 29.948.410,98 30.955.537,79
Custos Indiretos 3.451.486,06 3.451.486,06 45.521.584,69 47.052.417,44

Custos Gerais

46.640.476,17

46.640.476,17

615.140.361,50

635.826.746,15
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Capex Simplificado US$

A - Espessadores

B - Espessadores

C - Espessadores

D - Filtragem de

Alternativas de Alta Convencionais de Pasta Rejeitos
Densidade
CAPEX 350.961.635,66 350.961.635,66 4.628.826.400,88 | 2.564.975.861,03
INDUSTRIAL
Equipamentos
moveis
2.800.000,00 2.800.000,00 2.800.000,00 80.920.000,00
espalhamento &
compactagao
Estruturas iniciais 3.550.404,00 3.550.404,00 3.550.404,00 3.550.404,00
CAPEX
DISPOSICAO 6.350.404,00 6.350.404,00 6.350.404,00 84.470.404,00

CAPEX REJEITOS

357.312.039,66

357.312.039,66

4.635.176.804,88

2.649.446.265,03

Fonte: SAM / WALM, 2018.

QUADRO 4.1.2-5 - Tabela de OPEX Simplificado para as Alternativas de

Desaguamento

OPEX Simplificado - US$$/t

Dados A- Espessac_lores de | B - Espess_adores C - Espessadores | D - FiIt_ra_gem
Alta Densidade Convencionais de Pasta de Rejeitos
Energia elétrica 0,09 0,13 1,07 0,27
Reagentes 0,23 0,23 0,45 0,02
Pecas & partes 0,04 0,04 0,27 0,69
Mé&o de obra 0,00 0,01 0,05 0,01
Servigos 0,00 0,00 0,01 0,00
Outros 0,04 0,04 0,19 0,10
INDS;E)REIAL 0,40 0,44 2,04 1,09
Carregamento 1,03
Transporte 1,24
Espalhamento 0,06 0,06 0,06 1,28
Compactagao 0,04 0,04 0,04 0,79
Manutencao e
operacgao das 0,00 0,00 0,00 0,00
barragens
Dlsgggl)é: 0 0,11 0,11 0,11 4,34
OPEX REJEITOS 0,50 0,54 2,15 5,43

Fonte: SAM / WALM, 2018.

QUADRO 4.1.2-6 - Calculo do VPL para o estudo de Alternativas de

Desaguamento
Dados A - Espessadores | B - Espessadores | C - Espessadores | D - Filtragem
de Alta Densidade Convencionais de Pasta de Rejeitos
VPL 18 ano @
15% a.a. - MUSS$ 571,96 589,52 5.554,90 4.972,90

Fonte: SAM / WALM, 2018.
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4.1.2.3.5 - Selegao da Alternativa Tecnolégica

Analisando criticamente as alternativas tecnolégicas de desaguamento e disposigao
dos rejeitos avaliadas no Projeto Bloco 8, verifica-se que a técnica mais atrativa
corresponde a utilizagdo do desaguamento a partir de Espessadores de Alta
Densidade. Estes espessadores apresentam melhores condigdes ambientais, em
funcdo da otimizacdo de recuperagdo e reuso de agua e disposicdo do rejeito
maijoritariamente submerso, reduzindo a area potencial para a emissdo de material
particulado em suspensao, em fungao do arraste edlico, e minimizagdo do consumo de
energia. Também apresenta vantagens em termos de seguranga operacional, em
funcao da geotecnia dos rejeitos do Projeto Bloco 8.

Para as outras alternativas avaliadas, e devido a menor aplicagdo no Brasil, ainda ndo
existem normas bem estabelecidas e os custos, neste momento, sdo maiores, devido
a necessidade de mais bombeamento para disposicdo e de estruturas mais
sofisticadas, além do mapeamento insuficiente dos imprevistos que podem ocorrer.

A utilizacdo dos Espessadores de Alta Densidade é justificada em relagdo ao
Convencional, que apresenta custos préximos, por apresentar maior recuperaciao de
agua na planta.

Além disso, pode-se elencar outras vantagens adicionais:

menor area ocupada. Cabe ressaltar que, para o uso de rejeito filtrado, estima-se
uma area adicional de cerca de 5.000 ha, ou seja, aumento de cerca de 144% na
area final ocupada por rejeitos;

maior facilidade no manuseio dos rejeitos;
alta recuperagao de agua;
menor geracao de material particulado:

o mantem o rejeito submerso durante a maior parte da vida do empreendimento;
o 0O rejeito exposto ao vento tera granulometria mais grosseira;
o O rejeito exposto ao vento sera compactado e podera ser revegetado.

- maior disciplina e capacidade de transito das superficies geradas, aumentando a
flexibilidade de possiveis usos futuros;

- maior seguranga, ao envolver tecnologia amplamente comprovada na pratica e com
longo histdrico de aplicagao;

- integra-se a possibilidades de reuso do rejeito;
- viabiliza o projeto.

Vale ressaltar que a recuperacdo de agua na planta do Projeto Bloco 8 é de 94%,
reduzindo a demanda de agua nova para o empreendimento. Estara dentre as
operagcbes de mais alta recuperagdo de agua na industria de minério de ferro
brasileira.

Com intuito de garantir e certificar o respaldo técnico dos trabalhos realizados pela
WALM, a SAM contratou o consultor independente Sr. Luiz Guilherme de Mello,
Engenheiro Geotécnico Master, para realizar o cross-check dos trabalhos,
consolidando técnica, econbmica e ambientalmente as alternativas selecionadas para
a disposigao dos rejeitos. No Anexo 21 € apresentado o respaldo técnico do consultor
supracitado.
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4.1.2.4 - Manuseio e Disposi¢ao de Estéril e Rejeito

Conforme o Plano de Producido estudado, sera necessaria a disposicao de estéreis
gerados nas operacbes de lavra, bem como a disposicdo dos rejeitos gerados no
processo de beneficiamento do minério.

Foram desenvolvidos estudos das alternativas tecnoldgicas para disposicédo dos
estéreis e rejeitos, considerando as normas e tecnologias existentes e aplicaveis ao
empreendimento. A partir da definicao das tecnologias, foram desenvolvidos os
estudos das alternativas locacionais das estruturas de disposi¢cao, considerando-se as
caracteristicas fisicas da regido, bem como as areas disponiveis do empreendimento,
levando-se em conta, tanto a posi¢do da cava, quanto a localizacdo da usina de
tratamento de minério.

Foram desenvolvidos estudos geotécnicos, hidrologicos, hidrogeoldgicos e
sismoldgicos, os quais fundamentaram o desenvolvimento do projeto conceitual das
estruturas definidas para o Plano Diretor de disposicdo de estéreis e rejeitos, bem
como para armazenamento de agua do Projeto Bloco 8. Estes estudos sao resumidos
nesse topico.

4.1.2.4.1 - Empilhamento a Seco

Os rejeitos empilhados a seco sao aqueles que foram desaguados a ponto de nao
serem considerados mais saturados. Dessa maneira a técnica envolve outros métodos
de analise, pois se trata de um material que pode desenvolver poro pressdes
negativas (sucg¢ao) e comportamentos geotécnicos diferentes do que os rejeitos
saturados. Além disso, os métodos de transporte sdo alternativos (correia ou
caminhao) e é necessario um sistema de filtragem.

O empilhamento seco também é mais facil de fechar e reabilitar, requerendo um
esforco menor em comparagdo com outras opgdes de armazenamento de rejeitos,
podendo ser utilizado em ambientes agressivos (por exemplo, terreno ondulado e
ingreme) e gerar melhor imagem ambiental (DAVIES & RICE, 2001). Taxas mais
elevadas de alteamento podem ser alcangadas devido ao alto estado de adensamento
dos rejeitos dispostos quando comparado com disposi¢géo convencional.

O empilhamento a seco pode ser usado em areas onde a reservagao da agua é critica
e toda a agua ndo reaproveitada pode comprometer o desempenho da planta. E
adequado para areas de alta atividade sismica e a reabilitacado progressiva da area &
possivel, diluindo o custo do descomissionamento ao longo de um periodo maior
quando comparado com instalagbes de armazenamento convencionais.

O empilhamento a seco s6 é realmente indicado para as operacbes de baixa
frequéncia (atualmente em torno de 20.000 TPD - toneladas por dia), devido aos
custos de equipamentos e gestdo operacional de uma grande planta de filtracao.
Também sao necessarios sistemas de desvio a montante para evitar a inundagao da
instalacdo do empilhamento e o gerenciamento da superficie de drenagem para evitar
acumulacdo de agua e facilitar sua remogao (precipitacdo de chuva), evitando a
formacgao de lagos e erosao da pilha através de canais de escoamento superficial.
Nesta tecnologia, ndo ha nenhuma opg¢ado para armazenar a agua dentro de uma
instalacao do empilhamento.
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Entretanto, esse tipo de disposicao de rejeitos é facilmente recomendado para regides
aridas, em que a precipitacdo anual é baixa e a disponibilidade de agua para processo
€ baixa, necessitando assim de maior reaproveitamento e recuperacao da agua
utilizada no processo de beneficiamento. Em regides que ndo sejam aridas, mesmo
com estacao chuvosa reduzida, mas com possibilidade de chuvas significativas neste
periodo, a operacdo de espalhamento e compactagdo do material filtrado pode se
tornar construtivamente inviavel.

Nao € aplicavel ao rejeito do Projeto Bloco 8, devido a escala de produgéo, maior area
requerida e grandes dificuldades operacionais e de viabilidade técnica. Essa pratica
nao encontra aplicacbes em operacdes semelhantes ao Projeto Bloco 8 (grande
escala e muito baixo teor), seja no Brasil ou no exterior.

4.1.2.4.2 - Disposigao de Rejeitos em Barragens

As barragens convencionais, construidas com aterro compactado podem ser alteadas
com material proveniente de jazida de empréstimo e o método de alteamento
poderiam ser de trés tipos: por montante, por linha de centro e por jusante.

A seguir sdo apresentadas secOes tipicas desses trés tipos de alteamento e uma
comparacao desses tipos de barragem em relagao a barragem feita em etapa unica.

FIGURA 4.1.2-9 - Formas de alteamento de barragem: (a) alteamento por
montante, (b) alteamento por jusante ou barragem tnica, e (c) alteamento por
linha de centro

Fonte: WALM, 2018.
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QUADRO 4.1.2.7 - Aspectos técnicos referentes a barragem construida em etapa
unica e referentes as barragens construidas em etapas, segundo o método de

alteamento

Caracteristicas

Barragem Unica
(retengao de agua)

Barragem construida em etapas

Alteamento por
montante

Alteamento por
linha de centro

Alteamento
por jusante

Propriedades do

Adequado para

O rejeito total deve
apresentar no
minimo 60% de

Areias ou lamas

Adequado para

Adequado para

periférica, com

periférica a partir

e qualquer tipo de areia. Baixo teor de com baixa qualquer tipo
rejeito langado O s - o
rejeito sélidos para a plasticidade de rejeito
segregacao
granulométrica
Disposigao Disposicao

permeabilidade

Disposigao qualquer . . Varia conforme
: - necessidade de do comprimento .
requerida procedimento de = . . 0 projeto
. s = controlar a formagéo minimo de praia
disposicao . X
da praia requerido
Néo
recomendada
= N&o adequado para para estocagem
Retencgao e permanente, mas
, estocar volumes
acumulo de Adequado T pode ser Adequado
. significativos de )
agua . projetada para
agua
estocagem e
inundagéao
temporaria
Re5|§ten0|a a Adequada Baixa em areas de Aceitavel Adequado
sismos alta sismicidade
Desejavel que seja Restricées de
Restrigbes de 4,5a 9,0 m por altura podem ser
quanto a taxa de Nao aplicavel ano. Acimade 15 m aplicaveis para Nao ha
alteamento por ano pode ser alteamentos
perigoso individuais
Requisitos para Solo natural de Solo natural, rejeito Solo natural, S.O.lo natural,
X - o o rejeito arenoso
preenchimento jazida de arenoso e estéril rejeito arenoso e e estéril
do macico empréstimo rochoso estéril rochoso
rochoso
C:sto relgtlvo Alto Baixo Alto Moderado
0 macigo
Uso de nucleo
argllo_so de Possivel N&o é possivel Possivel (central) _Posgvel
baixa (inclinado)

Segurancga Mais favoravel Menos favoravel Intermediario Intermediario
Impacto s
P: Maximo Intermediario Intermediario Intermediario
ambiental

Fonte: WALM, 2018.

A seguir sdo apresentadas as vantagens e desvantagens dos trés tipos de barragens
de rejeitos segundo o0 método de alteamento.
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QUADRO 4.1.2-8 - Vantagens e desvantagens dos trés tipos de barragens de

rejeitos
Método Método por montante Método por jusante Método por linha de
centro
- I\élrtlaqtorc;o ;r:jaols antigo e o mais | Construgio de dique
preg e ) L inicial impermeavel e
- Congtrugao de dique inicial e barragem de pé.
os diques do alteamento - Separacio dos reieitos
Método periféricos com material de napcristg; do di ueJ or - Variagédo do método
construtivo empréstimo, estéreis da meio de hidroc?iclor?es de jusante.
lavra ou com “underflow” de ) )
ciclonagem. - Drenointerno e
- Langcamento a partir da crista Lﬂﬂgﬁl‘a??eablllzagao a
por ciclonagem ou “spigots”. ’
- Menor custo. - Maior seguranga. - Variagéo do volume
- Maior velocidade de - Compactagéo de todo o de “underflow”
Vantagens alteamento. corpo da barragem. necessario com
- Utilizado em lugares onde ha | - Pode-se misturar os relagao ao método
limitantes de area. estéreis da lavra. de jusante.
. B_»alxa seguranca quIdO a - Necessidade de grandes
linha freatica préxima ao uantidades de
talude de jusante, q , =
susceptibilidade de underflow” (problemas | - Em relag&o ao
Desvantagens liquefac&o, possibilidade de nas primeiras etapas). Projeto Bloco 8 ndo
“piping’”. - Deslocamento do talude foram identificadas
Método de licenciamento de jusante (protecao desvantagens.
) ambiental inviavel superficial s6 no final da
atualmente construcao).

Fonte: WALM, 2018.

Uma barragem convencional construida em uUnica etapa apresenta a mesma
geometria daquela que é feita em etapas, com um dique de partida e alteamentos
sucessivos por jusante. Logo, esse tipo de alteamento € o mais utilizado para o caso
de barragens convencionais em aterro compactado, as quais serdo posteriormente
alteadas.

Quando rejeito é utilizado como material de construgdo, este deve ter restricao
granulométrica quanto a quantidade de finos, que afetam a permeabilidade e a
resisténcia. Uma maneira comum de se atingir esta classificagdo granulométrica é por
ciclonagem. As barragens alteadas com rejeitos ciclonados s&o estruturas
semipermeaveis construidas em parte com o préprio material a ser armazenado
(rejeito). Essas barragens sao utilizadas para a contengdo de efluentes sdlidos, de
forma permanente e de efluentes liquidos por tempo determinado. Nesta alternativa de
disposicao se executa um dique inicial em solo compactado (dique de partida), sobre o
qual se deposita a parcela mais grossa (underflow) dos rejeitos ciclonados. Em suma,
é uma forma de alteamento de barragem de rejeitos, em que o material que ira compor

0 macigo é o proprio rejeito, esse € o tipo a ser utilizado no Projeto Bloco 8.
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As barragens com alteamentos de rejeitos ciclonados s&o construidas da seguinte
forma:

- A polpa de rejeito (sdlidos + agua) é processada em ciclones e o underflow (rejeito
mais grosso) € transportado até a crista do barramento. Em operagdes de grande
volume, como em minério de ferro, ou nas operagdes de cobre no Chile, por razées
de custo, pode haver preferéncia por ciclonagem na prépria usina e transporte do
rejeito ja ciclonado. Em operag¢des de menor porte pode ser adequada a locacao dos
ciclones na crista da barragem,;

- Os ciclones, por centrifugagéo, separam a parcela grossa (underflow) da parcela fina
(overflow), da polpa;

- O underflow é utilizado no alteamento do macigo da barragem, enquanto o overflow é
direcionado ao reservatorio;

- Ap6s ser descarregado no talude da barragem o rejeito é espalhado em camadas
sucessivas e paralelas com o auxilio de tratores e compactado com o auxilio de rolo
compactador liso vibratério, ao longo do comprimento do talude promovendo o
alteamento da crista da barragem, como pode ser observado na Figura 4.1.2-10;

- O talude de jusante é responsavel pela estabilidade da barragem e o talude de
montante pela estanqueidade. O talude de montante confunde-se com o rejeito
armazenado no reservatorio, formando a “praia”.

FIGURA 4.1.2-10 - Compactagao do rejeito grosso para alteamento do talude de
jusante

Fonte: WALM, 2018.
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Esse tipo de disposi¢cdo deve obedecer a alguns requisitos que podem se constituir em
desvantagens, tais como:

(i) Nao é aplicavel para o armazenamento e acumulo de agua;

(i) A operagdo e a gestdo deste tipo de barragem sdo mais especializadas,
demandando assim maior custo operacional de superviséo e controle;

(iii) Apresenta baixa resisténcia a eventos sismicos, uma vez que o rejeito € um
material langado e no estado fofo;

(iv) Maior controle ambiental quanto a geragao de poeira;

(v) O rejeito deve apresentar textura mais grosseira, ou seja, a granulometria do
rejeito deve ser predominantemente arenosa, de forma que permita separar o
material fino do grosso.

Trata-se de solugdo particularmente adequada a barramentos em reservatérios cuja
geometria exija grandes barragens. Desta forma, utiliza-se grande volume de rejeitos
como material de construcéo.

Para a disposicado de rejeitos em polpa no reservatério de uma barragem, o rejeito
apresenta, geralmente, teor de sdlidos entre 35 e 40 %, para garantir fluidez ao
material, e a inclinacdo da tubulacao para a disposicao é da ordem de 1 %. Quando o
rejeito atinge o nivel d’agua presente no reservatorio, o rejeito comega a segregar de
forma diferente, com inclinagdo que pode variar de 3 a 7%, conforme o peso
especifico dos sélidos, sua composicdo granulométrica e mineralogia, entre outros
aspectos fisico-quimicos. Assim, o rejeito vai formando uma praia, com acumulo de
rejeito grosso proximo ao ponto de langcamento, o rejeito mais fino e a agua migram
para as partes mais distantes deste ponto.

FIGURA 4.1.2-11 - Modelo de disposicao de rejeitos no reservatério de barragens
e formacgao de praia
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Fonte: WALM, 2018.

A escolha do ponto de disposigao de rejeitos em uma barragem é fungao de

(i) Posicao da planta de beneficiamento;
(i) Quantidade de agua que se deseja recuperar dos rejeitos;
(iii) Tipo de alteamento a ser adotado.

Para as trés formas de alteamento de uma barragem € possivel acumular agua para
recirculacdo da planta de beneficiamento (fator ii acima). Entao, os outros dois fatores
serdo mais determinantes para a escolha da alternativa (fatores i e iii).
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Se o barramento é proximo da planta de beneficiamento e o volume requerido para a
construgdo do macigco é muito alto, as opg¢des de alteamento da barragem por
montante ou por linha de centro podem ser mais atrativas, pois o rejeito pode ser
bombeado para o local e assim, formar a barragem.

Por outro lado, se o barramento esta mais distante da planta de beneficiamento, pode-
se dispor o rejeito na porgao do reservatério mais distante do barramento, podendo a
disposicdo, em funcado da topografia, ser feita por bombeamento ou por gravidade.
Com isso, a agua vai sendo acumulada préxima ao macico (barramento), onde devera
ser instalada a bomba para captagdo de agua para a planta. Nesse cenario, o
alteamento de jusante mostra-se mais adequado.

As Figuras 4.1.2-12 e 4.1.2-13 apresentam o modelo de uma barragem alteada por

jusante e com langamento do rejeito no fundo do reservatorio.

FIGURA 4.1.2-12 - Barragem de rejeitos alteada por jusante e com langamento
dos rejeitos no fundo do reservatério
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Fonte: WALM, 2018.

FIGURA 4.1.2-13 - Balancgo hidrico de uma barragem com langamento de rejeitos
no fundo do reservatério
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Fonte: WALM, 2018.
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A disposicao de rejeito em um ponto extremo do reservatério da barragem e a
captagdo de agua em outro ponto extremo, ou seja, no local em que ha segregagao de
rejeito mais fino e agua, é a melhor forma de otimizar a recuperagéo de agua em uma
barragem de rejeitos. Portanto, se o langamento do rejeito é feito no fundo do
reservatorio, o melhor ponto de captagéo € proximo a barragem. Ja para o caso de o
rejeito ser langado na crista da barragem, recomenda-se que a captacgao seja feita no
fundo do reservatério.

4.1.2.4.3 - Tecnologia Construtiva Selecionada

Analisando criticamente as alternativas construtivas apresentadas, direcionadas para
as necessidades do Projeto Bloco 8, verifica-se que as técnicas mais atrativas
correspondem as barragens de rejeito construidas pela metodologia de alteamento por
linha de centro. Considera-se assim a construgdo de macigos com o proprio rejeito -
no caso o rejeito grosso que no Projeto Bloco 8 sera produzido na prépria unidade de
tratamento de minério através de estagdes de ciclones - e a utilizagdo da disposicao
hidraulica convencional.

A opcao pela construcdao de barragens construidas em etapas, considerando a
metodologia de linha de centro, visa atender aos grandes volumes de materiais a
serem gerados nos 18 anos de producédo do Projeto Bloco 8. Tal opcéo reduz os
volumes totais das barragens de rejeito, com consequente redugdo das areas de
ocupacao pelas mesmas, e evita grandes avancos em relagcdo as areas disponiveis
para a construgdo das estruturas no cérrego Lamardo e Mundo Novo. No Projeto
Bloco 8 esta prevista a construcao de duas barragens de rejeitos (barragem de rejeitos
1 e barragem de rejeitos 2).

Como o empreendimento apresenta grandes volumes de rejeitos previstos para serem
separados na unidade de tratamento de minério, visando a recuperagao de agua, tais
rejeitos gerados poderiam ser utilizados como material de construcdo. O rejeito a ser
utilizado como material de construgdo. Para isso, devera apresentar percentagem de
finos (material de fragéo silte e argila) inferior a 20% e permeabilidade compativel para
que tenha drenabilidade adequada.

A partir das informacgdes disponibilizadas pela SAM para os rejeitos grossos, finos e
lama gerados no processo, verificou-se que o rejeito grosso apresenta propriedades
adequadas, sendo correspondente a 14% do volume total a ser gerado nos 18 anos de
operagao.

Deste modo, a utilizacdo do rejeito grosso oriundo do processo industrial nas
condi¢des apresentadas, apresenta grande vantagem para o estudo. Isto porque parte
do volume que seria direcionado ao reservatério da barragem (acumulagédo) sera
direcionado para a constru¢do do macico da estrutura, implicando na reducao direta
desse volume de acumulagdo. Esta metodologia é a mais adequada para a barragem
1, uma vez que a mesma serd responsavel por acumulagdo de 75% do total dos
rejeitos produzidos nos 18 anos de operacgao.

4.1.2.5 - Estruturas de Disposicao de Estéril e Rejeitos - Alternativas Locacionais

Os estudos que definiram as estruturas para o Plano Diretor do Projeto Bloco 8 foram
realizados inicialmente a partir do estudo de viabilidade locacional.
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Para tais definigdes, foi realizada a revisdao dos estudos de viabilidade locacional
existentes, de modo a validar areas e/ou identificar novos alvos passiveis de serem
utilizados para a disposigao do estéril e do rejeito.

Realizados em 2012, os estudos levaram em consideracdo o limite previsto para o
complexo minerario do Projeto Bloco 8, considerando a ocupacédo da drenagem do
cérrego Mundo Novo, cabeceira de drenagem do cérrego Lamardo e area das
atividades de exploracao (cava), conforme apresentado na Figura 4.1.2-14.

FIGURA 4.1.2-14 - Regides inseridas na area limite do empreendimento
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Fonte: WALM, 2018.

Com vistas a dar robustez ao estudo de alternativas locacionais, em 2013, a SAM
considerou os estudos de vales e platds existentes em um raio de 30 km em relagao a
cava do empreendimento. Dessa forma, buscou-se reavaliar as areas estudadas no
projeto conceitual elaborado pela SAM nesse ano.

De acordo com o estudo realizado, foram identificadas 15 alternativas para a
ocupacao, sendo 10 vales para implantacao de barragens de rejeitos e 5 (cinco) platés
para a disposi¢cao de estéril e rejeitos em forma de aterro (pilha de estéril e/ou
rejeitos).

A Figura 4.12-15 apresenta as areas identificadas no limite de 30 km em relacdo a
cava do projeto.
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FIGURA 4.1.2-15 - Vale e platos identificados no raio de 30 km em relagao ao
empreendimento para os estudos de viabilidade locacional.
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Fonte: WALM, 2018.

Para os estudos realizados em 2013, as areas apresentadas na Figura 4.1.2-15 foram
inspecionadas a partir de visita de campo, sendo, na oportunidade, avaliadas as suas
condigbes topograficas e caracteristicas locais de modo a verificar a potencialidade de
utilizacao destas 15 areas.
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Complementarmente, foram realizadas coletas de dados a partir de estudos
preliminares, baseados em imagens de satélite, utilizando o software Google Earth e
bases topograficas disponiveis para a regido. Com base nestas informacdes, foram
realizados os estudos preliminares para a estimativa da capacidade de acumulacao de
cada uma destas areas em fungdo das caracteristicas dos vales e dos platdés da
regiao.

A seguir sdo apresentadas as areas e os volumes disponiveis para os platds e vales,
obtidos através de topografias utilizadas para a caracterizagdo destas regides.

QUADRO 4.1.2-9 - Area aproximada dos platés mapeados

Platés Area Aproximada (km?)
Platé 01 7.480,00

Platoé 02 24.440,00

Platé 03 28.900,00

Platé 04 147.240,00

Platd 05 150.310,00

Fonte: WALM, 2018.

QUADRO 4.1.2-10 - Areas e Volumes dos vales mapeados

Vales Area I?E::g;imada Altura média (km) Volume Pz)lslt:'r‘l:;ial Aprox.
VALE 01 28,21 0,061 1.720,81
VALE 02 11,07 0,102 1.129,14
VALE 03 40,19 0,080 3.215,20
VALE 04 37,31 0,143 5.335,33
VALE 05 29,74 0,100 2.974,00
VALE 06 20,04 0,115 2.304,60
VALE 07 26,75 0,170 4.547,50
VALE 08 128,63 0,10 12.863,00
VALE 09 79,70 0,185 14.744,50
VALE 10 32,78 0,110 3.605,80

Fonte: WALM, 2018.

Para atendimento ao plano de produgdo foram validadas as capacidades de
armazenamento pleno dos platés e dos talvegues dos alvos, com o objetivo de atender
as premissas de projeto.

Ainda como critério de avaliagdo das areas, foram verificados os direitos de pesquisa
mineraria existentes dentro dos limites do raio de 30 km em relacdo ao
empreendimento, incluindo os direitos de pesquisa da propria SAM. Para tal, foi
realizada a consulta das areas de direito minerario junto ao cadastro do DNPM
(consulta via SIGMINE - http://sigmine.dnpm.gov.br/webmap/), conforme apresentado
na Figura 4.1.2-16.
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FIGURA 4.1.2-16 - Regides de direito minerarios requeridos na area estudada
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Fonte: WALM, 2018.

Avaliando a verifica-se que a maioria dos vales e platds mapeados se encontram em
areas com licenga de pesquisa. Além disto, salienta-se que grande parte destas areas
também se encontra sob plantagdes de pinus e eucaliptos com organizagdes ja bem
estruturadas e instaladas. A avaliacdo de tais critérios levou a identificagcdo de trés
areas possiveis de ocupacgdo. Dessas, uma area referia-se a area interna ao limite do
complexo minerario (composta pelas Opgoes 1, 2 e 3) e duas localizavam-se fora
desse limite previsto. Das areas externas definidas para o estudo de viabilidade
locacional, foram consideradas o Platd 5 e o Vale 3.

A seguir sao apresentadas as areas foco do estudo de viabilidade locacional para o
Projeto Bloco 8.

QUADRO 4.1.2-11 - Areas Foco dos Estudos de Viabilidade Locacional

Localizagao em relagao ao limite do

Origem Areas empreendimento (complexo
minerario)
Cava (Opgao 1) Interna
Area a oeste da Cava (Mundo Novo) Interna
Estudo 2012 (Opcgéo 2)
Area a sudoeste da Cava (Lamarao)
p Interna
(Opgao 3)
Vale 3 (Opgao 4) Externa
Estudos 2013
Platé 5 (Opgéo 5) Externa

Fonte: WALM, 2018.
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Para subsidiar a decisdo na escolha das areas a serem estudadas para o Projeto
Bloco 8, foi realizado o estudo comparativo de ocupacao das 5 areas listadas acima,
considerando os estudos conceituais realizados pela SAM, em 2013.

Os estudos desenvolvidos buscaram a elaboracdo de arranjos geométricos para a
disposicdo do estérii e do rejeito, objetivando a maxima capacidade de
armazenamento dentro dos limites das areas, obedecendo as constricdbes de
estabilidade dos materiais, interferéncias e condigdes topograficas locais.

A seguir sdo resumidas as alternativas desenvolvidas durante o projeto:

-Opcao 1 (1A a 1E): disposicao na cava através de langcamento de rejeitos em
reservatorio, rejeitos acondicionados em tubos de geotéxtil de alta resisténcia (Bag'’s)
e rejeitos acondicionados em diques de terra armada (Sistema Terramesh);

- Opcao 2: disposicao em area a oeste da cava (Mundo Novo) através do langamento
de rejeitos em reservatorio;

- Opcao 3 (3A e 3B): disposicao em area a sudoeste da cava através do langamento
de rejeitos em reservatério e rejeitos acondicionados em tubos de geotéxtil de alta
resisténcia (Bag'’s);

- Opcéo 4: disposicdo em vale, em area externa ao limite do empreendimento, através
do lancamento de rejeitos em reservatério;

- Opcéo 5: disposigao em platd, em area externa ao limite do empreendimento, através
da disposicao de rejeitos desaguados e empilhados.

Importante ressaltar que a utilizagdo dos estudos realizados durante o projeto, foi de
suma importancia para a escolha das areas a serem utilizadas para a disposi¢dao do
estéril e dos rejeitos gerados para o Projeto Bloco 8, uma vez que, auxiliaram na
avaliagdo dos possiveis impactos ambientais e/ou econdémicos gerados pela
disposicdo dos materiais, considerando a revisdo do plano de produgdo. A Figura
4.1.2-17 apresenta as areas selecionadas no estudo.
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FIGURA 4.1.2-17 - Areas selecionadas para o estudo de viabilidade locacional no
estudo realizado em 2013
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Fonte: WALM, 2018.

A selecdo da alternativa locacional levou em conta a maior viabilidade ambiental da
area escolhida, em fungcao do uso e ocupagdo do solo, interferéncia com recursos
minerais conhecidos e outros empreendimentos ja estabelecidos, distancia em relagao
ao empreendimento, area ocupada e impacto na viabilidade do empreendimento.

Desta forma, os cenarios de estudo sdo:

- Cenario 1: Estruturas projetadas para a area interna do limite do empreendimento,
formado pelas Opgdes 1C, 2 e 3A;

- Cenario 2: Constituido pela ocupagao do Vale 4, representado pela Opc¢do 4 nos
estudos desenvolvidos em 2013;

- Cenario 3: Formado pelo empilhamento de estéril e rejeitos na regido do Platd 5
(Opcéo 5).

Em 2013, foi realizado estudo de alternativas locacionais, que foi atualizado e
complementado no presente estudo.
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Apods atualizacao do plano de produgao, foi verificado que as opgdes internas ao limite
do empreendimento (1C, 2 e 3A) apresentavam um melhor cenario para o estudo. Ja
0os arranjos desenvolvidos para o Vale 3 e Platd 5 apresentavam capacidade
individual para atender todo o volume requerido pela SAM. Sendo representados pelas
opcgbes 4 e 5, respectivamente, o vale e o platd ficavam fora da area de estudo do
projeto e certamente gerariam maiores impactos ambientais e custos de
implementacao e operacao.

Para a estimativa de investimento, foram considerados quantitativos referentes aos
seguintes itens:

- Aterro;

- Area de Supressao/Desmatamento;
- Custos de disposigao;

- Bombeamento;

- Sistema Extravasor das estruturas; e
- Materiais especiais.

Em funcao dos estudos realizados no documento “MINA_BLC8007-1010-G-RE-02”, foi
realizado o estudo de viabilidade econ6mica, baseado no atendimento das condicbes
de disposic¢ao total dos volumes para atendimento aos 18 anos de operagao e com a
atualizagao dos custos.

Os custos finais de CAPEX e OPEX para o Projeto Bloco 8 sédo resumidos a seguir.

QUADRO 4.1.2-12 - Custo de CAPEX e OPEX por tonelada de produto e rejeito

Cenarios Econémicos do Estudo
Resumo
Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3
Capex US$/tpa (produto) 4,89 10,46 118,79
Opex US$/t (produto) 0,71 0,72 11,26
Capex US$/tpa (rejeito) 1,68 3,58 40,69
Opex US$/t (rejeito) 0,24 0,25 3,86

Fonte: SAM / WALM, 2018.

Para uma avaliacdo completa em termos de custos, foi realizado o estudo de VPL
(Valor Presente Liquido) para os 18 anos de operagcdao do Projeto Bloco 8,
considerando uma taxa de desconto de 10%.

QUADRO 4.1.2-13 - Calculo do VPL para o estudo de viabilidade locacional

Dados
VPL 18 ano @ 10% a.a. - US$

Cenario 3

4.973,06

Cenario 2

449,60

Cenario 1

295,64
Fonte: SAM / WALM, 2018.
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A partir dos estudos econdmicos realizados, verifica-se em termos econémicos que o
cenario constituido pelas estruturas na area do estudo (Cenario 1) é a que apresenta a
melhor composicao de custos de CAPEX e OPEX.

O Cenario 2 (Opgao 4) que considerou a constru¢do de um uUnico barramento na
regido do Vale 3 a leste do Projeto Bloco 8, apresenta custos de investimento que s&o
mais que o dobro do Cenario 1. Além disto, a area esta localizada distante da unidade
de tratamento do minério.

No Cenario 3 (Opcao 5) considerava-se a disposi¢ao do estéril e do rejeito através de
aterros convencionais (pilha de estéril e rejeito), verifica-se os maiores custos,
ocasionados pelos altos custos do processo de desaguamento do rejeito (rejeito
desaguado e/ou espessado) e as dificuldades operacionais de transporte. Os custos
construtivos da Opcao 5, bem como o custo de bombeamento dos rejeitos para a
regido do Platé 5 (distante cerca de 25 km a oeste usina de tratamento de minério - a
oeste da Serra do Espinhacgo), inviabilizariam economicamente o projeto. Além disto, o
estudo concluiu que a distancia da pilha de estéril e rejeitos com relagédo a area do
estudo ambiental também a inviabiliza ambientalmente, a medida que os impactos
seriam muito maiores que os atuais.

A partir dos estudos de viabilidade locacional realizados para o Projeto Bloco 8,
considerando os estudos geométricos de disposicdo e o estudo de viabilidade
econdmica, pode-se concluir que:

- De todos os alvos estudados nos trabalhos realizados em 2013 e em 2018, os
estudos de viabilidade locacional nao identificaram novas areas (Platds e Vales) para
a disposicao do rejeito e do estéril;

- Dentre todos os platds e vales avaliados no limite do Projeto Bloco 8, o Vale 3 e o
Platé 5 foram as regides que ndo apresentam interferéncias em relagao a areas de
estudos de exploracdo mineraria e/ou regides economicamente ativas com
exploracdo de Pinus e Eucaliptos, sendo estas regides mantidas como foco dos
estudos de viabilidade locacional;

- As areas denominadas como Opcao 1, 2 e 3 (Cenario 1) localizadas dentro dos
limites do empreendimento sdo areas potenciais de ocupacao para a disposi¢do do
estéril e rejeitos para o presente estudo, sendo ainda considerado a ocupacéo de
outras drenagens na regido do Projeto Bloco 8, tais como do coérrego Batalha
paralelo ao cérrego Lamarao, que apresenta potencial para a disposi¢ao de rejeitos;

- Para os alvos selecionados para o estudo de viabilidade locacional (Opgéo 1, 2, 3, 4
e 5), buscou-se de forma comparativa, avaliar os estudos realizados 2013, com
ponderagdes para as condigdes do projeto a ser realizado em 2018 e com a
atualizacdo econémica,;

- Os estudos de viabilidade econémica realizados mostram que a Opg¢ao 4 (barragem
de rejeitos no vale a leste do empreendimento) podera ser utilizada em alguma
eventualidade;

- Estes estudos demonstram que a Opgédo 5 (Platd localizado a Oeste do
empreendimento a 25 Km) ndo apresenta viabilidade econdmica e ambiental.

Dentre as opgdes estudadas, a composigcédo das Opgdes 1, 2 e 3 (Opgado 1C, Opgéo 2
e Opcao 3A), apresentada como Cenario 1, foi a que apresentou a melhor composi¢cao
em termos de viabilidade ambiental, técnica e financeira, se mostrando a mais
adequada ao Projeto Bloco 8.
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A Figura 4.1.2-18 apresenta a localizagcao das areas definidas para a disposi¢cao de
rejeitos e estéreis do Projeto Bloco 8.

FIGURA 4.1.2-18 - Arranjo geral das areas foco dos estudos, definidas para a
disposicao de estéril e rejeitos na area do Bloco 8
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Fonte: WALM, 2018.

4.1.2.5.1 - Barragens de Rejeitos - Alternativas Locacionais

Para os estudos de concepcdo dos barramentos, foi realizada a avaliagdo dos
melhores eixos de construgdo, considerando-se as caracteristicas topograficas locais,
limitagbes existentes e metodologia adotada para o macigo inicial e alteamentos.

4.1.2.5.1.1 - Alternativa 1

A Alternativa 1 de disposi¢céo dos rejeitos para o Projeto Bloco 8 consiste na ocupagéao
das drenagens do cérrego Lamarao (barragem 1) e Mundo Novo (barragem 2) com
barragens em solo compactado.

Para a regiao, optou-se pela maxima ocupacéo do vale do cérrego Lamardo, com um
barramento construido em etapas até a cota referente ao “espigdo” entre a drenagem
dos corregos Lamarao e Batalha. A cota maxima do “espigdo” € equivalente a EL.
915,00 m, sendo que a barragem 1 apresenta cota maxima na EL. 914,00 m.
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A barragem 1 seria construida em etapas com macico inicial na EL. 870,00 m. Nesta
configuragdo, o macico inicial da barragem 1 apresenta volume total de construgédo de
8,63Mm?3 de aterro em estéril, materiais de escavagao obrigatéria e/ou de areas de
empréstimo na area do reservatoério e altura maxima de 98,00 metros. A barragem 1
seria alteada com o rejeito grosso (underflow) obtido no processo de beneficiamento
do minério devido aos elevados volumes requeridos no empreendimento. Seu
alteamento ocorreria em etapas (recrescimento diario), considerando a metodologia
de linha de centro, com o lancamento do material de forma hidraulica no talude de
jusante de seu macico inicial.

Neste processo, o rejeito grosso € langado em faixas (“painéis”) de 200,00 m sobre o
talude de jusante através de espigotes posicionados estrategicamente sobre a crista
da barragem, e distanciados entre si de 2,00 a 5,00 m. A ocupagao de cada painel é
realizada a partir do langamento hidraulico do rejeito grosso até que se obtenha
camadas de aproximadamente 0,50 m. A partir deste ponto, € interrompido o
langamento do rejeito neste painel com o fechamento dos espigotes e passa-se ao
inicio da ocupagado de um novo painel de 200,00 m. Ao término do langamento da
camada de 0,50 m no painel, o material recém lancado sofrera reducdo de umidade
(processo de desaguamento), devido a permeabilidade adequada do rejeito, até que
seja possivel o trafego de equipamentos. Ao se atingir tal condigdo, é realizada a
regularizagdo da camada do rejeito de modo a propiciar a compactagdo adequada do
material no painel de 200,00 m. A compactagdo da camada do rejeito grosso sera
realizada por um rolo rebocado liso de modo a atingir grau de compactacéo de 95% do
Proctor Normal. O processo é continuo ao longo do eixo da barragem.

Para a barragem 1, o alteamento da estrutura até a EL. 914,00 m devera consumir um
volume total de rejeito grosso de 19,00 Mm3. Além da barragem alteada em rejeito
grosso, nesta configuragao, seria necessario a constru¢cao de uma sela topografica na
regidao sudeste do reservatério em solo compactado, denominado Dique D.

A barragem, em sua condi¢do final, apresenta altura de 142,00 m e capacidade total
de armazenamento de 435,86 Mm?3 Ressalta-se que o volume do reservatorio
considera a sua ocupagao completa desprezando o efeito do adensamento e/ou
geometria das praias de langamento.

Para a barragem 2, a ser construida no corrego Mundo Novo, foi considerada a
construgdo de um barramento em etapa Unica em solo compactado, podendo ser
constituido por estéril, materiais das escavacgbes obrigatérias e/ou de materiais de
empréstimo da area do reservatorio.

A barragem 2 foi concebida com maci¢co na EL. 900,00 m, apresenta altura total de
115,70 m e tem capacidade total de armazenamento de 162,50 Mm3. Para
atendimento as condig¢des estabelecidas no estudo, foi considerado a implantacéo de
um barramento para atendimento ao volume de descarga da planta. O barramento
esta localizado na por¢ao sul do reservatério, atendendo ao volume de 500.000,00 m?
para a descarga da planta.

4.1.2.5.1.2 - Alternativa 2

A Alternativa 2 para as barragens 1 e 2 consiste na proposicdo da construcédo de
barragens de rejeito nas regides dos corregos Lamarao e Mundo Novo considerando o
atendimento do volume total de rejeitos a serem gerados nos 18 anos de operagéo e
barragens construidas em etapas.
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Nesta alternativa, optou-se pela maxima ocupacédo da regido do coérrego Lamarao,
sobrepondo as cotas maximas em terreno natural, desconsiderando quaisquer
empilhamentos sobre o reservatério da barragem, com disposi¢cdo dos rejeitos de
forma hidraulica ao longo dos anos de operagéo. Assim, a barragem 1 proposta para a
Alternativa 2 ira contemplar a ocupacéo do vale adjacente ao Lamarao, denominado
como corrego Batalha com o objetivo de maximizar o volume de acumulagdo. Como
os volumes de rejeito requeridos para o projeto sdo elevados, para a maxima
acumulacado de material nesta regiao, optou-se pela sobreposi¢cao das cotas maximas
em terreno natural, com implantacdo de uma barragem para a conformagdo da
ombreira esquerda da estrutura na regiao sul/sudoeste da estrutura.

Para tal, a partir das analises da topografia dos vales dos cérregos Lamaréo e Batalha,
verificou-se que a cota maxima da crista da barragem seria referente a EL. 935,00 m.
Como a regido do corrego do Batalha na sua margem direita apresenta cota maxima
topografica na EL. 910,00 m, sera necessaria a constru¢ao de um barramento nesta
regiao.

O eixo do macigo principal da barragem 1 encontra-se na direcdo Noroeste/sudeste de
modo a conduzir os fluxos percolados pelo barramento para a drenagem da calha do
cérrego Lamarao. A barragem devera ser construida em etapas considerando macico
inicial em estéril e/ou em solo com materiais obtidos das escavagdes obrigatorias e/ou
materiais de empréstimo na area do reservatério, em cota conveniente para o
armazenamento dos rejeitos gerados ao longo dos anos. Os alteamentos serao
realizados considerando a utilizagdo do rejeito grosso como material de construgao,
com o langamento hidraulico do mesmo, considerando a mesma metodologia
apresentada para a construgéo do alteamento da barragem 1 - Alternativa 1.

A partir de uma analise prévia da topografia disponibilizada pela SAM para os estudos,
foi definido que a barragem inicial em solo compactado devera ser implantada na EL.
890,00 m, fazendo com que a estrutura apresente altura total de 119,00 metros,
volume de aterro compactado de 18,95 Mm? e capacidade total de acumulacio de
262,60 Mm?.

A partir desta elevagdo o alteamento da barragem dar-se-a com a disposicao
simultadnea de rejeito grosso no talude de jusante (com geometria compativel com o
teor de sélidos do langamento do rejeito), considerando a metodologia de linha de
centro e rejeitos grossos, finos e lama na regidao do reservatério. Para o presente
estudo, foi considerado que a cota da crista da barragem equivale a EL. 935,00 m,
levando a uma barragem com altura maxima de 159,00 m. Para o alteamento da
barragem ao longo dos anos de operacao, sera necessario um volume de rejeito
grosso para a construgcédo de 46,45Mm?3, com o barramento apresentando capacidade
total de armazenamento de 900,00 Mm?3.

Para a barragem 2 no cérrego Mundo Novo, a Alternativa 2 consiste na implantagao
do barramento construido em etapas, considerando a construcdo de macigo inicial e
alteamentos em solo compactado pela metodologia de linha de centro.

Com o intuido de maximizar o volume de armazenamento na regido do cérrego Mundo
Novo, foi considerado a cota maxima do barramento na EL. 915,00 m, por limitacbes
da topografia na regiao norte do empreendimento (limite do empreendimento e
exigéncia de sela topografica para nao transpor a drenagem do cérrego Mundo Novo),
além do atendimento aos platdés da Unidade de Beneficiamento do Projeto Bloco 8,
bem como respeitar as cotas dos pontos de langamento dos rejeitos grossos, finos e
da lama gerados no processo de produgao do minério de ferro.
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Apéds a avaliacdo das caracteristicas topograficas do coérrego Mundo Novo, com a
avaliagao prévia da curva Cota x Volume da regido, verificou-se que a cota do macico
inicial para a regido seria equivalente a EL. 890,00 m, fazendo com que a barragem
apresente altura de 107,00 m, volume de macigo de 17,15 Mm?3, e reservatério com
capacidade de acumulagao de 123,40 Mm?3.

A barragem 2 seria alteada em etapas com o préprio estéril e/ou materiais de
empréstimo considerando 2 (duas) etapas de crescimento para a estrutura. A primeira
considera o alteamento de 15,00 m do macigo inicial pela metodologia de linha de
centro, com a crista da barragem alterada da EL. 890,00 m para a EL. 905,00 m,
fazendo com que a barragem apresente 122,00 metros de altura. Para o alteamento
seriam necessarios 5,00Mm? de solo para a construgdo desta etapa, sendo que o
reservatorio apresentaria um aumento de sua capacidade em 55,35 Mm?3, fazendo com
que a barragem apresente capacidade de acumulagéo de 178,75 Mm?.

A segunda etapa do alteamento faria com que o macicgo final da estrutura atinja a cota
final prevista para a barragem 2 na EL. 915,00 m, implicando em um ganho de volume
de 39,60 Mm3® de reservatdrio. Para a construgdo do Uultimo alteamento seria
necessario um volume total de 4,30 Mm® de material, sendo a altura final do
barramento igual a 132,00 metros. A capacidade total de armazenamento da barragem
2 sera de 218,35 Mm3.

As alternativas estudadas para as barragens 1 e 2 sdo apresentadas a seguir.
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QUADRO 4.1.2-14 - Comparacao Entre as Alternativas Estudadas para a Barragem 1

Barragem Alternativa | Altura Maxima (m) | Area Macigo (m?) | Volume de Macigo (m®) | Area Reservatério (m?) | Volume de Reservatério (m3) Vantagens Desvantagens
- A barragem nesta configuracéo € a que - Risco de ruptura devido a construgao
1 185,00 657.630.000,00 1.065.860.000,00 apresenta a maior capacidade de acumulagéo do empilhamento sobre rejeito de baixa
dentre as alternativas estudadas. resisténcia.;

- Maxima ocupacao a regido do coérrego
Lamaréo, sobrepondo as cotas maximas em
terreno natural, desconsiderando quaisquer

1 empilhamentos sobre o reservatério da

barragem, com disposicdo dos rejeitos de

2 159,00 1.898.242,93 65.400.000,00 19.151.150,52 900.000.000,00 forma hidraulica ao longo dos anos de
operacgao;

- Esta alternativa ira contemplar a ocupagéo do
vale adjacente ao Lamarao, denominado
como corrego Batalha com o objetivo de
maximizar o volume de acumulagéo.

® Nota: Observa-se que 630,00 Mm? é referente ao empilhamento sobre o reservatorio
Fonte: WALM, 2018.

QUADRO 4.1.2-15 - Comparacao Entre as Alternativas Estudadas para a Barragem 2

Altura Maxima Area Macigo Volume de Macigo Area Reservatério | Volume de Reservatério

Barragem Alternativa Vantagens Desvantagens
9 (m) (m?) (m?) (m?) (m?) 9 9

- Barragem construida em uma unica etapa em
1 115,70 162.500.000,00 aterro compactado (Estérii e/ou materiais de |- Menor volume de acumulagéo
empréstimo da area da barragem).

- Barragem inicial em aterro compactado (Estéril
e/ou materiais de empréstimo da area da
barragem);

- Alteamentos por linha de centro construidos com
aterro compactado (Estéril e/ou materiais de
empréstimo da area da barragem).

2 132,00 694.089,87 26.450.000,00 5.581.184,41 218.350.000,00

Fonte: WALM, 2018.
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4.1.2.5.1.3 - Alternativa Selecionada para a Barragem 1

Para a barragem 1, a alternativa 2 € a que melhor atende o Projeto do Bloco 8, pois
atende ao volume requerido pela SAM. Além disto, tal alternativa utiliza parte do
rejeito a ser gerado nos 18 anos de operagao do empreendimento, para a composi¢cao
das etapas de alteamento com a utilizacdo do rejeito grosso. Dessa forma, ha a
reducdo do volume total de reservatério para a barragem, redugao de impacto nas
areas do entorno da barragem, com menor area ocupada e redugao da altura util da
barragem.

4.1.2.5.1.4 - Alternativa Selecionada para a Barragem 2

Para a barragem 2, a alternativa 2 também é a que melhor atende o Projeto do Bloco 8
por apresentar maior volume de acumulacao, em relagdo as estruturas estudas. Além
disto, a alternativa 2 permite a construgcdo em etapas da estrutura, potencializando a
utilizacdo do estérii como material de construcdo em todas as fases do
empreendimento, o que auxilia na reducdo de material a ser depositado em pilhas de
estéril.

4.1.2.5.2 - Backfill

De modo a reduzir os impactos ambientais na area do Projeto Bloco 8, bem como
iniciar as obras de reabilitagdo de areas antropizadas das atividades minerarias ainda
durante a fase de operagao, optou-se pela disposicao do estéril nas areas exauridas
de sua cava.

Este tipo de disposi¢cdo € denominado como backfill, por ocupar areas ja impactadas
pela atividade de mineracdo, ndo sendo necessaria a ocupacao de novas areas no
entorno do empreendimento (reducado de impacto ambiental). A disposicao do estéril
no interior da cava, apresenta ainda, a vantagem de auxiliar no descomissionamento
das areas exauridas da cava com o fechamento parcial da estrutura.

Para o inicio dos estudos, foram avaliados cuidadosamente o sequenciamento de
lavra anual para os 18 anos de operacéo do empreendimento, bem como as demais
limitagbes na regido da cava. Verificou-se que a sequéncia de operacgao nao permitira
disposicao para as frentes de lavra a partir do final do Ano14, em que a cava sofrera
frequentes rebaixamentos até a configuracdo final do Ano 18. Desta maneira, os
arranjos geométricos do presente estudo foram baseados na Cava do Ano 14.

A partir do arranjo geométrico da cava matematica para o Ano 14, foram considerados
os estudos para a disposi¢cao do estéril para o Projeto Bloco 8. Como a disposi¢ao na
area da cava apresenta um grande ganho ambiental, por evitar a ocupacao de regides
de vegetagdo nativa, para os estudos do backfill, optou-se por alternativas que
contemplem a disposic¢ao hidraulica de rejeitos.

Optou-se pela manutengdo do trecho de disposi¢do hidraulica do rejeito em cota
inferior a da cava do Projeto Bloco 8.
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Sobre o backfill, cabe salientar que o mesmo n&o se enquadra como barragem.
Segundo a Lei Federal n® 12.334 de 20 de setembro de 2010, em seu artigo 7°, as
barragens serao 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 |l descrito a
seguir, define o termo Barragem de Mineracéo.

“ll. Barragens de Mineragdo: 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
contengdo, acumulagdo, decantagdo ou descarga de rejeitos de mineragéo
ou de sedimentos provenientes de atividades de mineragdo com ou sem
captagdo de agua associada, compreendendo a estrutura do barramento e
suas estruturas associadas, excluindo-se deste conceito as barragens de
contengéao de residuos industriais;”

4.1.2.5.2.1 - Alternativa Selecionada para o Backfill

A partir da analise do sequenciamento da exploracdo e baseado na disposi¢ao do
estéril a partir do Ano 2, quando sera iniciado a geracdo de materiais para a
disposicao em pilhas, verifica-se que o limite de ocupacdo das areas da cava é
restringido pela cava no final do Ano 14. Cabe ressaltar que a lavra do Projeto Bloco 8
é realizada no sentido Oeste/Leste do empreendimento com avancos em profundidade
em cada ano de exploragao.

Definido o ano base para a ocupacao da cava, dentro das interferéncias existentes, foi
desenvolvido o arranjo geométrico para o backfill, respeitando ainda uma zona segura
em relagao as paredes da cava no final do Ano 14 de 90,00 m. Tal area visa permitir o
acesso as frentes de lavra no sentido da exploragdo, a implantacdo dos sumps
operacionais e se porta como zona de seguranca em relagao as detonagdes na area
da cava.

4.1.2.6 - Estruturas de Captacdo e Armazenamento de Agua

Para o estudo de alternativas de localizagdo das estruturas de captacédo de agua no
complexo minerario, foram consideradas as disponibilidades hidricas superficiais da
regiao e as demandas da comunidade Vale das Cancelas. Foram definidas estruturas
para atender o empreendimento em todas as suas etapas, como também para atender
a demanda de abastecimento da comunidade local.

Baseado nos estudos de viabilidade locacional, a area que melhor atende as
condi¢cdes de armazenamento de agua é abordada a seguir.

4.1.2.6.1 - Estudo de Alternativas das Estruturas

O presente item apresenta o estudo de alternativas desenvolvido para as estruturas de
armazenamento de agua no complexo minerario, denominadas barragem Industrial
(abastecimento da usina de ftratamento de minério) e barragem do Vale
(abastecimento da comunidade do Vale das Cancelas).
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As barragens de agua concentram-se na porg¢ao sudeste da cava do empreendimento,
na regido denominada como corrego do Vale. Ressalta-se que para as barragens de
armazenamento de agua do empreendimento, foram desenvolvidas 3 (trés)
alternativas de uso e ocupacido da area, avaliando a sua capacidade de
armazenamento.

4.1.2.6.1.1 - Barragem Industrial - Alternativa 1

A Alternativa 1 para a barragem Industrial consiste na constru¢do do barramento na
regido do corrego do Vale com crista na EL. 860,00 m, e mesmo eixo proposto para o
barramento da barragem de abastecimento da comunidade Vale das Cancelas.

A barragem devera ser construida em etapa unica com os materiais oriundos das
escavacles obrigatérias para a implantacdo do barramento, bem como de areas de
empréstimo no interior do reservatério (desde que comprovada a sua viabilidade).

A concepc¢ao desta barragem consiste na utilizacao de parte do volume do reservatério
para o armazenamento de agua para o abastecimento urbano (comunidade do Vale
das Cancelas).

A barragem na EL. 860,00 m apresenta altura total de 83,00 metros, volume de macigo
em solo compactado de 2,66 Mm? e reservatério de 17,26Mm?, adotando borda livre
de 2,00 metros (EL. 858,00 m).

4.1.2.6.1.2 - Barragem Industrial - Alternativa 2

A alternativa 2, baseia-se na otimizacdo da alternativa 1, desconsiderando a utilizagao
da porgao sudeste do reservatério para a separagao de agua de uso industrial e aguas
de abastecimento da comunidade Vale das Cancelas.

Desta forma, a barragem seria formada por um reservatorio unico contemplando todo
a bacia do corrego do Vale. A geometria adotada para a barragem consiste na
construgdo da barragem em etapa unica com utilizacdo dos materiais oriundos das
escavagdes obrigatérias para a implantacdo do barramento, bem como de areas de
empréstimo no interior do reservatorio.

A barragem na sua concepcao final apresenta altura maxima de 83,00 metros, volume
de maci¢co em solo compactado de 2,66 Mm? e reservatorio de 19,32 Mm?, adotando
borda livre de 2,00 metros (EL. 858,00 m).

4.1.2.6.1.3 - Barragem Industrial - Alternativa 3

A Alternativa 3 para a barragem Industrial consiste na maxima utilizagdo do coérrego do
Vale para a construcdo da estrutura de abastecimento da Planta Industrial do
empreendimento. Para tal, foi considerado como limitante para a concepg¢ado do
barramento o limite da cava maxima matematica do empreendimento para o
posicionamento da estrutura.
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A partir destas premissas, a crista da estrutura esta localizada na EL. 825,00 m.
Assim, como para os demais macicos das alternativas 1 e 2, foi considerado que o
macico da estrutura devera ser executado com materiais de escavagao obrigatéria da
regidao e/ou de areas de empréstimo do reservatoério (desde que comprovada a sua
viabilidade), sendo que para a cota da crista o volume de macico sera de 1,22 Mm3.

A barragem apresenta, nesta configuracdo, altura maxima de 55,00 metros, e
reservatorio - adotando borda livre de 2,00 metros (EL. 823,00 m) - de 10,49 Mm?3.

As alternativas estudadas s&o apresentadas a seguir.
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QUADRO 4.1.2-16 - Comparacao entre as alternativas estudadas para a Barragem Industrial

. cos A . Volume de Area Reservatério Volume de
2
Barragem | Alternativa | Altura Maxima (m) | Area Macigo (m?) Macico (m?) (m?) Reservatério (m?) Vantagens Desvantagens
- Apresenta um dique de separagao entre o reservatério para
- Barragem construida em aterro compactado (Estéril e/ou uso industrial, que ira operar sobre variag&o de nivel nos
materiais de empréstimo da area da barragem): taludes de Jusgnte e montante, condi¢cao nao aproprlaFia
. . para a operagéo de macicos em solo compactado, pois as
- Eixo da barragem encontra-se em ponto estratégico para a elevadas geracdes de pressées neutras nos taludes dos
Industrial 1 83,00 11.360,57 2.660.000,00 728.589,43 17.260.000,00 travessia da adutora de agua (Irapé/Vacaria); barramentos poderé levar ao colapso da estrutura;
- Apresent,a 'boa relacao entre volume de macico e volume de Implica em baixa capacidade de volume de agua para o
reservatorio; . i ] abastecimento urbano na Barragem do Vale;
- Apresenta ::’Oa cgpdamdgdle de acumulagao para agua de Risco de ruptura da barragem, devido ao efeito de ruptura
reuso na planta industrial. em cascata caso ocorra o colapso da barragem do Vale
localizada na porgéo sudeste do reservatorio.
- Barragem construida em aterro compactado (Estéril e/ou
materiais de empréstimo da area da barragem);
- Eixo da Barragem encontra-se em ponto estratégico para a
travessia da adutora de agua (lrapé/Vacaria);
- Apresenta boa relagéo entre volume de macicgo e volume de
reservatorio;
Industrial 2 83,00 11.360,57 2.660.000,00 783.398,97 19.320.000,00 - Apresenta a maior capacidade de acumulagéo para a agua
de reuso na planta industrial;
- Nao apresenta estruturas de contengao intermediaria no
reservatorio;
- Nao apresenta restricdo para a barragem do Vale;
- Nao apresenta riscos de ruptura em cascata devido a
existéncia de barramentos a montante da estrutura.
Exige realocagéo dos estudos da linha adutora de agua das
barragens de Irapé e Vacaria;
- Barragem construida em aterro compactado (Estéril e/ou A g P idade d laco d
materiais de empréstimo da area da Barragem); aﬁ;erizzt/aa?::tzrdgzz?l ade de acumulagao dentre as
Industrial 3 55,00 74.711,67 1.220.000,00 606.092,69 10.495.000,00 |- Eixo da barragem localizado no limite de ocupagdo para o

corrego do Vale respeitando as interferéncias existentes;

Apresenta boa relagéo entre volume de macicgo e volume de
reservatorio.

Implica na reducéo da area disponivel para a construgéo da
barragem do Vale para o abastecimento urbano;

Risco de ruptura da barragem, devido ao efeito de ruptura
em cascata caso ocorra o colapso da barragem do Vale
localizada a montante do reservatério.

Fonte: WALM, 2018.
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4.1.2.6.1.4 - Barragem do Vale - Alternativa 1

A Alternativa 1 para a barragem de abastecimento do Vale das Cancelas, considera a
constru¢cdo de um barramento de separacao do reservatério da barragem Industrial
para restringir o contato entre a agua gerada pelo processo industrial e da agua a ser
utilizada para o consumo humano.

O barramento foi posicionado estrategicamente na porgao sudeste do reservatorio da
barragem Industrial, sendo considerada para tal, cota da crista idéntica a da barragem
Industrial - Alternativa 1, equivalente a EL. 860,00 m.

Para o presente estudo de alternativas, foi considerado que este barramento devera
ser implantado em etapa anterior a construgdo da barragem Industrial e/ou
concomitante, com o objetivo de evitar interferéncias e/ou construcdo de estrutura
proviséria de contengao.

A barragem do Vale - Alternativa 1 - sera construida em etapa unica com material
oriundo das escavacgdes obrigatéria e/ou de areas de empréstimo no reservatério. A
partir destas premissas, foi desenvolvido o arranjo geométrico para a citada Alternativa
1. A geometria da barragem foi alterada com o objetivo de atender as recomendacbes
da NBR 13.028 (ABNT, 2017) que recomenda a implantagdo de bermas com largura
suficiente para a implantacdo dos dispositivos de drenagem superficial,
instrumentacgéao e para transito de equipamentos de manutencéo.

A barragem do Vale para a Alternativa 1 encontra-se na EL. 860,00 m e apresenta
altura maxima de 50,00 metros, volume de macico de 0,38 Mm? e capacidade de 0,64
Mm?3, considerando o reservatério com borda livre de 2,00 metros (EL. 858,00 m).

4.1.2.6.1.5 - Barragem do Vale - Alternativa 2

A Alternativa 2 para a barragem do Vale consiste na construgdo de um barramento
independente para o atendimento da demanda hidrica da Comunidade Vale das
Cancelas. Para tal, foi considerada a ocupacado da cabeceira do vale a nordeste do
arranjo previsto para a barragem Industrial.

Como a barragem devera apresentar capacidade compativel para o abastecimento da
Comunidade Vale das Cancelas, optou-se pela maximizagdo da ocupagao do vale
proposto, sendo adotada crista na EL. 860,00 m para a barragem do Vale - Alternativa
2.

Foi considerado que a estrutura devera ser implantada em etapa unica e que os
materiais de empréstimo para o barramento deverao ser originados das escavagdes
obrigatdrias para a implantacao da estrutura e/ou de areas de empréstimo localizadas
no proprio reservatoério da estrutura.

A barragem do Vale - Alternativa 2 - apresenta crista na El. 860,00 m, altura total de
65,00 metros, volume de macico de 0,70Mm? e capacidade total de armazenamento
de 1,64Mm?.
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4.1.2.6.1.6 - Barragem do Vale - Alternativa 3

A Alternativa 3 dos estudos para o barramento para a contengdo de agua para o
abastecimento urbano, considera a premissa de ocupagao de grande parte do vale do
corrego do Vale com o reservatorio da barragem Industrial, considerando como limite a
barragem Industrial - Alternativa 3.

Desta forma, a barragem do Vale devera ser construida em regides de cabeceira da
drenagem do corrego. Dentre os talvegues com a maior capacidade de acumulagéo,
verificou-se que a regido sudeste do corrego é a que apresentava a maior capacidade
de armazenamento.

Ressalta-se que a area a sudeste do corrego equivale a mesma drenagem estudada
para a barragem do Vale - Alternativa 1. Além disto, foi adotado como premissa base
para esta alternativa, que a barragem do Vale - Alternativa 3 ndo devera apresentar
quaisquer saturagdes devido a sobre-elevacéo do reservatorio da barragem Industrial -
Alternativa 3 a jusante. Assim, o eixo foi ajustado na porgdo sudeste da area
disponivel de maneira a propiciar a maior capacidade de armazenamento, dentro dos
limites.

Para atendimento as condigdes apresentadas, a barragem do Vale - Alternativa 3 foi
limitada com a crista na EL. 870,00 m. Além disto, foi considerado que a barragem
seria construida em etapa Unica e que os materiais de empréstimo para estas
barragens serdo obtidos das escavacgdes obrigatérias para a constru¢ao da estrutura e
de areas de empréstimo na area do reservatorio.

A barragem do Vale - Alternativa 3 na EL.870,00 m apresenta altura maxima de 45,00
metros, volume de macico de 0,28Mm? e capacidade de acumulagao de 0,50Mm?.

As alternativas estudadas sdo apresentadas a seguir.
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QUADRO 4.1.2-17 - Comparacao Entre as Alternativas Estudadas para a Barragem do Vale

Altura Maxima

Area Macigo

Volume de

Area

Volume de

Barragem | Alternativa (m) (m?) Macigo (m?) Reservatério (m?) Reservatério (m°) Vantagens Desvantagens
Opcao apresenta baixo volume de acumulagdo para o abastecimento
urbano;
A alternativa apresenta a pior relagédo entre o volume de macico e volume
de reservatorio;
- Barragem construida em aterro compactado (Estéril e/ou A barragem operando nesta condigéo implica em riscos operacionais para
materiais de empréstimo da area da barragem); a SAM, uma vez que a estrutura ira operar como um dique de separago
- Eixo da barragem encontra-se em ponto estratégico para entre a agua industrial e agua de abastecimento urbano, apresentando
Vale 1 50,00 26.679,82 383.000,00 51.606,65 640.000,00 a travessia da adutora de agua (lrapé/Vacaria) e variagdes de nivel a montante e a jusante que podem implicar em
mineroduto; elevadas geragdes de pressdes neutras na estrutura podendo levar a
- A alternativa apresenta menor area impactada entre os ruptura por erosao regressiva (piping) para este tipo de estrutura
estudos para o abastecimento urbano. construida em solo;
Risco de ruptura da barragem, em caso de rebaixamento rapido do
reservatério da barragem Industrial;
Risco de ruptura da barragem em caso de colapso da barragem Industrial
a jusante.
- Barragem construida em aterro compactado (Estéril e/ou
materiais de empréstimo da area da barragem);
- Eixo da barragem encontra-se em ponto estratégico para
a travessia da adutora de agua (Irapé/Vacaria) e
mineroduto;
- O barramento encontra-se localizado em talvegue
paralelo ao previsto para a construgéo da barragem
Industrial, operando independente desta estrutura;
Vale 2 65,00 35.039,67 700.000,00 86.549,87 1.640.000,00 - A alternativa € a que apresenta a melhor relagéo entre
volume de macigo e volume de reservatério para as
barragens de abastecimento do projeto da SAM,;
- A barragem nesta configuracéo é a que apresenta a
maior capacidade de acumulagao dentre as alternativas
estudadas para o abastecimento da Comunidade de Vale
das Cancelas;
- Nao apresenta interferéncia com outras estruturas a
montante e/ou a jusante.
Opgao apresenta baixo volume de acumulagao para o abastecimento
urbano;
- Barragem construida em aterro compactado (Estéril e/ou . . ~
. e . . A alternativa apresenta a menor capacidade de acumulagéo do
materiais de empréstimo da area da Barragem); reservatério para a demanda de abastecimento urbano;
Vale 3 45,00 19.172,36 280.000,00 44.088,14 500.000,00 - A alternativa € a que apresenta boa relagéo entre volume ’

de macico e volume de reservatério para as barragens de
abastecimento do projeto da SAM;

Risco de ruptura da barragem, em caso de rebaixamento rapido do
reservatério da Barragem Industrial;

Risco de ruptura da barragem a jusante devido ao efeito de ruptura em
cascata para a barragem Industrial localizada imediatamente a jusante.

Fonte: WALM, 2018.
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4.1.2.6.1.7 - Alternativas Selecionadas para Armazenamento de Agua

A partir das informacgdes anteriores, verifica-se que as Alternativas 2 propostas tanto
para a barragem Industrial quanto do Vale sdo as que melhor atendem as condigdes
para as demandas de agua para o abastecimento da planta industrial e para o
abastecimento de agua para a comunidade Vale das Cancelas.

Para a barragem do Vale, a Alternativa 2 € a mais indicada para atender as
necessidades do projeto.

Para a barragem Industrial, a Alternativa 2 apresenta a maxima capacidade de volume
de armazenamento para a ocupagdao do corrego do Vale, correspondente as
necessidades operacionais do projeto. O volume total armazenado no barramento,
equivale ao abastecimento da planta industrial de, aproximadamente, 6 (seis) meses
de produgao.

4.1.2.7 - Barragem do Rio Vacaria

O projeto da barragem do rio Vacaria, tal como sera sintetizado nos itens seguintes, foi
elaborado pela empresa DAM Projetos de Engenharia Ltda., em locagdo ja
considerada no passado pelo DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra as
Secas, 6rgao que tinha por objetivo suprir a defasagem no abastecimento d’agua de
toda a populagao ribeirinha do rio Vacaria, incluindo a sede do municipio de Fruta de
Leite.

O DNOCS obteve a licenca ambiental de implantacdo em 2007, iniciou a construgao
do canteiro de obras mas o empreendimento, entretanto, nao foi adiante.

Em 2012, a SAM, em fungao do conhecimento adquirido em seus anos de atuagao na
regido norte de Minas, e considerando a potencializagdo dos beneficios vinculados ao
seu projeto de mineragao, assinou com o Governo de Minas Gerais um Protocolo de
Intengdes, o qual incluia o compromisso de construgdo da barragem do rio Vacaria.
Assim, a empresa contratou a DAM Projetos de Engenharia e iniciou os estudos para
checar a possibilidade de construir a barragem adotando o mesmo eixo projetado pelo
DNOCS, tornando mais efetiva a contrapartida social do Projeto Bloco 8, além de
adapta-lo as suas proprias necessidades de consumo. Criou-se, assim, um importante
elo entre 0 empreendimento e as localidades em sua area de influéncia, vez que o
futuro barramento permitira incremento na disponibilidade hidrica aos habitantes da
regido, castigada pela escassez de estruturas de reservagao.

A elaboracao do projeto conceitual pela DAM Projetos de Engenharia contemplou as
seguintes atividades técnicas principais:

- avaliagdo da documentacéo original do projeto concebido pelo DNOCS;

- estudos de alternativa para definicao dos eixos do barramento, método construtivo e
tipo de captacéo de agua;

- investigagcdes geotécnicas preliminares, com reconhecimento geoldgico-geotécnico
em campo, interpretacdo geomorfolégica de fotos e locagéo otimizada na topografia
existente;

- analise e verificagdo do levantamento topografico a laser, com curvas de nivel de
metro em metro;

- definigdo de arranjos considerando o eixo selecionado;
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- pré-dimensionamentos e definicdo de necessidades e investigacbes geotécnicas de
detalhe (sondagens) para elaboragdo do projeto basico, a ser executado apds a
comprovacgao da viabilidade ambiental do Projeto Bloco 8.

Em seguida, foram realizados estudos de viabilidade técnica, os quais tiveram como
premissas o seguinte:

- vida util minima: 18 anos;
- demanda de agua nova para o Projeto Bloco 8: 6.200 m?h;

- disponibilizagdo de 4.000 m*/h de agua ao Governo de Minas Gerais para que ele
promova a distribuicdo as comunidades no entorno do reservatério de Vacaria
(incluindo projetos de irrigagao).

Em um primeiro momento, o nivel d"agua normal do reservatério foi fixado na cota de
elevacdo 630 metros, com uma segunda etapa de alteamento para a cota de elevacéo
637 metros. Posteriormente, decidiu-se por um estudo comparativo na cota 634
metros, com uma segunda etapa na cota 637 metros (considerando o nivel d’agua
normal).

Os diversos comparativos mostraram que o reservatério formado na cota 634 metros
ter4 uma capacidade de armazenamento da ordem de 80.775 Mm?®, suficiente para o
atendimento das premissas supramencionadas. O alteamento para a cota 637 metros,
portanto, ndo esta considerado no presente documento.

A barragem sera localizada no leito rio Vacaria, no ponto de coordenadas E 757780 e
N 8208904. A formacao do reservatorio se dara a partir das contribuicbes de toda a
microbacia, totalizando 2.325 km?.

O empreendimento, a contar o espelho de agua do barramento, se encontra em parte
dos territérios de Fruta de Leite e Padre Carvalho. Tais municipios estao integralmente
localizados na area de atuagao da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
(SUDENE).

O rio Vacaria nasce no municipio de Grao Mogol e percorre seu curso na dire¢cao
sudeste por, aproximadamente, 170 km até desaguar na margem esquerda do
Jequitinhonha, conforme Figura 4.1.2-19, cerca de 20 km distante do reservatério da
UHE Irapé.

1SAMMO002-1-83-DOT-0004

82



BRANDT Meio Ambiente

FIGURA 4.1.2-19 - Localizagao do reservatério e barragem do rio Vacaria
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Fonte: DAM, 2015.

Defini¢do de eixo do barramento e nivel d’agua associado

Em relacao ao sitio do barramento, optou-se pelo sitio estudado e considerado viavel
pelo DNOCS, que conta com intervengdes ja realizadas (terraplenagem do canteiro e
acesso ao eixo), além de se situar em local que permite os menores volumes de

macic¢o da barragem.
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Eixos a montante e a jusante foram descartados, tendo em vista que os primeiros
deixam de receber afluentes importantes, o que diminuiria o potencial de captagao
para vazdes incompativeis com o empreendimento, e os segundos se afastam
demasiadamente da area industrial do Projeto Bloco 8, além de inundar e prejudicar a
infraestrutura local (parte do acesso a Fruta de Leite e respectiva ponte de travessia,
além da area balneavel a jusante da ponte).

Para o ponto escolhido, foram estudados diferentes alinhamentos em relagdo ao eixo
do barramento, visando uma melhor acomodacdo no terreno. O alinhamento
selecionado encontra-se numa melhor colocacdo em relagdo ao rio, resultando
naturalmente em um volume menor de escavacao. Importante destacar que para o
eixo selecionado a barragem maxima possivel apresenta o coroamento na cota 675. A
seguir é apresentada a relagdo Cota x Area x Volume do eixo de barragem
selecionado.
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QUADRO 4.1.2-18 - Comparativo dos Niveis de N.A

Cota Area Inundada Volume Cota Area Inundada Volume Cota Area Inundada Volume
m ha hm? m ha hm® m ha hm?

598 0 0 621 267 19,122 643 1134 164,183
600 2,52 0 622 291 21,915 644 1180 175,751
601 6,09 0,047 623 318 24,960 645 1227 187,785
602 9,55 0,125 624 348 28,287 650 1491 255,735
603 11,8 0,232 625 375 31,426 655 1778 337,460
604 17,8 0,379 626 415 35,928 660 2088 434,110
605 21,7 0,668 627 454 40,270 665 2421 546,835
606 31,1 0,863 628 489 44,984 670 2776 676,760
607 38,8 1,212 629 526 50,058 675 3154 825,010
608 46,1 1,636 630 564 55,493

609 55,2 2,142 631 600 61,302

610 61,3 2,743 632 642 67,512

611 75,4 3,440 633 682 74,132

612 86,6 4,250 634 758 80,775

613 99,9 5,181 635 765 88,598

614 113 6,246 636 810 96,472

615 124 7,366 637 853 104,783

616 150 8,837 638 896 113,527

617 169 10,433 639 943 122,725

618 192 12,240 640 987 132,376

619 218 14,288 641 1034 142,478

620 235 16,342 642 1087 153,079

Fonte: DAM, 2015.
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FIGURA 4.1.2-20 - Relagao cota versus area versus volume
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Fonte: DAM, 2015.

As seguir estdo resumidos os resultados em termos de cota x area inundada x volume
considerando o eixo selecionado e o nivel d"agua na cota 634 metros.

QUADRO 4.1.2-19 - Dados do Reservatério no Nivel D’agua Selecionado

Vaza Vol . .
R Tza.o d res(:e:jvr::o NA NA Area Inundada | Area Inundada
eg(trlng;'[l]z)a a Mm’) Normal (m) |Maximo (m)| Normal (ha) Maxima (ha)
14.245 80,775 634 638 758 986

Fonte: DAM, 2015.

Definicao do tipo de barramento

Para o eixo selecionado em questao, foram estudadas duas alternativas de barragem,
sendo a primeira em concreto rolado (CCR) e a segunda de enrocamento com nucleo
de argila. A primeira possui como vantagem o menor volume de macigo. Ja a segunda
tem a vantagem de haver grande disponibilidade de materiais de constru¢do no local,
em especial da escavacgao exigida do vertedouro.

A alternativa de uma barragem homogénea de terra nao foi considerada, uma vez que
ocupa uma area bem maior e exigiria estruturas de concreto de maior comprimento,
além da importagcdo de uma maior quantidade de material argiloso da chapada e exigir
um bota-fora relativamente grande de material rochoso, proveniente da escavagao do

vertedouro.
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Assim, comparando tecnicamente a concepg¢ao das duas alternativas selecionadas,
tem-se:

- A Alternativa 1 de concreto podera ter um vertedouro posicionado no centro do vale.
A tomada d’agua sera posicionada junto a barragem, sendo acessada pela propria
barragem;

- A Alternativa 2 de enrocamento com nucleo de argila devera ter um vertedouro
dimensionado para a vazao decamilenar, por questdes de seguranga. O vertedouro
sera posicionado na ombreira esquerda, descendo a encosta. A tomada d’agua sera
posicionada dentro do lago na ombreira direita, sendo acessada preferencialmente
por uma passarela metalica.

Tecnicamente, as duas alternativas sao viaveis. Entretanto, os custos de implantacao
e operacao vinculados a Alternativa 1 sdo maiores, o que justifica a opcao pela
Alternativa 2 utilizando enrocamento com nucleo de argila.

Definicao da tecnologia de captacao de dgua no reservatorio

O sistema de captacgao a ser implantado devera considerar a oscilagéo do nivel d’agua
durante o ano, bem como a possibilidade de assoreamento do fundo do reservatério e
variagdes na qualidade de agua, em fungéo da profundidade do reservatério.

Para a captacéo de agua no reservatorio foram estudadas trés alternativas, a saber:

Alternativa 1: Captacdo com plataforma flutuante (Balsa) e duas elevatorias:

Nesta alternativa a captacédo seria feita, através de bombas instaladas sobre uma
plataforma flutuante no interior do reservatério. A adutora teria inicio na balsa de
captacao que seria composta por 6 (seis) bombas centrifugas de eixo horizontal com
sistema de escorva automatico, sendo 5 bombas operando e 1 bomba reserva. Esta
alternativa apresenta como inconvenientes:

- Dificuldade de manutengao das bombas instaladas sobre a plataforma flutuante;

- Necessidade de manutencdo de um barco no local para transporte de pegas,
motores, valvulas, etc;

- Necessidade de um sistema de bombeamento auxiliar durante todo o periodo
construtivo e apds o término da vida util da mina, para garantir o fluxo de jusante no
rio Vacaria.

Alternativa 2: Captacio através de estrutura fixa dentro do lago (plataforma e trilhos) e
duas elevatorias (bombas anfibias no reservatério e bombas centrifugas a jusante).

Nesta alternativa a captagao seria feita, através de uma plataforma fixa no coroamento
da barragem, correndo seis bombas sobre trilhos apoiados no paramento de montante
da barragem ou seis bombas verticais de eixo prolongado, instaladas sobre uma torre
com 4 aberturas). Esta alternativa apresenta como inconveniente a necessidade de
um sistema de bombeamento auxiliar durante todo o periodo construtivo e apés o
término da vida util da mina, para garantir o fluxo de jusante no rio Vacaria.

1SAMMO002-1-83-DOT-0004

87



BRANDT Meio Ambiente

Alternativa 3: Captacio através de estrutura fixa dentro do lago (torre e galeria ou crivo
e galeria) e uma elevatdria (somente a principal a jusante):

Nessa alternativa a captacdo seria feita, através de torre com 4 aberturas no interior
do reservatorio eliminando-se a elevatéria do lago. Em relacdo a estrutura fixa dentro
do lago, essa alternativa tem duas variantes: a primeira conta com uma torre e galeria,
e a segunda conta com um crivo e galeria.

Na travessia da barragem, a tubulagcdo de ago carbono ASTM A36, DN 1.000 mm ira
até a estacado de bombas principal, a 300 m. A adutora de agua bruta contara com
uma derivagao para garantir o fluxo residual no rio Vacaria.

Esta alternativa ndo apresenta os inconvenientes das alternativas anteriores e tem,
como vantagem adicional, a eliminacéo da elevatdria do lago.

Assim, analisando as alternativas, a captacao selecionada foi através de estrutura fixa
dentro do lago (torre e galeria) e uma elevatéria (somente a principal a jusante),
através de torre com 4 aberturas no interior do reservatério, sendo que a utilizacdo da
tomada d’agua em torre com varias aberturas permite flexibilidade operacional,
seguranga e boa qualidade da agua descarregada para jusante. Além disso, no
descomissionamento, a restituicdo para jusante funcionara por gravidade, evitando o
bombeamento.

Caracteristicas técnicas da alternativa selecionada

O volume util do reservatério da barragem do rio Vacaria foi dimensionado para
atender a vazdo a ser captada para a SAM de 6.200m%h (valor compativel com a
demanda minima de agua nova necessaria ao empreendimento acrescido de um fator
de 20%), a vazao de até 4.000 m*h a ser disponibilizada para o Governo de Minas
Gerais (usos multiplos das populagbes locais) e a manutencdo da vazdo minima
residual legal de 50% Q7 1o de 401 m?3/h, conforme estudos hidrologicos.

Considerando riscos de falha normalmente admitidos em projetos de barragem, o
reservatorio sera capaz de regularizar as seguintes vazoes:

- 11.264 m*h (2,5% de risco de falha);
- 11.873 m®h (com um risco de falha de 5%);
- 14.245 m*h (10% de risco de falha).

O arranjo proposto prevé o nivel d’agua na cota 634 metros e a crista da barragem
fixada na elevagao 639 metros, com 8 m de largura. O macico tera 40 metros de altura
maxima, a ser construido em etapa unica, constituido por um macigo de enrocamento
com nucleo de argila e estruturas associadas de concreto armado. Os taludes de
montante e jusante terdo inclinagéo 1V:2H.

Na regido do leito do rio e das ombreiras, a barragem devera ficar apoiada em rocha,
procedendo-se a escavacao de todo o material ndo rochoso existente.

As caracteristicas técnicas da barragem do rio Vacaria sdo sumarizadas a seguir.

1SAMMO002-1-83-DOT-0004

88



BRANDT Meio Ambiente

QUADRO 4.1.2-20 - Sintese das Caracteristicas Técnicas da Barragem do Rio

Vacaria
Barragem do rio Vacaria
Vazdo Regularizada (m®h) 14.245 (risco de falha 10%)
Elevagéo do nivel d"agua - NA normal (m) 634
Area Inundada no NA Normal (ha) 758
Capacidade de Acumulagéo (m3) 80.775.000
Barragem Enrocamento com nucleo de argila
Comprimento (m) 307,9
Altura (m) 40
Cota do Coroamento (m) 639
Volume do Macigo (m®) 426.103
Vertedouro Soleira Livre em Rocha
Largura (m) 65
Vazao de Projeto (m%s) 884
Cota da Soleira do vertedouro (m) 634
Lamina Maxima (m) 4
Tomada d’Agua Torre na Ombreira Direita
Aberturas 4
Vertedor de Fundo Aco DN 1.600

Fonte: DAM, 2015.

Também foram consideradas para esta opgao as questdes ambientais, uma vez que
aproveita melhor os materiais das escavagdes exigidas, minimizando ou até mesmo
eliminando a necessidade de “bota-fora”. O material escavado que nao for possivel de
se utilizar no maci¢co da barragem sera depositado em area adjacente, dentro do
proprio reservatorio.

Estudos hidrolégicos

Os estudos hidrolégicos relacionados a futura barragem do rio Vacaria foram
desenvolvidos com o objetivo principal de determinar a capacidade de regularizagao
dos mananciais e as cheias para o dimensionamento dos sistemas de desvio do rio
Vacaria, do vertedouro e do sistema de drenagem interna e superficial. Foram levados
em consideragao o volume de sedimentos, o volume util de regularizagédo, os volumes
e cheias de projeto, bem como os valores das descargas de pico dessas cheias.

Os estudos de cheias foram desenvolvidos, utilizando-se dados disponiveis de vazdes
e de precipitagdes intensas, registradas em regides proximas ao local de implantagao
da obra. Para tanto, foi feita uma analise criteriosa dos dados hidrolégicos existentes
para a regido da obra, bem como dos levantamentos e dados topograficos disponiveis
da area da bacia.

Foi também estudada a cheia adotada para o dimensionamento do vertedouro, a
borda livre sobre o nivel d’agua maximo do reservatério e a curva de descarga a
jusante da barragem, bem como a recorréncia para dimensionamento das estruturas
de drenagem superficial.
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Série historica de vazoes

A série de vazbes médias mensais da estagdo Ponte Vacaria (codigo 54165000),
operado pela ANA - Agéncia Nacional de Aguas, foi utilizada como referéncia para o
estudo hidrolégico. Como o posto da ANA esta muito proximo do eixo selecionado e os
pequenos vales adjacentes sao praticamente secos, foi adotada a mesma série para o
eixg) da barragem. A diferenga em area de drenagem ¢ insignificante, da ordem de 1
km<.

Foto 4.1 - Ponte Vacaria (Estagdo ANA 541 65000)
Fonte: DAM, 2015.

A série de vazdes médias mensais cobria o periodo 1976/2014 e apresentava uma
vazdo média de longo termo (MLT) de 7,98 m3/s. Entretanto, tendo em Vvista
preocupacdes especificas com a disponibilidade hidrica do empreendimento, foi
realizado um aprofundamento do estudo hidrolégico. Esse aprofundamento se deu
considerando:

- 0 estabelecimento de curvas chaves novas', de modo a aumentar a precisdo da série
hidrolégica;

- 0 estudo de sensibilidade de regulariza¢ao no local, considerando a hipétese de uma
eventual tendéncia decrescente dos deflivios no periodo final da série historica;

- a avaliagao dos reflexos na disponibilidade hidrica projetada, decorrente do uso da
agua na regiao da mina em uma area de pouco mais de 80 km?2.

A Figura 4.1.2-21 apresenta as medi¢cbes realizadas pela ANA plotadas na curva
chave.

' - As curvas chaves mostram a relagdo da cota de uma segéo do curso d’agua com a vazao.
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FIGURA 4.1.2-21 - Medidas de Cota e Vazao Plotadas e Linha da Curva Chave
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Fonte: DAM, 2015.

Quando ampliada a parte baixa da curva chave onde estdo as menores cotas e
vazoes, é possivel identificar diferentes padroes, conforme Figura 4.1.2-22.

FIGURA 4.1.2-22 - Ampliagédo da Parte Baixa da Curva Chave
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Fonte: DAM, 2015.
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Verificou-se que, na parte baixa da curva chave, o controle local apresenta-se com
fundo movel, com trés periodos distintos, a serem considerados, 1975 a 1993, 1994 a
2009 e 2010 a 2015, havendo ainda as transi¢gdes entre um e outro, problema este
contornado pelo ajuste fino da série as medigdes.

Essas diferencas sao relativamente suaves e podem ser dividas a obras e reformas na
ponte do rio Vacaria, possivelmente com o deslocamento das réguas, além do
assoreamento e exploracéo de areia logo a jusante do posto, o que induz a considerar
o controle local com fundo movel em aguas baixas.

Assim, foi elaborada uma nova série para ser referéncia dos estudos de viabilidade da
barragem do rio Vacaria, fazendo-se um ajuste real as medicbes e privilegiando a
envoltdria inferior da curva chave dos dados da ANA.

QUADRO 4.1.2-21 - Vazoes médias mensais em m?'s da Estagao ANA 54165000 -
Ponte Vacaria

Ano Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | MEDIA
1976 | 1,69 | 1,62 |0,740|0,690(0,957|0,730|0,754 |0,560|0,907 | 1,22 | 17,1 | 9,82 | 3,07
1977 | 16,2 | 3,78 | 1,77 | 4,60 | 3,21 | 2,27 | 1,75 | 1,15 | 1,46 | 1,40 | 3,51 | 4,24 | 3,77
1978 | 19,9 | 452 | 21,1 | 4,86 (542|465 | 361|259 |338|493| 865 |19,1| 119
1979 | 68,4 | 107,0 | 27,8 | 40,7 | 13,2 | 10,2 | 9,21 | 11,2 | 9,22 | 136 | 13,1 | 18,6 | 28,5
1980 | 78,3 | 88,2 | 214|203 |11,8| 10,4 | 913|584 |512 3,21 | 22,0 |27,3| 252
1981 | 358 | 10,3 | 39,0 | 356 | 12,9 | 9,80 | 8,94 | 7,07 | 5,79 | 48,1 | 43,0 | 22,3 | 23,2
1982 | 80,8 | 186 | 20,1 | 185 |12,5|10,40| 9,97 | 890 | 7,54 | 8,79 | 7,69 | 9,77 | 17,8
1983 | 216 | 15,7 | 13,4 | 104 (6,87 | 7,14 | 5,74 | 547 | 4,87 | 497 | 120 | 19,1 | 10,6
1984 | 7,54 | 451 (899|538 |330|299|283|263|310|246 | 838 |19,7| 5,98
1985 | 438 | 11,9 |8,74 |6,35|4,35|3,85 (359|327 |275|415 | 433 | 18,8 | 9,66
1986 | 138 | 7,43 | 492 | 3,17 | 2,68 | 3,08 | 3,04 | 2,37 | 2,12 | 3,39 | 3,80 |4,50 | 4,52
1987 | 7,14 | 1,91 | 3,79 | 2,45 | 2,00 | 1,563 | 1,32 | 1,04 | 1,04 |0,990| 2,55 | 9,48 | 2,94
1988 | 8,69 | 8,19 |12,30| 3,49 | 1,34 | 1,04 | 1,00 |0,886|0,710|0,888| 1,16 | 9,59 | 4,11
1989 | 1,08 | 1,00 | 3,05 |0,890|0,775|0,660|0,650|0,640(0,768|0,880| 1,92 | 22,0 | 2,86
1990 | 621 | 832 |537|285 (338|166 | 158|164 |158|305| 47 |559| 3,83
1991 | 766 | 7,71 | 6,29 | 42 |3,04|257 (228|211 215|251 | 699 |7,11| 4,55
1992 | 270 | 241 | 622|254 2,04 183 |175|159 |145|165| 525 |243| 8,31
1993 | 9,00 | 6,26 | 1,94 | 2,07 225|196 | 1,84 | 169 | 131|210 | 1,18 |7,33| 3,24
1994 | 8,15 | 1,72 | 12,8 | 12,5 3,29 | 2,23 | 1,75 | 1,22 {0,640| 1,22 | 3,89 [3,54| 4,42
1995 | 3,68 | 571 | 443|256 | 1,63 |0,925|0,710(0,576|0,530| 2,69 | 5,18 | 37,0 | 5,47
1996 | 12,0 | 3,48 | 1,33 | 1,20 |0,980/0,690|0,605|0,480|0,480|0,480| 17,2 | 10,1 | 4,09
1997 | 9,22 | 3,66 | 16,7 | 8,25 [ 3,27 | 2,24 | 1,68 | 1,50 | 1,13 |0,760| 6,81 | 20,5| 6,31
1998 | 3,01 | 3,28 | 0,94 |0,410| 0,35 | 0,73 |0,280|0,243|0,180|0,750| 7,85 | 19,6 | 3,14
1999 | 549 | 2,25 | 5,01 |0,790| 2,72 |0,3800,430 0,387 (0,270|0,200| 10,5 | 30,1 | 4,87
2000 | 18,5 | 5,44 | 5,02 | 1,19 |0,670| 0,47 |0,420(0,360|0,340| 0,43 | 5,02 | 31,7 | 5,80
2001 | 562 | 1,25 | 3,23 | 1,06 |0,920| 0,66 | 0,46 {0,300|0,710| 8,25 | 1,75 | 7,89 | 2,68
2002 | 21,5| 8,28 | 2,11 |0,880| 0,54 | 0,61 |0,620(0,477|0,580|0,516| 2,61 | 27,1 | 5,49
2003 | 42,4 | 494 | 265 | 1,04 | 0,96 | 0,85 |0,660| 0,65 | 1,23 |0,510| 2,02 | 2,48 | 5,03
2004 | 186 | 22,8 | 46,9 | 31,8 |6,57 | 42 | 3,34 222|132 |335| 223 |917| 127
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Ano Jan Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez | MEDIA
2005 | 8,43 | 13,6 | 10,7 | 2,45 | 2,16 | 1,35 |0,709(0,775|0,630|0,438| 7,25 | 19,2 | 5,64
2006 | 2,26 | 1,02 | 18,7 | 13,0 | 3,92 | 2,84 | 1,84 |0,835|0,950| 1,11 | 59,1 |41,5| 12,3
2007 | 16,3 | 12,8 | 7,83 | 2,55 | 2,73 | 2,52 | 2,04 | 1,11 |0,742|0,520| 0,460 | 14,5 | 5,34
2008 | 12,4 | 6,08 | 6,58 | 12,6 | 2,61 | 1,56 | 1,01 {0,810|0,750|0,540| 11,4 | 48,7 | 8,75
2009 | 289 | 811 |539 125 |219|1,73 | 1,21 |0,955| 2,52 | 9,87 | 11,4 | 158 | 8,39
2010 | 10,1 | 5,86 | 10,2 | 8,42 | 2,00| 1,67 | 1,49 | 1,21 |0,986| 1,49 | 11,0 | 12,0 | 5,54
2011 12,7 | 1,26 | 156 | 8,85 |1,51| 1,08 | 1,05 | 1,05 |0,874| 1,29 | 10,5 | 19,4 | 6,27
2012 | 8,12 | 0,980 | 0,909 0,657 |0,320|0,339|0,318 |0,288|0,246|0,335| 1,41 | 17,8 | 2,64
2013 |0,778| 0,380 |0,310| 11,5 |0,780|0,501|0,340(0,400|0,326 0,250 | 10,39 | 49,6 | 6,30
2014 | 11,0 | 3,79 | 1,80 | 8,82 |0,574|0,607|0,470(0,429|0,669|0,170| 9,15 | 13,7 | 4,26
Média | 18,3 | 12,5 | 9,90 | 8,00 | 3,40 | 2,69 | 2,32 | 1,97 | 1,83 | 3,68 | 9,35 | 18,2 | 7,68
Maximo | 80,8 | 107 | 46,9 | 40,7 | 13,2 | 10,4 | 10,0 | 11,2 | 9,2 | 48,1 | 59,1 | 49,6 | 107

Minimo (0,778 | 0,380 |0,310|0,410/0,320|0,339|0,280 0,243 |0,180|0,170 | 0,460 | 2,48 | 0,170
Fonte: DAM, 2015.

Com a nova serie consistida de forma mais conservadora, a MLT passou para 7,68
m®/s, uma diminuicdo de apenas 3,76%, em decorréncia de que as variacdes
observadas ocorreram na parte baixa da curva chave.

Assim, verifica-se pelo hidrograma mensal apresentado na Figura 4.1.2-23 que, nos
ultimos 40 anos na bacia do rio Vacaria, com excec¢ao do periodo 1978-1981, quando
choveu bastante em todo o Estado de Minas Gerais e, também, na bacia do rio
Vacaria, ndo houve qualquer variagdo digna de realce no restante do periodo, nem
antes, nem depois.

FIGURA 4.1.2-23 - Hidrograma de vaz6es médias mensais
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Fonte: DAM, 2015.
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Previsao do assoreamento do reservatorio

Um reservatorio constitui um bom meio de retencdo de sedimentos em virtude da
modificagdo do regime de escoamento. A reducdo da velocidade pode ocasionar a
deposicdo de material em suspensao e do material arrastado no fundo do rio. A
eficiéncia de retengcdo é o indicador do volume de sedimentos que fica retido no
reservatorio, em virtude da modificagdo do comportamento do fluxo de agua.

Para avaliar a carga sélida afluente ao local, utilizou-se a equacéao preditiva “EUPS”,
publicagdo 174 da IAHS/AISH, “Sediment Budgets”. A equacao calcula o transporte
solido de longo termo em m® / km? ano, utilizando a erosividade regional, a
erodibilidade do solo, o comprimento de rampa, a declividade média da bacia, e
variaveis relativas as praticas de cultivo e manejo e praticas conservacionistas (efeitos
de retencdes naturais ou artificiais) na bacia.

O aporte de sedimentos estimado pelo projetista (DAM Projetos de Engenharia)
corresponde a 43.892 ton/ano. Assim, havera assoreamento, aproximadamente, até a
cota da abertura minima da tomada d’agua, o que deve ocorrer por volta do 25° ano
de vida util do reservatorio.

Determinacao do fluxo residual minimo de restituicdo a jusante

Para efeito de fluxo residual minimo a jusante da barragem, conforme a legislagéo se
adota uma vazao sanitaria equivalente a 50% da Q7,1o (vazao de duracao de 7 dias e
10 anos de tempo de retorno). Para sua determinacao, faz-se a analise de frequéncia
das vazdes minimas de 7 dias, a partir dos dados da série histérica da ANA,
apresentados a seguir.

QUADRO 4.1.2-22 - Frequéncia de vazées minimas de 7 dias versus tempo de

retorno

Ano Q7 (m3/s) Q30 (M?/s) Ano TR (anos) Q7 (m?/s)
1975 1,161 1,29 1 80,00 0,153
1976 0,504 0,560 2 26,67 0,162
1977 1,035 1,150 3 16,00 0,18
1978 2,331 2,590 4 11,43 0,2214
1979 8,298 9,220 5 8,89 0,225
1980 2,889 3,210 6 7,27 0,27
1981 5,211 5,790 7 6,15 0,306
1982 6,786 7,540 8 5,33 0,3942
1983 4,383 4,870 9 4,71 0,414
1984 2,214 2,460 10 4,21 0,4293
1985 2,475 2,750 11 3,81 0,432
1986 1,908 2,120 12 3,48 0,459
1987 0,891 0,990 13 3,20 0,477
1988 0,639 0,710 14 2,96 0,486
1989 0,576 0,640 15 2,76 0,504
1990 1,422 1,580 16 2,58 0,576
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Ano Q7 (m¥/s) Q3o (M?/s) Ano TR (anos) Q7 (m?/s)
1991 1,899 2,110 17 2,42 0,576
1992 1,305 1,450 18 2,29 0,639
1993 1,062 1,180 19 2,16 0,684
1994 0,576 0,640 20 2,05 0,7515
1995 0,477 0,530 21 1,95 0,8595
1996 0,432 0,480 22 1,86 0,8874
1997 0,684 0,760 23 1,78 0,891
1998 0,162 0,180 24 1,70 0,945
1999 0,180 0,200 25 1,63 1,035
2000 0,306 0,340 26 1,57 1,062
2001 0,270 0,300 27 1,51 1,161
2002 0,429 0,477 28 1,45 1,188
2003 0,459 0,510 29 1,40 1,305
2004 1,188 1,320 30 1,36 1,422
2005 0,394 0,438 31 1,31 1,899
2006 0,752 0,835 32 1,27 1,908
2007 0,414 0,460 33 1,23 2,214
2008 0,486 0,540 34 1,19 2,331
2009 0,860 0,955 35 1,16 2,475
2010 0,887 0,986 36 1,13 2,889
2011 0,945 1,050 37 1,10 4,383
2012 0,221 0,246 38 1,07 5,211
2013 0,225 0,250 39 1,04 6,786
2014 0,153 0,170 40 1,01 8,298

Fonte: DAM, 2015.
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FIGURA 4.1.2-24 - Frequéncia de vazoées minimas de 7 dias versus tempo de
retorno
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Fonte: DAM, 2015.

Da andlise das informagdes supra, tem-se que vazdo Qo € igual a 0,223 m?s.
Assim, o fluxo residual minimo, conforme legislacdo vigente, é de 50% da Qgz,10, OU
seja, 0,112 m*/s que equivale a 401 m%h.

Ressalta-se que essa vazado foi definida a partir dos requisitos minimos legais.
Entretanto, uma vez que as captagoes para atendimento das demandas da SAM e do
Governo serdo realizadas a jusante do barramento, toda a vazao regularizada pelo
reservatorio devera ser restituida por meio da torre de tomada de agua composta por
comportas.

Assim, a vazao minima residual sera a vazao maxima regularizada pelo reservatério
da barragem subtraida das demandas anuais previstas durante os 18 anos de
operagdo do empreendimento, havendo variacdes que vdo de 1.600 m*h (cerca de 4
vezes superior ao limite minimo legal) na fase de enchimento do reservatério a 2.140
m’/h na fase de operacédo plena do Projeto Bloco 8 (onde ha captagdo nominal para a
SAM e para o Governo do Estado de Minas Gerais).

Estruturas hidraulicas

As estruturas de desvio foram dimensionadas, considerando os picos de cheia
mensais do rio Vacaria, levando em conta os efeitos de amortecimento e considerando
um risco de inundagéo igual ou inferior a 4%.

O vertedouro da barragem foi dimensionado para a cheia decamilenar, amortecida
pelo reservatério, a partir do NA maximo normal, considerando a condigdo de
desativacao ao final da vida util.
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Os estudos hidraulicos foram desenvolvidos, basicamente, de acordo com os métodos
e critérios recomendados pelo Corps of Engineers elou Bureau of Reclamation. Tais
estudos tiveram como base as vazdes obtidas nos estudos hidroldgicos.

A partir da definicdo da cheia de projeto foram desenvolvidos os estudos de
amortecimento para o dimensionamento do extravasor e o0s estudos para
determinacgao da dissipagao de energia.

Para captacdo de agua e manutengao do fluxo residual a jusante, foi projetada uma
tomada d’agua, junto a ombreira direita, associada a uma galeria de 3,00 m x 4,00 m e
uma tubulacgao de aco de 1,00 m de didmetro, apoiada em blocos de concreto armado.
A galeria sera utilizada para desvio do rio durante a construgdo e a tubulagdo para
aducgao e descarga de fundo durante a operagao. A tomada d’agua sera dotada de
aberturas com comportas, acionadas por monovia. A existéncia de comportas em
diferentes niveis permite, além da interrupcdo do fluxo para inspecao e manutencao da
estrutura em caso de emergéncia, também o controle da qualidade da agua de
captacdo e de restituicdo a jusante. Assim, essa estrutura funcionara como desvio
durante a construgdo e como descarga de fundo durante a operacgao.

O vertedouro foi posicionado na ombreira esquerda, sendo constituido por um canal
retangular escavado em rocha, posicionado na ombreira esquerda. A soleira do
vertedouro foi fixada na El 634 m, com largura de 65 m e 4 m de lamina d’agua. No
final do vertedouro, a dissipagao sera natural, feita com um trecho horizontal de 20 m
de comprimento, com fundo plano na El 598,00 m, para recuperacdo do nivel. O
vertedouro foi dimensionado para uma vazdo de 1341 m®/s, correspondente a cheia
decamilenar, amortecida no reservatorio para 884 m®/s.

Materiais de construgcao e dreas de empréstimo
Para os estudos de materiais de construcdo e areas de empréstimos, a seguir sdo

apresentados os quantitativos necessarios. Detalhes como corte e aterro e melhor
caracterizagdo das areas serdo incorporadas na préxima etapa do projeto.

QUADRO 4.1.2-23 - Quantitativo de materiais de construgcao

Material de empréstimo Unidade Total
Solos m? 114.336
Enrocamento m® 337.312
Areia m° 14.247

Brita m° 14.247

Fonte: DAM, 2015.

O volume de material a ser retirado de cada uma das areas, bem como o limite
volumétrico e os eventuais cortes e aterros de cada uma, terdo as informacoes
incorporadas na futura etapa de projeto basico.

As areas de empréstimos de areia, em principio, se situardo na sua maioria dentro do
futuro reservatério, enquanto que o empréstimo de solo argiloso se encontrara no alto
da chapada, ao lado da estrada asfaltada. Em termos de pedreiras, as escavagdes
exigidas do vertedouro da barragem do rio Vacaria deverédo atender as necessidades
da obra.
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Estudos geolégicos e geotécnicos do barramento

Os estudos geoldgicos foram desenvolvidos, visando o conhecimento das condigdes
de fundacao do local de cada obra. Para tanto foram executados o reconhecimento de
campo e a analise dos dados basicos existentes sobre a geologia da regiao, tais como
fotografias aéreas, mapas, textos geoldgicos, etc.

Os trabalhos de campo desenvolvidos visaram:

- Reconhecimento preliminar para elaboragao de plano de investigagdes;
- Mapeamento das areas de fundagao de cada estrutura;

- Pesquisa de jazidas de materiais de construgdo;

- Reconhecimento geolégico da area do reservatorio.

Apdés a fase de campo, os dados obtidos foram tratados em escritério, com a
confeccao dos mapas e secdes pelos eixos das estruturas

Propriedades geotécnicas dos materiais dos macicos e das fundagées
Os parametros de resisténcia utilizados para os materiais do aterro e da fundacao
foram estimados com base na experiéncia da empresa com materiais de

caracteristicas semelhantes aos de projeto. Os valores adotados encontram-se
apresentados a seqguir.

QUADRO 4.1.2-24 - Parametros de resisténcia dos materiais

. Peso especifico Pardmetros de Resisténcia
Material 3 2%
saturado (kN/m”) | coeszo do solo (kN/m?) |Angulo de atrito interno (°)
Aterro argilo-siltoso 20 10 30
Enrocamento 24 0 40
Fundacgéao (rogha sa com 26 395 38
boa qualidade)

Fonte: DAM, 2015.

Na fase seguinte de projeto basico, os parametros de resisténcia ao cisalhamento,
compressibilidade, permeabilidade, peso especifico e colapsibilidade serao
determinados, através de ensaios geotécnicos de campo e ensaios geotécnicos de
laboratdrio.

Estabilidade ao escorregamento

Para garantir a estabilidade ao escorregamento dos taludes das estruturas de
enrocamento e nucleo de argila, foram admitidos os seguintes critérios:

- os taludes de montante das barragens estaveis para as condi¢cdes de término de
construgao, percolagao estavel e rebaixamento rapido

- os taludes de jusante das barragens estaveis para as condicbes de término de
construgao e percolagao estavel
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- efeitos sismicos nao foram considerados por nao condicionarem a estabilidade

- foram considerados estaveis os taludes com coeficientes de seguranga minimos
superiores aos valores conforme apresentados a seguir.

QUADRO 4.1.2-25 - Coeficientes de seguranga minimos para analise de
estabilidade

Tipo de estrutura Caso Coeficiente de Seguranca Minimo (C.S. exigido)
Término de construgao 1,30
Barragem
Percolagao estavel 1,50

Fonte: DAM, 2015.

Estabilidade dos macigos a erosdo interna regressiva

Para garantir a estabilidade da barragem a eroséo interna regressiva (pipping) foram
considerados os seguintes critérios:

- evitar o aparecimento de fissuras no nucleo da barragem, limitando as deformagdes
especificas de tragao no nucleo em 0,2%;

- evitar o fraturamento hidraulico no nucleo da barragem, o que exige que a pressao
total menor (03) somada a resisténcia a tragdo do solo (ts) em qualquer ponto do
nucleo seja superior a pressao piezométrica naquele mesmo ponto.

- a posicdo e a geometria do sistema de drenagem interna de cada macigo foram
definidas, tendo as funcbes de:

o controlar e orientar a percolagao, através da fundacao e do aterro, otimizando a
rede de percolacdo e evitando gradientes hidraulicos de saida excessivos;

o aumentar a resisténcia ao escorregamento do talude de montante, dissipando
pressdes neutras durante o periodo construtivo e, eventualmente, no
rebaixamento do nivel d’agua;

o aumentar a resisténcia ao escorregamento do talude de jusante, reduzindo o
trecho da superficie de ruptura submetida a forgcas de percolacdo e o trecho de
material saturado;

- drenos e transi¢des foram projetados para funcionar como filtro e evitar carreamento
de particulas e, consequentemente, erosdes internas regressivas;

- dimensionar uma zona de material autocicatrizante a montante e uma zona de
material de filtro a jusante do nucleo, nos locais potencialmente propicios ao
aparecimento de trincas;

- dimensionar um tratamento adequado da fundagao do nucleo.

Subpressées de dgua

Neste item apresenta-se uma sintese das analises de percolacdo efetuadas para a
barragem de agua, realizadas para a se¢ao de maior altura do macigo. As analises
tiveram por objetivo determinar as subpressées de agua no corpo do maci¢co e da
fundacdo da barragem, para execucdo das andlises de estabilidade e definicdo da
inclinagcao dos taludes do aterro em enrocamento.
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As subpressbes de agua no corpo do maci¢co e da fundagdo para a condi¢cdo de
percolagao estavel foram calculadas a partir das redes de fluxo tragadas pelo método
dos elementos finitos, utilizando o programa SEEP/W apresentadas no item anterior.
Os resultados foram incorporados na analise de estabilidade para a condigao de
regime permanente do macico.

A rede de fluxo obtida com as linhas equipotenciais é apresentada na Figura 4.1.2-25.
Os coeficientes de permeabilidade dos materiais da fundacdo e do aterro foram
estimados, com base na experiéncia da empresa com materiais de caracteristicas
semelhantes aos existentes. Foram utilizados os seguintes valores: Material terroso
argiloso KH = 9KV = 1,0 x 10 cm/s; Enrocamento KH = KV = 1,0 x 10 cm/s; Fundacg&o
(rocha sa de boa qualidade) KH = KV = 1,0 x 10”° cm/s.

FIGURA 4.1.2-25 - Linhas de fluxo do barramento

BARRAGEM DO RIO VACARIA
BSU-C-BV-AP-001-D.gsz
Analysis Type: Steady-State
Analysis View: 2D

Analise de Percolacdo

N.A. Normal EL. 634,00 EL. 639,00

Elevagao (m)

Distancia (m)

Fonte: DAM, 2015.

Condig¢oes de carregamento e andlises de estabilidade
Foram analisadas as seguintes condigdes de carregamento:

- Caso 1 - Término da Construgao: Este caso se relaciona com a estabilidade da
estrutura, imediatamente apds a construgdo. O carregamento, devido a agua, néo é
considerado e é admitida a hipétese conservadora da construcao instantinea da
barragem. A implicagao desta hipotese é que n&o ocorreu qualquer adensamento do
aterro durante a construcdo. Também se admite que a ruptura associada a este caso

seja rapida.

- Caso 2 - Percolagao Estavel: O caso de percolagao estabilizada é representativo
das condig¢des de operacao, na qual o nivel do reservatorio tenha permanecido numa
dada elevagao por um periodo de tempo relativamente longo. Neste caso, admite-se
que a percolacédo tenha se tornado estabilizada e que o adensamento provocado
pelo peso proprio do macico ja tenha ocorrido.
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As anadlises de estabilidade ao escorregamento com NA Normal 634 metros foram
realizadas por equilibrio limite, utilizando o método de Spencer, através do software
SLOPE/W, versado 7.10 desenvolvido pelo Geo-Slope International Ltd., em Calgary,
Alberta, no Canada. O método de Spencer satisfaz as condicbes de equilibrio de
forcas e de momentos e admite que as forcas entre lamelas possuem a mesma
direcédo.

Nas analises foram verificadas superficies de ruptura de forma circular, procurando

cercar todas aquelas provaveis de ruptura. O resultado das simula¢des dos casos 1 e
2 estdo expostos nas Figuras 4.1.2-26 e 4.1.2-27, respectivamente.

FIGURA 4.1.2-26 - Analise de Estabilidade Final de Construcao - Caso 1

..'..".“.".'..'..' s* o Wt et L. BARRAGEM DO RIO VACARIA

R A _.‘.-".".'..'..‘.. BSU-C-BV-AE-002-C gsz

D A T I TR Analysis Type: Spencer

L. '.‘..‘..'..'..‘..'..‘_.'_.".'..'. Analysis View: 2D

A A A A A A Analise de Estabilidade
A A A CRTRA R Final de Construgdo - Talude de Montante

Elevagdo (m)

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 75

Distancia (m)

Fonte: DAM, 2015.
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FIGURA 4.1.2-27 - Analise de Estabilidade Percolagao Estavel - Caso 2

. 21 0 .
BARRAGEM DO RIO VACARIA fL . . P
BSU-C-BV-AE-001-D.gsz T
Analysis Type: Spencer et .t
Analysis View: 2D R
Andlise de Estabilidade L et R
Percolagdo Estavel - Talude de Jusante . ‘ :

N.A. Normal EL. 634,00

Elevag&o (m)

Distancia (m)

Fonte: DAM, 2015.

A seguir é apresentado um resumo dos casos analisados e dos coeficientes de
segurancga encontrados.

QUADRO 4.1.2-26 - Resultados das analises de estabilidade

Condigao de
Caso Secio Condigao de Talude C.S. C.S. estabilidade
¢ Carregamento Encontrado Exigido |(C.S.Encontrado <
C.S.Exigido)
1 Final de Montante 1,711 1,30 Ok
Maior altura Construgéo
cota 639 m 3
2 Percolagao Jusante 2,135 1,50 Ok
Estavel

Fonte: DAM, 2015.

De acordo com os resultados das analises de estabilidade, conclui-se que os taludes
adotados para a barragem de agua sao adequados, com coeficientes de seguranga

dentro dos limites recomendados, podendo, ainda, serem otimizados na fase de
projeto basico.
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Vale ressaltar que o vertedouro foi dimensionado para uma vazao de projeto de 884
m®/s, correspondente a cheia TR 1000 anos, amortecida no reservatério até a
EI.637,60 m. Em caso de emergéncia é capaz de extravasar 1.040 m?s,
correspondente & cheia decamilenar afluente de 1.341 m®s, amortecida no
reservatorio até a EL.638,00 m, sendo o coroamento da barragem na EL.639,00 m,
ficando, pois, com 1m de borda livre.

Layout

A Figura 4.1.2-28 apresenta o Jlayout da implantagdo do empreendimento,
evidenciando, em relacdo ao rio Vacaria (linha em azul) e a estrada (linha em
vermelho), as seguintes estruturas:

- barramento;

- vertedouro;

- ensecadeiras de jusante e montante;
- galeria de desvio;

- area do canteiro de obras.

FIGURA 4.1.2-28 - Layout da implantagdo do empreendimento

RESERVATORIO AGUA TRATADA

AREAS P, ¢ A< >
CANTEIRO DE S

Fonte: DAM, 2015.

A Figura 4.1.2-29 apresenta um desenho ilustrativo e didatico com o /layout de uma
estrutura de barramento, ja na fase operacional, semelhante aquela que sera feita no
leito do rio Vacaria.
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FIGURA 4.1.2-29 - Croqui llustrativo da Barragem do Rio Vacaria

4.1.2.8 - Adutora de Irapé e Adutora da Barragem do Rio Vacaria

A SAM possui outorga de captagado no reservatério da barragem da UHE Irapé sendo
essa, portanto, uma das alternativas de suprimento das demandas hidricas do Projeto
Bloco 8. Dessa forma, integra o empreendimento a adutora de Irapé, com
aproximadamente 58km de extensao.

O tracado ideal foi definido conforme os critérios basicos admitidos para o projeto,
destacando-se aspectos de engenharia, como menor movimentacao de terra e menor
distancia de caminhamento entre as coordenadas fornecidas, o cumprimento da
legislacdo ambiental, a minimizagdo dos impactos ambientais e, especialmente,
evitando-se, sempre que possivel, as interferéncias em areas de preservagao
permanente (APPs) e de vegetacgao nativa.

As principais interferéncias da adutora com os recursos naturais serdo os cursos de
agua a serem atravessados, ressalvando-se, porém, que n&o ha nenhum rio ou
cérrego de grande porte na regido de implantagcao do duto, além disso, a adutora nao
impactara nenhuma area de cavernas.

Outros cruzamentos relevantes estardo presentes na faixa de serviddo de uma linha
de transmissao e na rodovia federal BR-251.

Em relagao a adutora da barragem do rio Vacaria esta tera aproximadamente, 24,4 km
de extensdo. A definicdo de sua rota também seguiu critérios com vistas ao menor
impacto ambiental possivel tendo sido alvo de mapeamento geoldgico e sondagem a
trado, desenvolvido também para minimizar o impacto ambiental e a interferéncia em
areas de preservagao permanente. Nesse sentido, a adutora nio intercepta corpos
d’agua ou traz interferéncias em areas de cavidades.
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4.1.2.9 - Linha de Transmissao

O estudo do tragado da Linha de Transmissao (LT) é normalmente dividido em trés
etapas.

- Primeira etapa: consiste em estudos e servigos inicialmente realizados em escritorio
e complementados por visita a area de implantagao da LT. Os estudos de escritério
sdo efetuados com base em documentos e informagdes disponiveis da regido de
implantacao da linha de transmissao, como documentos do Projeto Bloco 8 (SAM) e
imagens do Google Earth. O tracado definido desta forma é caracterizado como
preliminar, devendo ser ajustado na fase de implantagao, utilizando-se técnicas e
recursos de geoprocessamento de dados e de topografia. No servico de campo é
verificada a viabilidade da implantacédo do tragado estudado. Nesta fase levantam-se
interferéncias existentes ao longo do caminhamento, como edificagdes, estradas,
matas de preservacio aparentes, etc.;

- Segunda etapa: consiste no embandeiramento do tragado, materializando no campo
os estudos feitos na primeira fase. Nessa etapa sao feitos os ajustes necessarios
para o melhor posicionamento do caminhamento da alternativa adotada. Sao
colocadas bandeiras em todos os vértices e em pontos de interesse, como
travessias de estradas e rios;

- Terceira etapa, ou implantagdo do tracado: consiste na materializacdo do eixo da
diretriz embandeirada, através da cravagdo de marcos de concreto e medicao
eletrénica de angulos, distancias e diferencas de nivel entre os marcos implantados.

A selegdo do melhor tragado para se implantar a linha de transmissdo mereceu
cuidadosos estudos, nos quais foram levados em conta aspectos técnicos de
montagem, facilidade de manutengao, econdmicos e socioambientais.

Inicialmente, foi efetuado um levantamento de dados, consistindo na pesquisa de
documentos e informacgdes disponiveis da regido de implantagdo da LT. De posse da
documentacdo obtida, procedeu-se a definicdo da rota mais adequada para
estabelecimento da diretriz basica da LT. De uma maneira simplificada, pode-se dizer
que o melhor tragado é aquele que possui uma melhor facilidade construtiva, evitando-
se as areas com restricdes. Assim sendo, para estabelecimento do tragado preliminar
da LT, foi dada énfase aos seguintes aspectos:

- procurou-se um tracado que possuisse boas condicbes de acesso, aproveitando
onde possivel o corredor da adutora, ja estudada para fins de licenciamento
ambiental;

- as edificagdes nas proximidades da LT deverdo estar fora da faixa de servidao.
Buscou-se minimizar a interferéncia com as benfeitorias existentes ao longo do seu
caminhamento, aproximando-o das divisas e atravessando areas menos nobres das
propriedades, evitando-se aproximagao com edificagbes e sedes de fazendas;

- procurou-se um tracado que causasse a menor interferéncia possivel com
fragmentos de matas existentes, areas de preservagdo permanente e/ou destinadas
a reservas legais.
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Define-se como o eixo de uma LT uma poligonal que interliga as subestacbes
limitadoras da linha. Os pontos de deflexdo da poligonal sdo chamados de vértices e
cada lado da poligonal compreendido entre dois vértices € chamado de tangente.
Entre os vértices ficam posicionadas as estruturas de sustentagdo dos cabos (torres).
A distancia entre as torres € de aproximadamente 450 metros, podendo variar em
funcdo das limitagbes da topografia (aclives e declives), restricbes de ordem técnica
(obstaculos previstos em norma) e a recomendagao para limitar impactos sobre matas
de galeria e cursos d’agua, fatores que induzem ao reposicionamento das torres.

4.1.3 - Plano Diretor do Empreendimento

O Plano Diretor do Projeto Bloco 8 é apresentado no Anexo 2, assim como desenhos
de arranjos gerais e fluxogramas de processo.

As principais instalacdes e estruturas que integram o Plano Diretor estdo apresentadas
nos Quadros 4.1.3-1 (operagao do projeto) e 4.1.3-2 (implantagao do projeto), com
suas principais caracteristicas e ilustradas nas Figuras 4.1.3-1 e 4.1.3-2.
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QUADRO 4.1.3-1 - Principais Caracteristicas das Instalagoes e Estruturas - Operag¢ao do Projeto

Instalagao/Estrutura

Principais Caracteristicas

Cava

Lavra a céu aberto de minério de ferro;
Area de exploraggo: 958,7 ha (9.587.130,7 m?);
Producgao: 120.000.000 t/ano;

Reserva calculada: 1.978.400.000 t de minério a 19,57% de ferro, 248.900.000 t de estéril e 220.900.000 t de material de
baixo teor de ferro;

Altura de bancada: 15 m (cava final);

Berma minima: 7 m (cava final);

Angulo de face maximo: 63° (cava final);

Angulo de inclinagao geral méaximo: 46,4° (cava final);
Profundidade maxima: 225 m com 15 bancadas na porgéo leste.

Fabrica de explosivos

Capacidade instalada: 10,2 t/h;
Area: 1.000 m?.

Paiol de explosivos

Area: 100 m?.

Usina de Tratamento de Minério
(UTM)

Capacidade instalada de alimentacao: 120.000.000 t/ano;

Rota de processamento: Britagens e moagem; Classificagdo; Pré-concentracdo magnética de grossos; Deslamagem de
finos; Pré-concentragdo magnética de finos; Pré-concentragdo magnética scavenger, Remoagem de grossos; Remoagem
de finos; Flotacdo de grossos; Flotagdo de finos; Manuseio de rejeitos; Espessamento de lamas; Espessamento de
concentrados;

Produgao anual de pellet feed pretendida: 27.500.000 t/ano.

Barragem de rejeitos 1

Area de Espelho D"agua: 2.161.192 m? (Final);

Volume do Reservatorio - Até a cota da soleira: 869.176.106 m> (Final);

Volume do Reservatorio - Até a cota da crista: 927.474.822 m® (Final);

Elevagéo da Crista: 935 m (Final);

Elevagao da Base: 770 m (Final);

Classificagdo Portaria DNPM 70.389/2017: Classe B - Categoria de Risco Baixo e Dano Potencial Associado Alto;

Instrumentos de Monitoramento: 63 piezdmetros Casagrande (niveis de subpressdes ao longo da fundagéo); 18
Piezdmetros elétricos (poropressdes no desenvolvimento da barragem); 65 indicadores de nivel d’agua - INA (nivel da
freatica estabelecida no interior do macigo); 67 marcos superficiais (recalques e deslocamentos do macigo).
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Instalagao/Estrutura

Principais Caracteristicas

Barragem de rejeitos 2

Area de Espelho D"agua: 5.459.582 m? (Final);

Volume do Reservatorio - Até a cota da soleira: 221.577.298 m> (Final);

Volume do Reservatorio - Até a cota da crista: 232.721.245 m® (Final);

Elevagao da Crista: 915 m (Final);

Elevagao da Base: 782 m (Final);

Classificagdo Portaria DNPM 70.389/2017: Classe B - Categoria de Risco Baixo e Dano Potencial Associado Alto;

Instrumentos de Monitoramento: 32 piezOmetros Casagrande (niveis de subpressdes ao longo da fundagéo); 31
indicadores de nivel d’agua - INA (nivel da freatica estabelecida no interior do macico); 34 marcos superficiais (recalques
e deslocamentos do macico).

Backfill

Area de Ocupacéo: 2.008.858 m?;

Volume total de Disposigao de Estéril: 125.000.000 m>;
Volume Total do Reservatério: 19.460.000 m3;

Area de Espelho D agua: 428.930,04 m2;

Elevagéo da Crista: 865,00 m;

Elevacao da Base: 642,50 m;

Altura Maxima: 225,50 m;

18 piezdmetros Casagrande (niveis de sub-pressdes ao longo da fundagao); 27 indicadores de nivel d’agua - INA (nivel
da freatica estabelecida no interior do macigo); 27 marcos superficiais (recalques e deslocamentos do macico); 02
medidores de vazéo (vazdo percolada e posicédo dos niveis freaticos).

Barragem Industrial

Volume Total do Reservatério: 19.322.109 m3;

Area de Espelho D’agua: 783.387 m?;

Elevagao da Crista: 860,00 m;

Elevacgao da Base: 777,00 m;

Altura Maxima: 83,00 m;

Classificacdo Portaria DNPM 70.389/2017: Classe C - Categoria de Risco Baixo e Dano Potencial Associado Médio.

Instrumentos de Monitoramento: 08 piezémetros (niveis de sub-pressdes ao longo da fundacao); 08 indicadores de nivel
d’agua - INA (nivel da freatica estabelecida no interior do macico); 08 marcos superficiais (recalques e deslocamentos do
macico).
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Instalagao/Estrutura

Principais Caracteristicas

Barragem do Vale

- Area de Espelho D’agua: 86.549,87 m? (8,65 ha)
- Volume do Reservatorio: 1.640.000,00 m®

Barragem do rio Vacaria

- Area de Inundagao: 7.580.000 m? (758 ha)
- Capacidade de Acumulagéo: 80.775.000 m®

Adutora de Irapé

- Vazao de projeto: 6.200 m*/h;
- Extensdo: 58 km (entre o reservatorio da Usina Hidrelétrica - UHE Irapé e o Projeto Bloco 8);
- Tubulagéo de ago carbono com 44 polegadas de didametro (1.100 mm) e enterrada na maior parte do percurso;

- Captagéo agua bruta ja outorgada (processo 02501.000084/2012-46) no reservatério da UHE Irapé (03 bombas de 2.067
m®/h operando e uma reserva).

Adutora do rio Vacaria

- Vazdo: 6.200 m*/h;

- Extensédo: 24,4 km (entre a barragem do rio Vacaria e o Projeto Bloco 8);

- Tubulagéo de ago carbono com 44 polegadas de diametro (1.100 mm) e enterrada na maior parte do percurso;
- Captagéo agua bruta na barragem do rio Vacaria.

Nucleo de Apoio Administrativo

- Portaria Social / Estacionamento para Visitantes e Funcionarios: 7.000 m?;
- Portaria de Carga / Balanga / Estacionamento de Carretas: 6.480 m?;
- Estacionamento de Onibus da Administracdo (10 vagas): 1.735 m?;

- Estacionamento de Veiculos Leves (54 vagas): 2.385 m?;

- Centro de Apoio ao Caminhoneiro: 700 m2;

- Centro de Treinamento / Auditorio: 325 m2;

- Cozinha Central: 460 m2;

- Refeitério Central: 370 mz;

- Escritérios: 650 mz;

- Area de Lazer Administraggo: 3.000 m?;

- Vestiarios: 4.000 m?.

- Ambulatério Principal: 150 mz;

- Ambulatério da Mina: 1.065 m?.

- Almoxarifado Administrativo: 290 mz;

- Heliponto: 625 m?.
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Instalagao/Estrutura

Principais Caracteristicas

Nucleo de Apoio Operacional

Oficina de Calderaria: 920 m2;
Oficina de Veiculos Pesados: 1.660 mz;

Posto de Abastecimento e Lavagem de Veiculos Leves: 2.000 m? e 02 tanques aéreos, com capacidade de 15.000 L,
sendo 01 de dleo diesel e o outro de gasolina;

Planta de Reagentes: 6.180 m2;

Refeitorio da Mina: 390 m?;

Refeitorio Planta | / Sala de Controle: 540 m?;

Refeitério Planta Il: 320 m2;

Viveiro de Mudas: 5.270 m?;

Escritério da Mina / Despacho de Carga / Auditério: 400 m2;
Area de Lazer Mina: 1.040 mz;

Oficina Central de Manutengao: 7.370 mz;

Vestiario Masculino / Feminino - Mina: 1.515 m2;

Brigada de Incéndio: 150 m?.

Estocagem de Diesel: 04 tanques de 300 m® (abastecimento dos equipamentos de lavra) e 02 tanques de 300 m?
(abastecimento dos geradores de emergéncia);

Galpao de Testemunhos: 675 m? em estrutura e cobertura metalica;
Almoxarifado: 3.160 m2;

Laboratorio Fisico Quimico: 860 m2;

Sala de Controle: 385 m2;

Estacionamento de Onibus da Mina: 630 m.

Subestacdes de Energia Elétrica

01 Subestag&o Principal - Area: 35.410 m?;
07 Subestagdes Secundarias - 06 com Area 1.177 m? e 01 com Area de 1.352 m? (S.E. Apoio Operacional).

Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA)

Capacidade de 40 m3/h;
Area: 375 m.

Estacdes de Tratamento de Esgoto
Sanitario (ETE)

ETE1 (Escritorios / Vestiario / Cozinha / Refeitdrio e Adjacéncias) - 600 pessoas (75 m*/dia / 3,2 m3/h) - Area: 160 m?%;
ETE2 (Vestiario / Refeitdrio | da Usina e Adjacéncias) - 600 pessoas (75 m°/dia / 3,2 m3/h) - Area: 160 m%;

ETE3 (Refeitorio 1l da Usina) - 600 pessoas (75 m®/dia / 3,2 m3/h) - Area: 160 m?;

ETE4 (Oficina / Vestiarios e Escritérios da Mina e Adjacéncias) - 300 pessoas (37,5 m°/dia/ 1,6 m3/h) - Area: 160 m?.

Estacdo de Tratamento de Efluente
Oleoso (ETEO)

Capacidade de 10 m>/h.
Area: 300 m>.

Central de Materiais Descartaveis
(CMD)

Area: 23.000 m? (2,3 ha);
04 galpdes de 450 m?, area descoberta, balanca, escritério de apoio e portaria/guarita.
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Instalagao/Estrutura

Principais Caracteristicas

Linha de Transmissao de Energia
Elétrica

- Tragado Irapé - Subestagéo Projeto Bloco 8

- Tensao de Operagao: 345 kV

- Comprimento: 67 km

- Estruturas (Torres): Trelicadas, autoportantes e estaiadas, de circuito simples
- Largura da Faixa de Seguranga: 50 m

Fonte: SAM, 2018.

QUADRO 4.1.3-2 - Principais Caracteristicas das Instalag6es e Estruturas - Implantagao do Projeto

Instalagao/Estrutura

Principais Caracteristicas

Canteiros de Obras do Complexo Minerario

- Canteiro Civil 1: Area - 7.980 m? / 1.350 usuarios;

Canteiro Civil 2: Area - 8.030 m? / 1.350 usuarios;

- Canteiro Montagem Eletromecénica 1: Area - 6.806 m?/ 1.350 usuarios;
- Canteiro Montagem Eletromecénica 2: Area - 7.962 m?/1.350 usuarios;
- Canteiro Terraplenagem: Area - 4.702 m? /750 usuarios.

Canteiro de Obras da Linha de Transmissao

- Area: 2.300 m? / 80 usuarios.

Canteiro de Obras Barragem do Vale

- Seréo utilizados os canteiros de obras do Complexo Minerario.

Canteiro de Obras da Barragem do Rio Vacaria

- Area: 50.000 m? / até 100 usuarios.

Canteiro de Obras da Adutora de Vacaria

- Area: 102.300 m? / até 50 usuérios.

Canteiro de Obras da Adutora de Irapé

- Area: 216.600 m? / até 50 usuarios

- Area total de 216.600 m? em dois locais: 100.808 m? (no meio do tragado da adutora) e 115.781 m?
(préxima ao Canteiro de Obras da Linha de Transmisséao).

Alojamentos

- Area: 75.000 m?:
- Capacidade: 800 pessoas (35% da méao de obra imigrante).

Planta de Producédo de Agregados

- Capacidade: 100 t/h;
- Area: 5.000 m?.

Usina de Producédo de Concreto

- Capacidade: 20 m3/h;
- Area: 200 m?.
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Instalagao/Estrutura

Principais Caracteristicas

Areas de Empréstimo e Disposicdo de Material
Excedente (ADME)

- Jazida de areia: 86.880 m? (8,7 ha);

- Jazida de quartzito: 60.000 m? (6,0 ha);

- Jazida de solo argiloso e cascalho: 196.140 m? (19,6 ha);

- ADME da adutora de Irapé: 250.000 m? (25 ha) - 10 areas de 2,5 ha ao longo do tracado da adutora;
- ADME 01 adutora do rio Vacaria: 8.000 m? (0,80 ha);

- ADME 02 adutora do rio Vacaria: 5.100 m? (0,51 ha).

Estac&o de Tratamento de Agua (ETA)

- Capacidade de 40 m3/h;
- Area: 375 m?.

Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE)

- Capacidade de 32 m%h (6.150 usuarios no pico das obras);
- Area: 1.620 m?.

Estagéo de Tratamento de Efluentes Oleosos (ETEQ)

- Capacidade de 10 m3/h;
- Area: 300 m?.

Central de Materiais Descartaveis (CMD)

- Area: 23.000 m? (2,3 ha);
- 04 galpdes de 450 m?, area descoberta, balanga, escritério de apoio e portaria/guarita.

Fonte: SAM, 2018.
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FIGURA 4.1.3-1 - Arranjo Geral Projeto Bloco 8 - Fase de Operagao - Final do Ano
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FIGURA 4.1.3-2 - Arranjo Geral Projeto Bloco 8 - Fase de Implantagao
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4.1.4 - Estudos de Viabilidade Técnica e Ambiental

Com o objetivo de consolidar a concepgéo do Plano Diretor do Projeto Bloco 8, assim
como a sua viabilidade técnica e ambiental, a partir do entendimento do seu contexto
locacional, a SAM desenvolveu um conjunto de estudos técnicos, os quais sao listados
a seguir:

- Balancgo Hidrico Integrado (Estudos Hidrolégicos e Manejo Hidrico Integrado);
- Modelo Hidrogeolégico Conceitual;

- Modelo Numérico Hidrogeoldgico Conceitual;

- Caracterizacdo da Potencialidade de Geracdo de Drenagens Acidas;
- Estudo de Ruptura Hipotética das Barragens (Dam Break);

- Planos de Acéo de Emergéncia;

- Estudo de Sismo Desencadeado por Detonacao;

- Modelamento de Dispersdo Atmosférica;

- Estudos de Prospeccéao Espeleoldgica;

- Estudos de Vibracao;

- Estudos de Uso e Reuso do Rejeito;

- Estudo de Projecao Populacional em Condi¢gdo de Fluxo Imigratério Associado ao
Projeto.

A seguir sdo apresentadas as sinteses de cada um destes estudos. Os estudos
completos estdo anexados ao presente documento.

4.1.4.1 - Balango Hidrico Integrado

Neste item sdo apresentadas informacdes sobre os estudos elaborados pela WALM
Engenharia, em 2018, contendo premissas, diretrizes e conclusdes acerca do manejo
integrado de recursos hidricos vinculados ao Projeto Bloco 8. O documento elaborado
pela WALM é apresentado no Anexo 6. O mesmo anexo apresenta, ainda, um Parecer
Técnico relativo aos estudos de balanco hidrico e hidrogeoldgicos, elaborado pelos
Professores Julian Cardoso Eleutério e Nilo de Oliveira Nascimento, do Departamento
de Engenharia Hidraulica e Recursos Hidricos, da Universidade Federal de Minas
Gerais. Tal parecer, corrobora o estudo realizado pela WALM.

Os trabalhos consistiram na elaboracdo de estudos de balango hidrico do
empreendimento a partir da contextualizagdo do uso da agua, considerando as
estruturas previstas no plano diretor, e das fontes de agua nova necessarias para
atendimento da demanda hidrica, em complemento a agua recuperada do
processamento do minério. Destaca-se que as andlises foram abrangentes e
consideraram também o provavel incremento de populagdo no entorno do Projeto
Bloco 8, especialmente no distrito do Vale das Cancelas.
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Adicionalmente, também foi elaborada especificagdo de monitoramento hidrométrico
para o Projeto Bloco 8, envolvendo, inclusive, a implantagdo de sistema de controle
automatico de niveis para verificacdo da vazao minima a jusante do empreendimento,
conforme sintese apresentada no item 4.1.4.1.4. Tal especificacdo também &
referenciada no presente EIA, no Capitulo 8 - Avaliagcdo de Impacto Ambiental do
Projeto Bloco 8.

4.1.4.1.1 - Fontes de Agua Nova

A seguir sdo apresentadas as principais fontes de agua passiveis de serem utilizadas
no processo de beneficiamento e processamento do minério, na manuteng¢ao do fluxo
residual a jusante do empreendimento e para o abastecimento da comunidade do Vale
das Cancelas, situada na regido de atuagao do Projeto Bloco 8.

Em principio, a captacdo de agua nova para a fase de operagao do Projeto Bloco 8 ja
estd outorgada e pode ser feita junto ao reservatério da barragem da Usina
Hidrelétrica - UHE Irapé. Porém, a SAM assinou um Protocolo de Intengbes com o
Governo do Estado de Minas Gerais e se comprometeu a construir duas novas
barragens de agua (no rio Vacaria e no coérrego do Vale), as quais configuram
alternativa para ampliar os niveis de seguranga hidrica, local e regionalmente.

Para a fase de implantagdo o suprimento de agua bruta considera a captacao a fio
d’agua no corrego Lamarao.

4.1.4.1.1.1 - Reservatério da Barragem de Irapé

A SAM possui uma outorga para captagdo de 51.053.280 m®ano ou 6.200 m’h
(considerando 94% de disponibilidade da planta) na represa de Irapé, localizada a
aproximadamente 60 km da area do projeto.

Segundo a nota técnica 105/2012/GEOUT/SER-ANA (Fls. 78 e 79), elaborada pela
Ageéncia Nacional de Aguas (ANA), para compor a analise técnica do processo de
outorga no 02501.000084/2010-46, o limite maximo outorgavel no reservatério da UHE
de Irapé é de 18,0 m*/s (64.800 m*h), sendo a captacdo da SAM correspondente a
um comprometimento coletivo de apenas 9,9%, acarretando em um disponibilidade
hidrica remanescente para futuros usuarios superior a 58.000 m®/h.

A Outorga de Direito de Uso das Aguas foi expedida pela Agéncia Nacional de Aguas
por meio da Resolugcdo ANA no 72 de 19 de margo de 2012.

4.1.4.1.1.2 - Barragem do Rio Vacaria

A barragem do rio Vacaria € um projeto que considera premissas basicas adotadas
pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS), como localizagao e
posicionamento do eixo do barramento. Porém, este projeto foi ampliado pela SAM, de
modo a atender ndo somente ao Projeto Bloco 8, mas também a usos diversos, em
especial para as comunidades de entorno, promovendo maior seguranga hidrica ao
empreendimento e o incremento na disponibilidade regional de agua.

A barragem sera localizada no leito rio Vacaria, no ponto de coordenadas E 757780 e
N 8208904. A formacao do reservatorio se dara a partir das contribuicbes de toda a
microbacia, totalizando 2.325 km?.
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De acordo com os estudos elaborados pela DAM Projetos de Engenharia, em 2013 e
2016, o reservatdrio da barragem do rio Vacaria possui volume util de 80,775 Mm?.

O volume util do reservatorio desta barragem foi dimensionado para atender:

- a vazdo a ser captada para a SAM de 6.200m>/h (valor compativel com a demanda
minima de agua nova necessaria ao empreendimento acrescido de um fator de 20%);

- a vazdo de até 4.000 m*h a ser disponibilizada para o Governo de Minas Gerais
(usos multiplos das populagdes locais);

- a manutengdo da vazdo minima residual legal de 50% Q7,10 de 401 m3/h, conforme
estudos hidrolégicos apresentados.

Considerando riscos de falha, normalmente admitidos em projetos de barragem, o
reservatorio sera capaz de regularizar as seguintes vazdes:

-11.264 m*/h (2,5% de risco de falha);
- 11.873 m®h (com um risco de falha de 5%);
- 14.245 m®h (10% de risco de falha).

Para verificar a capacidade de regularizagao do barramento, foram realizados estudos
de balanco hidrico, considerando o enchimento do reservatério bienal.

A operacao simulada do reservatério foi realizada a partir da aplicagado da equagao do
balanco hidrico entre afluéncias e defluéncias médias mensais, a saber:

AV/At = {[PDIRETA + QAFLUENTE ] - [EREAL + QBOMBEADA + QINDUSTR]AL + QRESIDUAL + QVERTIDA ]}

Onde:

A %t : corresponde a variagao do volume no intervalo de tempo.

Poirera: Precipitagao total mensal sobre a superficie do espelho de agua formado pelo
reservatorio. A série de precipitacdes utilizadas no estudo foi obtida a partir de dados
consistidos de altura de chuva diaria da Estagdo Grao Mogol, no periodo de 1976 a
2014 de maneira a coincidir com o mesmo periodo da série de vazdes médias
mensais utilizados, pertencente a Agéncia Nacional de Aguas. Os dados de
precipitacdo médios mensais estdo apresentados a seguir.

QUADRO 4.1.4-1 - Totais mensais de precipitagao (mm)

Valores (mm)
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

162,56 | 99,19 | 136,62 | 45,38 | 13,62 5,29 5,64 5,51 16,34 | 90,56 | 209,6 | 226,62
Fonte: WALM, 2018.

QarLuente: Vazao natural da bacia de contribuicao afluente ao reservatério. Os valores
utilizados foram referentes a série de vazdes médias mensais da Estacdo Ponte
Vacaria.
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Eg: Evaporagao real incidente no espelho d’agua do reservatorio. Foram utilizados os
dados diarios da estacao meteorolégica Montes Claros operada pelo INMET - Instituto
Nacional de Meteorologia. As normais mensais de evaporagao estdo apresentadas a
seqguir.

QUADRO 4.1.4-2 - Totais mensais de evaporagao (mm)

Valores (mm)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

109.2 | 115.2 | 113.7 | 113.9 | 120.3 | 130.0 | 161.7 | 197.8 | 2211 | 198.4 | 122.6 | 100.8
Fonte: WALM, 2018.

Qsomseapa: Vazdo de agua que serd bombeada para atender a demanda requerida
pela SAM e para usos multiplos (Governo). Conforme ja mencionado, essas captagdes
serao realizadas a jusante do reservatério. Sera implantada uma torre com 4 aberturas
no interior do reservatério, eliminando a elevatdria do lago. Na travessia da barragem
do rio Vacaria sera utilizada uma tubulagao de ago carbono que sera capaz de garantir
a vazdo maxima regularizada pelo barramento. A estagdo de bombas principal da
SAM estara localizada a 300 m a jusante do barramento. Para a simulagao do balango
hidrico, foi considerado o seguinte cenario hipotético apresentado a seguir.

QUADRO 4.1.4-3 - Vaz6es bombeadas para atendimento do Projeto Bloco 8 e

Governo
Periodo (ano) Vazio bombeada (m*/h)
Ano -1 (Enchimento do Reservatoério) 0m%h
PP (Enchimento do Reservatério) 0 m¥h

6.171 m%h, sendo 5.171 m*/h para a usina da SAM e
1.000 m*h para o Governo

7.171 m%h, sendo 5.171 m*/h para a usina da SAM e
2.000 m*h para o Governo

8.171 m3/h, sendo 5.171 m¥h para a usina da SAM e
3.000 m¥h para o Governo

9.171 m%h, sendo 5.171 m*/h? para a usina da SAM e
4.000 m*h para o Governo
Fonte: WALM, 2018.

Ano 1 e ano 2

Ano 3eano4

Ano 5 e ano 6

Ano 7 ao ano 18

QinpusTriaL: Vazao de agua de 300 m3/h que sera bombeada para a barragem Industrial
antes do inicio de operagédo do empreendimento, visando auxiliar no seu enchimento.

2. Apesar da demanda real da usina considerar a vazao de captacdo de 5.171 m®h, a vazdo de projeto para a

captacao é de 6.200 m*h em func&o do fator de projeto aplicado de 20%
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QUADRO 4.1.4-4 - Vaz6es bombeadas para auxiliar enchimento da barragem

Industrial
Periodo (ano) Vazao bombeada (m3/h)
Ano -1 (Enchimento do Reservatorio) 300 m*h
PP (Enchimento do Reservatorio) 300 m*h
Ano 1 ao ano 18 (Operagao do Empreendimento) 0 m%h

Fonte: WALM, 2018.

QresipuaL: Vazao de agua minima que devera ser mantida a jusante de 401 m>/h. Vale
mencionar que esta vazado foi definida a partir dos requisitos minimos legais.
Entretanto, uma vez que as captagdes para atendimento das demandas da SAM e
Governo seréo realizadas a jusante do barramento, toda a vazao regularizada pelo
reservatorio devera ser restituida a jusante por meio da torre de tomada de agua
composta por comportas. Desta maneira, a vazdo minima residual sera a vazao
maxima regularizada pelo reservatério da barragem do rio Vacaria subtraida das
demandas anuais previstas no periodo precedente a operagado (ano -1 e ano PP) e
durante os 18 anos de operagao do empreendimento, conforme resumo apresentado a
seqguir.

QUADRO 4.1.4-5 - Sintese das demandas anuais no periodo de implantagao e

operacao
Demanda Enchimento
Periodo (ano) STI\;IH f‘r:?/z) Governo Barragem T'?)f:f?:\%’,z)
(m3lh) Industrial (m3/h)
Ano -1 (Enchirpgnto do 0 0 300 300
Reservatoério)
PP (Enchlmgqto do 0 0 300 300
Reservatoério)
Ano 1 e ano 2 5171 1.000 0 6.171
Ano 3 e ano 4 5171 2.000 0 7171
Ano 5 e ano 6 5171 3.000 0 8.171
Ano 7 ao ano 18 5171 4.000 0 9.171

Fonte: WALM, 2018.

Ressalta-se que durante a construgao da barragem do rio Vacaria (ano -2), a vazao
natural do curso de agua sera mantida a jusante por meio de uma galeria de desvio.

Qvermivento: Vazao vertida pelo sistema extravasor da barragem, posicionado na cota
634 metros.

As simulagdes foram realizadas a partir de uma meédia mével dos dados da série de
vazbes médias mensais (1976 a 2014, 39 anos). Desta forma, a primeira simulagao
considerou o periodo da série de 1976 a 1995 (20 anos, sendo 2 anos de enchimento
e 18 anos de operagao), a segunda considerou o periodo de 1977 a 1996, e, assim
sucessivamente, resultando em 39 simulagoes.
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Na apresentacao dos resultados, foram considerados trés possiveis cenarios:

- cenario minimo: simulagao que apresenta a menor disponibilidade de agua dentre as
39 simulagdes (cenario mais critico);

- cenario médio: média dos resultados das 39 simulacgdes;

- cenario maximo: simulagado que apresenta a maior disponibilidade de agua dentre as
39 simulagdes.

Os resultados obtidos estao sintetizados a seguir.

- A vazdo maxima regularizada pelo reservatorio da barragem Vacaria sem a
ocorréncia de falhas no sistema de bombeamento durante todo o periodo de
operagdo do empreendimento foi de 11.311 m®h. Essa vazdo estara disponivel a
partir do ano precedente a operagdo do Projeto Bloco 8 (ano PP - ano de pré-
producado) e devera ser restituida a jusante do barramento para atendimento das
demandas da SAM, do Governo, para auxilio no enchimento da barragem industrial
e, ainda, manutengao da vazao minima residual;

- Considerando a vazao maxima regularizada pelo reservatério com 100% de garantia
de 11.311 m%h, as vazdes minimas residuais resultantes que serdo garantidas a
jusante, desconsiderando as demandas totais discriminadas anteriormente, sao
apresentadas a seguir.

QUADRO 4.1.4-6 - Vazoes residuais resultantes a jusante

Periodo (ano) Vazio Méxim% Regularizada Demantza Total Vazéo residgal a
(m°/h) (m°/h) jusante (m’/h)

Ano -1 ° (Enchimentc: .c?c())(r)eservatério) 300 1.600 m'/h
Ano PP 11.311 300 11.011 m*h
Ano 1 eano 2 11.311 6.171 5.140 m%h
Ano 3 e ano 4 11.311 7.171 4.140 m°’h
Ano 5 e ano 6 11.311 8.171 3.140 m*h
Ano 7 ao ano 18 11.311 9.171 2.140 m*h

Fonte: WALM, 2018.

Em sintese, os resultados obtidos na operagao simulada do reservatério considerando
0 periodo simulado de 20 anos (do ano-1 ao 18° ano de operagdo do
empreendimento), estao apresentados a seguir:

-Ano -1: enchimento natural do reservatério da barragem do rio Vacaria,
bombeamento da vazdo de 300 m®h para o reservatério da barragem industrial, e
liberando para o rio Vacaria a jusante da barragem uma vaz&o de 1.600 m*/h (cerca
de 4 vezes superior ao limite minimo legal de 401 m%h);

- Pré-Producgao (PP): enchimento natural do reservatério da barragem do rio Vacaria,
bombeamento da vazdo de 300 m%h para o reservatério da barragem industrial, e
liberando para o rio Vacaria a jusante da barragem uma vazao de 11.011 m%h;

®. Periodo de enchimento da barragem do rio Vacaria necessario para a regularizagdo da vazéo de 11.311 m*h a

partir do ano de pré-produgéo (PP).
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- Ano 1 e 2 de Operagéo: bombeamento da vazdo de 6.171 m*h (5.171 m*h para a
usina da SAM e 1.000 m*/h para o Governo), e liberando para o rio Vacaria a jusante
da barragem uma vazdo de 5.140 m*/h;

- Ano 3 e 4 de Operagdo: bombeamento da vazdo de 7.171 m*h (5.171 m*/h para a
usina da SAM e 2.000 m*/h para o Governo), e liberando para o rio Vacaria a jusante
da barragem uma vazdo de 4.140 m*/h;

- Ano 5 e 6 de Operagdo: bombeamento da vazédo de 8.171 m*h (5.171 m*/h para a
usina da SAM e 3.000 m*/h para o Governo), e liberando para o rio Vacaria a jusante
da barragem uma vazdo de 3.140 m*/h;

- Ano 7 ao ano 18: bombeamento da vazéo de 9.171 m%h (5.171 m%h para a usina da
SAM e 4.000 m*h para o Governo), e liberando para o rio Vacaria a jusante da
barragem uma vazao de 2.140 m*/h.

Ressalta-se que a vazao regularizada de 11.311 m3h refere-se a vazao captada com
100% de garantia, ou seja, ndo foram observadas falhas no sistema de bombeamento,
ao longo do periodo simulado. Nas simulagbes em que foram consideradas vazdes
superiores a essa, foram observadas falhas, as quais foram associados riscos de nao
atendimento da captacdo. A seguir sdo apresentadas as vazdes simuladas e seus
respectivos riscos associados.

QUADRO 4.1.4-7 - Vazdes captadas x Riscos de nao atendimento

Demanda Total (m*/h) Risco de Falha (%)
12.000 5.77
13.000 6.36
14.000 8.93

Fonte: WALM, 2018.

A Figura 4.1.4-1 ilustra a variagado do nivel de agua do reservatério da barragem do rio
Vacaria ao longo do periodo simulado, considerando os 20 anos (ano-1, ano PP e os
18 anos de operacao do Projeto Bloco 8). Conforme pode ser observado, o nivel de
agua maximo (cenario maximo das 39 simulagdes) atinge a soleira do vertedouro
desde o inicio do periodo simulado, ocorrendo vertimentos. Entretanto, ao
observarmos os niveis de agua minimos (cenario minimo das 39 simulagdes),
podemos verificar que esses quase atingem o fundo do reservatério, ndo sendo
possivel aumentar a vazdo de captacdo durante o periodo de operagdo, sem que
ocorressem falhas no sistema. Vale mencionar que o “fundo do reservatério” foi obtido
considerando o aporte dos sedimentos provenientes da area da bacia hidrografica de
contribuicdo afluente area de reservatorio, tendo sido considerada uma taxa de 7,93
m3/h.

A frequéncia de vertimentos e as respectivas vazdes durante o periodo simulado da
barragem do rio Vacaria estdo apresentados na Figura 4.1.4-2. Para o cenario com
maior disponibilidade (cenario maximo) foram observados vertimentos desde o periodo
de enchimento. Entretanto, para o cenario critico, ndo ocorreram vertimentos.
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Nas Figuras 4.1.4-3, 4.1.4-4 e 4.1.3-5 sdo apresentados os hidrogramas de vazdes a
jusante da barragem do rio Vacaria resultantes do cenario minimo, médio e maximo

obtido das 39 simulacoes,

respectivamente. Esse hidrogramas foram obtidos

considerando a soma das vazdes vertidas pela soleira do sistema extravasor de
emergéncia e a vazao residual minima residual a ser mantida a jusante (determinada
considerando a vazdo maxima regularizada subtraida das demandas totais). Ressalta-
se que o hidrograma de vazbes para o cenario minimo a jusante corresponde somente
a vazao minima residual a ser mantida visto que para o cenario critico, ndo foram
observados vertimentos.

Como complemento dos resultados, a seguir, sdo apresentados os valores médios das
varaveis de entrada e saida do balango hidrico do reservatério da barragem Vacaria,
para todo o periodo simulado, indicando um incremento médio positivo de 1.760 m*/h.

QUADRO 4.1.4-8 - Sintese do balango hidrico médio mensal

Entradas (m%h) Saidas (m*h)
Resultado
Vazao do
Precipitagdo | Vazdao | Demanda | Demanda | Evaporagdo | Vazao Enchimento Vaziao Balango
Direta Afluente SAM Governo Direta Residual ! Vertida (m3/h)
Industrial
733 27780 5171 3333 1248 3157 300 13544 1.760

Fonte: WALM, 2018.

Caso, a qualquer tempo, verifique-se insuficiéncia de suprimento hidrico para o projeto
ou para as comunidades envolvidas, a barragem do rio Vacaria é passivel de
alteamento, aumentando sua capacidade de regularizacao.
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FIGURA 4.1.4-1 - Niveis de agua no reservatorio da barragem do rio Vacaria
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FIGURA 4.1.4-2 - Vazoes vertidas no reservatério da barragem do rio Vacaria
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FIGURA 4.1.4-3 - Hidrograma de vazées a jusante do reservatério da barragem do rio Vacaria (Cenario Minimo)
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FIGURA 4.1.4-4 - Hidrograma de vazoes a jusante do reservatério da barragem do rio Vacaria (Cenario Médio)
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FIGURA 4.1.4-5 - Hidrograma de vazoées a jusante do reservatério da barragem do rio Vacaria (Cenario Maximo)
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4.1.4.1.1.3 - Barragens de Rejeitos 1 e 2

As barragens 1 e 2 foram concebidas com a finalidade de dispor os rejeitos, em forma
de polpa, do processo de beneficiamento do minério e recuperar a agua liberada nos
rejeitos, de forma a minimizar o consumo de agua nova no empreendimento.

Com intuito de estimar o aproveitamento de agua nos reservatoérios destas barragens,
foram realizados estudos de balanco hidrico, em conjunto com plano de manejo dos
rejeitos, visando a determinacdo da capacidade de regularizagdo pelos seus
respectivos reservatorios.

QUADRO 4.1.4-9 - Perdas e Utilidades

Variaveis Usos (m®h) | Valor recuperado (%) | Perdas (%) | Perdas (m%h)
Reagentes 998 100% 0% 0
Consumo humano 20 0% 100% 20
Barragem do Vale 40 0% 100% 40
Cérrego Lamarao 52 0% 100% 52
Agua de refrigeragéo 1.775 97% 3% 53
Agua de servigo 1.700 80% 20% 340
Agua para aspersao 915 0,0% 100% 915
Consumo intermitente 2098 80% 20% 420
Agua de selagem 2.793 80.2% 19.8% 553
Total 10.387 76,9% 23,1% 2.398

Fonte: SAM, 2018.

Como variaveis de entrada no balango, considerou-se a vazao natural da bacia de
contribuicao afluente ao reservatorio, a precipitagao direta incidente sob o reservatorio
€ a agua presente na polpa dos rejeitos. As varidveis de saida consideradas foram a
evaporagdo direta no reservatério, a vazado percolada pelo sistema de drenagem
interna do macico e fundagio, a agua retida nos intersticios dos rejeitos, a recirculagao
da vazdo de 4agua liberada pelos rejeitos e a captagdo de agua nova (vazao
regularizada). E importante mencionar que, nessas simulagdes, n&o foi considerada a
manutencdo de um fluxo minimo a jusante dessas estruturas, visto que a barragem
industrial sera responsavel pela manutencdo da vazdo minima residual do
empreendimento.

Como premissa, nas operagdes simuladas dos reservatorios, foi adotada a nao
ocorréncia de falhas durante a captacdo de agua (bombeamento da vazado de agua
liberada pelos rejeitos somada a vazdo a ser regularizada pelo reservatério). De
acordo com os resultados obtidos, a vazdo maxima regularizada, sem que ocorram
falhas durante o periodo de operagao foi de:

- 500 m?¥h para a barragem de rejeitos 1;
- 85 m%h para a barragem de rejeitos 2.
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A seguir estdo apresentadas as vazbes passiveis de serem captadas nos
reservatorios das barragens de rejeitos 1 e 2, correspondentes a vaz&o de agua livre
dos rejeitos somada a vazao regularizada pelos reservatoérios. Ressalta-se que os
valores de agua liberada pelos rejeitos foram obtidos do balango de agua calculado
pela SAM, tendo sido admitida que 75% seria correspondente ao reservatorio da

barragem 1, com 25% correspondendo ao reservatorio da barragem 2.

QUADRO 4.1.4-10 - Vazoes passiveis a serem captadas nos reservatoérios das
barragens 1 e 2

Vazio de agua Vazéo de agua Vazio total
Estrutura liberada pelos maxima regularizada passivel de ser
rejeitos (m*/h) (m%n) captada (m®/h)
Reservatério barragem 1 2.030 500 2.530
Reservatoério barragem 2 677 85 762

Fonte: WALM, 2018.

Vale mencionar que, apesar dos resultados dos estudos de balango hidrico indicarem
vertimentos nas barragens 1 e 2, durante essa fase de projeto, essas vazdes nao
serao aproveitadas no plano de manejo hidrico do empreendimento, visto que so6
ocorreram nos meses finais de operacao destas estruturas, ndo sendo contribuigdes
constantes ao longo da operagao.

Da mesma maneira, em fases futuras do projeto, também deverdo ser consideradas
as vazobes percoladas pelos macicos das barragens 1 e 2. Na barragem 2, essas
contribuicbes serdo armazenadas em um sump e, em seguida, retornadas para seu
reservatorio, bombeadas diretamente para a usina de tratamento de minério ou, ainda,
bombeadas para o reservatério da barragem industrial. Ja para a barragem 1, foi
proposto um barramento, denominado dique auxiliar 1, com a funcédo de armazenar as
contribuicdes de agua provenientes do desaguamento dos rejeitos a serem dispostos
nos taludes de jusante durante o alteamento continuo da barragem 1, bem como
receber as vazbes percoladas pelo maci¢co e fundagdo da barragem 1, evitando o
aporte dessas contribuicdes para a cavidade existente imediatamente a jusante. Para
tanto, no reservatoério dessa estrutura, foi previsto um sistema de bombeamento, de
maneira a minimizar/evitar a ocorréncia de vertimentos. As vazées bombeadas no
dique auxiliar 1, apesar de nao serem constantes ao longo da vida uatil do
empreendimento, também deverdo ser reaproveitadas pela usina de tratamento de
minério.

Ressalta-se que a maximizagdo do aproveitamento da agua nos reservatérios das
barragens de contencao de rejeitos ira contribuir para a redugdo do consumo de agua
nova na barragem do rio Vacaria, ao longo dos anos de operagao do empreendimento.

4.1.4.1.1.4 - Barragem Industrial
A barragem industrial foi concebida com a funcéo de regularizar as vazdes naturais

afluentes do cérrego do Vale, fornecendo agua para a manuteng¢ao do fluxo residual
minimo a jusante do empreendimento.
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Alternativamente, esta estrutura também podera ser utilizada para acumulacdo de
agua proveniente de fontes externas, como por exemplo, das vazdes a serem
bombeadas dos fundos de cava, das contribuicdes provenientes do sistema de
drenagem previsto para o backfill, das vazdes percoladas pelo macigo da barragem 2,
dentre outros. Porém, quaisquer manobras operacionais envolvendo o reservatorio de
agua da barragem industrial terdo, obrigatoriamente, que garantir o atendimento da
vazao residual legal a jusante do empreendimento. Vale mencionar as vazdes vertidas
pela barragem de rejeitos 1 sdo direcionadas para o reservatério da barragem
industrial, uma vez que o sistema extravasor da barragem1 desemboca no
reservatorio da barragem industrial.

De acordo com a Resolugdo Conjunta SEMAD-IGAM n° 1548 de 29 de margo de
2012, para a regiao da bacia hidrografica na qual o Projeto Bloco 8 esta inserido,
devera ser garantida uma vazdo minima residual a jusante equivalente a 50% da
vazao de referéncia do Estado de Minas Gerais, ou seja, 50% da Q7 1o (vazdo minima
de sete dias de duracgéo e dez anos de recorréncia).

A metodologia utilizada para o célculo da vazao de referéncia do IGAM (Q,1) foi a
mesma utilizada pela SUPRAM (HIDROSSISTEMAS/COPASA, 1993), a qual
considera o rendimento minimo mensal com 10 anos de recorréncia (Qszo 10) da area de
drenagem da sec¢do de interesse e a tipologia homogénea desta mesma area para o
calculo do fator de conversao de Qs 10 para Qz 10 (F).

Como o principal objetivo da barragem industrial é prover agua para a manutencéo da
vazao residual de todo o empreendimento, adotou-se para o cobmputo da vazado de
referéncia para definicdo desta vazdo minima, a area de drenagem de todo o
empreendimento, correspondente a 86,5 km?, como pode ser visualizado na Figura
4.1.4-6. Ressalta-se que para o controle da vaz&o a jusante do empreendimento, foi
prevista a instalagdo de um monitoramento continuo na secdo fluviométrica
imediatamente a jusante da cava do Projeto Bloco 8, na se¢do denominada como
Ponto de Controle Lamarao (PCL).
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FIGURA 4.1.4-6 - Area de drenagem do empreendimento e Ponto de Controle do

Lamarao
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Fonte: WALM, 2018.

Para essa bacia de contribuicdo, foi identificada a tipologia homogénea 232, a qual se

encontrou os seguintes pardmetros a partir da publicac&o citada anteriormente:

a

§

Y

r

S

m

n

0,489403

0,413592

1,005857

0,273074

0,226445

-0,023986

-0,045688

Estes parametros foram aplicados a equagao de calculo de F apresentada a seguir, a
partir da qual se alcangou o valor de 0,80:

F(rp) = (a + B. YAD).[logT]*(-(r.logT+S).D*((m+n.[log]*2T))))

Para cdOmputo da Qso10 considerou-se o rendimento de 0,6 L/s.km?, uma vez que a
area de drenagem do empreendimento encontra-se entre as isolinhas 0,2 L/s.km? e

1,0 L/s.km?2.

A partir destes valores, aplicando-se a formula, encontrou-se o valor de 151,2 m3h
para a Q7 10. Uma vez que o IGAM regulamenta a vazao minima como sendo 50% da
vazao de referéncia para a regiao do empreendimento, o valor da vazao minima a ser

garantida a jusante no Ponto de Controle do Lamaréo é de 75,6 m¥h.
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O arranjo proposto para a barragem industrial previu um macico com a cota de
coroamento na elevagdo 860 metros, a ser construido em etapa unica, e soleira na
cota 858 metros, comportando uma capacidade maxima de acumulagdo de 19,32
Mm?3.

Para avaliagdo de potencial de regularizagcdo no reservatoério da barragem industrial,
foram realizadas simulag¢des de balango hidrico considerando as seguintes variaveis:
vazao afluente, precipitacdo direta no reservatério e vazdes vertidas pelo sistema
extravasor da barragem de rejeitos 1. Como variaveis de saida foram consideradas a
evaporagao direta no reservatério e a vazao residual a ser mantida a jusante do
empreendimento de 75,6 mh. Considerou-se o periodo de enchimento do
reservatorio (tempo entre o fechamento das obras de desvio da barragem industrial e
o inicio das operacdes da barragem 1 de 36 meses), sendo esse enchimento auxiliado
por derivacdo da vazdo de 300 m*/h proveniente da barragem do rio Vacaria durante
0s primeiros 2 anos, ou seja, 24 meses. Vale mencionar que a vazao minima residual
de 75,6 m’h sera mantida durante todo o periodo de pré-operacdo/implantacdo e
operagao do empreendimento por meio de bombeamento ou pelo vertimento da
barragem industrial.

As principais caracteristicas e os resultados dos estudos de balango hidrico sao
apresentados a seguir.

QUADRO 4.1.4-11 - Resumo das Caracteristicas da Barragem de Agua Industrial

Variavel Valor
Cota de coroamento (m) 860,00
Volume do reservatério (Mm?) 19,32
Area do espelho d’agua na cota do vertedouro (m?) 783.390

Area de drenagem considerada no estudo do 409
balanco (km2)4 ’

Vazao regularizada (m®h) 95,00

36 meses, sendo auxiliado por aporte de
Tempo de Enchimento captacao de 300 m%h da barragem do rio
Vacaria durante os primeiros 24 meses

Fonte: WALM, 2018.

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que a vaz&o regularizada pela
barragem industrial foi superior a vazao minima que devera ser garantida em 100% do
tempo a jusante da barragem, restando uma folga de cerca de 20m?h.

“. Paraa verificagdo do potencial de regularizacdo do reservatério da Barragem Industrial, considerou-se apenas a
contribuicao de sua bacia a montante, perfazendo uma area de drenagem de 4,09 km?. As afluéncias provenientes
do sistema extravasor da Barragem 1 foram inseridas a partir dos resultados obtidos do balango hidrico da referida
estrutura, tendo sido observados vertimentos apenas nos finais de operagdo dos macigos inicial e final. Entretanto,
para dimensionamento do sistema extravasor da Barragem Industrial levou-se em consideragdo a area de
contribuicdo da Barragem 1, ou seja, a area incremental de 38,85 km?.
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Ainda foram observados vertimentos pelo reservatério da barragem industrial no
mesmo periodo em que essa estrutura recebe as vazdes vertidas pelo reservatorio da
barragem de rejeitos 1, ou seja, nos finais de operagdo dos macicos inicial e final da
barragem 1, especificamente nos anos 8 e 18 de operagdo do empreendimento.

Em etapas futuras, esses incrementos de vazdes também poderao ser aproveitados e
inseridos no plano de manejo de recursos hidricos do Projeto Bloco 8.

Outras consideragoes

O Projeto Bloco 8 esta inserido inteiramente na bacia de contribuicdo do corrego
Lamardo, contemplando uma area total de 86,5 km2 Conforme ja mencionado,
imediatamente a jusante da regido do empreendimento, no local denominado Ponto de
Controle do Lamarao sera mantida uma vazao residual de 76,5 m3h, que corresponde
a50%daQ 7.10-

O coérrego Lamardo é afluente da margem direita do rio Vacaria, tendo sua nascente
na chapada préximo a localidade de Lamaréo, situada as margens da rodovia BR-251,
possui uma extensdo de 23,2 km, e uma area total de 180,9 km?.

Seu principal afluente é o cérrego Jibdia, contribuinte de sua margem esquerda, que
segue paralelo ao corrego Lamaréo e desagua a aproximadamente 5,0km a jusante do
Projeto Bloco 8, ndo sofrendo interferéncia direta com o empreendimento.

A area incremental, que considera a bacia formada entre o Ponto de Controle do
Lamarzo e a confluéncia no rio Vacaria é de 94,4 km?.

A Figura 4.1.4-7 apresenta a area de drenagem do corrego Lamardo até a sua
confluéncia com o rio Vacaria, bem com a delimitagdo da sub-bacia do cérrego Jibdia,
na qual pode-se verificar que a maior parte da contribuicdo de agua para o rio Vacaria
é proveniente desta bacia incremental, formada principalmente pelo coérrego Jibaia.
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FIGURA 4.1.4-7 - Area de drenagem do cérrego Lamarao
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Durante o percurso do corrego Lamarao entre o Ponto de Controle do Lamarao e a
confluéncia do coérrego Jibodia, ou seja, em aproximadamente 5,0 km, esse curso de
agua tera suas vazdes reduzidas em época de estiagem, uma vez que garantira
apenas a vazao residual minima legal a jusante. Entretanto, considerando a
contribuicdo do coérrego Jibdia, que possui uma area de drenagem bastante
consideravel, a vazao no curso de agua tende a manter os mesmos valores meédios
observados sem considerar o empreendimento.

Outro ponto relevante que se deve mencionar € que a area de drenagem impactada
pelo empreendimento de 86,5 km? representa apenas 3,7% da bacia de contribuicdo
total no rio Vacaria de 2326 km?, na secao fluvial onde esta prevista a implantacdo do
barramento, corroborando com a prorrogativa que o empreendimento também nao
impactara a bacia do rio Vacaria.

4.1.4.1.1.5 - Barragem do Vale

A barragem do cérrego do Vale (ou barragem do Vale) devera ser implantada no
corrego do Vale, afluente da margem direita do cérrego Lamaréo, com a finalidade de
abastecer a comunidade do Vale das Cancelas existente na regido de atuagao do
Projeto Bloco 8.

Especificamente, a SAM ira construir esse barramento visando suprir a necessidade
de agua desta comunidade, considerando uma projegdo populacional de até 10.000
habitantes e um consumo per capita de 150l/hab.dia.
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Vale mencionar que de acordo com o levantamento do numero de habitantes na
regiao de entorno do Projeto, realizado pela Secretaria Municipal de Saude de Grao
Mogol, em setembro de 2018, abrangendo o Vale das Cancelas e regides rurais
proximas, foram identificados um total de 2.039 pessoas, sendo 1.361 habitantes
somente do Vale das Cancelas. O quadro a seguir apresenta o niumero de pessoas
por micro area considerada.

QUADRO 4.1.4-12 - Numero de habitantes do Vale das Cancelas e regiao rural no

entorno
Micro Area Descrigao Numero de Habitantes
Micro Area 1 Vale das Cancelas 343
Micro Area 2 Vale das Cancelas 345
Micro Area 3 Vale das Cancelas 291
Micro Area 4 Vale das Cancelas 382
Micro Area 5 Sao Francisco, Lamarao, Ba_rra. das Canoas, 234
Sobrancelha e Jiboia
Micro Area 6 Boa Vista, Curral de Varas', Est'iva, Cancela, Rio Rancho 165
e Pinheiro
. Santa Ria, Bonito 1 e 2, Cabeceira do Maciel, Cérrego do
Micro Area 7 vale, Corrego Lamarao, Coqueiro, Estancia Sertaneja e 279
Batalha
Total 2.039 habitantes

Fonte: WALM, 2018.

O macigo da barragem foi concebido por solo compactado, com secdo homogénea,
inclinagao de taludes de montante e jusante de 2(H):1(V), com bermas com 6,00 m de
largura e desnivel maximo entre bermas de 10,00 m. A cota de coroamento sera na
elevagao 860 metros, resultando em uma altura maxima da ordem de 47,00 m e um
volume de reservacio de 1,64Mm? (até a cota da soleira do vertedouro admitida na
cota 858 metros).

A barragem do Vale devera ser construida no ano-2 de operacéo e estara disponivel
para atendimento da comunidade do Vale das Cancelas no inicio de operagdao do
empreendimento, ou seja, no inicio do ano 1, conforme cronograma de
implantacao/operacao apresentado abaixo. Atualmente, essa populagcido é abastecida
por uma captacao no cérrego Batalha, também afluente da margem direita do cérrego
Lamaréao, que devera ser extinguida no inicio de Implantagdo da barragem de rejeitos
1, no ano 3 de Operagao, restando, ainda, uma folga operacional de, no minimo, 2
anos, dando tranquilidade e conforto para a comunidade durante a alteragdo da fonte
de suprimento de agua.

QUADRO 4.1.4-13 - Cronograma de Implantagao/operagao da barragem do
coérrego do Vale

IMPLANTACAO OPERAGAO
ANO-2 ANO-1 Pré-Producao (PP) ANO 1 ATE O ANO 18
Construgao Enchimento natural Operagao

Fonte: WALM, 2018.
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Para o dimensionamento e verificagdo da capacidade de regularizagdo do reservatério
da barragem do corrego do Vale, foi realizada a simulagdo do balango hidrico do
reservatorio, considerando a seguinte equacao:

AI//AZ = {[PDIRETA + QAFLUENTE + QVACARIA ]_[ CAPTADA + ER + QVERT[DA ]}

onde:

A V/At : corresponde a variacao do volume no intervalo de tempo.

Poireta: Precipitacado diaria sobre a superficie do espelho de agua formado pelo
reservatorio. A série de precipitagdes utilizadas no estudo foi obtida a partir de dados
consistidos de altura de chuva diaria da Estagdo Grao Mogol (periodo de 1973 a 2018,
tendo sido excluido os anos 1975 e 1990 por possuirem falhas e o ano de 2018 por
estar incompleto), pertencente a Agéncia Nacional de Aguas. Os dados de
precipitacado médios mensais estdo apresentados a seguir.

QUADRO 4.1.4-14 - Totais mensais de precipitagao (mm)

Valores (mm)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

162,56 | 99,19 | 136,62 | 45,38 | 13,62 5,29 5,64 5,51 16,34 | 90,56 | 209,6 | 226,62
Fonte: WALM, 2018.

QarLuente: Vazao natural da bacia de contribuicao afluente ao reservatério. Os valores
utilizados foram referentes a série de precipitagdes mensais consolidada na area do
Projeto Bloco 8, obtida dos dados de altura de chuva diaria da Estacdo Grao Mogol,
transformada em vazado através do coeficiente de escoamento superficial, adotado
igual a 0,25, e a area de drenagem da bacia de contribuicado (1,20 km?);

Quacaria: Derivagdo de vazdo da barragem do rio Vacaria de 40 m?%h, durante 24
horas/dia, a partir do ano 1 de operagdao do empreendimento para auxiliar na
regularizagéo de vazdes do reservatério da barragem do cérrego do Vale, ao longo de
toda a sua operacao;

Qcaptapa: Vazao passivel de ser captada no reservatério da barragem do cérrego do
Vale visando o atendimento de da comunidade de Vale das Cancelas. Admitiu-se a
captacao da vazdo de 62,5 m3h, durante 24 horas/dia, visando o atendimento da
populagdo futura de até 10.000 habitantes e considerando o consumo de 150
I/hab.dia;

Quertipa: Vazao vertida pelo sistema extravasor da barragem;

Er: Evaporacéo real incidente no espelho d’agua do reservatério. Foram utilizados os
dados diarios da estacdo metereolégica Montes Claros operada pelo INMET - Instituto
Nacional de Metereologia. As normais mensais de evaporagao estdo apresentadas a
sequir.
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QUADRO 4.1.4-15 - Totais mensais de evaporagao (mm)

Valores (mm)

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

109.2 | 115.2 | 113.7 | 113.9 | 120.3 | 130.0 | 161.7 | 197.8 | 221.1 | 198.4 | 122.6 | 100.8
Fonte: WALM, 2018.

A operacdo simulada do reservatorio foi desenvolvida considerando o tempo de
operacao da barragem do Vale de 20 anos (do ano-1 ao 18° ano de operagao do
empreendimento), a saber:

- Ano -1. Apenas enchimento natural do reservatério, sem considerar captacéo
complementar da barragem do rio Vacaria e sem considerar o bombeamento para o
atendimento da comunidade;

- Ano Pré-Producao (PP): Idem Ano -1;

-Ano 1 ao ano 18: Bombeamento para atendimento da comunidade Vale das
Cancelas e derivacdo de captacdo da barragem do rio Vacaria para auxiliar na
regularizagao do reservatério da barragem do cérrego do Vale.

As simulagdes foram realizadas a partir de uma média mével dos dados da série de
vazdes médias mensais (1973 a 2018 - 43 anos). Vale ressaltar que os anos 1975,
1990 e 2018 foram excluidos da simulagao por apresentarem falhas e/ou incompletos,
justificando os 43 anos de simulagéo. Desta forma, a primeira simulagao considerou o
periodo da série de 1973 a 1989 (16 anos de operagdo da barragem), a segunda
considerou o periodo de 1974 a 1991, e, assim sucessivamente, resultando em 43
simulacoes.

Na apresentacao dos resultados foram considerados trés possiveis cenarios:

- Cenario minimo: simulagdo que apresenta a menor disponibilidade de agua para
recirculagao dentre as 43 simulagbes (cenario mais critico);

- Cenario médio: média dos resultados das 43 simulagdes;

- Cenario maximo: simulagédo que apresenta a maior disponibilidade de agua dentre as
43 simulacgdes.

A partir dos resultados obtidos do balango hidrico, verificou-se que o reservatério
garante uma captacao de 62,5 m3*h a partir do ano 1 de operacao, sem a ocorréncia
de falhas, ao longo de toda a vida util do empreendimento. Essa captagdo atende a
demanda de uma populagdo futura de até 10.000 habitantes, considerando um
consumo per capita de 150 I/hab.dia. Para tanto, fez-se necessaria a derivagao de
uma vazao de 40m3h a partir do inicio da captacdo de agua para atendimento da
comunidade, ou seja, a partir do ano 1 de operacdo do empreendimento, visando
auxiliar na regularizacao de vazao pelo reservatério da barragem do corrego do Vale.

Na Figura 4.1.4-8 sao ilustradas o bombeamento constante da vazéo de 62,5 m®h ao
longo da vida util do empreendimento concomitantemente com a derivagcdo da vazéo
complementar proveniente da barragem do rio Vacaria de 40 m*/h.
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FIGURA 4.1.4-8 - Vazoes derivadas (entradas) e captadas (saidas) na barragem do cérrego do Vale
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A Figura 4.1.4-9 apresenta a variacdo do nivel de agua do reservatério ao longo do
periodo simulado, considerando os 02 anos de enchimento natural do reservatério e
os 18 anos de operacao da barragem do Vale. O nivel de agua maximo atinge a
soleira do vertedouro a partir do 7° ano de operacdo, ocorrendo vertimentos no
periodo chuvoso. Entretanto, quando consideramos o nivel de agua minimo no
reservatorio, ndo sao verificados vertimentos ao longo da vida util da barragem.

Vale mencionar que ainda que sejam observados vertimentos durante o periodo
chuvoso nas simulagdes, nado foi possivel desconsiderar a vazao de derivagao
complementar da barragem do rio Vacaria de 40 m3*h durante o periodo de operacao
sem que ocorressem falhas no sistema de captagdo da barragem do cérrego do Vale
de 62,5 m*/h para a comunidade Vale das Cancelas.

Na Figura 4.1.4-10 é possivel verificar a frequéncia de vertimentos e as respectivas
vazbes durante a vida util da barragem. Conforme ja mostrado para o cenario com
maior disponibilidade (cenario maximo) foram observados vertimentos a partir do 7°
ano de operacao. Para o cenario critico, nao foram observados vertimentos.
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FIGURA 4.1.4-9 - Variagdo dos Niveis de Agua no Reservatério
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FIGURA 4.1.4-10 - Vertimentos do reservatério da barragem do cérrego do Vale ao longo do periodo simulado
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Como complemento dos resultados, abaixo estdo apresentados os valores médios,
das variaveis de entrada e saida do balango hidrico do reservatério da barragem do
cérrego do Vale, para todo o periodo simulado (20 anos, sendo 02 anos de
enchimento natural e 18 anos de operagcado do empreendimento).

QUADRO 4.1.4-16 - Sintese do balango hidrico médio mensal

Entrada (m?h) Saidas (m%h) Resultado
Ano do balango
Ppireta | QarLuente | Quacaria | Evap.oireta |  QeomBeaba QvERrTIDA (m*h)
Média 7,16 33,15 40 11,97 62,50 0,20 5,64

Fonte: WALM, 2018.

De acordo com os resultados apresentados, verifica-se que o balango hidrico do
reservatorio da barragem do Vale é positivo, com incremento final médio de 5,64 m3h.
Vale lembrar que neste resultado esta sendo considerado o incremento da
contribuicdo da vaz&o da barragem do rio Vacaria visando auxiliar no déficit hidrico
apresentado por essa bacia, que conduz periodos com perdas por evaporagao
superiores as precipitagdes diretas incidentes sobre o reservatorio.

Adicionalmente, visando verificar o cenario de fechamento/desativacdo do Projeto
Bloco 8, foi realizada nova simulagdo do balango hidrico, admitindo apenas a
barragem do cérrego do Vale em operagdo apos o final da vida util do
empreendimento. Para tanto, nessas simulacdes, apés os 18 anos de operagao do
empreendimento, desconsiderou-se o aporte da derivagdo complementar da vazao de
40 m3/h proveniente da barragem do rio Vacaria.

Conforme pode ser verificado na Figura 4.1.4-11, no cenario de fechamento, sem o
incremento da vazdo bombeada da barragem do rio Vacaria para o reservatorio da
barragem do cérrego do Vale, nao foi possivel a manutengao da captacao da vazao de
62,5 m*/h constante ao longo do tempo simulado, ocorrendo falhas. Desta maneira,
para a manutengdo do atendimento de uma populagdo de 10.000 habitantes, uma
alternativa seria a captacao de agua para a comunidade ser realizada no reservatorio
da barragem industrial, apds a desativagédo do Projeto Bloco 8.

1SAMMO002-1-83-DOT-0004

144



BRANDT Meio Ambiente

FIGURA 4.1.4-11 - Vazé6es derivadas e captadas no reservatério da barragem do cérrego do Vale (cenario fechamento)
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Por fim, foram realizadas outras simulagdes procurando obter a maxima vazao de
captacdo que o reservatorio da barragem do corrego do Vale era capaz de regularizar,
sem o incremento da vazao proveniente da barragem do rio Vacaria no cenario de
fechamento. A vazdo maxima de captacdo no reservatério da barragem do cérrego do
Vale foi de 35 m3/h, sem que ocorressem falhas no sistema de captacao. Essa vazao é
capaz de atender a demanda de uma populagéo de cerca de 5.500 habitantes. Assim
sendo, na fase de fechamento, é possivel, se for comprovada a necessidade, que o
abastecimento da comunidade se dé a partir da barragem industrial.

4.1.41.1.6 - Cava

As contribui¢des subterrdneas provenientes das operagdes de lavra (rebaixamento da
cava) e as contribuicbes advindas das precipitacdes diretas na area da cava poderao
ser utilizadas nas atividades industriais, contribuindo para a reducdo do consumo de
agua nova a ser captado na barragem do rio Vacaria/lrapé ao longo dos anos de
operacio.

Para a estimativa do aporte de aguas subterrdneas provenientes das operagbes de
lavra, foi elaborado um modelo hidrogeoldgico numérico destinado a avaliar os fluxos
na area de estudo antes e durante o rebaixamento da cava e implantagdo das
barragens. As simulacbes foram realizadas em regime estacionario (equilibrio),
utilizando-se parametros hidraulicos calibrados, considerando dois cenarios:

- Cenario 1: maximo esgotamento de agua da cava exclusivamente por recarga
natural. O objetivo desta simulagao consistiu em apontar o quantitativo de vazao
necessaria, proveniente exclusivamente do aquifero (recarga natural), para que o
desaguamento ocorra, bem como, os impactos associados; e

- Cenario 2: maximo esgotamento de agua da cava incluindo as aguas infiltradas pelas
barragens e backfill.

Ambos os cenarios consideraram a geometria final da cava (ano de operacgao 18).

De acordo com os resultados obtidos, na simulagdo do Cenario 1, onde foi
considerada as condi¢des de lavra final da mina sem a presenga das barragens 01 e
02, do backfill e dos reservatérios de agua, a expectativa de bombeamento necessaria
para o desaguamento foi da ordem de 51 L/s (183 m?3h). Ja para o cenario 2, a
expectativa de bombeamento necessaria para o desaguamento foi da ordem de 60 L/s
(241 m3/h), considerando apenas os reservatorios e barragens de rejeitos 1 e 2,
passando para 102 L/s (367 m?®h), quando estabelecido o arranjo final do backfill. O
valor de aporte de agua para esta fase final seria somente para referéncia, pois refere-
se a cessacao das atividades minerarias e, consequentemente, do bombeamento para
esgotamento da cava.

Diante do exposto, para os estudos de balanco hidrico do empreendimento,
considerou-se como valores de entrada o aporte do volume de agua proveniente das
operacgOes de esgotamento da cava para o cenario 2 de 241 m®h, admitindo apenas
os reservatorios das barragens 1 e 2, visto que as contribuicbes advindas com o
backfill s6 irdao contribuir nos ultimos anos de operacdo da Mina. Entretanto, vale
mencionar que a analise das vazbes de descarga nas drenagens a partir das
operacbes de lavra apresentadas nos resultados do modelo hidrogeoldgico revelou
uma redugédo de 19% da vazdo de base na sub-bacia do coérrego Lamardao e um
acréscimo na vazao de base do cérrego Mundo Novo.
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De modo geral, observou-se uma reducdo nos fluxos de base da ordem de 5%, o que
equivale a aproximadamente 21 L/s.

A seguir é apresentada a comparagao das vazdes de base obtidas durante o processo

de calibracéo e de simulagido do maximo rebaixamento das operagdes da cava.

QUADRO 4.1.4-17 - Alteracao nas vazoes de base das sub-bacias dos cérregos
Lamarao e Mundo Novo

Localizagao Vazao de calibragao (L/s) Vazao simulada (L/s) Variagao
Cérrego Lamarao 273,6 221,6 -19%
Cérrego Mundo Novo 114,7 145,5 +27%
Total 388,2 367,1 -5%

Fonte: WALM, 2018.

Diante dos resultados obtidos, visando restituir o trecho do curso de agua do corrego
Lamarao que sofrera uma reducdo em sua vazao de base, nos estudos de balanco
hidrico do empreendimento, sera bombeada uma vazao de 52 m?h (19% da vazéo de
base admitida o modelo de 273,60 m3h) para o referido curso de agua, conforme pode
ser observado na descri¢cao dos valores de saida (perdas).

Para a estimativa do volume de agua referente a precipitacéo direta na cava passivel a
ser captado, realizou-se um balang¢o hidrico mensal simplificado considerando o 18°
ano de operagcao do empreendimento, o qual é apresentado no Quadro 4.1.4-18.
Considerou-se para este balango as seguintes premissas:

- reservatorio de 188 mil m? de area de espelho;
- coeficiente de escoamento C = 0,70;
- area de drenagem de 9,55 km? para o ano 18;

- vazdes de bombeamento dimensionadas de forma a esgotar o volume total da cava
em um periodo maximo de trés dias.

Os resultados encontrados indicam um potencial de captacdo de até 683 m3h nos
meses de dezembro do ano 18. Porém, nos meses de junho, julho e agosto ndo
havera possibilidade de captacdo devido ao pequeno volume de chuvas e elevado
potencial de evaporacdo. Esse valor refere-se a maxima vazao passivel de ser
captada, ja considerando o cenario final de lavra. Nos cenarios inicial e intermediarios
as vazobes de bombeamento serao inferiores em virtude da reducao da area de lavra e,
consequentemente, da bacia de contribuig&o. A titulo de exemplificacao, foi avaliada a
vazao de bombeamento considerando um cenario intermediario, o ano 5 de Operacéao
(Quadro 4.1.4-19). Para tanto, as premissas utilizadas para o balango foram:

- Reservatério de 115 mil m? de area de espelho;
- Coeficiente de escoamento C = 0,70;
- Area de drenagem de 4,66 km? para o ano 05.

- Vazdes de bombeamento dimensionadas de forma a esgotar o volume total da cava
em um periodo maximo de trés dias.
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QUADRO 4.1.4-18 - Expectativa de captacao no fundo de cava.

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Precipitagdo média (mm) 162.6 99.2 136.6 454 13.6 53 5.6 5.5 16.3 90.6 209.6 226.6
Pe (mm) 113.8 69.4 95.6 31.8 9.5 3.7 3.9 3.9 11.4 63.4 146.7 158.6
Evaporagao (mm) 109.2 115.2 113.7 113.9 120.3 130.0 161.7 197.8 221.1 198.4 122.6 100.8
3 3
Captago ano 18 (i) Esgotamento em 1| 1461 | g79 | 1222 | 386 94 15 10 0 93 778 | 1888 | 2050
Captagao ano 18 (miih) Esgotamentoem 3 | 4g7 | 203 | 407 | 129 31 3 0 31 250 | 629 | 683
Fonte: WALM, 2018.
QUADRO 4.1.4-19 - Expectativa de captacao no fundo de cava (ano 05 de Operacao).
Més Jan Fev Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Precipitagdo média (mm) 162.6 99.2 136.6 454 13.6 5.3 5.6 5.5 16.3 90.6 209.6 226.6
Pe (mm) 113.8 69.4 95.6 31.8 9.5 3.7 3.9 3.9 11.4 63.4 146.7 158.6
Evaporagao (mm) 109.2 115.2 113.7 113.9 120.3 130.0 161.7 197.8 221.1 198.4 122.6 100.8
Captagdo ano 05 (m?*h) Esgotamento em 1 dia 709 425 185 42 3 0 0 38 373 917 997
Captagdo ano 05 (m3*h) Esgotamento em 3 dias 236 142 62 14 1 0 0 13 124 306 332
Fonte: WALM, 2018.
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Destaca-se que a cava nao possuird capacidade para regularizacdo de vazdes em
funcao das constantes alteragdes da geometria do fundo de cava, por isto, a captacao
no fundo de cava somente sera possivel em fungao exclusivamente da ocorréncia de
eventos pluviométricos que extrapolem os volumes de infiltracdo, interceptacdo e
acumulacédo em depressoes.

Em decorréncia da imprevisibilidade dos eventos pluviométricos e da impossibilidade
de se realizar a regularizacdo de vazbes, as vazdes provenientes da precipitagcao
direta incidente sobre a area da cava deverao ser consideradas como complementares
e nao constantes para atendimento da demanda do processo de beneficiamento,
sendo, portanto, desconsideradas no balanco hidrico do empreendimento.

4.1.41.1.7 - Cérrego Lamarao

De acordo com a SAM, durante a implantacao do Projeto Bloco 8, sera necessaria
uma demanda de agua nominal de 50 m3/h, sendo cerca de 40m°h a ser utilizada em
canteiros de obra, (consumo humano de cerca de 6.000 trabalhadores) e 10 m*/h para
0 consumo industrial tais como produgéo de concreto e asperséo de vias. Para suprir
essa demanda, foi realizado um estudo de alternativas para captagdes a fio d’agua em
secdes fluviais proximas a area do projeto (Figura 4.1.4-12).

FIGURA 4.1.4-12 - Caracteristicas das se¢oes fluviais estudadas

Bacia Coordenadas Area de Distincia linear até
N° Curso de Agua Hidrogrdfica Municipio SAD 69 (Fuso 23K) | Dprenagem | oempreendimento
E (m}) N (m}) (km?) (km)
1 Carrego Lamardo Jequitinhonha Grio Mogol T44 776 | 8.208.939 750 6.3
2 Ribeirdo Vacaria Jequitinhonha Grao Mogol 733281 | 8213667 49 6 138
3 Afluente margem | o inhonha | Grio Mogol | 735.040 | 8.190.908 742 142
esguerda do rio Ventania
4 Afluente margem | joouitinnonha | Grdo Mogol | 737.047 | 8.189.837 271 144
esguerda do rio Ventania
5 AflUente Margem | jooiinnonna | Grio Mogol | 738517 | 8187636 | 1409 16,0
esquerda do rio Ventania
g Afluente margem | o inhonha | Grio Mogol | 739.021 | 8187353 709 162
esguerda do rio Ventania
I Carrego Curral de Vara | Jequitinhonha Grao Mogol 7H6.513 | 8.198.608 1053 14 .8
8 Corrego Curral de Vara | Jequitinhonha Grao Mogol 756271 | 8.199.031 438 146
9 Corrego Curral de Vara | Jequitinhonha | Padre Carvalho | 756.935 | 8.199.251 156,5 15,1
10 Ribeirdo Vacaria Jequitinhonha | Padre Carvalho | 753.847 | 8206486 613 121
11 Ribeirdo Vacaria Jequitinhonha | Padre Carvalho | 756.510 | 8.209.650 731 156

Fonte: WALM, 2018.

Para a quantificacdo da oferta hidrica superficial para as diversas secbes fluviais
propostas, foram respeitados os limites maximos outorgaveis definidos pelo érgao
regulamentador. De acordo com a Resolugdo Conjunta SEMAD-IGAM n° 1548 de 29
de margo de 2012, o limite maximo para captagdo na modalidade a fio d’agua é de de
50% (cinquenta por cento) da vazao de referéncia Qs 10, ficando garantidos a jusante
de cada derivacao fluxos residuais minimos equivalentes a 50% (cinquenta por cento)
da Q7 10. Além disso, foram contabilizadas as demandas ja existentes, ou seja, 0s usos
ja outorgados nas bacias hidrograficas que contribuem para cada eixo definido. Os
quantis de vazao disponiveis para captacao a fio d’agua nas sec¢des fluviais propostas
se encontram sintetizados a seguir.
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QUADRO 4.1.4-20 - Disponibilidade hidrica para captagao a fio d’agua nas
secgoes propostas

Secao Q7,10 50 % Q7,10 Demandas Disponibilidade Distancia linear até o
Fluvial (I/s) (m3h) Existentes (m®h) Hidrica (m3h) empreendimento (km)

1 54,0 97,2 7,2 90,0 6,3

2 17,9 32,1 0 32,1 13,8

3 53,4 96,2 0 96,2 14,2

4 19,5 35,1 0 35,1 14,4

5 101,4 182,6 0 182,6 16,0

6 51,0 91,9 0 91,9 16,2

7 1422 255,9 0 255,9 14,8

8 65,9 118,6 0 118,6 14,6

9 211,3 380,3 0 380,3 15,1

10 55,2 99,3 0 99,3 12,1

11 65,8 118,4 0 118,4 15,6

Fonte: WALM, 2018.

Os resultados obtidos nos estudos indicaram potencial de explotagcdo para
atendimento da demanda de 50 m3/h em nove das onze seg¢bes propostas, sendo elas
as secoes 1,3,5,6,7,8,9,10 e 11.

Entretanto, para suprir a demanda de agua para a fase de implantacdo do
empreendimento, optou-se pela captacao a fio d’agua no cérrego Lamarao (sec¢éo 1)
por ser a alternativa mais proxima ao empreendimento, cerca de 6,3km, e por
apresentar disponibilidade hidrica de 90 m®h, superior & necessaria, restando, ainda,
um limite outorgavel de 40 m*/h para usudarios a montante do ponto de captacéo (sem
considerar os 7,2 m*/h ja outorgados) e um fluxo residual a jusante de 97,2m>h.

4.1.4.1.2 - Balango Hidrico do Empreendimento

O balancgo hidrico do Projeto Bloco 8 foi desenvolvido a partir dos dados de balango
interno da usina de tratamento de minério disponibilizados pela SAM e a partir de
inferéncias feitas a partir da producéao de rejeito, entre outras informacgoes.

Durante a fase de operagdo do empreendimento, o consumo efetivo de agua (que
corresponde a vazao que nao sera recirculada) equivale a demanda de agua nova e
ocorre principalmente na agua retida nos vazios dos rejeitos (agua presa), na agua
presente na polpa a ser transportada via mineroduto e nas utilidades e servigos gerais
da mina, totalizando uma demanda média de agua nova da ordem de 6.401 m%h,
conforme apresentado a seguir.

QUADRO 4.1.4-21 - Consumo efetivo de agua no empreendimento

Variaveis Valor (m®h)
Agua na polpa do mineroduto 1.151
Agua retida nos rejeitos 2.852
Perdas e utilidades gerais 2.398
Total 6.401

Fonte: WALM, 2018.
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No quadro abaixo podem ser visualizadas as atividades consideradas para compor as
“perdas e utilidades”, bem como, a porcentagem recuperada em cada uma.

QUADRO 4.1.4-22 - Perdas consideradas no balanc¢o hidrico

Variaveis Usos (m®h) | Valor recuperado (%) | Perdas (%) | Perdas (m3h)
Reagentes 998 100% 0% 0
Consumo humano 20 0% 100% 20
Barragem do cérrego do Vale® 40 0% 100% 40
Cérrego Lamarao® 52 0% 100% 52
Agua de refrigeragao 1.775 97% 3% 53
Agua de servico 1.700 80% 20% 340
Agua para aspersdo 915 0,0% 100% 915
Consumo intermitente 2098 80% 20% 420
Agua de selagem 2.793 80.2% 19.8% 553
Total 10.387 76,9% 23,1% 2.398

Fonte: WALM, 2018.

Para atendimento da demanda de agua nova total para o empreendimento foram
consideradas as seguintes fontes principais: captagdo de agua na barragem do rio
Vacaria e/ou barragem de Irapé, na agua presente nos intersticios do minério (ROM),
pela captacdo de agua subterrdnea e pela agua regularizada pelas barragens de

rejeitos 1 e 2.

QUADRO 4.1.4-23 - Fontes para atendimento da demanda de agua nova

Variaveis Valor (m3/h)
ROM 404
Agua subterranea (operacdes de lavra) 241
Captagdo na barragem do rio Vacaria e/ou Irapé 5171
Agua regularizada pela barragem 1 500
Agua regularizada pela barragem 2 85
Total 6.401

Fonte: WALM, 2018.

5. Essa variavel refere-se a captacdo de agua a ser realizada na barragem do rio Vacaria para auxiliar na

regularizagao de vazao do reservatério da barragem do cérrego do Vale.

®_ Esta previsto um retorno de vazdo ao corrego Lamarso de 52 m*h visando restituir o trecho deste curso de agua
que podera sofrer uma redugéo de sua vazao de base em virtude das operagées de lavra.
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Vale mencionar que, para quantificacdo dos volumes de agua para composi¢cdo do
balango hidrico do empreendimento, foi considerada a capacidade nominal da usina,
conforme informado no balango de agua fornecido pela SAM e as seguintes
premissas:

- Producdo de minério: 27,5Mta;

- Teor de sdlidos na polpa a ser transportada via mineroduto: 74 %;
- Vazao residual do empreendimento: 75,6 m3/h;

- Agua subterrdnea na cava: 241 m3h;

- Cronograma de implantag&o das estruturas.

Ressalta-se que, apesar da demanda real média da usina considerar a vazao de
captacao na barragem de Irapé e/ou barragem do rio Vacaria de 5.171 m®h, a vazao
de outorga para a captacdo é de 6.200 m%h, em funcdo do fator usual de projeto
aplicado de 20%. A justificativa da utilizacdo deste fator esta relacionada a possiveis
paradas para manutencao das adutoras e eventuais variagbes no processo decorrente
da geologia, entre outros.

Na Figura 4.1.4-13 s&o apresentadas, de forma esquematica, as principais variaveis
consideradas na composigdo do Balango Hidrico durante a operagdo do
empreendimento: ROM, agua subterranea, captagdo na barragem do rio Vacaria e/ou
barragem de Irapé, polpa a ser transportada via mineroduto, agua regularizada pelas
barragens de rejeitos 1 e 2 e perdas diversas.

Ainda, conforme pode ser observado no fluxograma hidrico apresentado, a barragem
Industrial e a barragem do Vale, apesar de ndo estarem integradas no diagrama de
processo, tém fundamental importancia ambiental e social para o empreendimento. A
barragem industrial ira prover a regularizagdo de vazdes para a manutengao da vazao
residual a jusante do empreendimento, correspondente a 75,6 m3*h e a barragem do
Vale disponibilizara agua para abastecimento ao Vale das Cancelas, comunidade
existente na regido de atuagédo da SAM.

FIGURA 4.1.4-13 - Manejo hidrico esquematico para o Projeto Bloco 8

ROM
AGUA PRESA L
TR AGUA NOS REJEITOS
u -& — (I
AGUA RECUPERADA DE REJEITOS > .
REJEITDS —
—_— MINERODUTO

USINA

_4
‘ vAZAO REGULARIZADA
s

BARRAGEM REJEITOS 1

F

‘ VAZAD REGULARIZADA ]
BARRAGEM REJEITOS 2 i, - R
“ — BARRAGEM RID VACARIAIRAPE

AGUA SUBTERRANEA

4 - |
B —
vAZAD RESIDUAL DO EMPREENDIMENTO €——— ABASTECIMENTO ¥ALE DAS CANCELAS

BARRAGEM INDUSTRIAL ~ BARRAGEM DO VALE

PERDAS

Fonte: WALM, 2018.
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Com base nestas informacgbes, foi possivel desenvolver o balango hidrico do
empreendimento considerando os seguintes cenarios:

1. Pré-operagao/lmplantagdo: considerando a demanda necessaria para a fase de
implantacao do empreendimento, sem considerar a existéncia da infraestrutura que
sera criada pelo Projeto (auséncia de reservatorios);

2. Operacao 1: considerando o reservatério da Usina Hidrelétrica de Irapé como a
principal fonte de agua para o empreendimento, além da barragem industrial,
barragem do Vale, acumulo de agua na cava e agua regularizada pelas barragens
de rejeitos;

3. Operagado 2: considerando o reservatério da barragem do rio Vacaria como a
principal fonte de agua para o empreendimento, além da barragem industrial,
barragem do Vale, acumulo de agua na cava e agua regularizada pelas barragens
de rejeitos;

4. Operagao 3: considerando o reservatério da Usina Hidrelétrica de Irapé e da
barragem do rio Vacaria como a fontes de agua para o empreendimento, além da
barragem industrial, barragem do Vale, acumulo de &agua na cava e agua
regularizada pelas barragens de rejeitos;

5. Fechamento: considerando apenas o reservatério da barragem do Vale em
operacao.

Os estudos de balango hidrico do empreendimento considerando os cenarios
supracitados, estdo apresentados a seguir.

4.1.4.1.2.1 - Cenario 1: Pré-Operacgao

Durante a fase de implantagdo do Projeto Bloco 8, estimou-se uma demanda de agua
nova de 50 m%h, necessaria para atender o consumo humano de cerca de 6.150
trabalhadores e para fins industriais, tais como producio de concreto e aspersao de
vias.

Esta demanda de agua sera suprida por uma captacdo a fio d’agua proviséria na
secao fluvial do cérrego Lamarao, distante, aproximadamente, 6,3 km da usina de
tratamento de minério do empreendimento.

Vale mencionar que essa captacao ¢ inferior a disponibilidade hidrica remanescente
de 90 m*h, restando, ainda, um potencial de explotacdo de 40 m%h para pleitos a
montante do ponto de captacdo (sem considerar os 7,2 m*h ja outorgados por
terceiros) e um fluxo residual a jusante de 97,2 m*/h, conforme pode ser visualizado no
fluxograma simplificado apresentado na Figura 4.1.4-14.

1SAMMO002-1-83-DOT-0004

153



BRANDT Meio Ambiente

FIGURA 4.1.4-14 - Balancgo hidrico esquematico para o periodo de pré-operagao
do Projeto Bloco 8
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Fonte: WALM, 2018.

4.1.4.1.2.2 - Cenario 2: Fonte Principal de Agua pela Barragem de Irapé

Neste cenario é considerada a barragem de Irapé como a fonte principal para
atendimento da demanda de agua nova do empreendimento. Conforme ja
mencionado, a SAM j& possui uma outorga para captacdo de 51.053.280 m®ano ou
6.200 m%h (considerando 94% de disponibilidade da planta) na represa de Irapé. Esse
valor, somado aos outros usuarios outorgados na UHE Irapé, corresponde a menos
que 10% do limite maximo outorgavel nesse reservatério, o que significa que restam
ainda mais de 58.000 m*/h passiveis de serem outorgados por futuros usuarios,
indicando um risco muito baixo, praticamente inexistente, de ndo suprimento de agua
em virtude de aumento da demanda por outros usuarios.

Outro ponto favoravel a utilizacdo da barragem de Irapé como fonte principal de agua
refere-se a sua enorme capacidade de regularizacdo de vazbes, garantindo a
explotacdo de grandes vazbes mesmo durante periodos de escassez hidrica,

acarretando em risco quase nulo de suprimento de agua.

Entretanto, um fator negativo que se deve considerar sdo os eventuais problemas
acarretados com a convivéncia em usinas hidrelétricas e também a nao obediéncia na
manutencao das regras de operagéo.

A Figura 4.1.4-15 apresenta o balang¢o hidrico do empreendimento considerando a de
Irapé como fonte principal de demanda de agua nova.
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FIGURA 4.1.4-15 - Balancgo hidrico esquematico durante a operagao do Projeto
Bloco 8 considerando a barragem de Irapé como fonte principal de agua nova
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Fonte: WALM, 2018.

4.1.4.1.2.3 - Cenario 3: Fonte Principal de Agua pela Barragem do Rio Vacaria

A barragem do rio Vacaria apresenta vantagem competitiva, quando comparada a
captacdo apenas na barragem de Irapé. A implantagdo desse barramento, além de
fornecer o suprimento de agua necessario ao Projeto Bloco 8, permitira, também, a
disponibilizagdo de cerca de 4.000 m%h de &agua para o Governo, visando o
atendimento as populagdes locais. A barragem do rio Vacaria € um sonho antigo da
comunidade local, cujo projeto estava paralisado ha varias décadas e que a SAM
podera tornar uma realidade com a viabilizagdo do Projeto Bloco 8.

FIGURA 4.1.4-16 - Balango hidrico esquematico durante a operagcao do Projeto
Bloco 8 considerando a barragem de rio Vacaria como fonte principal de agua
nova
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Fonte: WALM, 2018.
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De acordo com os resultados obtidos na simulagdo do balango hidrico do reservatério
da barragem do rio Vacaria, apods o seu periodo de enchimento (ano-1), essa estrutura
é capaz de regularizar uma vazao de 11.311 m*h com 100% de garantia. Essa vaz&o
é capaz de atender a demanda da SAM de 5.171 m*h e a demanda maxima do
Governo de 4.000 m¥/h, garantindo, ainda, um fluxo residual minimo a jusante de
2.300m*/h durante a fase de operacéo do Projeto Bloco 8.

Vale mencionar que a vazao a ser garantida a jusante do barramento pela SAM ira
variar de 1.600m%/h, durante o periodo de enchimento do reservatorio, até 5.140 m3/h,
a depender do cronograma e das demandas a serem requerida pelo Governo,
podendo até chegar a 11.011 m*h no ano de pré-producéo (ano PP). Esses resultados
referem-se ao cenario mais critico, ou seja, no periodo de maior estiagem observado
pela série histérica de vazdes do rio Vacaria utilizada na simulagdo. Ainda, ressalta-se
que mesmo considerando o cenario mais critico, as vazdes garantidas a jusante sao,
pelo menos, 4 vezes superior ao limite minimo regulamentado por lei igual a 50% da Q
7.10, cOorrespondente a uma vazao de 401m3h.

Outro fato relevante que deve ser mencionado refere-se as vazbes minimas
observadas no rio Vacaria. De acordo com a série de vazbes médias da Estacado
Ponte Vacaria, foram observadas vazdes inferiores a 1.500 m*h em 10% do periodo
de registros disponibilizados, chegando a valores minimos de cerca de 600 m*h. Com
a implantacdo da barragem do rio Vacaria, as vazbes minimas serdo sempre
superiores a 1.600 m*h, sendo que 95% do tempo, a vazdo minima a jusante sera
superior a 2.140 m*/h.

Com relagdo ao cenario médio das simulacdes, observa-se uma diminui¢do da vazao
meédia de longo termo do rio Vacaria com a implantagao do barramento. Atualmente, a
vazao média afluente ao barramento é de 7,68m°/s e passara para uma vazao média
de cerca de 4,65 m*/s a jusante. Apesar desta reducdo, a vazio média remanescente
ainda é muito significativa, superior a 16.500 m%h, ndo comprometendo a
disponibilidade de agua para futuros usuarios. Ressalta-se também que ainda que a
vazao média do rio Vacaria a jusante da barragem do rio Vacaria fique inferior a vazao
meédia atual, o barramento ira assegurar vazées minimas superiores as observadas
atualmente, garantindo disponibilidade hidrica para usuarios a jusante em periodos de
estiagem.

4.1.41.2.4 - Cenario 4: Fontes de Agua Utilizando a Barragem de Irapé e
Barragem do rio Vacaria

Diante do exposto nos cenarios anteriores, o suprimento de agua a partir de
construgdo de barragem no rio Vacaria constitui-se em alternativa melhor para
suprimento do Projeto Bloco 8 por ter maior capacidade, maior beneficio social e ser
independente de operacéao hidroelétrica.

Contudo, neste momento em que se discute a viabilidade do empreendimento, como
um todo, é justificavel a manutencédo da outorga no reservatério da hidroelétrica de
Irapé e sua construcdo, pelas seguintes razdes:

- apesar de provavel, Vacaria ndo tem ainda viabilidade ambiental comprovada. Caso
surjam imprevistos, o Projeto Bloco 8 se mantém viavel a partir de Irapé;
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- apesar de improvavel, ndo é descartada a possibilidade de insuficiéncia de agua no
reservatério da barragem do rio Vacaria, dependendo do cronograma de construgéo,
em funcdo de seu efetivo licenciamento e outorga, bem solugdo das diversas
questdes operacionais, dentre as quais a fundiaria;

- A experiéncia mostra que grandes usinas de tratamento de minério podem
apresentar instabilidades imprevisiveis em seu periodo de posta-em-marcha, que
podem resultar em necessidade temporaria de suprimento adicional de agua até sua
completa estabilizagao.

FIGURA 4.1.4-17 - Balanc¢o hidrico esquematico durante a operagcao do Projeto
Bloco 8 considerando a barragem de Irapé e a barragem do rio Vacaria como
fontes principais de agua nova
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Fonte: WALM, 2018.

4.1.4.1.2.5 - Cenario 5: Fechamento

No cenario de fechamento do Projeto Bloco 8 admite-se a desativagédo das barragens
de rejeitos 1 e 2 e a manutencdo da barragem do cérrego do Vale, da barragem
industrial e da barragem do rio Vacaria em operacéo.

Nesta situacdo, os barramentos de agua irdo operar de forma independente. Desta
maneira, a barragem do cérrego do Vale ndo recebera mais o aporte da barragem do
rio Vacaria, sendo capaz de regularizar uma vazao de captagao igual a 40 m3h,
garantindo o atendimento de uma populagdo de cerca de 6.200 habitantes e,
mantendo, ainda, a vazdo minima residual legal igual a 50% Q 7,1 de 1,7 mh. Caso
a populagdo da comunidade do Vale das Cancelas atinja niumero de habitantes
superior a capacidade desta estrutura, essa podera ser suprida pelo reservatério da
barragem industrial.

A barragem industrial é capaz de regularizar uma vazéo de 95,0 m%h, garantindo uma
captacdo de 84,4 m*h e, ainda a manutengéo do limite legal a jusante de 5,60 m*h
(50% Q 7,10).
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Além da manutencdo de atendimento da demanda ja acordada com o Governo de
4.000 m*/h, a barragem do rio Vacaria podera disponibilizar agua para futuros
usuarios, ou seja, uma vazao de 5.171 m%h, que correspondera a vazdo demandada
pela SAM durante a vida util do Projeto Bloco 8.

Desta maneira, com o fechamento do Projeto Bloco 8, nado existira risco de
desabastecimento ou falta de disponibilidade hidrica para as comunidades existentes
futuros usuarios.

4.1.4.1.3 - Conclusoes

Os estudos de balango hidrico do projeto indicaram uma condigdo favoravel em
termos de disponibilidade de agua. As principais fontes para atendimento de agua
nova do empreendimento, seja considerando tanto a barragem do rio Vacaria quanto a
barragem de Irapé, indicaram risco baixo de ndo suprimento de agua para o projeto e
comunidades.

Salienta-se que nos estudos realizados, em decorréncia da imprevisibilidade dos
eventos pluviométricos e da impossibilidade de se realizar a regularizagdo de vazdes,
nao foram consideradas as potenciais contribuicbes tais como: do aporte da agua
precipitada sobre a area da cava, das vazdes vertidas e percoladas pela barragem 2
que serao direcionadas para um sump e das contribuicbes de agua que serao
armazenadas no reservatorio do dique auxiliar 1, provenientes do desaguamento dos
rejeitos a serem dispostos nos taludes de jusante durante o alteamento da barragem 1
e das vazbes percoladas pelo maci¢o e fundagao dessa estrutura. Em etapas futuras,
esses usos potenciais de agua poderao ser considerados usos complementares para
atendimento da demanda do processo de beneficiamento.

Cronograma de implantagao das estruturas

A Figura 4.1.4-18 apresenta de forma integrada os cronogramas de implantagdo de
cada uma das estruturas previstas para o manejo de recursos hidricos vinculados ao
Projeto Bloco 8, o qual foi concebido para garantir o fornecimento ininterrupto para o
Vale das Cancelas e a disponibilidade do recurso ja no primeiro ano de operagéo do
empreendimento.

FIGURA 4.1.4-18 - Cronograma de implantagao das estruturas de manejo
integrado de recursos hidricos

IMPLANTAGAO OPERACAO
ESTRUTURAS Pré-Produgio ANO3 ATEO | ANO14ATEO
ANO-2 ANO-1 °P) ANO 1 ANO 2 O8] e
BARRAGEM VACARIA CONSTRUGAO SRCHIMENIO SNCHIMENIS OPERAGAO OPERAGAO OPERAGAO OPERAGAO
NATURAL NATURAL
USINA CONSTRUGAO CONSTRUGAO CONSTRUGAO OPERAGAO OPERAGAO OPERAGAO OPERAGAO
MINERODUTO CONSTRUGAO CONSTRUGAO CONSTRUGAO OPERAGAO OPERAGAO OPERAGAO OPERAGAO
BARRAGEM DO VALE CONSTRUGAO ENCHIMENT ENCHIMENT OPERAGAO OPERAGAO OPERAGAO OPERAGAO
NATURAL NATURAL
BARRAGEM INDUSTRIAL CONSTRUGAO CONSTRUGAO ENCHIMENTO ENCHIMENTO ENCHIMENTO OPERAGAO OPERAGAO
BARRAGEM 1 - - CONSTRUGAO CONSTRUGAO CONSTRUGAO OPERAGAO OPERACAO
BARRAGEM 2 CONSTRUGAO CONSTRUGAO | CONST. | ENCHI. OPERAGAO OPERAGAO OPERAGAO
CAVA - - PRE-STRIPPING OPERAGAO OPERAGAO OPERAGAO OPERAGAO

Fonte: WALM, 2018.
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4.1.4.1.4 - Monitoramento Hidrométrico

O monitoramento hidrométrico terd como objetivo avaliar as vazdes nos cursos de
agua do entorno e consolidar as informagodes referentes ao comportamento hidrolégico
na area, permitindo que essas informagoes sejam empregadas em estudos e projetos
futuros, além da obtencdo de variaveis hidroldgicas caracteristicas que possam
auxiliar na avaliagcdo do dimensionamento das diversas estruturas hidraulicas do
projeto.

Os dados do monitoramento permitirdo definir um “background” da area para
eventuais estudos ambientais, além de resguardar a SAM, em caso de
questionamentos futuros sobre possiveis impactos ocasionados nos cursos de agua.

Outra importante aplicacdo do monitoramento hidrométrico serd a verificacdo da
manutencao do fluxo residual minimo a jusante do empreendimento, proporcionado
pelo ponto S1, conforme descrito a seguir. Neste local sera instalado um sensor
automatico de nivel que permitira a leitura em tempo real da vazao, o que auxiliara na
gestado hidrica/ambiental do empreendimento na medida que, ao se observar a que a
vazao minima corre risco de nao ser atendida, possam ser executadas manobras
operacionais que permitam o direcionamento de agua proveniente de outras fontes
para a manuteng¢ao da vazdo minima legal. Estas fontes s&o: adutora da barragem do
rio Vacaria, sistema de recuperagcdo de agua liberada pelos rejeitos ou sistema de
desaguamento da cava.

Foram selecionadas seis secbes fluviais (Figura 4.1.4-19) para implantagao do
monitoramento hidrométrico. A selegao buscou identificar se¢gdes em cursos de agua
passiveis de sofrerem algum tipo de interferéncia pelas atividades de lavra, disposi¢ao
de estéril/rejeito e barragem de agua.

A especificagdo do equipamento necessario para a realizagdo do monitoramento
hidrométrico foi realizada a partir de informagdes de campo e analises hidrologicas
regionais as quais permitiram verificar a magnitude de vazbes correntes em cada
secdo. A seguir estdo apresentadas as caracteristicas das secOes fluviais e a
especificacao dos dispositivos de monitoramento.
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FIGURA 4.1.4-19 - Secgoes fluviais para monitoramento hidrométrico
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Fonte: WALM, 2018.

QUADRO 4.1.4-24 - Descrigao dos pontos de monitoramento (Datum SAD 69).

Area de
Secao X (m) Y (m) Drenagem |Localizagao
(km?)

Curso Dispositivo de
de Agua Monitoramento

Estagéo Fluviométrica com
PCL sensor de nivel automatico
interligado com o

(Pontode | 743405 | 8205617 86,5 Jusante da | Corrego empreendimento de modo
Controle cava Lamarao " :
L ~ a permitir a leitura em
amarao tempo real da vaz&o em
transito
Estagao Fluviométrica
Jusante da . imol ~
Barragem Cérrego antes da implantagao da
S2 740663 | 8203922 9,53 Mundo Mundo Barragem e Vertedouro
N Novo Cipolletti apos a
ovo . =
implantagéo da Barragem
Estacao Fluviométrica
Jusante da | Corredo antes da implantagao da
S3 740735 | 8203874 28,1 g~ Barragem e Vertedouro
Barragem | Lamaréo ) S
Cipolletti apos a
implantagéo da Barragem
Estagao Fluviométrica
Jusante da Cérredo antes da implantagéo da
S4 744360 | 8198784 4,09 Barragem do Va?e Barragem e Vertedouro

Industrial Cipolletti apos a
implantagdo da Barragem
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Area de Curso Dispositivo de
Secédo X (m) Y (m) Drenagem |Localizagao de A P
(km?) e Agua Monitoramento
Afluente Estagao Fluviométrica
Jusante da do antes da implantacéo da
S5 744696 | 8198856 1,20 Barragem Cé Barragem e Vertedouro
orrego h L
do Vale Cipolletti apos a
do Vale . ~
implantagdo da Barragem
Estagéo Fluviométrica
Jusante da | Corrego antes da implantagéo da
S6 755045 | 8207811 66,4 Barragem Agua Barragem e Vertedouro
Leste Branca Cipolletti apos a
implantagdo da Barragem
Jusante da
s7 757854 | 8208556 2.236 Barragem Rio. Estagao Fluviométrica
do Rio Vacaria
Vacaria

Fonte: WALM, 2018.

4.1.4.2 - Modelo Hidrogeolégico Conceitual

Foi elaborado pela WALM Engenharia, em 2018, uma atualizacdo do modelo
conceitual de fluxo d’agua subterrdnea do complexo minerario do Projeto Bloco 8. Ha
que se ressaltar que, para subsidiar o entendimento dos possiveis impactos sobre as
aguas subterrdneas, provocados pelo rebaixamento da mina do Bloco 8, estudos
hidrogeolégicos locais foram realizados pela WALM, em 2014. Devido a atualizagcéo
dos projetos de suas estruturas, entre elas as barragens de rejeitos e o backfill na
cava com estéril e rejeitos, a SAM contratou a WALM para realizar estudos
especificos, envolvendo as disciplinas inter-relacionadas de geologia, hidrogeologia,
geotecnia e projetos.

Desta forma, a WALM elaborou o Relatério Técnico Atualizacdo do Modelo
Hidrogeoldgico do Complexo Minerario Projeto Bloco 8, apresentado no Anexo 4 do
presente documento, cujas principais informag¢des sdo sintetizadas a seguir. Neste
relatério foi apresentada uma compilagdo e analise dos dados de monitoramentos
fornecidos pela SAM, bem como o cadastro de nascentes e as informagbes de
projetos que foram utilizados como base dos modelos conceitual e numérico de fluxo
de agua subterranea.

A seguir sdo compiladas as principais informagdes do relatério elaborado pela WALM.
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Em sintese, a recarga do sistema aquifero na area do projeto se faz por infiltragdo
direta da precipitacao atmosférica nos solos, em areas que coincidem com os topos
dos platds, onde a topografia € mais elevada. A natureza argilosa dos materiais produz
uma lenta infiltragdo, favorecendo o escoamento superficial. Desta forma, a elevada
taxa de escoamento superficial combinada com o baixo indice pluviométrico da regiao
e a alta evaporagao, caracteristica do clima Tropical Quente Semiumido do norte de
Minas Gerais, faz com que a taxa de recarga seja muito baixa. Observando-se o
grande numero de nascentes encontradas na regido e a pequena distadncia entres
esses pontos e as areas de recarga, pressupde-se que o tempo de permanéncia das
aguas subterraneas nesse aquifero superficial seja curto. A descarga deste sistema é
feita em nascentes que se localizam em praticamente todos os talvegues modelados
no terreno. Na area de estudo todas estas nascentes drenam para o Coérrego
Lamardo. E importante destacar que, a montante da area da cava, na porcdo sul,
todas as nascentes drenam para este corrego. Em virtude do que foi apresentado
anteriormente, foram levantados alguns pontos importantes: primeiro, a constatagao
da baixa disponibilidade hidrica subterranea na area do projeto, em funcéo tanto da
baixa pluviosidade no local como da baixa taxa de infiltragdo de agua durante os
eventos de precipitagdo. Caso a infiltragdo de agua para subsuperficie fosse maior,
haveria capacidade de seu armazenamento no aquifero granular. Outro aspecto é o de
que o armazenamento de agua subterrdnea nas areas é baixo e se concentra,
principalmente, no sistema aquifero fraturado.

O relatério de atualizagao do modelo numeérico, cuja sintese também é apresentada no
presente documento (item 4.1.4.3), possibilitou estimar os quantitativos de vazdes
para dimensionamento do sistema de esgotamento da cava, com definicdo de
eventual necessidade de pogos de rebaixamento, tempo de recuperagao do nivel de
agua fredtico e enchimento da cava apds cessar a lavra, além de avaliagdo dos
impactos sobre as nascentes na configuracdo local composta por cava, backfill e
barragens de rejeito.

4.1.4.3 - Modelo Numérico Hidrogeolégico Conceitual

Foi elaborado pela WALM Engenharia, em 2018, uma atualizagdo dos modelos
conceitual e numérico de fluxo d’agua subterrdnea do complexo minerario do projeto
Bloco 8, em complementagédo ao estudo anterior. Da mesma forma, o objetivo deste
estudo foi o de subsidiar o entendimento dos possiveis impactos sobre as aguas
subterrdneas provocados pelo rebaixamento da mina do Bloco 8 e que, devido a
atualizagdo dos projetos de suas estruturas, foram necessarios estudos especificos,
envolvendo as disciplinas inter-relacionadas de geologia, hidrogeologia, geotecnia e
projetos.

O relatério completo do modelo numérico é apresentado no Anexo 5. A seguir sao
compiladas as principais informacdes do relatério elaborado pela WALM.

O modelo hidrogeolégico conceitual consiste na organizagdo de informacoes
relacionadas a hidrogeologia do local, em forma de textos, graficos, diagramas, figuras
e mapas, com intuito de reproduzir a compreensao do comportamento do sistema
hidrico subterraneo. Constitui, portanto, na compilagao, interpretacdo e sintese dos
dados hidrogeoldgicos relevantes da area de interesse.
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Assim, tem-se como objetivo do modelo hidrogeoldgico conceitual:

i) entender a geometria, caracteristicas dos sistemas aquiferos presentes e suas
relagdes com corpos hidricos superficiais;

i) e ii) representar as condigbes de circulacdo e armazenamento das aguas
subterraneas, desde a infiltragdo no solo, até a descarga (em surgéncias e demais
estruturas).

A caracterizagao hidrogeolégica da area foi realizada com base em dados
secundarios. Para o entendimento das condigcbes de circulacdo das aguas
subterraneas foram avaliados os componentes que afetam o balang¢o hidrico, bem
como as descargas e as recargas, € o monitoramento das cargas hidraulicas. A partir
da avaliacdo de dados monitorados foi realizada a interpretacdo das principais
direcdes de fluxo, representadas em mapa potenciométrico.

Conforme apresentado no estudo anterior contratado pela SAM, a recarga do sistema
aquifero na area do projeto se faz por infiltragdo direta da precipitacado atmosférica nos
solos, em areas que coincidem com os topos dos platés, onde a topografia é mais
elevada. A natureza argilosa dos materiais de cobertura e a posi¢cao relativamente
rasa do topo rochoso produz pouca infiltracdo, favorecendo o escoamento superficial.
Desta forma, a elevada taxa de escoamento superficial combinada com o baixo indice
pluviométrico da regido e a alta evaporacao, caracteristica do clima Tropical Quente
Semiumido do norte de Minas Gerais, faz com que a taxa de recarga seja muito baixa.

Observando-se o grande numero de nascentes encontradas na regido e a pequena
distancia entres esses pontos e as areas de recarga, pressupde-se que o tempo de
permanéncia das aguas subterraneas nesse aquifero superficial seja curto. A descarga
deste sistema é feita em nascentes que se localizam em praticamente todos os
talvegues modelados no terreno. Na area de estudo (complexo minerario) todas estas
nascentes drenam para o Cérrego Lamardo. E importante destacar que, a montante
da area da cava, na porgao sul, todas as nascentes drenam para este corrego.

Em virtude do que foi apresentado anteriormente podem ser levantados alguns pontos
importantes: primeiro, a constatagdo da baixa disponibilidade hidrica subterrdnea na
area do projeto, em fungao tanto da baixa pluviosidade no local como da baixa taxa de
infiltracdo de agua durante os eventos de precipitagdo. Caso a infiltragdo de agua para
subsuperficie fosse maior, haveria capacidade de seu armazenamento no aquifero
granular. Outro aspecto € o de que o armazenamento de agua subterrdnea nas areas
€ baixo e se concentra, principalmente, no sistema aquifero fraturado.

Ja a construgao do modelo numeérico, destinado a avaliar os fluxos na area de estudo
antes e durante o rebaixamento da cava e da implantagcdo das barragens,
compreendeu as seguintes etapas:

- Construcdo do modelo numérico: baseou-se nas informacbes do modelo
conceitual, onde se incluiu a definicdo dos limites do dominio, a geometria das
unidades hidroestratigraficas, a definicdo da malha de célculo, as condi¢cées de
contorno, as taxas de recarga, os parametros hidraulicos e os pogos de
monitoramento para avaliar as respostas do modelo;

- Calibracao: etapa onde foi realizada a verificagdo da capacidade do modelo de
reproduzir as condi¢des hidrogeoldgicas. Para isso, foi feito uma comparagao entre
os valores observados e calculados de nivel d’agua com intuito de se chegar em um
erro aceitavel e situagao condizente com o descrito no modelo conceitual.
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- Simulacdes: foram realizadas em regime estacionario (equilibrio), utilizando-se dos
mesmos parametros hidraulicos calibrados. Foram considerados dois cenarios:

o Cenario 1: maximo rebaixamento da cava, sem as estruturas de represamento
(exclusivamente por recarga natural); e

o Cenario 2: maximo rebaixamento incluindo as aguas infiltradas pelas barragens e
backfill.

A avalicdo de impactos buscou comparar as condi¢des de fluxo estabelecidas durante
a calibracdo do modelo, situacdo antes do empreendimento, com as alteragdes
provocadas mediante o maximo rebaixamento e implantagcdo das estruturas de
represamento (simulagio cenario 2). Das 48 nascentes perenes cadastradas na area,
30 delas estao localizadas sob a area de influéncia direta das estruturas (Figura 4.1.4-
20), sendo:

- 7 na area da Cava;

- 5 na area da barragem 02;

- 7 na area da barragem 01;

- 11 nos reservatorios de agua.

As demais nascentes, localizadas a margem direta do cérrego Lamarao, de acordo
com o modelo, ndo serao afetadas pelo rebaixamento.

Para elucidar as alteragdes no sistema hidrico, as curvas equipotenciais da calibragéo
foram subtraidas das curvas equipotenciais da simulagdo (cenario 2) e estéo
apresentados na Figura 4.1.4-21. Observa-se nas curvas em tons vermelhos a
extensdo do cone de rebaixamento. As curvas estido espacadas de 5 e 5 metros,
sendo o maior rebaixamento da ordem de 215 metros na regido do pit. Ademais, nota-
se que apesar do cone de rebaixamento interferir no canal principal do coérrego
Lamardo, no trecho proximo a cava, o cone ndo atinge as nascentes da margem
direta.

Observa-se também na Figura 4.1.4-21 a influéncia das estruturas de represamento
da agua, as quais produzem uma recarga artificial local alterando as cargas hidraulicas
positivamente. Esta recarga limita a extensao do cone de rebaixamento a sul da area,
garante o fluxo nas nascentes da margem direita do cérrego Lamardo, além de
aumentar o fluxo nas nascentes da margem direita do cérrego Mundo Novo.

A andlise das vazdes de descarga nas drenagens revelou uma reducado de 19% da
vazao de base na sub-bacia do cérrego Lamardo e um acréscimo na vazao de base
do corrego Mundo Novo. Conforme mencionado anteriormente, os valores obtidos tém
influéncia direta tanto do rebaixamento quanto da presenga das barragens, que sao
estruturas capazes de aumentar a recarga local. O acréscimo observado na vazdo de
base do cérrego Mundo Novo € provado pela presenga das barragens de rejeitos, as
quais induzem uma alteragdo nos divisores de agua entre as duas sub-bacias
modeladas. A infiltracdo destas barragens contribui nos fluxos de base, tanto do
corrego Mundo Novo, quanto no do corrego Lamardo. De modo geral, observa-se uma
reducéo nos fluxos de base da ordem de 5%, o que equivale a aproximadamente 21
L/s. Essa vazdo é inferior a vazdo do rebaixamento, podendo ser um impacto
gerenciado e mitigado ao longo da operacdo. O Quadro 4.1.4-25 apresenta a
comparagdo das vazbes de base obtidas durante o processo de calibracdo e de
simulagdo do maximo rebaixamento.
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QUADRO 4.1.4-25 - Alteracao nas vazodes de base das sub-bacias dos cérregos
Lamarao e Mundo Novo

Localizagao Vazao de calibracao (L/s) Vazao simulada (L/s) Variagao
Cérrego Lamarao 273,6 221,6 -19%
Coérrego Mundo Novo 114,7 145,5 +27%
Total 388,2 367,1 -5%

Fonte: WALM, 2018.

FIGURA 4.1.4-20 - Localizagao das nascentes cadastradas sob as futuras
estruturas
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Fonte: WALM, 2018.
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FIGURA 4.1.4-21 - Variagao de carga hidraulica para as condi¢oes de simulagao
do cenario 2
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OBS: Curvas espacadas de 5 e 5 m. Vermelhas negativas. Azuis positivas
Fonte: WALM, 2018.

Apos cessar o sistema de bombeamento para rebaixamento, ocorrera o aporte de
agua subterranea em diregdo a cava, iniciando o processo de enchimento do lago da
cava. O enchimento ocorrera a longo prazo, até atingir novamente a carga hidraulica
de equilibrio do aquifero, préximo a cota 700 m.a.n.m.. Esse processo pode levar
dezenas de anos, uma vez que ocorrera também uma grande perda da agua
armazenada na cava para evaporagao.
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As principais conclusdes obtidas pela WALM séo listadas a seguir:

- Foram determinadas 6 unidades hidroestratigraficas, sendo trés em ordem
descendente de profundidade do metadiamictito estéril, e outros trés com a variacao
do grau intemperismo do minério, a saber: Solo, diamictito estéril friavel, diamictito
estéril compacto, diamictito hematitico friavel, diamictito hematitico semi-compacto e
diamictito hematitico compacto;

- A natureza argilosa dos materiais produz uma lenta infiltragdo, favorecendo o
escoamento superficial. Desta forma, a elevada taxa de escoamento superficial
combinada com o baixo indice pluviométrico da regido e a alta evaporacao, faz com
gue a taxa de recarga seja muito baixa;

- A estimativa de recarga foi estabelecida a partir do valor médio do excedente hidrico
acumulado nos meses em que pluviometria supera a evaporagao, equivalente ao
acumulado de 290 mm/ano. Para tanto, foi suposto uma recarga maxima de 50% do
excedente hidrico e uma minima de 10%, ou seja, a recarga deve estar entre 145 e
30 mm/ano;

- Considerando a natureza de aquiclude (formagcdo sem capacidade de
armazenamento e condugao de aguas subterraneas) das rochas no entorno da lavra,
representado pelos metadiamictitos compactos, nao fraturados, os limites do modelo
hidrogeoldgico, restringiram-se as sub-bacias dos cérregos Lamarao e Mundo Novo;

- A calibragdo em regime permanente do modelo pdde reproduzir, em termo gerais, as
diregbes de fluxo predominante e 0 nRMS obtido considerando o espectro completo
de niveis é de 3,3%;

- O erro do balango de massa do modelo foi inferior a 1% indicando uma adequada
convergéncia e representatividade;

- Optou-se por apresentar os resultados em dois cenarios distintos, individualizando a
retirada de agua do aquifero abastecido exclusivamente por recarga natural (cenario
1) e o rebaixamento incluindo as aguas infiltradas pelas barragens e backfill (cenario
2), possibilitando diferenciar a influéncia das estruturas de represamento no
rebaixamento;

- De acordo com a simulacdo do Cenario 1, onde nao ha influéncia das estruturas de
represamento, a expectativa de bombeamento necessaria para o desaguamento é
da ordem de 51 L/s (183 m3/h), que corresponde aos anos iniciais de lavra;

- De acordo com a simulagdo do Cenario 2, a expectativa de bombeamento
necessaria para o desaguamento é da ordem de 60 L/s (241 m3h), considerando
apenas os reservatérios e barragens de rejeitos, que corresponde aos anos de
operacao da lavra considerando as barragens de rejeito em plena operagdo. E da
ordem de 102 L/s (367 m3h), quando estabelecido o arranjo final do backfill,

- Para o Cenario 2 ressalta-se a importancia de se considerar, em uma etapa futura de
operagao, quando se dispuser de ensaios nos rejeitos, as incertezas provenientes da
taxa de infiltragdo das barragens de rejeitos, diretamente dependentes da
condutividade hidraulica dos rejeitos. Além disso, também a incerteza relacionada a
estimativa de infiltragao do backfill,

- As nascentes impactadas serdo aquelas que estdo na area de influéncia direta das
estruturas, ou seja, sob a area de implantagao;

- Por meio da comparagao das equipotenciais do estado estacionario e do maximo
rebaixamento, obtém-se o0 maior rebaixamento da ordem de 215 metros na regido do
pit. Ademais, observou-se que apesar do cone de rebaixamento interferir no canal
principal do corrego Lamarao, no trecho préximo a cava, o cone ndo atinge as
nascentes da margem direta do mesmo;
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- A analise das vazbes de descarga nas drenagens revelou uma redugao de 19% da
vazao de base na sub-bacia do cérrego Lamardo e um acréscimo na vazao de base
do cérrego Mundo Novo. Os valores obtidos tém influéncia direta tanto do
rebaixamento quanto da presenca das barragens, que sdo estruturas capazes de
aumentar a recarga local;

- De modo geral, observa-se uma redugéo nos fluxos de base da ondem de 5%, o que
equivale a aproximadamente 21 L/s. Essa vazao é inferior a vazao do rebaixamento,
podendo ser um impacto gerenciado e mitigado ao longo da operacéo;

- A reducdo do fluxo de base decorrente das atividades minerarias devera ser
compensada por direcionamento de parte da vazdo bombeada da cava, em torno de
21 /s (76 m3/h) para a calha do cérrego Lamaréo.

Ressalta-se que existem, como em qualquer modelo hidrogeolégico, elementos do
modelo conceitual que requerem a incorporacdo de maiores informagdes e o
aprimoramento do nivel de certeza dos intervalos de variagdo dos seus parametros. A
modelagem numérica fornece apenas uma expectativa dos quantitativos de vazao de
desaguamento e de possivel reposicdo em fungao dos impactos. Os valores efetivos
de reposicdo serdo definidos sempre pelo monitoramento continuo das aguas
circulantes na regido ao longo da vida util do empreendimento.

A presenca de rochas de baixa permeabilidade favorece a utilizagdo de drenos,
canaletas e sumps para o rebaixamento, no entanto, estudos de métodos de
desaguamento da mina deverao ser realizados.

O modelo numérico incorporou uma grande quantidade de dados gerados pela propria
SAM, como topografia natural, topografia de projetos, dados de monitoramentos e
informacgdes geologicas na regido da cava. No entanto, outras informagbes foram
baseadas em referéncias bibliograficas e estudos anteriores. A seguir estao listados os
principais pontos que implicaram em limitagdo deste modelo:

- A utilizacdo do método numérico de diferencas finitas ndo permite o refinamento em
locais estratégicos, como, por exemplo, na regido dos cérregos, dificultando
associagao precisa das cargas hidraulicas;

- Auséncia de monitoramento das vazdes nos principais cursos d’agua.

Posto isto, foi recomendada a continuidade no monitoramento que vem sendo
realizado, a realizacdo de testes hidraulicos especificos e periddicas atualizagdes do
modelo durante a operagédo do empreendimento.

4.1.4.4 - Caracterizagio da Potencialidade de Geragio de Drenagens Acidas

Dado que a unidade de metadiamictitos estéreis da lapa da mineralizagao e algumas
raras interse¢des do metadiamictito mineralizado sao portadores de tragos de sulfeto
(pirita), foi realizado estudo de predicdo de DAM (drenagem &acida da mina) para
avaliar se havera potencialidade, ou ndo, de geragdo de acidez nas futuras
disposicdes do Projeto Bloco 8.

Os trabalhos de caracterizagao preliminar da potencialidade de geracao de drenagens
acidas foram elaborados pela AECOM do Brasil Ltda., com a coleta de dezenove
amostras de rochas encaixantes e de minério a partir de testemunhos de nove furos
de sondagem representativos das diversas partes do depdsito.
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As amostras foram compostas por varias por¢cdes de cada intervalo, pesando cerca de
1,20 a 3,20 kg cada uma, dependendo do tamanho ou da quantidade de intervalos
amostrados. Para cada amostra foi confeccionada uma ficha descritiva. Foram no
estudo adotadas as seguintes nomenclaturas para as litologias de rocha amostradas:

- DHF = Metadiamictito Hematitico Friavel;

- DHC = Metadiamictito Hematitico Compacto;

- DHS = Metadiamictito Hematitico Semicompacto;
- DI
-CG

= Metadiamictito Estéril;
= Duricrosta lateritica.

O Quadro 4.1.4-26 apresenta as principais caracteristicas de cada amostra. As
amostras de rocha foram enviadas ao laboratério para realizacdo de ensaios de

avaliagéo do potencial de geragao de drenagem acida de rocha - DAM.

QUADRO 4.1.4-26 - Amostras compostas para o estudo de predicao DAM.

. . Intervalos Furo de Coordenadas
Amostra Litologias
amostrados (m) sonda X Y
11,38 2 12,69
AM-1-BL8- 23.80 a 25,27
. DHF/CG/DHC/DI voe5agres | FSFFS073 | 74240383 | 820140022
103,52 a 108,12
11,38 2 12,69
AM-1A- 23.80 a 25,27
DHF/CG/DHC/DI FSF-FS-073 | 742.403.83 | 8.201.400,22
BL8-SAM /CGIDHCI 4855 a 87,68 3 3,83 :
103,52 a 108,12
272523028
AM-2-BL8- 34.60 a 36,10
o DHF/DHS/DI S12005205 | FSFFS-101 | 74140126 | 8.202.403,07
65,00 a 78,15
17,05 a 22,17
AM-3-BL8-
Y DHF/DHS/DHC 5030a7245 | FSF-FS-151 | 742.597.27 | 8.203.197,59
118,20 a 121,03
36721065
AM-4-BL8- 4194 24513
"y DHFIDIDHSIDHC | "% (" | FSF-FS-270 | 74282067 | 8.205.016.72
73,59 2 103,15
3.67a1065
AM-4A- 4194 24513
DHF/DI/DHS/DH FSF-FS-270 | 742.82067 | 8.205.016,72
Laann DIDHSIDHC |, SF-FS-270 820,67 | 8.205.016,
73.59 2 10315
2312 a 26,34
AM-5-BL8-
e DHF/DHC 412425400 | FSF-FS-280 | 741.400,74 | 8.204.194,91
75.18 a 96, 84
AM;XEAL& DHS 17.90a36,50 | FSF-FS-326 | 743.832,11 | 8.202.168,47
47.94 272,52
AM-7-BL8-
Y DHS/DHC 755228970 | FSF-FS-326 | 743.832,11 | 8.202.168.47
89,70 a 100,05
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. , Intervalos Furo de Coordenadas
Amostra Litologias
amostrados (m) sonda X Y
47,94 a 72,52
B’i\_’ggﬁM DHS/DHC 75,52 a 89,70 FSF-FS-326 743.832,11 | 8.202.168,47
89,70 a 100,05
18,29 a 23,08
AM-9-BL8- 32,64 a 34,23
DI FSF-FS-4 743.800,86 | 8.204.185,94
SAM 48,82 a 56,69 5435 3.800, 5
61,96 a 66,34
18,29 a 23,08
AM-9A- 32,64 a 34,23
BL8-SAM DI 48,82 2 56,69 FSF-FS-435 | 743.800,86 | 8.204.185,94
61,96 a 66,34
AM-10- DHC 144,49 a 156,05 FSF-FS-435 | 743.800,86 | 8.204.185,94
BL8-SAM ' ’ .800, .204.185,
237,22 a 238,84
AM-11- 259,60 a 292,20
BLS8-SAM DI/DHC 32016 a 330,11 FSF-FS-435 | 743.800,86 | 8.204.185,94
343,28 a 345,17
AM-12 20,68 a 26,30
BL8-SA;\/I DHF/DHS/DHC 37,33 a 41,47 FSF-FS-447 743.988,13 | 8.200.529,48
116,32 a 120,99
AM-13- 168,15 a 180,16
DHC/DI FSF-FS-447 743. 1 .200.529,4
BL8-SAM Cl/ 180,16 a 186,03 SF-FS 3.988,13 | 8.200.529,48
AM-14 14,96 a 18,08
BL8-SAM DI 58,00 a 63,00 FSF-FS-454 743.952,06 | 8.203.112,82
78,00 a 81,00
AM-15- DHC 83,45 a 104,37 FSF-FS-454 743.952,06 | 8.203.112,82
BL8-SAM ’ ’ el eV 11e,

Fonte: AECOM, 2011.

O Quadro 4.1.4-27 apresenta a especiacao do enxofre (fonte geradora de acidez apés
a sua oxidacado) e é importante para avaliar, preliminarmente, o potencial de acidez
que as amostras de rocha possuem.

QUADRO 4.1.4-27 - Especiacao de enxofre nas amostras.

Amostra % de sulfeto % de sulfato % de S total
1 AM1-BL8-SAM <0.01 <0.01 <0,01
2 AM1A-BL8-SAM <0.01 <0.01 <0,01
3 AM2-BL8-SAM <0.01 <0.01 <0,01
4 AM3-BL8-SAM <0.01 <0.01 <0,01
5 AM4-BL8-SAM <0.01 <0.01 <0,01
6 AM4A-BL8-SAM <0.01 <0.01 <0,01
7 AM5-BL8-SAM <0.01 <0.01 <0,01
8 AM6-BL8-SAM <0.01 <0.01 <0,01
9 AM7-BL8-SAM 0,01 0,07 0,08
10 AM7A-BL8-SAM <0,01 0,01 0,01
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Amostra % de sulfeto % de sulfato % de S total
11 AMB8-BL8-SAM <0,01 <0,01 <0,01
12 AM9-BL8-SAM <0,01 0,15 0,15
13 AM9YA-BL8-SAM 0,37 0,02 0,39
14 AM10-BL8-SAM <0,01 0,01 0,01
15 AM11-BL8-SAM <0,01 <0,01 <0.01
16 AM12-BL8-SAM <0,01 <0,01 <0.01
17 AM13-BL8-SAM <0,01 0.01 0,01
18 AM14-BL8-SAM <0,01 0.01 0,49
19 AM15-BL8-SAM <0,01 0.02 0,02

Fonte: AECOM, 2011.

Embora os sulfetos estejam presentes nas rochas da area, a quantidade, a principio
(em geral S < 0,01%) ndo apresenta risco, em termos de geracéo de agua acida na
area, conforme indicam os ensaios estaticos realizados.

Também se pode observar nos resultados das analises quimicas da maior parte das
amostras de rocha que a percentagem de enxofre total € superior a percentagem de
sulfeto, o que evidencia que esta ocorrendo a oxidagao destes minerais. Contudo, a
oxidacdo do sulfeto ndo necessariamente estara gerando acidez, como pode ser
verificado pela razao entre o potencial de neutralizagdo (PN) e o potencial de acidez
(PA), que é sempre maior que 2, ou seja, existe um potencial maior de neutralizagcado
desse material do que o potencial de geracao de acidez dessas amostras.

O Quadro 4.1.4-28 apresenta os resultados do potencial de acidez (PA), potencial de
neutralizacado (PN) e suas respectivas relagdes de neutralizagdo (PNA = PN - PA) e de
razao (RPN = PN/PA). Para efeito de calculo estatistico, os valores de PA < 0,31
foram multiplicados por um fator conservador de 0,5, resultando em valores de PA =
0,155.

QUADRO 4.1.4-28 - Potenciais de acidez (PN) e neutralizagdo (PA)

Amostra PN PA PA (X 0,5)* PNA RPN
1 AM1-BL8-SAM 19,00 <0,31 0,155 18,845 122,580
2 AM1A-BL8-SAM 15,75 <0,31 0,155 15,595 101,612
3 AM2-BL8-SAM 5,50 <0,31 0,155 5,345 35,483
3 AM3-BL8-SAM 26,50 <0,31 0,155 26,345 170,967
5 AM4-BL8-SAM 50,25 <0,31 0,155 50,095 324,193
6 AM4A-BL8-SAM 51,00 <0,31 0,155 50,845 329,032
7 AM5-BL8-SAM 37,50 <0,31 0,155 37,345 241,935
8 AM6-BL8-SAM 15,50 <0,31 0,155 15,345 100,000
9 AM7-BL8-SAM 118,50 0,44 0,44 118,06 270,86
10 AM7A-BL8-SAM 79,50 <0,31 0,155 79,345 512,903
11 AM8-BL8-SAM 32,50 <0,31 0,155 32,345 209,677
12 AM9-BL8-SAM 107,00 <0,31 0,155 106,845 690,322
13 AM9A-BL8-SAM 105,25 11,44 11,44 93,81 9,200
14 AM10-BL8-SAM 58,00 <0,31 0,155 57,845 374,193

1SAMMO002-1-83-DOT-0004

171



BRANDT Meio Ambiente

Amostra PN PA PA (X 0,5)* PNA RPN
15 AM11-BL8-SAM 44,00 <0,31 0,155 43,845 283,870
16 AM12-BL8-SAM 48,50 <0,31 0,155 48,345 312,90
17 AM13-BL8-SAM 118,75 <0,31 0,155 118,595 766,129
18 AM14-BL8-SAM 116,50 15,06 15,06 101,44 7,735
19 AM15-BL8-SAM 80,50 <0,31 0,155 80,345 519,354

Fonte: AECOM, 2011.

Outra forma importante de analisar o potencial de geragdo de acidez das amostras é
pela obtencdo da razdo entre o potencial de neutralizagdo e o potencial de
acidificagdo. Caso essa razdo seja maior que um, existird uma probabilidade maior de
nao acidificacdo das solugdes intersticiais das rochas.

Os valores do potencial de neutralizagao, dividido pelo potencial de acidificagdo, se
apresentam maiores que dois em 100% das amostras. Esse fato aponta que, apesar
de estar ocorrendo oxidagdo nas amostras, a quantidade de carbonatos e silicatos
consumidores de protons (H') presentes nessas amostras estdo atuando para
neutralizar a geragao de acidez.

Do conjunto de amostras, 16 delas foram submetidas a analises quimicas de
Lixiviagdo SPLP e interpretadas comparando-se os resultados com os valores
maximos permitido para lancamento de efluente, determinados pela Resolu¢do
CONAMA 357/2008.

Essa avaliagao visou avaliar a potencial qualidade do efluente da disposi¢ao de estéril,
com o objetivo de subsidiar estudos e projeto de drenagem dos sistemas de
disposicdo de estéril. Observa-se que todas as amostras apresentaram resultados
inferiores aos limites maximos estipulados para efluentes, para todos os parametros
avaliados.
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QUADRO 4.1.4-29 - Resultado analitico do ensaio de lixiviagao SPLP (a)

. . Conama Bulk de Amostras
Parametros Unidade 357/2005 andlice AM1-BL8-SAM | AM1A-BL8-SAM | AM2-BL8-SAM AM3-BL8-SAM
efluente 19/05/2011 19/05/2011 19/05/2011 19/05/2011
Peso Amostra (NaOH) g - NA, 50,0 50,0 50,0 50,0
Volume (NaOH) mL - 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Tem‘(’,‘\’jggma‘?“ H - 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
pH com NaOH - - 13,29 13,22 13,22 13,30 13,23
Peso Amostra g ; NA, 25.0 25.0 25.0 25.0
(Solugao)
Volume (Solug&o) mL - 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0
Te”}g‘;ﬁégﬂ?‘?éo H - 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
pH com solugéo - - 6,93 6,87 7,07 7,47 6,78
Umidade % - NA, NA, N,A, N,A, NA,
Arsénio Total mg As/L 0,5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Selénio Total mg Se/L 0,3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cianeto Total mg CN-/L 0,2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mercurio Total mg Hg/L 0,01 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Prata Total mg Ag/L 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bario Total mg BalL 5,0 <0,02 0,03 <0,02 <0,02 <0,02
Cadmio Total mg Cd/L 0,2 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo Total mg Pb/L 0,5 0,02 0,04 <0,01 <0,01 <0,01
Cromo Total mg Cr/L 0,5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Fonte: AECOM, 2011.
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QUADRO 4.1.4-30 - Resultado analitico do ensaio de lixiviagao SPLP (b)

. . Conama Bulk de Amostras
Parametros Unidade 357/2005 andlise AM4-BL8-SAM | AM4A-BL8-SAM | AM5-BL8-SAM AM6-BL8-SAM
efluente 19/05/2011 19/05/2011 19/05/2011 19/05/2011
Pejﬁlg‘gﬁftra g ] N,A, 50,0 50,0 50,0 50,0
Volume (NaOH) mL - 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Tem?ﬁ;gh’)iagéo H - 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
pH com NaOH NOUNIT - 13,29 13,26 13,24 13,28 13,18
Peso Amostra g ; N.A, 25,0 25,0 25,0 25,0
(Solugéo)
Volume (Solugéo) mL - 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0
Tempo Lixiviagao H - 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
(Solugéo)
pH com solugéo NOUNIT - 6,93 7,21 6,85 7,28 6,71
Umidade % - N,A, NA, N,A, NA, N,A,
Arsénio Total mg As/L 0,5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Selénio Total mg Se/L 0,3 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 <0,01
Cianeto Total mg CN-/L 0,2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mercurio Total mg Hg/L 0,01 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Prata Total mg Ag/L 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bario Total mg Ba/L 5,0 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Cadmio Total mg Cd/L 0,2 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo Total mg PbiL 05 0,02 <0,01 <0,01 0,02 0,01
Cromo Total mg Cr/L 0,5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Fonte: AECOM, 2011.
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QUADRO 4.1.4-31 - Resultado analitico do ensaio de lixiviagao SPLP (c)

. . Conama Bulk de Amostras
Parametros Unidade 357/2005 lice AM9-BL8-SAM | AM9YA-BL8-SAM | AM10-BL8-SAM | AM11-BL8-SAM
efluente 19/05/2011 19/05/2011 19/05/2011 19/05/2011
Pes& Qgﬁ)s”a g ; N,A, 50,0 50,0 50,0 50,0
Volume (NaOH) mL - 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Temr(’ﬁ:gmagéo H - 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
pH com NaOH NOUNIT - 13,29 13,24 13,28 13,24 13,25
Peso Amostra g ; NA, 25,0 25,0 25,0 25,0
(Solugéo)
Volume (Solugao) mL - 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0
Tempo Lixiviagao H - 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
(Solugéo)
pH com solugéo NOUNIT - 6,93 7,14 7,34 7,40 7,47
Umidade % - NA, NA, NA, NA, N,A,
Arsénio Total mg As/L 05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 0,01
Selénio Total mg Se/L 03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cianeto Total mg CN-/L 0,2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mercurio Total mg Hg/L 0,01 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Prata Total mg Ag/L 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bario Total mg Ball 5,0 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Cadmio Total mg Cd/L 0,2 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo Total mg PbiL 05 0,02 0,05 0,02 0,02 0,03
Cromo Total mg Cr/L 0,5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Fonte: AECOM, 2011.
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QUADRO 4.1.4-32 - Resultado analitico do ensaio de lixiviagao SPLP (d)

. . Conama Bulk de Amostras
Parametros Unidade 357/2005 lice AM12-BL8-SAM | AM13-BL8-SAM | AM14-BL8-SAM | AM15-BL8-SAM
efluente 19/05/2011 19/05/2011 19/05/2011 19/05/2011
Pes& Qgﬁ)s”a g ; N,A, 50,0 50,0 50,0 50,0
Volume (NaOH) mL - 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0 1000,0
Temr(’ﬁ:gmagéo H - 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
pH com NaOH - - 13,29 13,25 13,27 13,27 13,27
Peso Amostra g ; NA, 25,0 25,0 25,0 25,0
(Solugéo)
Volume (Solugao) mL - 500,0 500,0 500,0 500,0 500,0
Tempo Lixiviagao H - 18,0 18,0 18,0 18,0 18,0
(Solugéo)
pH com solugéo - - 6,93 7,25 7,57 7,25 7,52
Umidade % - NA, NA, NA, NA, N,A,
Arsénio Total mg As/L 05 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Selénio Total mg Se/L 0,3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Cianeto Total mg CN-/L 0,2 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Mercurio Total mg Hg/L 0,01 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Prata Total mg Ag/L 0,1 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bario Total mg Ball 5,0 <0,02 0,02 <0,02 <0,02 <0,02
Cadmio Total mg Cd/L 0,2 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001
Chumbo Total mg PbiL 05 0,02 0,04 0,02 0,01 0,04
Cromo Total mg Cr/L 0,5 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Fonte: AECOM, 2011.

1SAMM002-1-83-DOT-0004

176




BRANDT Meio Ambiente

Com base nos resultados analiticos do enxofre (% S), observa-se que os valores sao
muito baixos. Apenas as amostras AM7, AM9, AM9A e AM10 apresentaram
concentragdes acima de 0,01%, sendo 0,39% o maior valor de todo o conjunto,
encontrado na amostra AM-13. A parcela de enxofre preponderante nessa amostra € a
proveniente do sulfeto, que alcanga 0,37% do total da rocha, enquanto os demais
0,02% sao originarios do sulfato, indicando que os efeitos da oxidacao de sulfetos se
apresentam em baixissima intensidade.

De acordo com os resultados obtidos para o Potencial de Neutralizacdo Apurado e
fortemente positivos, as litologias analisadas podem ser classificadas como
potencialmente ndo produtoras de acidos ou como fontes ndo geradoras de drenagem
acida.

Destaca-se que os valores do Potencial de Neutralizagdo s&o marcadamente
superiores aos valores do Potencial de Acidez, resultando numa relacdo em que os
componentes geradores de acido sido neutralizados pelos componentes
consumidores.

Essa afirmacédo pode ser corroborada observando-se os valores de RPN (Razao do
Potencial de Neutralizagdo), que também sao positivos. Apenas as amostras AM-9A e
AM-14 apresentaram valores bem inferiores as demais, entretanto, bastante
superiores ao limite de risco (RPN = 3,0) dos padrdes internacionais sobre geracao de
drenagem acida referendados, por exemplo, pelos estados de British Columbia
(Canada), California e Montana (EUA), dentre outros.

Os resultados das analises quimicas de lixiviagdo SPLP situam-se, para todas as 16
amostras avaliadas, bem abaixo dos valores maximos permitidos para langamento de
efluentes, para todos os pardmetros determinados pela Resolugago CONAMA
357/2008. Assim, também se elimina a preocupagdo com a potencial qualidade do
efluente da disposicéo de estéril.

4.1.4.5 - Estudos de Ruptura Hipotética das Barragens (Dam Break)

Neste item sado apresentadas as informacbes consideradas para os estudos
hidrolégicos e hidraulicos associados a ruptura hipotética das barragens de rejeito 1 e
2, barragem industrial, do Vale e barragem do rio Vacaria, bem como as premissas
utilizadas, o cenario de analise e os resultados encontrados. Os estudos completos,
para cada barragem, sdo apresentados nos Anexos 7 a 11.

De acordo com os resultados apresentados nos estudos de Dam Break, podem ser
elencadas as seguintes constatacoes:

Barragem de rejeito 1

- Para a barragem 1 adotou-se a hipétese de ruptura considerando-se o nivel de agua
como no NA normal da barragem, para dois cenarios de ruptura: barragem na
condicéo inicial com a cava no ano 7 e na condigao final com a cava no ano 18;

- De acordo com a propagagéao dos hidrogramas de ruptura da barragem 1 pelo vale a
jusante, tanto para o cenario inicial, quanto para o cenario final, verificou-se que
houve galgamento da barragem do rio Vacaria, localizada 41,0 km a jusante da
barragem;
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- Na avaliagdo da propagacdo do hidrograma de ruptura da barragem 1 pelo vale a

jusante, verificou-se que, no cenario final, a mancha se propaga por
aproximadamente 399 km a jusante da barragem e no cenario inicial
aproximadamente 347 km;

Barragem de rejeito 2

- Foi verificado que a cava é capaz de amortecer o hidrograma de ruptura da
barragem 2 no cenario final mas ndo é capaz de amortecer o hidrograma de ruptura
do cendrio inicial.

- Para o cenario inicial, foi verificado que o volume de transito de cheias da barragem
do rio Vacaria é capaz de amortecer o hidrograma defluente da ruptura da barragem
2.

Barragem do rio Vacaria

- Foi verificado para a barragem do rio Vacaria que a capacidade de amortecimento do
hidrograma de ruptura ao longo do rio Jequitinhonha se deu a cerca de 219 km a
jusante desta barragem.O critério de parada adotado foi até que a vazao das ondas
de ruptura seja menor que a vazdo com TR (tempo de recorréncia) de 2 anos do rio
Jequitinhonha.

Barragem industrial e barragem do Vale

- Foi verificado, para a barragem industrial e para a barragem do Vale que as ondas
de ruptura das barragens sdao amortecidas pelo reservatério da barragem do rio
Vacaria, que consegue suportar o hidrograma afluente sem o galgamento da
mesma.

4.1.4.5.1 - Generalidades

Neste item sdo descritas, de forma sucinta, os estudos de ruptura hipotética das
barragens de rejeito 1 e 2, das barragens industrial, do Vale e do rio Vacaria, tendo
como foco a caracterizagdo da propagacao da onda de cheia e delimitacdo das areas
potencialmente inundaveis a jusante.

Os objetivos destes estudos de ruptura hipotética consistiram em:

- Caracterizar a area de estudo com a apresentagao da regido a jusante da barragem;
- Definir os cenarios de ruptura hipotética da barragem;
- Determinar os hidrogramas de ruptura da barragem;

- Apresentar a propagacgao dos hidrogramas defluentes da barragem ao longo da
regiao a jusante;

- Apresentar 0 mapeamento das areas potencialmente inundaveis a jusante da
barragem.
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4.1.4.5.2 - Informagodes Basicas

A topografia utilizada no estudo foi definida por curvas de nivel, obtidas por meio de
aerolevantamento por perfilhamento a laser (ALS - Airborne LASER Scanning),
fornecido pela SAM na porcdo da planta, em resolugdo de metro a metro,
complementada por MDE (Modelo Digital de Elevacao) elaborado a partir dos dados
SRTM (Shuttle Radar Topography Mission).

Foram determinados dois MDTs (Modelo Digital de Terreno) com cinco metros de
resolugdo distintos, o primeiro apresentando a cava no ano 7 e 0 segundo
apresentando a cava no ano 18. A Figura 4.1.4-22 ilustra um dos MDTs utilizado no
estudo.

FIGURA 4.1.4-22 - llustragao do MDT utilizado no estudo

750000 800000 850000 900000 950000
1 1 1 N

8200000
1
T
8200000

f’ ar

ko
S

g
" 4 Elevagédo (m)
L~ \V‘f [ 100 - 150 [ 400 - 450 [ 700 - 750

[ 150 - 200 [ 450 - 500 [l 750 - 800
[] 200 - 250 [l 500 - 550 [l soo0 -850
I 250 - 300 [l 550 - 600 [ 850 - 900
I 300 - 350 |l 600 - 850 [ 900 - 950
I 350 - 400 |l 650 - 700 [ 950 - 1.000

0 510 20 30 40 50
| s s [

T T T
750000 800000 850000 900000 950000

8150000
1
T
8150000

Fonte: WALM, 2018.
4.1.4.5.3 - Reservatoérios das Barragens
Os croquis a seguir ilustram os reservatérios considerados no estudo de ruptura
hipotética para cada uma das barragens.

Barragem de rejeito 1

FIGURA 4.1.4-23 - Croqui esquematico da ocupac¢ao do reservatério no estado
inicial (sem escala)

Crista - EI. 890,00 m Soleira - El. 887,00 m VOLUME DE AGUA: 21 685 186 m®

VOLUME DISPONIVEL PARA TRANSITO DE CHEIAS: 55.479.045

1200 m

VOLUME DE REJEITO: 185.438 900 m®

TERRENO NATURAL

h

Fonte: WALM, 2018.
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FIGURA 4.1.4-24 - Croqui esquematico da ocupac¢ao do reservatério no estado
final (sem escala)

Crista - E1. 935,00 m Soleira - EI. 932 00 m VOLUME DE AGUA: 23 908 027 m®

VOLUME DISPONIVEL PARATRAMSITO DE CHEIAS: 35.907 21/l né

VOLUME DE REJEITO: 867659584 m*

1650 m

TERRENO NATURAL

h=

Fonte: WALM, 2018.

Barragem de rejeito 2

FIGURA 4.1.4-25 - Croqui esquematico da ocupacgao do reservatorio no estado
inicial (sem escala).

Crista - EL 890,00 m Soleira-EL 888,00m VOLUME DE AGUA: 16.731.553

VOLUME DISPONIVEL PARA TRANSITO DE CHEIAS: 4.783.202

VOLUME DE REJEITO: 101.889.729 nt

Fonte: WALM, 2018.

FIGURA 4.1.4-26 - Croqui esquematico da ocupacgao do reservatorio no estado
final (sem escala).

Crista- E. 915,00 m Soleira- EL 913,00m VOLUME DE AGUA: 10.848.352

YOLUME DISPONIVEL PARA TRANSITO DE CHEIAS: 3.460.083

VOLUME DE REJEITO: 218412811 nv®

1240m

h=

Fonte: WALM, 2018.
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Barragem do rio Vacaria

FIGURA 4.1.4-27 - Croqui esquematico da ocupacgao do reservatério (sem escala)

Crista - EI. 639,00 m NA nomal - El. 634,00 m

VOLUME DISPONIVEL PARA TRANSITO DE CHEIAS: 49 154 000 m®

41,0 m

h=

Fonte: WALM, 2018.

Barragem Industrial

FIGURA 4.1.4-28 - Croqui esquematico da ocupacgao do reservatério

MNA normal - El. 858,00 m

Crista - EI. 860,00 m

VOLUME DISPONIVEL PARA TRANSITO DE CHEIAS: 1608527 m®

Fonte: WALM, 2018.

Barragem do Vale

FIGURA 4.1.4-29 - Croqui esquematico da ocupacao do reservatério

Crista - El. 860,00 m NA normal - EI. 858,00 m

VOLUME DISPONIVEL PARA TRANSITO DE CHEIAS: 177.455 m®

TERRENO NATURAL

Fonte: WALM, 2018.
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4.1.4.5.4 - Sintese Metodolégica
A metodologia utilizada para os estudos pode ser resumida em quatro etapas, a saber:

- Definicao dos parametros da brecha;

- Determinagéo do hidrograma de ruptura;

- Propagacéao da onda de ruptura;

- Mapeamento de areas potencialmente inundaveis.

Para a determinacao do cenario de simulagao, foi adotada a metodologia de estudo de
ruptura simplificado, como recomendado no documento “Dam Safety Guidelines - Dam
Break Inundation Analysis and Downstream Hazard Classification”, elaborado pelo
Washington State Departament of Ecology em julho de 1992 e posteriormente
revisado em outubro de 2007.

Dessa forma os cenarios determinados para a ruptura hipotética foram:

- CENARIO INICIAL - Ruptura do dique inicial (somente para barragens 1 e 2),
considerando o nivel de agua do reservatorio fixado no NA normal desta etapa no
momento da ruptura e a configuragao da cava referente ao final do ano 7;

- CENARIO FINAL - Ruptura das barragens no estado final (somente para barragens 1
e 2) ou no coroamento de crista (demais barragens), considerando o nivel de agua
do reservatdrio fixado no NA normal no momento da ruptura e a configuracao final da
cava referente ao ano 18.

4.1.4.5.5 - Hidrogramas de Ruptura
4.1.4.5.5.1 - Hipoteses de Ruptura e Modo de Falha

A definicdo da hipétese de ruptura foi realizada com base na verificagdo da
possibilidade de falha por instabilizacdo da estrutura. Em consequéncia dessa ruptura
ocorre a sobrelevacao do nivel de agua da barragem do rio Vacaria até a crista,
acarretando, também, a sua ruptura por galgamento (overtopping).

4.1.4.5.5.2 - Definicao do Volume de Material Mobilizado

Para as barragens 1 e 2, diferentemente de uma barragem de agua, onde todo o
material € liberado para jusante em caso de ruptura, para barragens de contencao de
rejeitos apenas parte do volume depositado no reservatério é liberado. Para
determinagédo do volume de rejeito escoado foi adotada a correlagéo entre o volume
total do reservatorio (Vi) e o volume expelido do reservatério (V;), apresentado por
RICO et al. (2008) descrita pela equagao empirica a saber:

V¢=0,354xv, 01

O volume total do hidrograma de ruptura das barragens para os diferentes cenarios de
analise sera composto pelas parcelas apresentadas. Ja para as barragem industrial,
do Vale e Vacaria, o hidrograma de ruptura é composto por 100% da agua do
reservatorio.
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FIGURA 4.1.4-30 - Composicao do hidrograma de ruptura em termos de volume

Volume Composigao Volume Mobilizado

Volume de Agua]
(NANormal) |

100%

Agua

P
S
—

G

Fonte: WALM, 2018.

4.1.4.5.5.3 - Condigodes Iniciais e de Contorno

Para a simulagao do cenario de simulagao foi considerada como condi¢ao de contorno
de montante o hidrograma de ruptura das barragens e como condi¢cdo de contorno de
jusante foi utilizada a profundidade normal referente a declividade do trecho final.

4.1.4.5.5.4 - Definigao do Critério de Parada

Foi utilizada como premissa para o fim do mapeamento de inundacéo a secdo em que
a vazao do hidrograma de ruptura propagado fosse menor que a vaziao com TR de 2
anos do rio Jequitinhonha, que é uma vazao recorrente. A vista disto, foi desenvolvido
o estudo de andlise de frequéncia de trés estacdes fluviométricas, pertencentes a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no rio Jequitinhonha. O procedimento adotado
para esse estudo esta descrito a seguir:

- Analise de consisténcia dos registros diarios de vazao das estagdes fluviométricas do
rio Jequitinhonha, descartando os anos com falhas nos meses de cheia;

- Construcado de uma série de vazdes maximas anuais;
- Ajuste de uma distribuigdo de frequéncia tedrica a série;

- A partir da distribuicdo estudada, estimou-se a vazdo com periodo de retorno de 2
anos.

4.1.4.5.5.5 - Zona de Autossalvamento

De acordo com a Portaria no 70.389/2017 do DNPM, a zona de autossalvamento é
definida como a regido a jusante da barragem que se considera ndao haver tempo
suficiente para uma intervencado das autoridades competentes em caso de acidente.
De acordo com os critérios da Portaria, a zona de autossalvamento pode ser definida
como a maior entre as distancias atingidas pela mancha hipotética de ruptura da
barragem: 30 (trinta) minutos ou 10 (dez) quilémetros.
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A distancias atingida pela mancha hipotética de ruptura da barragem 1 nos primeiros
30 (trinta) minutos apds o inicio da propagagado do hidrograma é de 7,8 km para o
cenario inicial e 10 km para o cenario final, dessa forma a zona de autossalvamento &
definida como 10 km a jusante da barragem. Neste caso especifico, por questdes de
seguranca e tranquilidade aos moradores, a SAM propde a relocacdo das familias
residentes nessa area, sendo, portanto, alvo de programa ambiental relacionado.

4.1.4.5.5.6 - Modelo Matematico-Computacional

Para a propagacao de cheias de ruptura (tempo x espaco) e consequente definicdo de
areas potencialmente inundaveis, utilizou-se o software HEC-RAS (River Analysis
System), em sua versdao 5.0.5, desenvolvido pelo HEC-USACE (Hydrologic
Engineering Center - U. S. Army Corps of Engineers), o qual efetua calculos de
progressao bidimensional do escoamento. Sendo assim, esse software é capaz de
determinar as elevagdes de nivel de agua e descarga em locais especificos ao longo
de um curso de agua, baseado na solugao das equacgdes de Saint-Venant.

Em inundagdes rapidas, como no caso da ruptura de barragens, a velocidade da frente
da onda pode ser suficientemente elevada para provocar danos as pessoas, arrastar
edificacbes e estruturas de construgao reforgadas. Os principais parametros para se
classificar os danos sdo: a area atingida, a profundidade da cheia (H) e a sua
velocidade de propagacao (V). A ameacga provocada por esses fatores combinados

corresponde ao risco hidrodindmico, dado em m?/s, ilustrando o grau de perigo de uma
cheia.

Risco Hidrodinamico = H x V

4.1.4.5.5.7 - Mapeamento da Inundagao

Secbes Transversais de Referéncia

Foram tragadas secdes transversais representativas a jusante para detalhamento dos
resultados obtidos na modelagem hidraulica.

Parametros de Inundacdo Mapeados

Visando subsidiar o Plano de Acdo Emergencial, foram gerados mapas de inundacao
provenientes das modelagens hidraulicas da onda de ruptura, os quais contém dados
de envoltéria maxima atingida de cada barragem.

4.1.4.5.6 - Resultados

4.1.4.5.6.1- Hidrogramas de Ruptura

Nas figuras abaixo sdo apresentados os parametros das brechas para os cenarios
simulados para as barragens.
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FIGURA 4.1.4-31 - Croqui da brecha - Barragem de rejeito 1 - Cenario inicial
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Fonte: WALM, 2018.

FIGURA 4.1.4-32 - Croqui da brecha — Barragem de rejeito 1 - Cenario final

Crista - El. 935,00 m
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Fonte: WALM, 2018.

FIGURA 4.1.4-33 - Croqui da brecha — Barragem de rejeito 2 - Cenario inicial

J— MA normal -EI 388,00 m

Crista - EI. 280,00 m
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Fonte: WALM, 2018.

FIGURA 4.1.4-34 - Croqui da brecha — Barragem de rejeito 2 - Cenario final

!— NAnormal - EIL 913,00 m
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Crista - E1. 915,00 m
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Fonte: WALM, 2018.
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FIGURA 4.1.4-35 - Croqui da brecha - Vacaria

NA normal - EL. 634,00 m Crista - El. 639,00 m
190.13

41,0 m

h=

Fonte: WALM, 2018.

FIGURA 4.1.4-36 - Croqui da brecha - Barragem Industrial

NA normal - El. 858,00 m

Crista - EI. 860,00 m
. 174 58 \

Fonte: WALM, 2018.

FIGURA 4.1.4-37 - Croqui da brecha - Barragem do Vale

MA normal - EL 858,00 m
Crista- EI. 860,00 m

h

Fonte: WALM, 2018.

Para obtenc¢ao dos hidrogramas defluentes das rupturas hipotéticas foram realizadas a
simulacao das rupturas no software HEC-HMS.
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Os hidrogramas resultantes dessas simula¢gdes bem como os hidrogramas afluentes
ao reservatorio da barragem do rio Vacaria mostraram que:

- O volume afluente ao reservatério da barragem do rio Vacaria, no instante da ruptura
da barragem 1, é de 80.775.000 m®. Com relacdo & ruptura da barragem do rio
Vacaria, o valor maximo de vazao de pico defluente é de 29.045,60 m?/s;

- O valor maximo de vazao de pico defluente, no instante da ruptura da barragem 2, é
de 67.623,6 m3/s para o cenario inicial e de 98.318,00 m3/s para o cenario final. A
vazao de pico afluente ao reservatério da barragem do rio Vacaria para o cenario
inicial € 6.917,5 m3/s;

- O valor maximo de vazado de pico defluente, no instante da ruptura isolada da
barragem do rio Vacaria, é de 35.680,80m?%/s;

- O valor maximo de vazao de pico defluente, no instante da ruptura da barragem
industrial, é de 32.692 m3/s. A vazao de pico afluente ao reservatoério da barragem do
rio Vacaria é 1.809,8 m3/s;

- O valor maximo de vazao de pico defluente, no instante da ruptura da barragem do
Vale, é de 4.561 m3/s. A vazéao de pico afluente ao reservatério da barragem do rio
Vacaria é 42,5 m3/s.

4.1.4.5.6.2 - Propagacgao dos Hidrogramas

Os principais resultados da modelagem hidraulica nas sec¢des ftransversais
representativas a jusante, para os cenarios simulados estdo apresentados nos
relatérios de cada barragem apresentados nos Anexos 7 a 11.

Para a Barragem de rejeitos 1

Foi verificada a segdo em que a vazao do hidrograma de ruptura propagado era menor
que a vazado com TR de 2 anos no rio Jequitinhonha. Portanto, o fim do mapeamento
de inundacao se deu na sec¢do 55 (347 km a jusante da barragem 1) para o cenario
inicial e na secdo 60 (399 km a jusante da barragem 1) para o cenario final. Para o
cenario inicial, a vazao do hidrograma de ruptura propagado na sec¢ao 55 & de 449
m?3/s, menor que a vazao associada a um TR de 2 anos 494 m3's nessa mesma sec¢ao.
J& para o cenario final, a vazao do hidrograma de ruptura propagado na secao 60 é de
642 m?/s, menor que a vazado associada ao TR de 2 anos 705 m3/s nessa mesma
segao.

Para a Barragem de rejeitos 2

Foi utilizada como premissa para o fim do mapeamento de inundacgéo a possibilidade
de parada da ruptura pelo amortecimento que iria ocorrer na cava da planta da SAM,
assim caso a cava tivesse capacidade de reter o hidrograma de ruptura afluente sem o
seu transbordamento a mancha de inundagcdo cessaria na cava. No caso em que
ocorresse o0 transbordamento da cava, foi avaliado a possibilidade de parada da
ruptura pelo amortecimento que iria ocorrer na barragem do rio Vacaria. Dessa forma,
caso o sistema de vertimento dessa tivesse capacidade de escoar o hidrograma de
ruptura afluente sem o seu galgamento, a mancha de inundagdo cessaria no
reservatorio da barragem do rio Vacaria.
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Para a Barragem do rio Vacaria

Os trechos inundados sdo caracterizados como terreno natural, sendo estas areas de
campo ou de mata, ao longo da calha dos rios, além de areas antropizadas. Ao longo
desses rios algumas vias, acessos (BR-341, BR-251, BR-367, BR-116 e MG-342,
MG_105), pontes, travessias e benfeitorias isoladas sido atingidos pela onda do
hidrograma de ruptura. Além desses pontos, nucleos populacionais sao parcialmente
atingidos. Sao eles, Coronel Murta, localizado na MG-342, ltinga, localizado na MG-
367, Itaobim, localizado no cruzamento da MG-367 com a BR-116.

Para a Barragem Industrial e a Barragem do Vale

O critério de parada da onda de ruptura da barragem Industrial e da barragem do Vale
adotado foi a capacidade de amortecimento do reservatério da barragem do rio
Vacaria, que consegue suportar o hidrograma afluente sem o galgamento da mesma.

4.1.4.5.6.3 - Descricao Resumida do Potencial de Inundagao
Na Barragem de rejeitos 1

A area a jusante da barragem 1 delimitada para o desenvolvimento do estudo (Dam
Break) € definida pelo cérrego Lamarao, pelo rio Vacaria e pelo rio Jequitinhonha por,
aproximadamente, 400 km de curso de agua.

Os trechos inundados sdo caracterizados como terreno natural, sendo estas areas de
campo ou de mata, ao longo da calha dos rios, além de areas antropizadas. Ao longo
desses rios algumas vias, acessos (BR-341, BR-251, BR-367, BR-116 e MG-342,
MG_105), pontes, travessias, benfeitorias isoladas e a cava s&o atingidos pela onda
do hidrograma de ruptura do cenario inicial. Além desses pontos, quatro sedes de
municipios sdo parcialmente atingidos. Sao eles, Coronel Murta, localizado na MG-
342, Itinga, localizado na MG-367, Itaobim, localizado no cruzamento da MG-367 com
a BR-116 e Jequitinhonha, localizado no cruzamento da MG-367 com a BR-116. No
Cenario final, além dos acessos e as cidades ja citadas, a Cidade Almenara,
localizada na MG-367, ¢ atingida.

Conforme resultados do modelamento, foi feita uma estimativa preliminar sobre o
tempo maximo de inundagao destas sedes municipais, sendo de, aproximadamente,
36 horas para Coronel Murta e 48 horas para lItinga, Itaobim, Jequitinhonha e
Almenara

Na Barragem de rejeitos 2

A area a jusante da barragem 2 delimitada para o desenvolvimento do estudo (Dam
Break) é definida pelo corrego Mundo Novo e pelo rio Vacaria por, aproximadamente,
14 km de curso de agua.

Os trechos inundados sdo caracterizados como terreno natural, sendo estas areas de
campo ou de mata, ao longo da calha dos rios, além de areas antropizadas. Ao longo
desses rios algumas vias, travessias, benfeitorias isoladas e a cava sdo atingidos pela
onda do hidrograma de ruptura.

No cenario final apenas a cava da planta da SAM ¢é atingida.
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Na Barragem do Rio Vacaria

A area a jusante da barragem do rio Vacaria delimitada para o desenvolvimento do
estudo (Dam Break) é definida pelo rio Vacaria e pelo rio Jequitinhonha por,
aproximadamente, 219 km de curso de agua.

Na ruptura isolada desta barragem, os trechos inundados sédo caracterizados como
terreno natural, sendo estas areas de campo ou de mata, ao longo da calha dos rios,
além de areas antropizadas. Ao longo desses rios algumas vias, acessos (BR-341,
BR-251, BR-367, BR-116 e MG-342, MG_105), pontes, travessias e benfeitorias
isoladas s&o atingidos pela onda do hidrograma de ruptura. Além desses pontos,
alguns nucleos populacionais sao parcialmente atingidas. Sao elas, Coronel Murta,
localizado na MG-342, e ltinga, localizado na MG-367 e Itaobim, localizado no
cruzamento da MG-367 com a BR-116.

Conforme resultados do modelamento, foi feita uma estimativa preliminar sobre o
tempo maximo de inundagao destas sedes municipais, sendo de, aproximadamente,
36 horas para Coronel Murta e 48 horas para lItinga, Itaobim, Jequitinhonha e
Almenara.

Na Barragem Industrial e na Barragem do Vale

A area a jusante da barragem industrial & delimitada para o desenvolvimento do
estudo (Dam Break) é definida pelo rio Vacaria por, aproximadamente, 25 km de curso
de agua.

Os trechos inundados sdo caracterizados como terreno natural, sendo estas areas de
campo ou de mata, ao longo da calha dos rios, além de areas antropizadas. Ao longo
desses rios algumas vias, travessias, benfeitorias isoladas e a cava da planta da SAM
sdo atingidos pela onda do hidrograma de ruptura.

4.1.4.5.6.4 - Mapas de Inundagao

Como resultado dos estudos de Dam Break, foram gerados mapas contendo as
envoltérias maximas de inundagao para os cenarios simulados. Estes mapas integram
os estudos de cada barragem apresentados nos Anexos 7 a 11.

4.1.4.5.7 - Estudo de Analise de Risco Ambiental

Como parte integrante do presente EIA, também foi elaborado um Estudo de Analise
de Risco Ambiental (EARA). A metodologia utilizada foi a Analise Preliminar de Riscos
Ambientais (APRA), amplamente utilizada pela BRANDT em processos de
licenciamento ambiental de empreendimentos em geral.

No EARA foram identificados eventos perigosos operacionais, naturais, ambientais e
sociais, as principais causas e efeitos ambientais potenciais (impactos) desses
eventos perigosos. Também foi apresentada a categoria de risco ambiental para cada
cenario, obtida a partir de consideragcbes em termos de severidade (magnitude),
frequéncia, vulnerabilidade e espacialidade, assim como as recomendacdes/medidas
de prevengao e mitigacao.
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Conforme apresentado na EARA, somente um risco se apresentou como alto,
contudo, com possibilidade remota. Tal risco esta relacionado ao rompimento de
barragens de rejeito e de agua. Deve-se observar que sua classificagdo como “alto”
deveu-se a severidade e a escala espacial dos efeitos (catastrofica e afetagdo de
grandes proporgdes), sendo, entretanto, a probabilidade remota, ou seja, ndo é
esperado que este tipo de evento ocorra.

Este risco foi objeto de Estudos de Dam Break, com modelamentos dos efeitos, cujos
resultados integram o item 4.1.4.5 e sdo apresentados nos Anexos 7 a 11.

Em somente uma hipétese modelada nos Estudos de Dam Break, extremamente
conservadora e improvavel, o rompimento da barragem de rejeitos 1 ocorreria em
larga escala, gerando uma onda de rejeitos grande o suficiente para ultrapassar a
cava, e chegar a barragem do rio Vacaria. Neste caso, dependendo do nivel de aguas
desta barragem, poderia haver ou nao o seu rompimento, em efeito dominé. Para esta
hipétese, extremamente improvavel e conservadora, a barragem do rio Vacaria estaria
com o nivel de aguas mais elevado, gerando também o seu rompimento. O
modelamento de Dam Break para esta hipotese indicou que haveria uma onda de
cheia, que atingiria ndcleos urbanos ao longo do rio Jequitinhonha. Associado a esta
onda fisica, foi elaborado um modelamento de turbidez das aguas (item 4.1.4.5.8),
igualmente conservador, de forma a indicar as condi¢cdes de alteragdao da qualidade
das aguas ao longo do rio Jequitinhonha, acompanhando tal onda de cheia.

Uma sintese dos resultados esta apresentada no Quadro 4.1.4-33 e na Figura 4.1.4-
38, levando-se em consideracao a barragem de rejeitos 1 no seu estado final e a cava
referente ao ano 18.

Mais detalhes podem ser obtidos nos Estudos de Dam Break apresentados nos
Anexos 7 a 11 e na propria EARA (item 8.5 do Capitulo 8). Ressalta-se que os mapas
representativos relacionados a Diluicdo de Turbidez, com maior detalhamento de
visualizacao, sao apresentados no Anexo 22.

QUADRO 4.1.4-33 - Sintese do modelamento de hipétese mais
extremal/conservadora do Dam Break, indicando os tempos de chegada e de
passagem de cheia em nucleos urbanos

Nucleo Urbano | Tempo de chegada da cheia (h:min) Tempo de passagem da cheia (horas)
Coronel Murta 11:55 36
Itinga 31:10 48
Itaobim 42:35 48
Jequitinhonha 72:20 48
Almenara 107:55 48

Fonte: WALM, 2018.
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O que se pode observar € que, na area de auto salvamento (entre a mina e a
barragem do rio Vacaria), ndo haveria habitantes. Ja a jusante desta barragem, o
tempo de chegada da onda seria suficientemente longo para a adogao de medidas de
evacuagao, ou seja, a partir de 2:55 horas. Nos nucleos urbanos potencialmente
atingidos por cheia, o tempo de chegada seria longo o suficiente para adogdo de
medidas de controle, variando de 11:55 a 107:55 horas (~1/2 dia a 4,5 dias). A onda
de cheia nao chegaria até a foz do rio Jequitinhonha, igualando-se a cheia normal
deste rio a cerca de 399 km da barragem de rejeitos 1. Ja os efeitos de turbidez
elevada atingiriam 619 km do rio, portanto também nao chegariam a sua foz, pois apds
esta distancia, os valores obtidos do modelo igualam-se a turbidez média do rio
Jequitinhonha. Os tempos de duracdo da onda de cheia e de elevada turbidez nos
nucleos urbanos poderiam variar de 36 a 48 horas, tempos estes que permitiriam
acdes de suspensdo temporaria nos sistemas de abastecimento de agua, com
fornecimento de agua de forma emergencial por caminhdes pipa.

Ressalta-se que se trata de uma hipotese conservadora, dentre varias estudadas, para
um evento bastante improvavel. Ainda assim, o cenario indica afetagdo parcial do rio
sem a chegada dos efeitos até sua foz, isso em funcdo do fato de que a cava
proporcionaria a absor¢cdo de grande parte do efeito do evento, seja em termos de
energia, seja de volume da onda de rejeitos.

4.1.4.5.8 - Estudo da Pluma de Turbidez

Para a caracterizacdo da turbidez, eventualmente resultante da onda de ruptura
hipotética da barragem de rejeitos 1, foi realizado, pela BRANDT, o calculo de diluicao
por se¢des. Considerou-se, portanto, que a chegada da onda do Dam Break no curso
d’agua seria equivalente ao langamento de efluentes, havendo uma mistura no trecho
inicial relativa a concentracao da turbidez e vazao em cada constituinte (VON
SPERLING, 1996).

Foi simulada repetidamente a entrada de uma concentragdo anterior a cada segao
seguinte, diluindo-se o poluente (no caso, particulas em suspensao, gerando turbidez)
até que se obtenha uma concentragcado estabilizada no padrdo de corte do estudo
(padrao histérico do rio). Foram utilizados os dados do estudo hipotético de ruptura de
barragem, obtendo-se no hidrograma de ruptura os dados de vaz&o da onda a cada
secdo. Além dos dados de vazdo a distancia da barragem de rejeitos 1 foi utilizada
para o mapeamento da diluicdo ao longo dos rios Vacarias e Jequitinhonha.

Para o ponto de corte do estudo de dilui¢éo, utilizou-se a média histdrica dos dados de
turbidez obtidos no projeto Aguas de Minas do Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
de 1997 a 2018 para os pontos localizados no rio Jequitinhonha.

Os dados de vazao dos rios Vacarias e Jequitinhonha foram obtidos no portal de
dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos, instrumento
gerido pela Agéncia Nacional das Aguas.
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Os resultados de diluicdo demonstram que a onda de inundagao que chegaria ao rio
Jequitinhonha teria turbidez em uma concentragdo de 659.903 UNT, valor alto que
comprometeria 0os usos multiplos da agua (abastecimento, irrigacéo, lazer, dentre
outros), dentro do tempo de passagem da onda de inundagao, entre 36 e 48 horas. Os
calculos demonstram ainda que na seg¢ao ST-63, ponto de corte do estudo de Dam
Break, a turbidez ainda estaria com concentragdes altas (107.378 UNT), o que seria
esperado devido a alta vazao da onda de inundagao. Os calculos de diluicdo foram
realizados continuamente apdés o ponto de corte do Dam Break através da
extrapolacdo dos dados. Foi obtida a equagdo da linha de tendéncia exponencial
(R?=0,91) e os dados foram extrapolados para a continuidade do calculo.

O mapa representativo da diluicdo de turbidez em area de simulacao de Dam Break da
barragem 1 € mostrado na Figura 4.1.4-38. Um maior detalhamento é apresentado nos
mapas integrantes do Anexo 22.

Segundo os critérios estabelecidos, verifica-se que a pluma de turbidez atingiria a
média histérica do rio Jequitinhonha apés 619 quilébmetros, o que ultrapassaria a onda
de inundagdo em mais 194 quildmetros (Figura 4.1.4-39). Salienta-se que a pluma de
turbidez teria um ponto de corte aos 619 quildmetros, porém isso ndo quer dizer que
0s impactos sobre a qualidade da agua e usos da agua n&o seriam sentidos a jusante
deste ponto. A média histdrica reflete uma condigao recorrente de concentragdo porém
€ esperado que o pulso decorrente da onda poderia ter um impacto maior sobre os
usos do que uma variagao natural.
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FIGURA 4.1.4-38 - Mapa Representativo da Diluigdo de Turbidez em Area de Simulagdo de Dam Break da Barragem 1
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FIGURA 4.1.4-39 - Turbidez estimada de acordo com a distancia da barragem de rejeitos 1
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4.1.4.6 - Planos de Acao de Emergéncia

Em complementagdo aos Estudos de Ruptura Hipotética das Barragens (Dam Break),
sintetizados no item 4.1.4.5 do presente documento, e em atendimento a Lei Federal
n° 12.334 e a Portaria n°® 70.389, do Departamento Nacional de Producdo Mineral
(DNPM), também foram elaborados Planos de Agao de Emergéncia para Barragem de
Mineracao (PAEBM).

Foram elaborados os seguintes PAEBM os quais sédo apresentados nos Anexos 12 a
16:

- Barragem de rejeito1;

- Barragem de rejeito 2;

- Barragem industrial;

- Barragem do rio Vacairia;
- Barragem do Vale.

Integram um PAEBM a identificagdo das situagbes potenciais de emergéncia, o
estabelecimento de acbes a serem executadas nesses casos e sao definidos os
agentes a serem notificados, com o objetivo de minimizar danos e perdas de vidas
humanas. Em linhas gerais, o PAEBM é sumarizado contendo os seguintes topicos:

- Apresentacgao e objetivo;

- Identificagdo e contatos (Empreendedor; Contatos internos; Contatos externos);

- Descrigao geral da barragem (arranjo geral, localizagao e acessos);

- Detecgao, avaliacao e classificacdo das situagcdes de emergéncia (niveis 1, 2 e 3);
- Agdes esperadas para cada nivel de emergéncia;

- Descricdo dos procedimentos preventivos e corretivos, incluindo inspecdes de
seguranga regular, monitoramento, leituras e andalise da instrumentagdo e
manutencgao;

- Recursos materiais e logisticos disponiveis;

- Procedimentos de notificacdo e sistema de alerta (Fluxograma de notificagao;
Notificacdo na zona de autossalvamento);

- Responsabilidades durante a emergéncia (Empreendedor; Coordenador do PAEBM,;
Equipes internas de geotecnia, operagdo e manutengdo, meio ambiente e
seguranga, comunicagao, juridico, recursos humanos);

- Responsabilidades da Defesa Civil;

- Sintese do estudo de inundagao (Estudos hidrolégicos; Definigdo do modo de falha;
Geracao do hidrograma de ruptura e propagacado e mapeamento da onda de ruptura
no vale a jusante);
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- Anexos/apéndices (Matriz de classificagdo quanto a categoria de risco; Matriz de
classificacdo quanto ao dano potencial associado; Declaragdo de inicio de
emergéncia; Formulario de registro de situacbes de emergéncia; Declaragao de
encerramento de emergéncia; Conteudo minimo do relatério conclusivo de inspegao
especial; Conteudo minimo do relatério de causa e consequéncia; Autoridades
publicas que receberam o PAEBM; Autoridades publicas que receberam o PAEBM /
Protocolo; Plano de Treinamento do PAEBM,; Descricdo do sistema de
monitoramento; Registro dos treinamentos do PAEBM; Fichas de emergéncia - nivel
de emergéncia 1; Fichas de emergéncia - nivel de emergéncia 2; Fichas de
emergéncia - nivel de emergéncia 3; Controle de revisdes dos documentos
protocolados; Revisdo e atualizagdo do PAEBM; Mapa de inundagéo.

4.1.4.7 - Estudo de Sismica

Durante os estudos conceituais realizados para o Projeto Bloco 8, foram realizados
estudos para a verificacdo dos efeitos do sismo natural na area do projeto, e os
estudos relativos ao sismo desencadeados pelas detonacdes na area da lavra. Estes
estudos sao apresentados no Anexo 17.

Os itens a seguir apresentam uma sintese das condigbes verificadas para os efeitos
de sismo natural e sismica induzida respectivamente e os controles a serem
empregados para as etapas operacionais.

4.1.4.7.1 - Sismo Natural

Para o estudo de sismo natural na area do empreendimento, foi elaborada analise de
sismicidade particular, com a avaliacao de dados de epicentros de diversos eventos
compreendidos dentro de um raio maximo de 300 km em relagdo ao empreendimento.

Os estudos de sismo natural desenvolvidos compreenderam a avaliagdo dos dados
existentes e tratamento estatistico para eliminar possiveis interpretagdes indesejaveis
dos eventos, com o intuito de permitir uma analise de uma cobertura mais uniforme
dos fendbmenos. Com os limites considerados nas analises realizadas, foram
determinadas as estimativas de probabilidades de ocorréncia de determinados niveis
de aceleragdo no ponto central da area de interesse, oriundos de eventos locais e
regionais.

Para os estudos, foi considerado a avaliagdo do Perigo Sismico utilizando as
metodologias veiculadas por BURTON (1978) e ASSUMPCAO (1985), com seguintes
hipéteses:

- a sismicidade ocorre em uma area grande e que o local de interesse esteja longe das
bordas da area sismica considerada;

- considera-se para o calculo das probabilidades de ocorréncia de uma dada
aceleracao no local de interesse, a contribuicdo (em termos de probabilidade) da
ocorréncia de todas as magnitudes em qualquer ponto da area sismica (hipotese de
"sismicidade difusa").

Para os estudos também foi considerada a atenuagao de aceleragdo com a distancia
epicentral para estimar os niveis de aceleragdo para o empreendimento, sendo
importante salientar que a Lei de Atenuacao se refere as aceleragdes em nivel do
perfil rochoso.
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Com base nos resultados da avaliagdo do perigo sismico, os niveis de aceleracao de
pico na rocha (rocha s&) maxima seria equivalente a 0,037 g (ja corrigida a incerteza
da lei de atenuagéao), com periodo de retorno e 965 anos.

Assim, os estudos realizados baseados em dados de monitoramento, estudos de
perigo sismico e leis de atenuagdo para o Projeto Bloco 8, mostram que o sismo
natural apresenta uma aceleragdo de pico no topo rochoso igual a 0,037g (m/s?)
(apico, rocha=0,037 g) .

A partir da definicdo do sismo natural na area do Projeto Bloco 8, nas etapas de
projeto, a SAM ja incorporou nos estudos conceituais a avaliacdo das analises
pseudo-estaticas para as barragens do Vale, industrial, barragens de rejeito 1, 2 e
backfill, de modo a avaliar a estabilidade geotécnica destas estruturas.

Os resultados obtidos para as analises pseudo-estatica mostram que as estruturas
projetadas para o Projeto Bloco 8 na etapa conceitual apresentam fatores de
seguranga satisfatérios em relagdo ao sismo natural, considerando os requisitos da
NBR 13.028 (ABNT, 2017) e NBR 13.029 (ABNT, 2017).

Durante as fases operacionais, a SAM devera realizar o monitoramento sismoldgico do
Bloco 8, com a instalagdo de sismografos em pontos estratégicos do projeto de modo
a avaliar as condicbes de sismo natural. O monitoramento sismografico do
empreendimento ficara a cargo da equipe de monitoramento das estruturas,
apresentado no sistema de gestdo, devendo ser realizado pela equipe de geologia.
Ressalta-se que a periodicidade de controle devera ser definida nas demais etapas
dos estudos para o Projeto Bloco 8.

4.1.4.7.2 - Sismo Desencadeado

Para as operacbes de exploragdo da cava do Projeto Bloco 8, sera realizado o
desmonte dos materiais com utilizacdo de explosivos. Estas atividades irédo
desencadear sismo pelo efeito das detonacdes na area do empreendimento, sendo
que seus efeitos deverao ser controlados, com o intuito de garantir a seguranga das
estruturas civis, industriais e geotécnicas a serem construidas na area do projeto.

Estas estruturas englobam as estruturas de disposicdo de estéril, rejeitos e unidades
civis na area do Projeto Bloco 8. Para a verificagdo dos impactos causados pelas
detonacgbes ao longo do empreendimento, foi realizado o estudo relativo ao sismo
desencadeado pelas detonagbes na area do Projeto Bloco 8. Este estudo foi
elaborado pela VMA Engenharia de Explosivos e Vibragdes e € apresentado no Anexo
17.

Para o estudo, foi elaborado um modelo para a determinacdo das velocidades de
deslocamento de particulas em relagdo as cargas de detonacdo (carga por espera) e
distancia entre o ponto de detonagdo e as estruturas em questdo. Os estudos
basearam-se na avaliacdo das vibragdes pelo terreno que se propagam em areas de
cenarios similares ao do Projeto Bloco 8. Foi tomado como referéncia, estudos
desenvolvidos para diferentes mineragdes de ferro no Brasil, que apresentam dados
de monitoramento de campo.

A partir dos estudos realizados, determinou-se um modelo de projecdo sismografica
para um cenario similar ao do Projeto Bloco 8, sendo representado pela seguinte
equacao.
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-1,113

Vpmax=600 x <\/_6)

Onde:

Vp= Velocidade de particula maxima em mm/s;

D= Distancia entro a detonacdo e o ponto de estudo alvo de alguma protegdo em
metros (m);

Q = Carga detonada por espera em quilograma (kg).

A NBR 9653 (ABNT, 2018) considera alguns limites em fungédo da frequéncia, e que
varia bastante, em fungdo principalmente da rocha, e subsidiariamente de
caracteristicas do desmonte e ainda da faixa de distdncias. O Quadro 4.1.4-34
apresenta os limites maximos de velocidade de vibracdo de particula de pico por
faixas de frequéncia recomendados pela NBR 9653 (ABNT,2005).

QUADRO 4.1.4-34 - Limites de vibragao pelo terreno conforme norma ABNT

9653:2005
Faixa de Frequéncia Limites de Velocidade de Vibragao de Particula de Pico
4a15Hz Iniciando em 15 mm/s, aumenta linearmente até 20 mm/s
15a40Hz Acima de 20 mm/s, aumenta linearmente até 50 mm/s
Acima de 40 Hz 50 mm/s

Fonte: VMA, 2018.

A partir do estudo elaborado, verificou-se a viabilidade dos desmontes por explosivos
e de suas futuras atividades de lavra de minério ferro no Projeto Bloco 8 da SAM,
dentro dos padrdes estudados. As equacgdes verificadas em cenarios equivalentes ou
de referéncia indicam que as cargas de explosivo necessarias para os futuros
desmontes podem ser compativeis tanto com os diques de contencao de rejeito como
com as cavidades naturais subterréneas existentes na area do Projeto. Eles foram
baseados em resultados de monitoramentos de vibragées em campo transmitidas pelo
terreno em areas similares em 04 (quatro) diferentes mineragdes de ferro no Brasil,
bem como de trabalhos internacionais existentes que envolveram a analise de
desmontes de rocha por explosivos em mineragdes com alto grau de confinamento,
em macicos rochosos diversos.

As conclusdes obtidas servirdo para um melhor dimensionamento nas escavacoes e
desmontes do Projeto, em funcdo das caracteristicas dos futuros desmontes e das
restricbes ambientais do Projeto. Um acompanhamento posterior € também proposto,
em funcgdo das peculiaridades normais de mineragdes de ferro de grandes dimensoes.
De forma geral, foi definida uma equacgao para o planejamento dos desmontes Projeto
Bloco 8, relacionando as maximas vibragdes previstas sob a forma de Velocidade de
Particula (Vp max., em mm/s), as cargas detonadas por espera (Q, em kg) e a
distdncia entre a detonagdo e o ponto de estudo alvo de alguma protecdo. Essa
equacao é reapresentada a seguir.

Vpmax 600 x (D/Q*1/2)"""* > Equagdo SAM

A partir dessa equacgao, foram geradas outras equacdes relacionando a carga por
espera com a distancia entre detonagao e ponto de interesse.
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Os limites propostos de vibracdo pelo terreno para os diques de contengdo sao
baseados na norma ABNT 9653:2018, e sao variaveis conforme a frequéncia de pico
da onda gerada em cada detonacdo. Para as cavidades naturais subterraneas, é
proposto o limite maximo de Vpi = 156 mm/s, independente da frequéncia, se elas
apresentarem maxima relevancia e fragilidade estrutural de importancia. Em ambos os
casos quando da execucdo de obras ou do processo de lavra, os niveis de vibracéo
pelo terreno deverao ser devidamente monitorados em todas detonagdes, propondo-
se ainda niveis de alerta para essas vibragdes a serem geradas.

A equacao proposta devera englobar as principais situagées a serem encontradas na
lavra de Projeto Bloco 8. Os estudos aqui propostos s&o preliminares, e necessitam,
portanto, de um acompanhamento e detalhamento posterior, durante as fases iniciais
de implantagcdo e inicio de operagdao do projeto, por meio de sismoégrafos de
engenharia tradicionais, ou eventualmente com instrumentagdes adicionais conforme
exposto no decorrer dos estudos. A lavra do Projeto Bloco 8 devera ser
constantemente monitorada, tanto nas cavidades naturais subterraneas que se
mostrarem com relevancia maxima e / ou com areas de fragilidades geoestruturais
importantes, mas principalmente junto aos diques de contencao de rejeitos que se
encontrarem mais proximos as frentes de detonagbes, para que se identifiquem os
niveis de vibragdo de forma rapida logo apds cada desmonte, e se tomem as medidas
que forem pertinentes para evitar qualquer tipo de dano.

Os estudos indicaram, portanto, que existem condi¢cdes de operacao nas escavagoes
a ceu aberto, com a utilizagdo de métodos de desmonte com uso de explosivos. Eles
indicam ainda que, embora as escavagbes gerem efeitos secundarios a forma de
vibracbes em suas imediagbes, estas possuem um rapido amortecimento com a
distancia, e portanto as vibracbdes pelo terreno, associados as atividades propostas
estarado sob controle, e as estruturas existentes na area do projeto estardo garantidas,
desde que se tomem os cuidados necessarios e se obedegam as premissas indicadas
nos quadros que fornecem as caracteristicas dos desmontes de rocha por explosivos,
considerando as distancias recomendadas, as cargas de explosivo indicadas e os
métodos de desmonte previstos para o projeto. Os limites de vibragdo deverao
obedecer as recomendagdes do presente estudo, sendo variavel em fungao
caracteristicas de frequéncia das ondas de vibracdo pelo terreno que serao
encontradas no cenario real quando da execugado dos desmontes. Notar que também
foram definidos niveis de alarme equivalentes a 2/3 (dois tergos) dos limites maximos
propostos, para que se executem eventuais modificacbes nos padroes de desmonte
que foram estabelecidos previamente.

Deve-se salientar que estes estudos devem ser verificados quando do inicio da lavra,
ou eventualmente em ensaios preliminares, através de instrumentacédo apropriada de
campo, tanto junto aos diques de contengdo quanto as cavidades naturais
subterraneas existentes, para que se possam ajustar os parametros das equagdes
sugeridas e verificacdo dos amortecimentos de vibragbes na situagdo real da
mineragdo, promovendo-se entdo eventuais adequagdes nos projetos de desmonte e
atividades futuras.

Foram também estudadas as vibracbes pelo terreno provocadas na operacido de
equipamentos diversos e seus efeitos sobre as cavidades naturais subterraneas.
Essas vibragbes mostraram-se de intensidade bem inferior as das detonacdes, porém
mesmo assim séo propostos limites de operagao e também de alerta para as mesmas.
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Outras instrumentagdes poderdo também ser recomendadas para observacbes de
eventuais movimentagbes na regido, e devem ser objeto de programagdes
especificas. As interpretacdes e resultados do estudo sdo validos apenas para os
cenarios avaliados, necessitando assim uma confirmagdo e verificacdo na situagao
real de operacéo.

4.1.4.8 - Modelamento de Dispersao Atmosférica

De forma a avaliar a viabilidade ambiental do Projeto Bloco 8, foi também elaborado
um modelamento de dispersdo atmosférica para as principais fontes de emissao de
material particulado do projeto, baseado nas premissas de engenharia da area da
mina e do processo produtivo.

O estudo consistiu no modelamento de 02 (dois) cenarios de projecao da dispersao de
materiais particulados sobre a qualidade do ar na area de influéncia do complexo
minerario, na forma de Particulas Totais em Suspensao (PTS) e Particulas Inalaveis
(PM1o). Estes cenarios foram: Intermediario, ao redor de 05 anos, e Maxima
Configuracao, préoximo de 18 anos, que considera a configuragao final de operacdo. A
diferenca basica entre estes cenarios refere-se ao quantitativo de areas expostas
susceptiveis ao arraste eolico, sendo maior no Cenario de Maxima Configuracao.
Ressalta-se que o cenario projetado de 18 anos n&o diz respeito a uma condicéo de
desmobilizagdo, mas sim na condigdo de maxima capacidade operacional do Projeto
Bloco 8 e com o maior quantitativo de areas expostas susceptiveis ao arraste edlico.

O estudo completo referente ao modelamento de dispersdo atmosférica é apresentado
no Anexo 18.

Em sintese, um modelamento de dispersao atmosférica apresenta um conjunto de
simulagdes que permitem avaliar, conceitualmente, o comportamento da pluma de
dispersdo de material particulado, incluindo a identificagdo de areas potencialmente
atingidas por essas emissdes e 0s pontos mais provaveis de maxima concentragao.
Os parametros Particulas Totais em Suspensao (PTS) e Particulas Inalaveis (PMg)
estdo relacionados com as principais emissdes atmosféricas a serem geradas durante
o desenvolvimento das atividades operacionais do Projeto Bloco 8, como por exemplo,
o circuito de britagem, as transferéncias entre correias transportadoras, formagdes de
pilhas de estocagem, trafego de veiculos em vias pavimentadas e nao pavimentadas,
assim como pela agao edlica sobre patios, pilhas, area de disposi¢ao de estéril / rejeito
e cava.
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Torna-se importante ressaltar que um modelamento de dispersao atmosférica €&, antes
de tudo, uma estimativa que utiliza equagbes matematicas com algumas variaveis
(dados das fontes de emissdo e seus controles projetados com suas respectivas
eficiéncias, informagdes meteorolégicas de um determinado periodo e base
topografica) e, portanto, tem suas fragilidades e limitagbes. Desta forma, seus
resultados devem ser utilizados com cautela e, juntamente, com os monitoramentos
das fontes de emissdo e da qualidade do ar, podem contribuir para uma avaliagao e
interpretagdo dos potenciais impactos de um empreendimento. Os resultados de um
modelamento ndo devem ser utilizados como afirmativas exatas em termos de
concentracao de poluentes em uma dada regido. Desta forma, fazendo uso dos
resultados obtidos de maneira correta, ele se apresenta como uma importante
ferramenta de auxilio nas proje¢cdes dos impactos sobre a qualidade do ar, mas,
principalmente, de planejamento e gestdo ambiental, uma vez que permite a
visualizacdo espacial da potencial area de influéncia das emissbes atmosféricas.
Assim, também pode ser util para projetar controles e acbes de mitigacdo das
emissbes atmosféricas, fazendo com que as medidas e agbes consideradas como
premissas sejam parte integrante dos controles operacionais do projeto. Como toda
ferramenta de apoio/suporte, deve ser continuamente revisado, a partir do refinamento
das informagdes utilizadas das fontes de emissao, projetos de engenharia, dados
meteoroldgicos e topograficos.

Em termos conclusivos, quando se considera o pior cenario - com duragdo maxima de
24 horas - com as piores condigdes climaticas possiveis em um dado ano — os
resultados indicaram que, caso as medidas e programas especificos para o projeto
nao sejam implementadas, existe uma grande probabilidade da qualidade do ar nas
areas diretamente afetadas pelo empreendimento ficarem fora do padréo estabelecido
pela legislacdo, principalmente nos periodos criticos. Portanto, os programas de
controle das emissdes atmosféricas terdo atengao especial em situacbes extremas,
quando serdo implementadas medidas de controle adicionais as usualmente
empregadas, como por exemplo, intensificagdo na aspersdo de aguas em superficies
desnudas, bem como todas as agdes preconizadas nos Capitulos 8 e 9 do EIA.

4.1.4.9 - Estudos de Prospecg¢ao Espeleolégica

Como parte integrante do processo de definigdo do Plano Diretor do Projeto Bloco 8,
inicialmente, foram realizados trabalhos de prospeccao espeleolégica na area do
complexo minerario, sendo identificadas quatro cavidades de relevancia maxima, a
seguir identificadas:

- Cavidade CM-01: Coordenadas UTM 741215 / 8201524;
- Cavidade CM-02: Coordenadas UTM 743067 / 8200597;
- Cavidade CM-08: Coordenadas UTM 741066 / 8204152;
- Cavidade CM-10: Coordenadas UTM 742071 / 8200970.

As cavidades configuraram restricao a lavra e deverao ser preservadas, por um raio de
influéncia de 250 metros, a partir da sua projecéo (Figura 4.1.4-40). Sob tais areas de
preservacao existem minérios, com teores acima da média da jazida, que n&o poderao
ser extraidos. Os recursos inviabilizados por esta restricao sdo mostrados a seguir.
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QUADRO 4.1.4-35 - Cavidades identificadas na area do Complexo Minerario

Cavidade kton Fe% kton Concentrado
CM-08 48,908 23.67 15,035
CM-01 8,320 27.09 3,021
CM-10 6,224 22.92 1,809
CM-02 34,424 19.12 7,150

Total Geral 97,877 22.31 27,014

Fonte: VENTURINI, 2018.

FIGURA 4.1.4-40 - Contes mostrando zona mineralizada projetada abaixo das
cavidades

Fonte: VENTRINI, 2018.
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Ha que se ressaltar que, como parte integrante do EIA, especificamente do
diagnéstico do meio fisico, os estudos espeleologicos foram ampliados. As principais
informacdes sao sintetizadas a seguir:

- Para a definicao dos possiveis impactos sobre o patriménio espeleolégico na area do
complexo minerario considerou-se um universo de 27 cavernas, as quais foram
estudadas quanto a relevancia, conforme as determinagdes da IN N° 2 MMA ,de 20
de agosto de 2009, vigente a época da realizacdo destes estudos. Os resultados
dessa classificagdo, constantes no Relatério de Valoracdo de Cavidades,
Diagndstico do Meio Fisico, apontaram a existéncia de quatro (4) cavidades com
relevancia maxima, vinte e duas (22) com relevancia alta e uma (1) com relevancia
média. Desse total, 5 (cinco) cavidades de alta e 6 (seis) cavidades de média estido
localizadas na Area Diretamente Afetada (cava) e deverdo ser suprimidas. Outras 4
(quatro) cavidades de maxima, 8 (oito) cavidades de alta e 4 (quatro) cavidades de
média estdo ao entorno do projeto e deverdo ser objeto de monitoramento para
evitar impactos sobre as mesmas, especialmente as de maxima relevancia, cujos
poligonos da cava ja trataram de manter um buffer de 250 m ao entorno de cada
uma delas;

- No caso da area proposta a instalagdo da barragem do rio Vacaria, 30 cavidades
foram estudadas e valoradas, conforme metodologia proposta pela IN N° 2 MMA, de
30 de agosto de 2017, vigente a época da realizacdo dos estudos, resultando em 22
cavidades de baixa relevancia, duas de média relevancia, cinco cavidades de alta
relevancia e uma cavidade (VAC_19), ainda sem relevancia definida, dada a
auséncia do diagnostico bioespeleoldgico;

-Para a area de estudo da adutora de Irapé e linha de transmissdo, foram
identificadas, durante a etapa de prospeccgdo, duas (02) cavidades. Entretanto,
optou-se por realizar o desvio do eixo em relagdo aos raios de protecdo das
mesmas, ainda na fase de projeto, a fim de ndo se ter impactos diretos e indiretos
sobre as mesmas, garantindo a protecdo integral daquelas cavidades. Dessa
maneira, os tracados da adutora de Irapé e linha de transmissao nao representarao
nenhum impacto sobre o patriménio espeleoldgico. Ressalta-se ainda que, para o
tragado da adutora de Vacaria, nao foi identificada nenhuma cavidade.

- Em termos conclusivos e, a partir da avaliagdo de impacto ambiental, definiu-se pela
elaboragédo do Programa de Protecao e Monitoramento do Patrimdnio Espeleoldgico.

Conforme mencionado acima, mais informagdes sobre aspectos espeleoldgicos sao
apresentados no diagndstico e na avaliacdo de impactos (Capitulos 6.1 e 8,
respectivamente, do presente EIA)

4.1.4.10 - Estudo de Uso e Reuso do Rejeito

Com o objetivo de minimizar seus impactos ambientais relacionados a geragao de
rejeitos e como forma de contribuir para uma atividade mineraria com maiores niveis
de sustentabilidade, a SAM desenvolveu um estudo de uso e reuso do rejeito do
Projeto Bloco 8.

Estes estudos foram conduzidos em parceria com o Laboratério de Geomateriais e
Geotecnologia (LGG), da Escola de Engenharia, da Universidade Federal de Minas
Gerais (UFMG), sob a coordenagdo do Prof. Dr. Evandro Moraes da Gama e
supervisdo do Eng. Marcio Martins Neto, da MULTIPLUS Engenharia e Consultoria.
Foram utilizadas amostras denominadas de Rejeito LA-01 (lama) e Rejeito RJ-01
(rejeito arenoso).
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4.1.4.10.1 - Etapas e Resultados
Os estudos foram desenvolvidos em duas etapas, conforme descrito a seguir.

Na Etapa 1 foram realizados os estudos laboratoriais e de caracterizagdo dos rejeitos,
incluindo:

- Caracterizagao quimica, mineraldgica e granulométrica dos rejeitos (RJ) e lama (LA);
- Analise granulométrica por peneiramento;

- Andlises quimicas e mineraldgicas processadas através de difratometria,
fluorescéncia de raios-X e espectrometro a plasma;

- Testes de calcinacao da fragao argilo-micacea em escala de bancada, utilizando o
forno mufla. Este teste visa testar, através do ensaio de calcinagdo em forno fixo de
laboratorio (mufla), o potencial da fragdo argilo-micacea de alcancar reatividade
como material pozolanico, para ser usado como aglomerante;

- Balanco de massa dos rejeitos e lama e sua classificacdo por categoria
granulométrica e grau de pureza;

- Integracao dos dados.

Na Etapa 2, por sua vez, foi realizada a selecdo de produtos passiveis de serem
produzidos a partir dos rejeitos e lamas da SAM, caminhos para a obtengao destes
produtos, alternativas de uso e analise de mercado, considerando as demandas
regionais e locais. Foram realizados testes de laboratério com o objetivo de avaliar a
possibilidade de uso do rejeito para pavimentagao e producgéo de pelotas.

A Figura 4.1.4-41 mostra a classificacdo de materiais e tratamento para uso em base,

sub-bases de pavimentos flexiveis e semirrigidos.

FIGURA 4.1.4-41 - Classificagao e tratamento de materiais granulares para usos
de pavimentos

Estabilizagdo granulométrica

Granulares
Macadame hidraulico
Base e sub-bases Solo-cimento
flexiveis e semi- Com cimento
.. Solo melhorado
rigidas .
Estabilizadas com cimento
(aditivadas) Cal
Com outros
. Pozolana
aditivos
Betume

Fonte: MULTIPLUS, 2018.
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Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes - DNIT (2006), as
principais camadas constituintes da estrutura do pavimento e as caracteristicas dos
materiais usados na execucao sao:

- Revestimento: camada da superficie, impermeavel, que recebe a acado direta do
trafego de veiculos e destinada a melhora-la, quanto a seguranga, conforto e resistir
ao desgaste;

- Base: Camada destinada a resistir e distribuir os esforgos oriundos do trafego e
sobre a qual se constréi o revestimento;

- Sub-base: Camada diretamente inferior a base. Pode ser usada para regularizar a
espessura da base;

- Reforco do subleito: E a camada de espessura constante transversalmente e variavel
longitudinalmente, de acordo com o dimensionamento do pavimento, fazendo parte
integrante deste e que, por circunstancias técnico-econémicas, sera executada sobre
o subleito regularizado. Serve para melhorar as qualidades do subleito e regularizar
a espessura da sub-base;

- Regularizacéo do subleito (nivelamento): E a operagdo destinada a conformar o leito,
transversal e longitudinalmente. Podera ou n&o existir, dependendo das condigbes
do leito. Compreende cortes ou aterros até 20 cm de espessura;

- Subleito: E o terreno de fundagao onde se constréi o pavimento.

Foram realizados testes de comportamento fisico e mecanico de misturas contendo
rejeito, nas devidas propor¢des, através dos ensaios de compactacdo, Ensaio de
indice de Suporte Califérnia (ISC) ou CBR (California Bearing Ratio), e expansao
segundo normas do DNIT. Esse tratamento €& a estabilizagdo quimica do rejeito
arenoso usando um material na forma calcinada.

As pelotas obtidas através do processamento de rejeitos e estéreis podem ser usadas
como agregado na construgao civil, em substituicdo a brita ou o pedrisco, como
elementos decorativos e em jardinagem, dentre outras aplicagoes.

Resultado analise granulométrica e balanco de massa

Os resultados das analises granulométricas realizadas nas amostras de rejeito e lama
concluiram que ambas s&o compostas de fragdes muito finas (< 0,075 mm),
correspondendo as fragdes areia muito fina, silfe ou argila na escala granulométrica de
Wentworth. Nenhuma das amostras apresentou fragcao areia fina ou mais grossa.

A lama (Rejeito LA-01) é composta por uma fragao areia muito fina com a proporgao
de 5,8 %, sendo que a parcela mais fina, correspondente a 94,2 % da amostra, possui
uma granulometria adequada para gerar pozolana. Como parte do trabalho, foi
sugerida a realizagdo de uma analise das etapas de processos anteriores a geragao
da lama, de modo a tentar reduzir o percentual de material arenoso na composi¢cao
desta lama. Desta maneira, acredita-se ser possivel otimizar o desempenho da
pozolana produzida e seu custo.

O rejeito arenoso (RJ-01) apresentou uma granulometria inadequada, muito fina, para
compor uma areia padrao de uso direto na construgao civil. A faixa granulométrica do
rejeito encontra-se caracterizada como areia muito fina (36,8 %) a silte (63,2 %),
podendo ser utilizada para fabricacdo de argamassas colantes e em substituicdo
parcial em artefatos de cimento.
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Em ambos os casos as amostras também se mostraram com granulometria adequada
para os testes de calcinagao.

Resultado analise do material cru e eficiéncia da calcinagao

Apenas a amostra de Rejeito LA-01 apresentou indice de VBS de no minimo 0,8 g/ml,
valor este adequado a referéncia normativa utilizada, indicando que podera apresentar
atividade pozolanica apods calcinacdo. O Rejeito RJ-01 ndo apresentou este potencial.

Resultado da perda ao fogo para determinagao do fator de deshidroxilagao alfa

Em ambas amostras o teor de caulinita foi considerado abaixo do ideal para obtencao
satisfatéria de pozolana por calcinagao.

Resultado analise mineralégica

Essas analises quantificaram, de forma precisa, os teores minerais. Os teores de
caulinita obtidos em ambas as amostras ndo se mostram suficientes para gerar um
produto pozolanico com resisténcia mecanica ideal, limitando as aplicabilidades destes
materiais.

Na amostra RJ-01 foram identificados quartzo (86,9% em massa das fases cristalinas),
mica/muscovita (10,0%), hematita (1,2%), caulinita (1,1%), feldspato / albita (0,8%).

Na amostra LA-01 foram identificados quartzo (48,1% em massa das fases cristalinas),
mica/muscovita (29,4%), caulinita (14,2%), hematita (7,3%) e clorita (1,0%).

Resultado calcinagao em leito fixo

A amostra Rejeito RJ-01 foi calcinada a 750°C. Ja a amostra Rejeito LA-01 foi
calcinada a 850°C. Houve pequena mudanca aparente de cor. Ambas as amostras
apresentaram PPC (Analise de Perda por Calcinacao) residual adequados, conforme
procedimento UFMG (inferior a 1,5%), demonstrando que as amostras foram
devidamente calcinadas.

Resultados das andlises termogravimétricas

As andlises termogravimétricas confirmam quais sdo os minerais existentes em maior
quantidade na amostra e que poderiam apresentar consequéncias qualitativas ou
qualitativas na resisténcia. Nao foram detectados elementos com potencial como
contaminante ambiental. A quantidade de caulinita no RJ-01 n&o justifica o seu uso
calcinado. Outro aspecto importante € que em nenhuma das duas amostras foi
observada uma mudanga de fase da silica existente, caracterizando que todo o
quartzo presente estaria em forma cristalina estavel, portanto, sem potencial para
gerar pozolana. Para isto seria necessaria a sua presenca em forma amorfa.
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Resultados das analises quimicas (Fluorescéncia de Raios-X)

Os resultados mostraram a presencga de 6xidos de silicio, aluminio, ferro e potassio em
maior quantidade, assim como mostra que ndo ha metais pesados capazes de
contaminar o meio ambiente. Estes valores estdo em consonancia com a Difracdo de

Raios-X.

FIGURA 4.1.4-42 - Resultados de Florescéncia de Raios-X

Ensaios (%)
Identificagdo
Gravimetria Fluorescéncia de Raios-X
FRX |Cliente PPC 1000°C | Al,O; | CaO | Cr,0, | Fe,0, | K20 | MgO | MnO | Na,0 | P,0; | Si0, | TiO,
Amostra Lama
39889 4,77 15,02 | 0,74 | 0,04 |13,35| 3,41 | 1,58 | 0,18 | 0,26 | 0,40 | 64,75 | 0,15
LA 01 - SAM
Amostra Rejeito
39890 1,63 5,00 | 0,98 |<0,01| 4,03 | 1,32 | 0,81 | 0,08 | 0,12 | 0,36 | 86,92 | 0,05
RJ 01 - SAM

Fonte: MULTIPLUS, 2018.

Resultado da andlise quimica por Espectrometria de Plasma e Absorgao Atémica

Os resultados da analise quimica por Espectrometria de Plasma e Absorgao Atdmica
sao mostrados a segquir.

FIGURA 4.1.4-43 - Resultados de concentragdes de metais e metaloides nas

amostras SAM LA-01 e RJ-01 em ug/g (média de triplicatas de amostras)

elemento (Lg/g) LA 1 RJ 1A
Li 7,88+0,14 3,76 + 0,06
vV 13,99 + 0,27 3,15+ 0,03
Cr 170 £ 21 10,1 + 1,1
Co 8,9+1,0 2,98 + 0,27
Ni 149+17 5005
Cu 395+40 16,0+ 15
As 3,40+ 0,37 1,30+ 0,16
Se 2,72+ 0,47 0,75+0,15
Sr 710176 940+8,8
Ag <LD <LD
Cd <LD <LD
Ba 137 £ 1 451+0,7
Pb 15,2+ 0,3 3,46 + 0,07
u 0,689 + 0,006 0,210 £ 0,007
Hg 0,0157 + 0,0011 0,0053 + 0,0006

Fonte: MULTIPLUS, 2018.
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FIGURA 4.1.4-44 - Resultados de concentragoes de metais nas amostras SAM
LA-01 e RJ-01 em mg/g (média de triplicatas de amostras)

elemento (mg/g) LA 1 RJ 1A
Fe 48,50 + 1,40 10,00 £ 0,34
Mn 0,76 £ 0,01 0,38 £ 0,01
Al 7,93 £0,28 2,87 £ 0,06

Fonte: MULTIPLUS, 2018.

Resultado da resisténcia dos corpos de prova 2 x 4 cm

Os corpos de prova foram moldados conforme normas de procedimento da UFMG.
Optou-se por este método devido a baixa quantidade de amostra disponivel, menor
consumo de material, e pelo fato da experiéncia da UFMG ser maior com este corpo
de prova.

Apds a moldagem e do tempo de cura os corpos de prova foram rompidos apés 24, 48,

72 horas e 28 dias de cura em solugao saturada de cal. Os resultados obtidos sao
descritos na Figura 4.1.4-45.

FIGURA 4.1.4-45 - Resultado resisténcia a compressao uniaxial.

Amostra Tempo de Rt’esi.sténcia Desvio' P:adrﬁo
cura Média (MPa) Médio
24h 1,50 0,09
Rejeito LA-01 48 h 1,69 0,05
850°C 72h 1,89 0,12
28 dias 3,31 0,32
24h 0,41 0,04
Rejeito RJ-01 48 h 0,41 0,03
750°C 72h 0,43 0,04
28 dias 1,29 0,12

Fonte: MULTIPLUS, 2018.

A resisténcia média, em ambas as amostras, foi inferior ao sugerido pelos
procedimentos UFMG, para caracterizar uma pozolana reativa. O rejeito RJ-01 ficou
muito abaixo, sendo considerado apenas como agregado. O rejeito LA-01 possui
resultado de uma pozolana de baixa reatividade, podendo ser utilizada para fins
menos exigentes como mistura para pavimentacio e aglomeracéo.
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Resultados dos testes para uso na pavimentagao

Para testar o potencial dos materiais para uso na pavimentacéo de ruas e rodovias, foi
utilizado o Ensaio de Indice de Suporte Califérnia (ISC) ou CBR (California Bearing
Ratio). Para estes testes foi usado um material com a seguinte composicao:

- 9% de rejeito LA-01 calcinado;
- 6% de cal hidratada;
- 85% de rejeito RJ-01.

Para ensaio de compactacdo foram pesadas 5 amostras de 2,0 kg cada e adicionou-
se diferentes quantidades de agua a cada amostra de modo a pressupor os teores de
umidade de 11%, 13%, 15%, 17% e 20%.

O material foi entdo compactado no molde cilindrico, em cinco camadas, recebendo 27
golpes em cada camada, distribuidos uniformemente sobre a superficie de cada
camada.

Apods a compactacao de cada mistura, foi retirado o cilindro complementar e rasado o
material na altura exata do molde com o auxilio de uma régua biselada. Feito isso,
pesou-se a massa do conjunto (molde + solo Umido) e subtraiu-se o peso do molde,
de modo a obter o peso do solo umido. Na sequéncia foram retiradas pequenas
amostras em ftriplicata do solo Uumido e colocadas na estufa por 24 horas, para
determinar a umidade real de cada mistura.

Obtiveram-se os valores de teor de umidade de 10,7%, 12,3%, 14,1%, 15,8% e 17,3%,
e de densidade aparente seca (g/cm® de 1,93, 1,96, 1,90, 1,82 e 1,74,
respectivamente.

O ensaio CBR consiste em determinar a relacdo entre a pressao necessaria para
produzir a penetracdo de um pistdo em um corpo de prova e a pressao necessaria
para produzir a mesma penetracdo em uma brita padronizada. Vale ressaltar que a
coesao entre os graos de brita € muito inferior a coesdo entre particulas finamente
divididas, como € o caso do material utilizado neste estudo, ou seja, espera-se que os
valores da penetragdo para o material em questdo sejam superiores aos valores
padronizados, o0 que implica em valores de CBR também maiores. O resultado é
expresso em porcentagem.

Segundo o Manual de Pavimentagao do DNIT (2006), as exigéncias para os materiais
das camadas de base, sub-base e reforco do subleito de pavimentos, com relacédo aos
valores de CBR s&o:

- Base: CBR 2 60%;
- Sub-base: CBR = 20%;
- Reforgo do subleito: CBR = 2%.

Para o material estudado, com as devidas proporgdes de rejeito e cal hidratada, a
umidade 6tima obtida para o ensaio de compactacéao foi de 12%.
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Os resultados dos ensaios de CBR obtidos para os cinco corpos de prova (CP’s) foram
de: CP1 =144,73% e expansao de 0,384% / CP2 = 119,71% e expanséao de 0,436% /
CP3 =160,81% e expanséao de 0,445% / CP4 = 143,84 e expanséao de 0,471% / CP5
= 128,65 e expansdo de 0,479%. Diante desses valores e comparando-os com as
exigéncias do DNIT para materiais de base, de sub-base e refor¢o do subleito (Base:
CBR 2 60% e expansao < 0,5%, Sub-base: CBR = 20% e expanséao < 1%, Reforco do
subleito: CBR = 2% e expansao < 1%), percebeu-se que os cinco corpos de prova
apresentaram resultados satisfatérios segundo a faixa recomendada pelo DNIT. Com
isso, o material pode ser classificado como adequado para ser utilizado nas trés
camadas de pavimentos citadas.

Resultados dos testes para producao de pelotas
Resultado Pelotizagcéao

A partir dos ensaios de pelotizagéo, foi possivel concluir que a amostra do Rejeito RJ-
01 in natura, apesar de apresentar baixa coesdo, pode ser pelotizada se adicionado a
ela aditivos com propriedades cimenticias, inclusive a pozolana gerada a partir da
amostra LA-01 calcinada. Em todos os ensaios de pelotizagao foi necessaria umidade
superior a 17% para aglomeragao em forma de pelotas. A resisténcia observada
imediatamente apds os ensaios de pelotizacdo, apesar de baixa, foi considerada
suficiente para transporte das pelotas até o ambiente de cura.

Teste de resiliéncia

Este parametro refere-se a resisténcia da pelota, medida indiretamente, através da
frequéncia com a qual uma pelota pode cair de uma altura de 0,48 m (18") sobre uma
placa de aco até que surjam fissuras ou rupturas visiveis. O numero de quedas que a
pelota suporta nessas condicbes € o valor de sua resiliéncia. Essa variavel esta
relacionada as quedas que as pelotas sofrem durante o transporte entre a geragéo e o
consumo, sendo a altura média entre esses pontos de 18" ou 0,48 m. Foi realizado
teste de resiliéncia em pelotas cruas com 7 dias de cura e foi selecionada amostra
com faixa granulométrica entre 4 mm e 8 mm.

Teste de resisténcia mecanica a compressao

Assim como no teste de resiliéncia, foi realizado teste de resisténcia a compresséao
uniaxial em pelotas cruas com 7 dias de cura, com granulometria entre 4 mm e 8 mm.
Este parametro se aplica na determinagdo dos esforgos suportados por pelotas em
pilhas de estocagem ou compactagao.

Resultado do teste de resisténcia mecédnica a compressdao e do teste de
resiliéncia:

A seguir sdo apresentados os resultados dos testes aos 7 dias e 28 dias de cura, aos
quais as pelotas produzidas foram submetidas.
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QUADRO 4.1.4-36 - Resultados dos testes de resiliéncia e resisténcia mecanica a

compressao
AMOSTRA | RESILIENCIA 7 DIAS | COMPRESSAO 7 DIAS (kgf) | COMPRESSAO 28 DIAS (kgf)
| 5 0,34 1,39
I 5 0,63 1,20
I 5 1,02 1,83
v 4 0,35 0,84

Fonte: MULTIPLUS, 2018.

Estes resultados de desempenho mecéanico das pelotas ensaiadas estdo abaixo do
valor ideal, que seria em torno de 2 kgf para a resisténcia mecanica e acima de 10
para a resiliéncia.

Vale ressaltar que estes valores de resiliéncia foram ensaiados somente aos 7 dias
devido a quantidade limitada de amostra, e a referéncia corresponde a valores aos 28
dias. Pelo crescimento obtido nas resisténcias, € de se esperar que a resiliéncia
chegue bem préximo da referéncia.

Os resultados de 28 dias de compressao ainda estao abaixo dos valores considerados
ideais, mas as amostras | e lll estdo proximas e indicam a propor¢cao de mistura que
podera ser utilizada para produgdo de agregado com resisténcia satisfatéria para uso
na construcao civil e em base de pavimentacdo. Estes valores deverao atender para
usos basicos, como concretos até 18 MPa e para artefatos de cimento dentro deste
limite de resisténcia.

Na sequéncia dos trabalhos, poderdo ser realizados novos estudos para alcangarmos
os valores ideais de desempenho mecénico, ajustando as composi¢des testadas.
Sugestao, usar 15% cimento e 15% de pozolana. Estes estudos permitirdéo ampliar seu
potencial de uso, por exemplo, para pisos intertravados, que tém especificacdo usual
de 35 MPa, e concretos mais resistentes.

4.1.4.10.2 - Integracao dos Dados e Recomendagoes

Os resultados dos testes laboratoriais conduzidos em parceria com a UFMG mostram
que o rejeito e a lama analisados possuem graos tamanho areia muito fina ou menor
(granulometrias areia muito fina, silte e argila) e grau de pureza mineraldgica e
quimica relativamente elevado, sendo basicamente compostos por quartzo e
muscovita.

A mineralogia e os ensaios realizados, incluindo Fluorescéncia de Raios-X e
Espectrometria de Plasma e Absor¢ao Atdbmica, mostram que os materiais analisados
nao apresentam metais pesados ou outros minerais e elementos quimicos que
possam contaminar o meio ambiente.
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Os resultados do conjunto de testes realizados, incluindo teste de calcinagao,
mostraram que o rejeito e lama estudados ndo possuem mineralogia ideal para
gerarem materiais pozolanicos (aglomerantes) de alta qualidade, o que permitiria a
adicdo do rejeito/lama calcinado diretamente na fabricagdo de cimento. Como
consequéncia desta caracteristica, os materiais ndo mostraram também uma
resisténcia mecanica ideal, como atestado pelos testes de resisténcia dos corpos de
prova e pelotizagdo. Para uma conclusdo definitiva sobre o uso da lama para fins
aglomerantes sao necessarias amostras maiores e mais representativas, bem como a
realizacdo de novos ensaios. Recomendou-se estender o estudo a etapas anteriores
do processo de beneficiamento e obtencdo da lama para que se possa estudar uma
forma de reduzir o teor de quartzo presente neste material, otimizando o seu potencial
pozolanico e o espectro de usos possiveis. Esta complementacdo do estudo podera
abrir novas oportunidades para destinacédo da lama.

O rejeito arenoso, por outro lado, € um material com 6timas caracteristicas e
adequado para o uso na industria da construgao civil, com destaque como agregado
fino em base, sub-base e reforgo de subleito para estradas, como agregado fino em
geral para concreto e construgdo, como areia fina de reboco/acabamento e como
insumo na fabricagdo de argamassas.

O uso na construgcao de base, sub-base e reforco do subleito de rodovias é a
aplicagdo que mostra maior potencial para aproveitamento de rejeitos em larga escala
e os estudos realizados demonstraram que os rejeitos do Projeto Bloco 8 s&o
adequados para este fim.

Apds andlise de mercado o estudo demonstrou que o mercado regional de
argamassas no raio de competitividade do Projeto Bloco 8 € dominado por marcas
tradicionais como Precon, WeberQuartzolit e Imar, que sédo produzidas na regiao
metropolitana de Belo Horizonte, com uma pequena parte cabendo a fabricas
regionais de pequeno porte como Argamassa Adere de Capelinha, Argamassa
Alphaville de Janauba, Argamassa Montes Claros de Montes Claros e Argamassa
Brasil de Virgem da Lapa, sendo que as duas ultimas se encontram em processo de
retomada de producgao apdés um periodo sem atividades devido a retragdo do mercado.

Em todo o mercado regional pesquisado, ha uma tendéncia de melhora da demanda
como demonstrado por um crescente de venda declarado pelos comerciantes da
regido, sobretudo no ano de 2018. Dentre os fabricantes pesquisados, a Argamassa
Alphaville e a Argamassa Adere demonstraram interesse concreto por alternativa de
fornecimento de areia fina, visto que atualmente este insumo impacta sobremaneira a
planilha de custos em fungéo das distancias de frete dos atuais fornecedores de areia.
Os precos praticados no mercado, na faixa de R$ 40,00 por tonelada, livres do frete, e
a demanda crescente por matéria-prima relatada pelos fabricantes locais indica que o
mercado de areia fina para fabricagcdo de argamassas é de grande potencial como
uma das solugdes para destinagao dos rejeitos do Projeto Bloco 8.

Em termos estratégicos, para nortear os estudos de viabilidade preliminares, partiu-se
da premissa que o principal objetivo da SAM nao é buscar receitas adicionais com o
aproveitamento dos seus rejeitos, mas buscar uma destinacdo sustentavel para eles,
consolidando, no longo prazo, uma postura corporativa sustentavel ambientalmente e
socialmente para seus acionistas, clientes, comunidades envolvidas e sociedade em
geral.
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4.1.4.10.3 - Conclusoes

Considerando o exposto acima, tem-se as seguintes conclusdes:

1.

10.

Os rejeitos e a lama analisados possuem relativa simplicidade em termos de
balanco de massa e composi¢ao quimica, mostrando granulometrias muito finas e
grau de pureza relativamente elevado;

As anadlises quimica e mineralégica mostram uma composi¢cdo basicamente de
quartzo (86,9%) e muscovita (10%) para o rejeito e quartzo (48,1%), muscovita
(29,4%), caulinita (14,2%) e hematita (7,3%) para a lama. Entretanto é importante
ressaltar que o volume disponibilizado das amostras pode comprometer sua
representatividade, gerando resultados divergentes de outras amostras;

. Os testes de calcinagdo, mostram que o rejeito e lama estudados nao possuem

mineralogia ideal (quantidade de caulinita ou outros argilominerais reativos) para
gerarem materiais pozolanicos de alta qualidade;

Os testes de uso para pavimentagdo mostram que os materiais sdo promissores
para este fim;

. Ha ainda a possibilidade para uso dos rejeitos como:

a. Agregado artificial de concreto e argamassas, e

b. Para produgao de pozolana adequada para producao de artefatos de cimento e
concretos de uso geral, com requisitos até 18 Mpa.

i. Entretanto, sdo necessarias amostras maiores e mais representativas, bem
como a realizacdo de novos ensaios para confirmar estes ultimos potenciais,
que nao foram claramente confirmados em pequena escala. Contudo, em
maior escala, ndo é descartavel que se possa ter resultados melhores.

Recomenda-se também o estudo de alteragdes na deslamagem para minimizar o
conteudo de silica na lama, o que poderia ajudar em sua pozolanicidade;

A mineralogia e os ensaios realizados mostram que os materiais analisados n&o
apresentam metais pesados ou outros minerais e elementos quimicos que possam
contaminar o meio ambiente;

O rejeito arenoso, com alto grau de pureza e homogeneidade granulométrica, € um
material adequado para o uso na industria da construgao civil, com destaque como:

a. Agregado fino para base, sub-base e refor¢o de subleito para estradas;
b. Areia fina para reboco/acabamento;
c. Insumo para fabricacdo de argamassas;

i. Um aumento da granulometria média deste rejeito favoreceria uma aplicagcéo
econdmica mais ampla na cadeia da construgcdo civil, industria de
pavimentagao, concretagem, moldes de fundi¢ao, cerdmica e vidro.

A pesquisa de mercado realizada em campo na regido centro/norte/nordeste de
Minas Gerais indica que ha uma tendéncia de melhora da demanda de materiais
para construgao civil, como demonstrado por um crescente de venda declarado
pelos comerciantes da regido, sobretudo no ano de 2018. Dados nacionais o
mercado da construcdo civil, empregos neste setor e consumo de cimento
também apontam nesta direcao;

Para o aproveitamento do rejeito arenoso pode ser estudada no futuro a
construgao de uma planta para processamento de areias, visando a classificagao
destas e sua adequacao para os diferentes usos. Este estudo sera realizado (e
somente é possivel conclusivamente) apds o inicio de operagao da usina. Trata-
se de unidade de rapida implantacéo;
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11. A SAM buscara desenvolver o dialogo junto as prefeituras dos municipios ao redor
do projeto sobre a disponibilidade dos produtos gerados pelo reaproveitamento
dos rejeitos, como fatores de fomento a geragdo de pequenos negdcios nas
comunidades atingidas pelo projeto, tais como pequenos fabricantes de blocos e
pisos intertravados.

4.1.4.11 - Projecao Populacional em Condigao de Fluxo Imigratério

Objetivando prognosticar os reflexos do fluxo imigratério associado a implantacao e
operacao do Projeto Bloco 8 e verificar se suas dimensbes tornam-se aceitaveis aos
desenvolvimento do empreendimento, apresenta-se, neste item, a composicdo de
seis cenarios de projecdo populacional para os municipios de Fruta de Leite,
Josenopolis, Padre Carvalho, Salinas, e distrito Vale das Cancelas (Grao Mogol);
regides sujeitas a absorgdo de populagdo migrante direta e indiretamente associada
ao Projeto.

Os cenarios de projegdo populacional ora apresentados visam materializar a
perspectiva de dindmica demografica a se constituir em curto, médio e longo prazo
nos municipios e regides afetadas pelo advento imigratério oportunizado pelo Projeto
Bloco 8, e, a partir deste cenario, consolidar premissas de desenvolvimento do
empreendimento que, no tocante ao afluxo populacional, possam prevenir
modificagdes negativas nos processos sociais dessas locagdes.

Metodologicamente, trés cenarios de projecdo populacional aludem a dinamica
demografica a que estardo submetidos tais municipios e regides sem a implementacao
do Projeto Bloco 8, e trés consideram o aporte objetivo de mao de obra imigrante e a
incorporagao de populagado imigrante diversa, atraida por oportunidades variadas de
negocio, em advento a implantagéo do Projeto Bloco 8.

E importante registrar que ha sempre algum nivel de divergéncia entre perspectivas de
projecado populacional e o crescimento populacional a ser realmente experimentado
por uma regido. Isso ocorre pela impossibilidade de haver, em qualquer tempo, uma
previsibilidade integral dos trés fatores basilares ao estudo de populagdes: fenbmenos
migratorios, crescimento vegetativo, e taxa de fecundidade.

Mesmo sob tal ressalva, o presente Estudo do Fluxo Migratério Associado ao Projeto
Bloco 8, emerge como uma possibilidade de planejamento consistente e verossimil a
prevencao de impactos negativos, e conservagdo de impactos positivos implicados a
um afluxo populacional estimulado.

Conclusivamente a modelagem de projecédo populacional 2018-2028 apresentada na
sequéncia sdo premissas para o desenvolvimento do Projeto Bloco 8:

(i) Possui perfil conservador e considera que a populacdo atraida na fase de
implantagado do empreendimento ndo retorna ao seu local de origem com a
finalizacao das obras;

(i) a alocagao de 30% da mao de obra imigrante em alojamentos;

(iii) transporte e alocacéo de 35% da mao de obra imigrante no municipio de Salinas,
15% em Padre Carvalho e 15% em Fruta de Leite.
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Tais medidas sao necessarias para equilibrar os coeficientes de alocacdo de mao de
obra imigrante, frente a configuracdo infraestrutural ofertada pelos municipios e
regides sob influéncia do Projeto Bloco 8, assegurando uma relagdo de custo-
beneficio a cada regido, quando se tratam das vantagens e desvantagens inerentes a
absorcao de populacéo circunstancial.

Cenarios de Proje¢cdo Populacional - intersticio 2018-2028

Como ponto de partida para a presente analise, o Quadro 4.1.4-37 apresenta os
quantitativos de contratagbes e desligamentos de mao de obra local e imigrante
necessarios a implantagao do Projeto Bloco 8, em aderéncia a meta de contratacédo de
63% da mao de obra total da etapa de obras com proveniéncia local - municipios da
Regido Geografica Intermediaria de Montes Claros - e 37% de m&o de obra, imigrante.
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QUADRO 4.1.4-37 - Estimativa de Contrata¢oes e Desligamentos de Mao de Obra Local e Imigrante - Fase de Implantagao

N° de Contratagoes

N° de

N° de Contratacoes

N° de Desligamentos

Previstas de Desligamentos Saldo Previstas de Previstos de Saldo
Fase de Implantagao Previstos de Trabalhadores Trabalhadores
Trabalhadores - Trabalhadores Trabalhadores .
. Trabalhadores Locais . . Imigrantes
Locais Locai Imigrantes Imigrados
ocais
1° ano
(meses 1a 12) 166 0 166 87 0 87
(inicio em outubro de
2020)
2*ano 2.638 0 2638 1573 0 1573
(meses 13 a 24) ' ' ' '
3°ano
(meses 25 a 36)
(pico de contratacdes 1.057 1.799 - 742 626 1.065 -439
no 29° més)
(encerramento em
outubro de 2023)
Total 3.861 1.799 2.062 2.285 1.065 1.221

Fonte: SAM, 2018. Elaboragéo Brandt Meio Ambiente Ltda., 2018.

*As datas sao previsdes que podem variar a depender de fatores como licenciamento ambiental
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Para efeito, foram considerados como mé&o de obra local a proveniente de uma ampla
regiao de influéncia do Projeto Bloco 8, incluindo, além dos residentes nos municipios
de Fruta de Leite, Grdo Mogol, Josendpolis, Padre Carvalho e Salinas, os residentes
nos municipios de Montes Claros e regiéo.

Em referéncia a baixa média de anos de estudo e altas taxas de analfabetismos que
caracterizam a populagdo dos municipios de Fruta de Leite, Grdao Mogol, Josendpolis,
Padre Carvalho e Salinas, cerca de 60% das contratacbes de mao de obra locais
devem ser realizadas nos municipios de Montes Claros e demais municipios da
regido, distintos aos municipios em estudo.

Como tais contratacbes nao preenchem os quesitos de qualificacdo de movimento
pendular para fins de trabalho, que inerentemente deve ser diario, estas foram
somadas ao numero de contratacdes de trabalhadores imigrantes para fins de calculo
do fluxo migratério associado ao Projeto Bloco 8. O Quadro 4.1.4-38 apresenta,
portanto, os valores considerados como base de calculo para a presente projecao
populacional.

QUADRO 4.1.4-38 - Estimativa de Contratagdes de Mao de Obra na Fase de
Implantacgao - utilizada para fins de calculo do Fluxo Migratério Associado ao

Projeto
N° de Contratacoes Previstas de Trabalhadores
Fase de Implantagao Imigrantes e Provenientes de Montes Claros e outros
municipios da regiao
1°ano (meses 1 a 12) 187
(inicio em outubro de 2020)
2° ano (meses 13 a 24) 3.155
3° ano (meses 25 a 36)
(més 29 - pico de obra) 1.260
(encerramento em outubro de 2023)
Total 4.602

Fonte: SAM, 2018. Elaboragéo Brandt Meio Ambiente Ltda., 2018.

Colocados os dados acima, tem-se a perspectiva de que ao final do 3° ano da
implantacao (36° més), antes de se iniciar a fase de operacao, haja o desligamento
gradativo de 2.805 trabalhadores locais e imigrantes, de modo que a fase de operagao
do Projeto Bloco 8 inicie-se com um efetivo de 1.003 trabalhadores, no total,
alcancando um efetivo maximo de 1.155 trabalhadores ao final da operacao.

Para a divisdo da mao de obra imigrante representada na coluna Contratagbes
Previstas de Trabalhadores Imigrantes do quadro acima, considerou-se a seguinte
relacdo percentual de alocacdo da mao de obra imigrante, segundo municipios /
nucleos rurais da Area de Estudo, sendo:

- 30,0% Alojamento (prevé-se a alocagéo de 32,5% dos trabalhadores em alojamentos
dentro da area do projeto, mas ha a estimativa que 2,5% desse grupo apresente
dissidéncia quanto ao alojamento e sedie-se no Nucleo Rural do Vale das Cancelas);

- 2,5% em Vale das Cancelas / Grao Mogol;

- 15,0% em Padre Carvalho (distribuidos pela sede urbana, nucleo rural de Campo de
Vacaria e de Vacaria Ponte Velha);
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- 15,0% em Fruta de Leite (sede urbana e nucleo rural de Vacaria/Ponte Velha);
- 2,5% em Josendpolis (sede urbana);
- 35,0% em Salinas (sede urbana).

Assim, para o calculo de projecao populacional apresenta-se abaixo o quantitativo de
populagdo estimada pelo IBGE para os municipios e regides consideradas nesta
analise, bem como os quantitativos numéricos de trabalhos imigrantes a ser
incorporado a cada regiao, nos trés anos de implantagcao do Projeto.

QUADRO 4.1.4-39 - Populagio Estimada para a Area de Estudo e Quantitativo de

Mao de obra Imigrante - Fase de Implantagao

Populagio Méo de Obra Imigrante - Fase de Implantagéo
Estimada 2018 2021 2022 2023
Valepc\jla_s Cancelas / } 56 047 378
ojamento

Vale das Cancelas 1.134 5 79 32
Fruta de Leite 5.441 28 473 189
Josenodpolis 4.844 5 79 32
Padre Carvalho 6.332 28 473 189
Salinas 41.349 65 1104 441

Fonte: IBGE, estimativa populacional, 2018. Elaboragao Brandt Meio Ambiente Ltda., 2018.

Para os calculos de projecao populacional, foi utilizada a seguinte férmula:

Populagdo Atual = ((Populagdo Ano Anterior x Taxa de Crescimento no Periodo) +
(Saldo da Mao de Obra Atual + Populagao Ano Anterior)).

Para construgéo dos cenarios projetados foram utilizadas as seguintes premissas:

- Em um cenario conservador considerou-se que a mao de obra imigrante nao deixara
0 municipio apos o término de suas atividades;

- Para fins de incorporagcdo do saldo de mao de obra atual foram considerados os
anos basicos de 2021 (como 1° ano da fase de implantagao do Projeto Bloco 8),
2022 (2° ano), e 2023 (3° ano);

- Aplicagdo de aliquota percentual de incorporacdo de populagéo imigrante diversa,
atraida por oportunidades variadas de negdécio na regido, em advento a implantagao
do Projeto Bloco 8: 2021 (0,5% da populacdo de 2020), 2022 (0,5% da populagéo de
2020) e 2023 (0,5% da populagao de 2020). Tal aliquota foi aplicada apenas nos
municipios e nucleos rurais mais diretamente submetidas a influéncia do
empreendimento: Vale das Cancelas, Fruta de Leite e Padre Carvalho.

Destaca-se, ainda, que as taxas de crescimento de cada um dos cenarios sao aquelas
observadas historicamente, tendo como base a evolugdo das taxas de crescimento
avaliadas no periodo compreendido entre 2000 e 2018, conforme demonstrado no
quadro abaixo, e reaplicadas a partir de 2019.
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Especificamente para a modelagem do Vale das Cancelas foram considerados os
cenarios, potencial e provavel:

- Potencial: Sem aplicacdo de medida mitigadora de alojamento dos trabalhadores
imigrantes, o que sujeita o Vale das Cancelas a absor¢éao de 32,5% da mao de obra
imigrante, prevista para lotagéo na regiao;

- Provavel: Com aplicagdo de medida mitigadora de alojamento dos trabalhadores
imigrantes, o que sujeita o Vale das Cancelas a absorgao de 2,5% da mao de obra
imigrante, prevista para lotagdo na regiéo.

QUADRO 4.1.4-40 - Taxa de Crescimento Populacional Médio Anual da
Populagao Total, dos municipios da Area de Estudo - periodo de 2000 a 2018

L Taxa de Crescimento Populacional Médio Anual
Municipios
2000-2010 2010-2018* Média das taxas de crescimento observadas

Vale das Cancelas** 0,55% 0,70% 0,63%

Fruta de Leite -1,31% -1,25% -1,28%

Josendpolis 0,71% 0,85% 0,78%

Padre Carvalho 1,10% 1,18% 1,14%

Salinas 0,65% 0,77% 0,71%

Fonte: IBGE, Censo Demografico, 2000 e 2010. *Estimativa populacional IBGE. ** Equivale a taxa média de
crescimento populacional do municipio de Grdo Mogol. Elaboragdo Brandt Meio Ambiente Ltda., 2018.

Com a emancipacgao dos municipios de Fruta de Leite, Josendpolis e Padre Carvalho
em 1997, ndo se considerou interessante realizar cenarios de projecdo populacional
para os municipios de Salinas e regidao do Vale das Cancelas, sobre a base das taxas
de crescimento médio anual intercensitaria de 1991-2000, ao que sujeitaria as anélises
aqui propostas, a significativo vicio de resultados.
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QUADRO 4.1.4-41- CENARIO 1 - SEM O EMPREENDIMENTO - Usando como base as taxas de crescimento populacional médio
anuais de 2000 a 2010

Sem o empreendimento

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Vale ‘2;‘; SC;)r)“’e'aS 1.134 1.140 1.146 1.153 1.159 1.165 1172 1.178 1.185 1.191 1.198
Vale d(zséf/f)”ce'as 1.134 1.140 1.146 1153 1.159 1.165 1172 1178 1185 1.191 1.198
Fruta de Leite 5.441 5.370 5.299 5.230 5.162 5.094 5.027 4.961 4.896 4.832 4.769
Josencpolis 4.844 4.879 4.913 4.948 4.984 5.019 5.055 5.091 5.127 5.164 5.200
Padre Carvalho 6.332 6.402 6.473 6.544 6.616 6.690 6.763 6.838 6.914 6.990 7.067
Salinas 41.349 41.618 41.888 42.161 42.435 42711 42.988 43.268 43.549 43.832 44117

Fonte: Elaboragao Brandt Meio Ambiente Ltda., 2018.

QUADRO 4.1.4-42 - CENARIO 2 - COM O EMPREENDIMENTO - Usando como base as taxas de crescimento populacional médio
anuais de 2000 a 2010

Implantagao Operagao

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Vale das Cancelas 1.134 1.140 1.146 1.215 2474 2569 2583 2.598 2612 2.626 2.641
(32,5%)

Vale déssf/‘:‘)”ce'as 1.134 1.140 1.146 1.163 1.254 1.298 1.305 1.313 1.320 1.327 1.334

Fruta de Leite 5.441 5.370 5.299 5.284 5.714 5.855 5.778 5.702 5.628 5.554 5.481

Josenépolis 4.844 4.879 4913 4.953 5.067 5.135 5.171 5.208 5.245 5.283 5.320

Padre Carvalho 6.332 6.402 6.473 6.605 7.184 7.485 7.568 7.651 7.736 7.821 7.908

Salinas 41.349 41.618 41.888 42.226 43.605 44.329 44,617 44.907 45.199 45.493 45.789

Fonte: Elaboragao Brandt Meio Ambiente Ltda., 2018.
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De acordo com o projetado no Cenario 2 observa-se que ao final da fase de
implantacao (ano 2023) a incorporagao de contingente populacional nos municipios e
regides em analise equivalera a: Vale das Cancelas (potencial - 32,5%) 120,45%; Vale
das Cancelas (provavel - 2,5%) 11,41%; Fruta de Leite 14,94%; Josenopolis 2,30%;
Padre Carvalho 11,89%; Salinas 3,79%.

Dentre as regides analisadas observa-se que no ano critico da fase de implantagéo
(ano 2023) o aporte populacional potencial no Vale das Cancelas (120,45%) impactara
sobremaneira a infraestrutura e prestacao de servigos da localidade no referido ano,
sem que haja tempo o suficiente para que a regido se estruture para acolhé-los.

Ja no cenario provavel para o Vale das Cancelas, com a aplicacdao de todas as
medidas de controle e mitigagdo dos impactos advindos da chegada e fixagdo de mao
de obra imigrante e populacdo imigrante adicional, a regido, esse aumento de
contingente populacional deve baixar para 11,41%, um valor razoavel para a
assimilagdo  socioecondbmica deste  contingente  populacional, face a
infraestrutura/servigos que estarao vigentes na regiao, no ano de 2023.

Ainda que em Padre Carvalho o percentual de alocagdo de populacdo imigrante seja
um ligeiramente maior do que o verificado no cenario provavel do Vale das Cancelas,
em 2023, 11,89%, a infraestrutura da sede municipal, somadas as do nucleo rural de
Campo de Vacaria e Vacaria/Ponte Velha, permite relativizar que o municipio de Padre
Carvalho encontra-se em situagcao ainda mais favoravel para acolher a populagao
imigrante. Condi¢ao também verificada para o municipio de Fruta de Leite.

A relacéo entre os Cenarios 3 e 4, e 5 e 6, apresentados adiante, possibilita chegar
tecnicamente a conclusdo compativel a realizada para a analise dos Cenarios 1 e 2.
Tal feito deve-se a razoavel estabilidade de crescimento populacional vigente nos
municipios e nucleo rural em analise, nos ultimos 18 anos.
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QUADRO 4.1.4-43 - CENARIO 3 - SEM O EMPREENDIMENTO - Usando como base as taxas de crescimento populacional médio
anuais de 2010 a 2018

Implantacgao Operagao
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Vale ‘2;‘; SC;SCG""‘S 1134 1.142 1.150 1158 1.166 1174 1183 1.191 1.199 1.208 1216
Vale déSS(cf)”Ce'as 1.134 1.142 1.150 1.158 1.166 1.174 1.183 1.191 1.199 1.208 1.216
Fruta de Leite 5.441 5.373 5.306 5.240 5.175 5.110 5.047 4.984 4.922 4.861 4.800
Josenapolis 4.844 4.885 4.926 4.968 5.010 5.053 5.096 5.139 5.182 5.226 5.271
Padre Carvalho 6.332 6.407 6.482 6.558 6.635 6.714 6.793 6.873 6.953 7.035 7.118
Salinas 41.349 41.669 41.991 42.316 42.643 42.973 43.305 43.640 43.978 44318 44.661

Fonte: Elaboragao Brandt Meio Ambiente Ltda., 2018.

QUADRO 4.1.4-44 - CENARIO 4 - COM O EMPREENDIMENTO - Usando como base as taxas de crescimento populacional médio
anuais de 2010 a 2018

Implantacgéao Operagéao

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

Vale ‘é'g; g;);‘ce'as 1.134 1.142 1.150 1.214 2.175 2.574 2.502 2.610 2.629 2.647 2.666
Vale déssf/?;‘ce'as 1.134 1.142 1.150 1.186 1.279 1.325 1.335 1.344 1.353 1.363 1.372
Fruta de Leite 5.441 5.373 5.306 5.373 5.806 5.948 5.874 5.801 5.729 5.658 5.587
Josenapolis 4.844 4.885 4.926 4.973 5.094 5.169 5.212 5.257 5.301 5.346 5.391
Padre Carvalho 6.332 6.407 6.482 6.717 7.303 7.610 7.700 7.790 7.882 7.975 8.069
Salinas 41.349 41.669 41.991 42.381 43.813 44.593 44.938 45.285 45.636 45.989 46.344

Fonte: Elaboragao Brandt Meio Ambiente Ltda., 2018.
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De acordo com o projetado no Cenario 4 observa-se que ao final da fase de
implantacao (ano 2023) a incorporagao de contingente populacional nos municipios e
regides em analise equivalera a: Vale das Cancelas (potencial - 32,5%) 119,18%; Vale
das Cancelas (provavel - 2,5%) 12,84%; Fruta de Leite 16,40%; Josenopolis 2,29%;
Padre Carvalho 13,36%; Salinas 3,77%.
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QUADRO 4.1.4-45 - CENARIO 5 - SEM O EMPREENDIMENTO - Usando como base a média das taxas de crescimento
populacional observadas no periodo de 2000-2010 e 2010-2018

Implantagéao Operagéao

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028

vale ‘(’g;g;’r)‘ce'as 1134 1.141 1148 1156 1163 1170 1178 1185 1192 1.200 1.208
Vale d(azsgﬁ/‘:)”ce'as 1.134 1.141 1.148 1.156 1.163 1.170 1.178 1.185 1.192 1.200 1.208
Fruta de Leite 5.441 5.371 5.303 5.235 5.168 5.102 5.036 4.972 4.908 4.845 4.783
Josenapolis 4.844 4.882 4.920 4.958 4.997 5.036 5.075 5.115 5.155 5.195 5.235
Padre Carvalho 6.332 6.404 6.477 6.551 6.626 6.701 6.778 6.855 6.933 7.012 7.092
Salinas 41.349 41.643 41.938 42.236 42536 42.838 43.142 43.448 43757 44.067 44.380

Fonte: Elaboragao Brandt Meio Ambiente Ltda., 2018.

QUADRO 4.1.4-46 - CENARIO 6 - COM O EMPREENDIMENTO - Usando como base a média das taxas de crescimento
populacional observadas no periodo de 2000-2010 e 2010-2018

Implantacgéao Operagao
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028
Vale ‘gg; g;);‘ce'as 1.134 1.141 1.148 1.213 2172 2.570 2.586 2.602 2.619 2.635 2.652
Vale déssf/?;‘ce'as 1.134 1.141 1.148 1.184 1.276 1.322 1.330 1.338 1.347 1.355 1.364
Fruta de Leite 5.441 5.371 5.303 5.369 5.800 5.941 5.865 5.790 5.716 5.643 5.570
Josendpolis 4.844 4.882 4.920 4.966 5.084 5.155 5.195 5.236 5277 5.318 5.359
Padre Carvalho 6.332 6.404 6.477 6.713 7.295 7.600 7.687 7.774 7.863 7.953 8.043
Salinas 41.349 41.643 41.938 42.328 43733 44.484 44.800 45118 45.439 45.761 46.086

Fonte: Elaboragao Brandt Meio Ambiente Ltda., 2018.
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De acordo com o projetado no Cenario 6 observa-se que ao final da fase de
implantacao (ano 2023) a incorporagao de contingente populacional nos municipios e
regides em analise equivalera a: Vale das Cancelas (potencial - 32,5%) 119,62%; Vale
das Cancelas (provavel - 2,5%) 12,94%; Fruta de Leite 16,45%; Josenopolis 2,37%;
Padre Carvalho 13,41%; Salinas 3,84%.

4.1.4.12 - Calculo da Capacidade de Suporte do Cérrego Lamarao

Considerando a fase de obras e a necessidade inicial de promover o langcamento de
efluentes liquidos sanitarios, apds tratamento em Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE), no cérrego Lamarao, foi realizado um calculo da capacidade de suporte deste
corpo receptor, pela BRANDT, tendo como referéncia os seguintes quantitativos de
geragao.

No primeiro ano de obras (1° ao 12° més), os efluentes tratados na ETE (geragao de
até 32 m*dia - 1,3 m%h) serdo langados no corrego Lamarao, até a implantagdo de
uma lagoa para degradacado de matéria organica. O langamento atendera os padrbes
estabelecidos na legislagdo vigente, com destaque para a Deliberagdo Normativa
COPAM/CERH-MG 01/2008 e Resolugao CONAMA 430/11, que complementa e altera
a Resolucdo no 357, de 17 de margco de 2005, do CONAMA. Para esta situacéao, foi
elaborado, pela BRANDT Meio Ambiente, um calculo da capacidade suporte de carga
do cérrego Lamarao em receber estes efluentes ja tratados.

Este calculo, em sintese, demonstrou que os efluentes tratados, com vazdo e
caracteristicas acima citadas, nao irdo conferir, ao cérrego Lamarao, caracteristicas
em desacordo com o seu enquadramento. O corrego Lamarao é Classe 2, conforme
diagnéstico integrante do presente EIA.

Caélculo de lancamento de efluentes no Lamarao: 1° ano

A Resolugao CONAMA 430/11, no seu artigo 4° estabelece que para corpos
receptores confinados por calhas (rios e cérregos) a porcentagem da concentragdo do
efluente no corpo receptor pode ser expressa segundo a formula:

CECR = Qe x 100
" Qe+ Qh

Onde:
Qh= Vazao do curso hidrico (m?/s)
Qe= Vazao do efluente (m%/s)

A concentragao do efluente no corpo receptor (CECR) foi calculada e é apresentada a
seguir. Verifica-se que a concentragao maxima do efluente representa 0,53% do total
da vazao do Lamaréao, sendo um valor baixo frente a qualidade verificada no cérrego.
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QUADRO 4.1.4-47 - Parametros considerados e resultados dos calculos de
langamento de efluentes sanitarios no cérrego Lamarao

Parametro Valor considerado

Vaz&o maxima do efluente 32 m*/dia

Numero de colaboradores 250 pessoas

Vaz&o média do Lamaréo 6048 m°/dia
Concentracao de DBO no Lamarao 1,5 mg/L
Concentragédo de DBO no efluente 120 mg/L

CECR (maximo) 0,53%

Concentragao de DBO na mistura 2,12 mg/L

Fonte: BRANDT, 2018.

Para verificar as concentragdes resultantes da mistura (efluente + cérrego Lamarao),
foi realizado o calculo da concentracdo do efluente na area de mistura considerando-
se a equacao de mistura, a qual retrata as condi¢des de diluicdo do efluente no curso
d’agua (VON SPERLING, 1996). O parametro determinado para os calculos foi a
Demanda Bioquimica de Oxigénio que caracteriza a carga organica de efluentes
sanitarios.

_ Qh.Ch +Qe.Ce

Cm Oh + Qe

Onde:

Cm= Concentracao do poluente apds a mistura (mg/L)
Qh= Vazéao do curso hidrico (m3/s)

Ch= Concentracao do poluente no curso hidrico (mg/L)
Qe= Vazéao do efluente (m3/s)

Ce= Concentragéo do poluente no efluente (mg/L)

A concentracdao de DBO no efluente foi estimada segundo o limite maximo de
langamento de efluente sanitario em corpo hidrico segundo a Resolugdo CONAMA
430/2011. A concentragdo de DBO no coérrego Lamardo foi considerada como a
metade do limite de detecgéo do laboratério, ja que os laudos apresentaram resultado
censurado (medi¢cao onde o resultado € abaixo do limite de detecgao laboratorial). A
vazao considerada para o corrego Lamarao foi considerada como a média das vazdes
medidas nas campanhas de amostragem de qualidade da agua.

O resultado da concentragdo de DBO apds a mistura (2,12 mg/L) apresentou resultado
abaixo do limite maximo considerado para aguas doces classe 2 (5 mg/L), portanto
nao alterando a qualidade da agua do Lamarao de forma significativa em termos de
carga organica. Ressalta-se que no calculo foi considerado o pior cenario, ou seja, o
lancamento dos efluentes com a concentragdo maxima permitida na legislagdo. O
tratamento previsto para o efluente sanitario pode chegar a concentragdes mais baixas
que o previsto, reduzindo ainda mais a carga organica langada no curso hidrico.
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4.1.4.13 - Levantamento de Cemitérios Irregulares na Area do Projeto

Como parte integrante dos trabalhos de definicdo do Plano Diretor do Projeto Bloco 8,
foram realizados levantamentos com o objetivo de identificar a presenca de cemitérios
irregulares na area diretamente afetada (ADA) pelas estruturas e instalagdes previstas.
Estes levantamentos foram posteriormente consolidados como parte integrante do
diagnéstico do meio socioeconémico.

A partir dos levantamentos realizados, foram identificados 03 cemitérios irregulares na
regidao de inser¢ao do complexo minerario, fora da ADA, e 9 cemitérios na regido da
barragem do rio Vacaria, também fora da ADA, conforme mostrado na Figura 4.1.4-46.
Estes 03 cemitérios mais préoximos sao denominados de Cemitério Lamardo 1,
Cemitério Lamarao 2 e Cemitério Lamarao 3. Ainda que os cemitérios identificados
sejam irregulares e nao estejam localizados na ADA, foi prevista a mitigacdo do
impacto Isolamento de Comunidades, tendo como execugao central a este respeito, o
Programa de Manutengcao de Acessos e Trafegabilidade que devera primar pela
manutencao dos acessos a estes locais.

O Cemitério 01 apresenta a dimensao aproximada de 26 x 19 metros, com entrada por
colchete. Nao se nota organizagdo sistematica entre as sepulturas, sendo estas
contabilizadas em 27 no total. Apresenta cruzeiro central e bom estado de
preservacao. A utilizacio é frequente sendo registrados intervalos entre sepultamentos
de desde 1977 até o mais recente, em 03 de janeiro de 2011.

Foto 4.2 - Cemitério 01 Foto 4.3 - Cmitério 01
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A

Foto 4.4 - Cruzeiro central Foto 4.5- Sepultaeno do o de 1977

O Cemitério 02 encontra-se abandonado, ndo sendo possivel a identificacao
cronolégica. Quase ndo se notam as sepulturas, sendo estas identificadas somente
por sobressairem pequenos monticulos de sedimento. O local é cercado por mourdes
de madeira, notando-se a falta de alguns desses. Aparentemente, do cruzeiro central,
restou somente o principal vertical. Registra-se, a abertura de processo erosivo de
grande porte no sentido norte ao lado deste cemitério, com possibilidade de alcance a
alguns sepultamentos em seu desenvolvimento. Moradores locais informaram que o
cemitério tem mais de 100 anos.

Foto 4. - Cemitério 02 Foto 4.7 - abertura de processo erosivo
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- Foto 4.8 - moticuos idntlficados omo Foto4.9 - Cruzeiro ental '

sepultamentos
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FIGURA 4.1.4-46 - Localizagao de Cemitérios Irregulares
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Fonte: BRANDT, 2018.
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4.2 - Fase de Implantacao
4.2.1 - Cronograma

A implantagdo do Projeto Bloco 8 sera iniciada a partir da obtengdo da Licenca de
Instalagao (LI), cabendo ressaltar que projetos de mineragao, especialmente aqueles
de grande porte (classe mundial), dependem também de linhas de financiamento e
condi¢cdes adequadas de amortizacdo. A SAM fara os melhores esforcos para que as
tratativas de financiamento estejam efetivamente concluidas antes da obtencdo da LI,
de modo a acelerar a implantacdo do empreendimento.

Em termos de cronograma, as atividades e premissas vinculadas a fase de
implantagao do projeto sdo as seguintes:

Terraplenagem da usina

- O material eventualmente excedente da terraplenagem da usina sera utilizado na
construcao da barragem 2 de rejeitos.

Construcao da barragem do Vale

- Sera priorizada para garantir fornecimento continuo a comunidade no distrito do Vale
das Cancelas;

- Uma vez que as barragens de rejeito ocuparédo parte das drenagens naturais dos
cérregos Batalha, Lamardo e Mundo Novo, no inicio da fase de enchimento da
barragem 1 (por volta do Ano 3 de operagao), a captagao atual, que abastece o Vale
das Cancelas, situada no cérrego Batalha, tera de ser relocada;

- A barragem do Vale permitird o abastecimento integral de agua do Vale das
Cancelas. Foi considerado o crescimento populacional da comunidade com um
possivel acréscimo de até 10.000 habitantes.

Construgcao da barragem do rio Vacaria e sua adutora

- Sera priorizada para auxiliar no enchimento da barragem do Vale e para o inicio da
operagao na usina.

Construcao da linha de transmissao

- Sera priorizada para prover energia ainda na fase de construgdo, minimizando custos
e impactos associados ao uso de grupos geradores diesel.

Construgao da barragem 2

- Primeira estrutura de contengao de rejeitos a ser concluida;
- Estara pronta antes do inicio da operagéo na usina;

- Envolvera preparacdo de fundagdo com material excedente da terraplenagem da
usina e com o estéril gerado na pré-lavra.
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Construcao da barragem de agua industrial

- Estrutura a ser concluida na fase de implantagao para garantir maior a seguranga do
projeto em relagdo ao enchimento de seu reservatorio.

- A barragem industrial devera estar concluida ao final das atividades da pré-producao.
O tempo estimado de construcdo da barragem industrial é de 2 anos, considerando a
utilizacdo de estéril da lavra, material de empréstimo na area do reservatério e/ou
oriundo das escavacdes obrigatdrias na regiéo.

Aquisi¢cdo de equipamentos

- Os equipamentos principais, com prazo de entrega critico, poderdo requerer
encomenda ainda anterior a obtencao da LlI;

- De maneira geral, as compras se iniciardo logo apos a obtengao da LI e prosseguirao
em paralelo a evolugao da engenharia detalhada e as necessidades da montagem.

Montagem eletromecénica

- A montagem eletromecénica se iniciara, provavelmente, no segundo ano, tdo cedo
quanto haja equipamentos e materiais suficientes na obra e se tenha concluido a
terraplenagem;

- No segundo ano sera a fase mais intensa da montagem eletromecanica da usina;

- No terceiro ano de implantacdo sera concluida a montagem, iniciando-se os testes
em vazio e com agua.

Pré-lavra

- No segundo ano, também serao iniciadas as atividades de pré-lavra, com remogao
de estéril e formacédo de uma pilha estratégica de minério. O estéril sera usado na
construgao da barragem 2.

Construgao da barragem 1

- Importante destacar que a construgao da barragem 1 de rejeitos ndo esta vinculada a
fase de implantagdo do Projeto Bloco 8, uma vez que sera necessaria somente apds
o inicio da operacéo.

Construgdo da Adutora de Agua

- Para o inicio das operagdes, no Ano 1, a adutora de agua, do rio Vacaria ou de Irapé,
devera ser concluida.

O cronograma de implantacao é apresentado na Figura 4.2.1-1, totalizando 36 meses,
e 06 meses de posta-em-marcha (ramp-up).
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FIGURA 4.2.1-1 - Cronograma de Implantag¢ao do Projeto Bloco 8
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Fonte: SAM, 2018.

Para o inicio das operagdes do Projeto Bloco 8, as seguintes estruturas deverdo estar

concluidas:

- Usina de Tratamento de Minério;

- Barragem do rio Vacaria;

- Barragem do Vale;
- Barragem industrial;
- Adutora de agua;

- Limpeza da area das exploragdes da cava na pré-producao;
- Macigo Inicial da barragem 2 na EL. 890,00 m.

A Figura 4.2.1-2 apresenta o arranjo geral do Projeto Bloco 8 com as estruturas do
empreendimento no final do ano da pré-producéo.
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FIGURA 4.2.1-2 - Arranjo Geral do Projeto Bloco 8 - Final das atividades de pré-
producao
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4.2.2 - Atividades Construtivas Gerais
4.2.2.1 - Limpeza e Supressao de Vegetacgao

Depois de obtidas as autorizagdes de supressdo de vegetacdo junto aos o6rgéos
responsaveis, as primeiras atividades a serem executadas serdo a orientagdo da
equipe responsavel pela sua realizagcdo, demarcacdo dos perimetros das areas
autorizadas ao desmate e acompanhamento das agdes. O treinamento incluira os
procedimentos operacionais e de seguranga. O acompanhamento do desmate sera
feito por profissionais devidamente habilitados e capacitados (engenheiros florestais,
bidlogos, entre outros).

Antes do inicio da supressdo vegetal, serdo demarcadas as arvores de interesse
madeireiro. Inicialmente, serdo feitos os cortes de vegetacdo arbustiva ou de sub-
bosque, com o objetivo de reduzir os danos nas madeiras potencialmente
aproveitaveis. Com utilizacao de equipamentos apropriados, serdao removidas as
arvores de menor porte a serem destinadas a lenha. As arvores com potencial para
madeira serao cortadas por ultimo, de forma a facilitar sua retirada.

Sera realizada selecdo e empilhamento manual do material lenhoso, sendo o0 mesmo
dividido, separadamente, em pilhas de lenha e de toras. A lenha devera ser destinada
a uso social nas comunidades préoximas ao empreendimento. As madeiras, com
potencial uso em serraria, serdo identificadas de acordo com a espécie, sendo os
dados registrados em planilha.
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Por fim, com auxilio de trator, havera retirada de tocos que serdo picados com
motosserra e transportados até o local de acondicionamento do material lenhoso.

Depois de retirado o material lenhoso possivel de ser aproveitado como madeira ou
lenha, ainda restara um certo volume de biomassa vegetal (folhas, ramagem, cavacos
e serrapilheira) sem aproveitamento econémico. Este material, em conjunto com a
camada superior do solo, possui grande valor para reabilitacdo de areas degradadas,
pelo que devera ser recolhido e disposto em local apropriado, para usos futuro.

Estimativas preliminares de geragdo do volume de material lenhoso, foram realizadas
com o objetivo de considerar a suficiéncia de areas para estocagem temporaria destes
materiais nos canteiros de obras e frentes de servigo. Foi estimado um quantitativo de
585.000 m*> de madeira, demandando uma area total de estocagem de 60 ha (1 m®
para cada 1 m? para estocagem), caso a supressdo viesse a ocorrer em um Unico
momento, 0 que, na pratica, ndo ocorrera. Ressalta-se que, no complexo minerario, a
retirada da vegetagdo ocorrera gradativamente durante as obras de implantagédo e
operacgao para a abertura da cava e as barragens de rejeito. Em relagdo as adutoras,
linha de transmissdo e Barragem de Vacaria tal supressdo ocorre em totalidade na
fase de implantagao, seguindo-se de recuperacgéo.

As referéncias especificas utilizadas (m*ha) sao listadas a seguir. Ha que se ressaltar
que estas estimativas sdo ainda muito preliminares e os quantitativos de volume
lenhoso serdo obtidos a partir da elaboragao do inventario florestal previsto para a fase
de licenciamento de instalagao.

- Area savanica: 40,5 m®ha;

- Campo Cerrado: 40,5 m*ha;

- Cerrado Rupestre: 40,5 m*/ha;

- Savana Arborizada: 40,5 m®/ha;

- Savana Plantada: 40,5 m*/ha;

- Silvicultura: 245 m*/ha;

- Floresta Estadual Semidecidual: 80 m*/ha.

Destaca-se que, para estimativa de volume lenhoso nas areas de Floresta Estadual
Semidecidual, foram utilizadas informacdes obtidas de amostragem realizada em
fragmento presente na area do projeto. Foram amostrados 2.100 m? desta fisionomia e
obtido um valor de 16,71 m® de madeira.

A madeira aproveitavel sera transportada para fora da area desmatada e levada ao
seu destino temporario ou final. Quando o superficiario tiver direito a madeira, o patio
de estocagem devera ser localizado, preferencialmente, dentro de sua propriedade,
em area antropizada ou de pastagem, em comum acordo com o0 mesmo. Em linhas
gerais, estas areas serdo internas aquelas ja delimitadas para as frentes de servigo
relacionadas com as supressodes e canteiros de obras.
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4.2.2.2 - Aberturas de Estradas de Acesso

Para o apoio operacional e administrativo das atividades do Projeto Bloco 8 havera a
necessidade de implantacao de vias de acesso internas, pavimentadas com pistas de
rolamento com largura estimada de 8 m e sinalizagdo de seguranca, interligando as
diversas areas do empreendimento. Da mesma forma, havera necessidade de
implantacao de estrada de servigo, para ligagdo entre a mina, backfill e as moegas do
circuito de britagem, para circulagdo exclusiva de caminhdes fora de estrada e de
equipamentos pesados de minerag&o, com largura estimada de 30 m.

4.2.2.3 - Obras de Terraplanagem e Desmontes de Rocha

As obras de terraplanagem e de desmonte de rochas serdo realizadas em
conformidade com os projetos de engenharia. O desmonte de rochas somente
ocorrera com atendimento de plano de fogo especifico e com acompanhamento
obrigatério de blaster, profissional qualificado e legalmente credenciado para
operagdes com explosivos. Serdo adotadas todas as medidas cabiveis para garantir a
seguranga de pessoas e instalacdes.

4.2.2.4 - Transporte e Deposigado de Material Excedente

Eventuais excedentes de material terroso e de rochas decorrentes das obras de
terraplanagem e preparagdo do terreno para construgdo de obras civis e para
preparacido e desenvolvimento da cava da mina serdo transportados por caminhdes
basculantes e depositados, de forma controlada, no local destinado ao material estéril.
Para as obras das adutoras também serdo criadas areas de disposicdo de material
excedente (ADME), conforme apresentado no item 4.2.9.

4.2.2.5 - Obras Civis

Todas as metodologias relacionadas com as obras de construcéo civil e montagem
eletromecanica serdo definidas em projetos de engenharia, atendendo as normas
legais e técnicas vigentes e executadas na conformidade das melhores praticas de
execucgao e controle e do estado da arte.

4.2.2.6 - Montagem Eletromecéanica

Da mesma forma, todas as metodologias relacionadas com as obras de montagem
eletromecanica serdo definidas em projetos de engenharia, atendendo as normas
legais e técnicas vigentes. As atividades, assim como nas obras civis, também serao
realizadas na conformidade das melhores praticas de execugao e controle e do estado
da arte.

4.2.2.7 - Atividades de Implantacao das Barragens

Para atendimento aos volumes de rejeito a serem depositados nas barragens 1 e 2 do
Projeto Bloco 8, verificou-se que tanto a barragem 1 quanto a barragem 2 nao
apresentam capacidade individual para atender a todo o volume a ser gerado para os
18 anos de producao.
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Desta forma, para os estudos de disposicao de rejeitos, foi considerada a disposigcao
simultaneamente nas duas barragens. Para isto, para a implantagédo das barragens
iniciais, diques de sela e estruturas auxiliares, foi levado em consideracao o tempo de
constru¢cdo de cada uma das barragens, em fungédo de suas particularidades, volumes
de estéril da etapa de pré-producdo e o volume de material a ser gerado nas
escavacgdes na regiao da planta industrial.

Assim sendo, as estruturas iniciais do empreendimento deverdo ser construidas em
até 3 anos antes do inicio da exploragdo do minério (Ano -2, Ano -1 e Pré-produgéo),
sendo consideradas as construgdes das barragens de agua (barragem industrial e do
Vale) com os materiais de areas de empréstimo da regiéo, internas aos reservatorio, e
a implantacdo da barragem 2 com o estéril gerado pelas atividades de pré-producao,
somado aos volumes disponiveis das escavacdes nos platds da planta industrial.
Nesta fase serdo ainda implantados os extravasores das estruturas.

A seguir sdo apresentadas informagbes sobre os métodos construtivos das obras das
barragens.

Supressdo de Vegetacdo e Limpeza da Area

Os servicos para implantacao das barragens serao iniciados pela remogao do material
de origem vegetal, incluindo a supressao de vegetacao e destocamento, de forma que
a superficie resultante se apresente completamente livre de qualquer detrito.

Conforme ja mencionado, os materiais provenientes da supressao de vegetacao serao
estocados. A sua destinagao final sera realizada em conformidade com as legislagdes
ambientais vigentes e as devidas autorizacdes dos 6rgdos ambientais. Cabe destacar
que a camada de solo vegetal (fopsoil) podera ser armazenado em area apropriada na
area do Projeto Bloco 8 e, posteriormente, utilizado para proteg¢édo vegetal de taludes
e/ou aterros.

Preparo das Fundag¢ées

Toda a superficie final de fundacéo devera ser protegida contra danos provocados por
erosao e intemperismo ou decorrentes do trafego de equipamentos, até que os
materiais previstos no projeto (solos, filtros e transi¢cdes) sejam langados.

Taludes negativos ou muito ingremes, que nao permitam a colocagdo correta de
aterros, deverao ser regularizados.

Nas operagbes para o preparo de fundagcbes de aterros, além do desmatamento,
destocamento e raspagem, devera ser efetuada a remog¢ao de materiais moles.

A superficie final de fundagdo devera ser protegida contra danos provocados por
erosao e intemperismo, ou decorrentes do trafego de equipamentos, até que os
materiais previstos sejam langados.
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Construcao dos Macicos das Barragens com Solo

Os macigos compactados das barragens do Vale, industrial, diques de partida das
barragens 1 e 2 e, posteriormente, os alteamentos da barragem 2 serdo executados
de acordo com a geometria e dimensbdes das zonas indicadas no projeto para os
diversos tipos de materiais.

As atividades de construgdo do maci¢go compactado incluirdo:

- Langamento, espalhamento, homogeneizacdo e compactagdo de materiais terrosos
nas zonas da barragem;

- Lancamento e compactacéao de filtros e transicoes;
- Controle de qualidade dos servigos acima;
- Servigos de instrumentacao da barragem.

A construgado do macigo da barragem Vacaria devera ser feita em duas etapas.

Na etapa inicial, o rio devera permanecer em seu leito natural. Basicamente, deverao
ser executados os seguintes servigos:

- escavagao do canal e construcéo da estrutura da galeria de desvio;

- limpeza e escavacédo da fundacdo da barragem e estruturas auxiliares, junto as
ombreiras;

- constru¢ao do macic¢o da barragem, junto as ombreiras;
- construgao da estrutura da tomada d’agua.

Na segunda etapa, o rio devera ser desviado pela galeria de desvio, sendo executados
0s seguintes servigos:

- construgao das ensecadeiras de montante e de jusante;
- desvio do rio pela galeria;

- limpeza e escavacgao da fundacao da barragem, na regiao do leito do rio e parte das
ombreiras;

- construcdo do maci¢o da barragem na regido do leito do rio e das ombreiras.

A segunda etapa devera ser executada, obrigatoriamente, entre os meses de maio e
outubro, correspondente ao periodo de estiagem. Apds o fechamento do desvio de
segunda etapa, sera iniciado o enchimento do reservatério, periodo no qual sera feita
a instalagao da tubulacido de aducao e de descarga de fundo na galeria de desvio.

Materiais de Construgcao

Os materiais a serem utilizados na construcdo dos aterros serdo obtidos das
escavacbes em estérii da mina, complementado por escavacbes das areas de
empréstimo de materiais terrosos nos reservatérios das barragens, de jazidas de
areia, de estoques e/ou de pedreiras e deverdao atender a todos os requisitos destas
especificagdes. Estes materiais poderdo ser naturais ou processados, de acordo com
0 projeto.
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Transigées e Filtros

Os materiais de transicao e filtros para a barragem serao obtidos de jazidas de areias
e de britagem de rochas e deverao ser constituidos de particulas duras e duraveis e
apresentar aspecto limpo, auséncia de raizes, fragmentos de madeira ou matéria
organica.

A areia a ser utilizada podera ser natural ou composta por material obtido em areais
préximos ou da britagem de rochas na central prevista (“areia artificial”).

Para a compactagao dos enrocamentos e transi¢cdes, deverdo ser utilizados rolos de
cilindro liso, constituido por um unico cilindro vibratério, rebocados por tratores de
esteira ou autopropelidos.

Materiais Terrosos

O material do nucleo da barragem devera vir do estéril e de areas de empréstimo
devidamente investigadas.

Os solos langados na praca de compactagdo deverdo estar isentos de detritos
vegetais, matéria organica ou outros materiais deletérios. Caso, por descuido estes
materiais sejam langados na praga de compactagdo, os mesmos deverao ser retirados
e lancados em area de disposi¢cao de material excedente devidamente autorizada.

Os aterros deverao ser executados conforme indicado no projeto, constituido por solos
compactados com grau de compactagao maior ou igual que 95%, relativamente ao
Ensaio Proctor Normal (NBR 7182 da ABNT).

Os equipamentos de compactacdo serdo constituidos de rolos com patas, do tipo
“tamping” ou pé-de-carneiro, pneumaticos, lisos vibratérios e soquetes mecanicos de
operagao manual.

Serao utilizados equipamentos em numero suficiente para que seja mantida uma
producao uniforme e continua e na quantidade requerida para a execugcdo dos
servigos nos prazos estabelecidos.

Compactadores Manuais

Os compactadores mecanicos manuais serdo utilizados para a compactagao de
materiais em areas inacessiveis a outros tipos de compactadores, junto a paredes ou
muros de concreto e em locais de instalacdo de instrumentacao.

Execucgdao dos Aterros

Os aterros deverdo ser construidos conforme os alinhamentos, greides e segdes
transversais indicados nos projetos.

As superficies dos aterros de solo, durante e apds a execucdo, deverao ser mantidas
sempre com declividade tal que permita uma rapida drenagem das aguas pluviais.
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Durante a colocacdo dos materiais devera ser evitada a formagao de lentes, bolsdes e
camadas continuas de material que difira substancialmente, em caracteristicas
geotécnicas, do material circundante.

4.2.2.8 - Atividades de Implantagao da Linha de Transmissao

Basicamente, os seguintes servicos estardo associados a construgcdo da linha de
transmissao:

- abertura de acessos;

- limpeza da faixa de servidao;

- execugao das fundacbes das estruturas;
- montagem e aterramento das estruturas;
- lancamento e tensionamento de cabos;

- sinalizacdo da LT.

Abertura de Acessos

Como premissa basica, serdo aproveitados, sempre que possivel, os acessos ja
existentes. Nas areas onde houver necessidade de abrir ou modificar vias existentes,
serdo executadas obras de drenagem com revestimentos, enrocamentos ou similares,
que garantam estabilidade e evitem processos erosivos, Todos os taludes produzidos
por corte ou aterro serdo drenados através de canaletas, com a utilizagdo de degraus
e caixas de dissipacado de energia, quando necessario. As porgdes dos taludes que
apresentarem solo exposto seréo revegetadas.

Na transposicao de cursos d’agua, em geral, o dimensionamento considerara a vazao
minima, permitindo o livre escoamento das aguas.

Nao serdo atravessadas areas de preservagao permanente, tais como veredas, matas
de galeria, matas ciliares e nascentes.

Limpeza da Faixa de Servidao

A linha tera faixa de serviddo com largura de 50 metros, sendo 25 metros para cada
lado a partir de seu eixo. Estima-se que seja necessaria, para a construgéo e
operacao da linha, a abertura de um corredor com 10 metros de largura.

A supressao vegetal na faixa de servidao, se necessaria, sera executada nos trechos
com matas, capoeiras e eucaliptos. Nao serdo considerados como necessarios 0s
servigos de limpeza de faixa nos trechos de linha onde existem pastagens ou culturas
agricolas. Ressalta-se que a LT estd sendo projetada procurando reduzir-se ao
maximo a supressao vegetal ao longo de sua faixa de servidao. Deste modo, sera
evitado o posicionamento de estruturas em locais com remanescentes de mata.
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As arvores e arbustos serdo cortados rente ao solo. Os métodos de supressao vegetal
serdo tais que produzam o menor dano possivel a camada organica. Ndo sera
permitida a raspagem da faixa, exceto nos locais de montagem das estruturas. Sera
proibido o processo de queimada para fazer a supressdo da vegetagdo e ndo sera
permitida a aplicacdo de herbicidas. O corte seletivo, se necessario, atingira todas as
arvores que, em caso de tombamento, possam causar danos a LT.

Em relacdo a limpeza dos terrenos, essa atividade sera realizada somente apos a
obtencdo de autorizagbes especificas de supressdo vegetal, as quais sao
normatizadas e balizadas por critérios técnicos de engenharia florestal, objeto de
analise na fase de licenciamento ambiental de implantagao.

Banquetas e outros tipos de controle de erosao devem ser construidos, quando houver
necessidade, para prevenir erosdo do solo nos caminhos de acesso e ao longo da
faixa de servidao.

Execucgao das fundacgées das estruturas
Serao utilizadas na LT as seguintes fundacgdes:

- tubulao: fundagao profunda de concreto armado, de base alargada e forma cilindrica,
com profundidade variando de 3 a 10 metros, de acordo com o tipo de solo e
esforgos na fundacgao;

- sapata: fundagdo rasa de concreto armado, de pequena altura em relagdo as
dimensdes da base. E aplicada a pequenas profundidades (inferiores a 4 metros),
devido a dificuldade de escavagdo, sendo seu uso desaconselhavel em areas
sujeitas a erosao;

- bloco ancorado em rocha: fundagao rasa de concreto armado, com base atirantada
em rocha sa.

A escavagcdo das fundagbes podera ser executada tanto manual quanto
mecanicamente. Para didmetros inferiores a 70 cm, a escavagao dos tubuldes sera
obrigatoriamente mecanica.

Serao abertas valetas de escoamento, com profundidade minima de 40 cm, para evitar
acumulo das aguas de chuva nos pés das estruturas metalicas nos locais de provavel
ocorréncia. Deverao ser tomadas, em casos especiais, medidas que evitem o
desmoronamento de terra e atenuem os efeitos de erosao.

Em torno e bases dos pés das estruturas metalicas, deverdo ser executadas
banquetas de terra, de altura minima de 20 cm, sobre o terreno circunvizinho, de
forma a desviar as aguas pluviais.

Sera utilizado concreto estrutural nas fundacgoes.

As areas para disposi¢cao de material excedente (ADME) serdo as mesmas que foram
estabelecidas para a adutora de Irapé, fora de areas de preservacao, reserva legal das
propriedades ou qualquer outro local com fragmentos florestais bem conservados.

Apds a exploracdo destas areas, serdo efetivados os trabalhos de revegetagédo e
recuperacado de areas degradadas, a ser detalhado na fase de licenciamento de
instalacédo.
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Montagem e aterramento das estruturas

As pecas das estruturas serdo levadas até o local em que serdo montadas.
Dependendo do grau de dificuldade de acesso ao local de montagem, estas pecas
poderao ser inclusive levadas de forma individual, carregadas pelos montadores.

A montagem das estruturas podera ser pega por pega ou por se¢des pré-montadas no
solo e depois icadas e colocadas em seu lugar definitivo. Estas estruturas serao
presas no concreto dos blocos de fundagao por pecas fixas embutidas e previamente
instaladas para este fim.

As cadeias de isoladores e ferragens respectivas serdo montadas no nivel do solo, e
icadas apds a montagem das estruturas.

As ferragens de suporte dos acessorios e pecas isoladas serdo montadas por pessoal
especializado, com as estruturas no local.

Serdo instalados cabos e dispersores de aterramento em acordo com os requisitos de
valor de resisténcia a terra e de escoamento das correntes de surto e de descarga
atmosférica.

A instalacdo do sistema de aterramento devera ser efetuada imediatamente apoés a
execugao das fundagbes e antes ou simultaneamente a montagem das estruturas, e
obrigatoriamente antes do langcamento dos cabos, tendo em vista a protegdo contra
possiveis descargas elétricas.

Os cabos de aterramento serdo colocados em valetas com profundidade de 50 cm. A
instalacao dos cabos podera ser efetuada manualmente ou mecanicamente.

Lancamento e tensionamento dos cabos

Os cabos condutores e para-raios serdao lancados e tensionados apenas apds a
revisao e aprovagao das estruturas ja montadas.

O langcamento e tensionamento dos cabos compreendem: preparagéo de pragas de
lancamento e de colocagdo das bobinas, lancamento, execucdo de emendas,
regulacdo, instalacdo de conjuntos de fixacdo, instalagdo de armaduras,
grampeamento, instalagcdo de “jumpers”, e amortecedores de vibragao e instalacdo de
esferas de sinalizacao.

Para a execugao dos servigos serdo empregadas estruturas de protecdo com altura
adequada, garantindo a distadncia minima exigida dos obstaculos. Sera executada
sinalizagdo visual de segurancga, para prevenir acidentes com veiculos, pedestres em
transito e animais.

Para se evitar a supressao vegetal durante a construgdo, onde aplicavel, durante o
processo de lancamento dos cabos, devera ser utilizada a técnica denominada
“langamento sob tragdo mecanica”, cujos passos principais sao apresentados a seguir:

- sera utilizado um cabo piloto, de ago extra-flexivel, com dispositivo antigiratério, que
podera ser puxado manualmente, rente ao chio, por entre as arvores existentes;

- 0 cabo piloto devera passar por roldanas instaladas no alto das estruturas, nos
pontos de fixacdo das cadeias de isoladores, e apds ter sua extremidade puxada
pelo tensionador, ficara acima da copa das arvores;
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- a outra extremidade do cabo piloto devera ser emendada ao cabo da LT que esta
sendo langado, empregando-se para isso conexdes provisorias adequadas (camisas
de aco ou similares);

-0 cabo da LT deve ser puxado pelo fio piloto diretamente da bobina para o
tensionador, e deste para as roldanas da torre adjacente, sempre acima da copa das
arvores;

- 0 langamento dos cabos deve ser feito cuidadosamente, em regime lento e regular,
de modo a evitar solicitacbes anormais que possam danificar o cabo. Deve ser
instalado dispositivo adequado para impedir que o cabo, apds sair da bobina, sofra
tracbes capazes de danifica-lo. A tragcdo do cabo devera se situar numa faixa entre
10% a 30% daquela especificada nas tabelas de esticamento.

Os cabos em movimento devem ser mantidos, preferencialmente, a uma altura minima
de quatro metros da copa das arvores. Caso necessario, deverao ser instalados
cavaletes, estruturas ou apoios provisérios para manter a distancia adequada ao topo
das arvores.

Sinalizacao da linha de transmissao

A empresa responsavel pela constru¢cdo da LT instalarda um sistema completo de
sinalizacao, que compreendera:

- sinalizacao para inspecao aérea e terrestre;
- sinalizagao para adverténcia de perigo;
- sinalizacéo de adverténcia nas proximidades de aeroportos.

Esta sinalizacdo sera efetuada por meio de instalacido de placas nas estruturas e
instalacdo de esferas nos cabos para-raios, conforme definicbes do projeto executivo,
normas e legislacao especifica sobre o assunto.

4.2.3 - Investimentos

O investimento no Projeto Bloco 8 foi estimado em cerca de 7,25 bilhdes de reais, a
partir da engenharia conceitual desenvolvida. Esta estimativa foi feita mediante
cotacdo dos principais equipamentos do processo e aplicagao de indices compativeis
com o porte do projeto e com experiéncias anteriores das empresas projetistas e da
prépria SAM, considerando:

- Obras civis, concreto, terraplenagem e construcao;

- Equipamentos e materiais: tubos, cabos, estruturas metalicas, revestimentos
metalicos, caldeiraria, etc.;

- Montagem eletromecénica;
- Custos indiretos: pecas sobressalentes, frete, seguros e custos de importacao;

- Geral: terra, meio ambiente, custos dos proprietarios, engenharia, gerenciamento de
construgao e contingéncia, entre e outros.
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A SAM ja investiu, até o momento, cerca de US$ 148 milhdes, incluindo a aquisicdo
dos direitos minerarios, despesas operacionais, pesquisa mineral, estudos ambientais
e projetos de engenharia. A estimativa total de investimento € apresentada no Quadro
4.2.3-1.

QUADRO 4.2.3-1 - Estimativa de Investimento (x R$ 1.000.000,00)

Item Total Mina Usina Si;;?é?tige Sis?grgg de
Obras Civis 643,5 179,1 2239 196,5 44,0
Equipamentos 2.239,8 590,2 1.512,1 459 91,6
Materiais 1.008,6 29,4 877,8 32,1 69,3
Elé\fr%m%gmca 726,3 35,4 623,6 27,1 40,2
Outros 119,2 29,5 73,6 2,3 13,7
Custos Indiretos 314,0 171,4 132,2 3,5 7,0
Geral 2.199,2 506,1 1.451,5 129,6 112,1
Total 7.250,7 1.541,0 4.894,8 436,9 3779

Fonte: SAM, 2018.

Nas condi¢cdes consideradas, o projeto € economicamente viavel e justifica sua
implantacdo. Um dos principais fatores de viabilidade sdo as caracteristicas do
minério, que permitem baixo custo de processamento e produto de alto teor. A
expectativa atual € que os custos operacionais do Projeto Bloco 8 se situem no
primeiro quartil da curva de custos mundial, garantindo-lhe viabilidade de longo prazo,
a despeito de seu baixo teor.

4.2.4 - Mao de Obra e Regime de Trabalho

Na fase de implantagdo, estima-se que serdo alocados, no pico das obras,
aproximadamente, 6.150 trabalhadores, conforme histograma apresentado a seguir.
Este histograma foi estabelecido levando-se em consideracdo o atendimento a
construgao simultanea da linha de transmissao, barragem do rio Vacaria, adutoras de
agua, barragens de agua e complexo minerario (pré-lavra e usina de tratamento de
minério).

O perfil funcional envolvera empregados nao especializados (ajudantes, serventes e
auxiliares), semiespecializados (operadores, mecanicos, carpinteiros, armadores e
etc.) e especializados (técnicos, engenheiros, administradores). O tempo de
permanéncia na obra variara de acordo com o servico requisitado para as diversas
atividades como terraplanagem, construgdo civil, montagem eletromecéanica, apoio
administrativo, segurancga, limpeza, dentre outros.

Durante as obras, a mao de obra sera formada por 1% de profissionais de nivel
superior, 36% de nivel médio / técnico e 63% de nivel basico, aproximadamente.
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A mao de obra disponivel na regido ¢ em geral ndo especializada, apesar de
abundante. Para a implantagado e operagao do Projeto Bloco 8, sera possivel recorrer
a trabalhadores de Grdo Mogol, Salinas, Fruta de Leite, Padre Carvalho, e outras
cidades da regiao, bem como, possivelmente, Montes Claros. Faz parte dos planos da
SAM esfor¢o de qualificacdo de méao de obra local, que permita utilizagdo de grande
contingente da regido. A despeito deste esforgo, € razoavel esperar que seja
necessaria utilizagdo também de mé&o de obra oriunda de localidades externas a
regiao.

FIGURA 4.2.4-1- Histograma de mao de obra durante a implantagao
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Fonte: SAM, 2018.

Esta previsto que o regime de trabalho na fase de obras seja de 365 dias por ano, com
perda de 5 dias, devido ao clima ou motivos de forca maior. As obras acontecerao 24
horas por dia, em turnos de 8 horas cada um. Em sintese:

- Dias trabalhados por ano: 365;

- Turnos por dia: 3;

- Horas por turno: 8;

- Horas programadas por dia: 24;

- Horas programadas por ano: 8.760;

- Numero de equipes trabalhando em turno: 4.

Na fase de implantagao do Projeto Bloco 8, a folha salarial maxima sera de até cerca
de 10,9 milhdes de reais mensais, aos quais se deve acrescentar encargos sociais,
beneficios e despesas.
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4.2.5 - Alojamentos

Utilizando-se os critérios definidos no Estudo de Projecdo Populacional em Condigéo
de Fluxo Imigratério Associado ao Projeto, apresentado no item 4.1.4.11 sera
necessaria, pelo menos, a alocagdo de 30% da mao de obra imigrante (cerca de 800
pessoas), em alojamentos, assim como sera garantido o transporte e alocagao de 35%
da m&o de obra imigrante no municipio de Salinas, 15% em Padre Carvalho e 15% em
Fruta de Leite. Estas medidas sdo necessarias para equilibrar os coeficientes de
alocagao de méo de obra imigrante, frente a configuracao infraestrutural ofertada pelos
municipios e regides sob influéncia do Projeto Bloco 8, assegurando uma relagao de
custo-beneficio a cada regido, quando se tratam das vantagens e desvantagens
inerentes a absorgéo de populagéo circunstancial.

Desta forma, no Plano Diretor do projeto, foi estabelecida uma &rea com,
aproximadamente, de 75.000 m? reservada para a implantacdo de alojamentos,
préxima ao acesso principal do projeto, no entroncamento com a BR-251.

Os quantitativos e distribuicdo das estruturas serdo definidos na fase de engenharia
basica e planejamento de implantacao. Estas definicdes dependerado de estudos mais
detalhados, incluindo a definicdo dos quantitativos de materiais, tipo de contratacéo e
os possiveis acordos com as prefeituras do entorno.

A localizacao da area dos alojamentos é apresentada na Figura 4.2.5-1.
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FIGURA 4.2.5-1 - Localizagdo da Area dos Alojamentos

8208000

8205000

8202000

8199000

8196000

735000 738000 744000
1

LOCALIZAGAO DO ALOJAMENTO
EM RELACAO AO PROJETO

(:) Localidaes
~—— BR-251
- Localizagdo da Area dos Alojamentos e
!:I Estruturas projetadas
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1SAMMO002-1-83-DOT-0004

248




BRANDT Meio Ambiente

4.2.6 - Canteiros de Obras
4.2.6.1 - Canteiros de Obras do Complexo Minerario

O apoio as obras de implantagdo no Complexo Minerario sera realizado por dois
canteiros de obras civis, dois canteiros de montagem eletromecanica e um canteiro de
terraplenagem.

A area total disponivel para implantacdo de canteiros possuira cerca de 500.000 m?
(50 ha), suficiente para abrigar, ainda, as areas de produgdo de agregados e a central
de concreto. A localizacido desta area é mostrada na Figura 4.2.6-1.

Internamente, os canteiros terdo dimensbes para receber todas as edificacdes
necessaria e possuirdo patio interno para estacionamento de maquinas e
equipamentos, ao final de cada turno diario.

No Quadro 4.2.6-1 sao apresentadas as principais caracteristicas dos canteiros do
complexo minerario.

Tipologias construtivas

Os canteiros possuirdo edificagdes administrativas e de apoio em materiais que
permitam mobilidade, rapida construcao, aliada a um baixo custo de implantacéo e de
operagao, mesmo que por um curto periodo. Estas estruturas deverao prover conforto
termoacustico, iluminagdo adequada, seguranga, higieniza¢ao e salubridade para seus
usuarios, incluindo, dentre outros, refeitorio, cozinha, banheiros, ambulatdrio,
lavanderia, almoxarifados, agua tratada e esgotamento sanitario.

A estrutura das edificacbes sera composta de médulos pré-fabricados de tamanho e
peso calculados para permitir uma montagem facil e rapida sem o auxilio de
ferramentas ou meios de igamento especiais. Toda a edificacdo devera ter cobertura,
com beiral de no minimo 1,20m.

Toda madeira estrutural ou de armacado recebera tratamento contra ataques de
microorganismos, devendo ser provenientes de florestas manejadas e outras fontes
controladas e certificadas.

As paredes externas serao constituidas de painéis modulados, fixados em estruturas
de madeira de pinus ou eucalipto, dimensionadas para atuar como elemento estrutural
da edificacdo. Estas paredes receberao revestimento interno e externo em chapas
planas e lisas de madeira OSB (Oriented Strand Board) e revestimento para areas
umidas em placas cimenticias. Estas paredes deverao receber esmalte sintético e tinta
com acabamento texturizado.

As paredes internas serao constituidas também de painéis modulados, fixados em
estruturas de madeira de pinus ou eucalipto, sendo o revestimento em ambos os lados
com chapas planas e lisas de madeira OSB. Todas as paredes internas de escritorio,
copas e sanitarios, divisorias, forro e portas deverao receber esmalte sintético
aplicadas sobre base seladora.

Os pisos terdo acabamento em concreto nivelado e desempenado.
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As instalagdes elétricas para alimentagdo das tomadas, pontos de luz e légica serédo
do tipo pré-fabricadas e expostas, utilizando-se canaletas segundo as normas
vigentes.

As instalagdes que atendam aos pontos de telefone também serdo aparentes e
utilizando-se canaletas independentes das instalagdes elétricas.

Ao final da obra, os canteiros serdo desmobilizados e removidos e as areas serao
ambientalmente recuperadas.

A seguir sdo apresentadas informacdes sobre as unidades integrantes dos canteiros
de obras.

Unidades dos Canteiros de Obras

- Portaria: controla todo o acesso ao canteiro de obras;

- Escritorio administrativo: destinado aos funcionarios que irdo administrar e gerenciar
as atividades das obras de implantagao;

- Ambulatério: anexo ao escritério, o ambulatério médico sera destinado ao
atendimento de primeiros socorros. Nos casos de maior gravidade, os pacientes
serdo removidos para um atendimento hospitalar mais préximo. O mesmo dara
condicbes minimas a um pronto atendimento aos funcionarios da implantagao.
Exames laboratoriais e os exames exigidos pelo Ministério do Trabalho serdo
executados fora da area do empreendimento. Os residuos serdo devidamente
acondicionados e destinados via Central de Materiais Descartaveis (CMD);

- Refeitdrio: local onde serao preparadas e servidas as refeicbes para os funcionarios
da obra. Tera capacidade para produzir refeicbes em numero suficiente para atender
a quantidade de pessoas locada nas suas unidades. Nos restaurantes havera
cozinha industrial composta ainda das seguintes areas: recebimento e triagem de
alimentos, pré-lavagem, despensa, camaras frigorificas, preparo de alimentos,
distribuicdo, lavagem de utensilios, higienizagao, instalagbes sanitarias, depdsito de
lixo, vestiarios e escritorio. Os efluentes serdo encaminhados, via rede de
interligacao, para Estacédo de Tratamento de Esgoto (ETE);

- Vestiarios feminino e masculino: area para vestiario e sanitario dos funcionarios.
Serao disponibilizados boxes com chuveiro, escaninhos para todos os funcionarios
além de toda estrutura para banheiros. Os efluentes serdo encaminhados, via rede
de interligacdo, para Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE);

- Almoxarifado/ferramentaria: destinado ao recebimento e depdsito de materiais de
construcdo das obras (minuterias, ferramentas, insumos, 6leo lubrificante, material
de seguranca). Essa area sera fechada, coberta e tera um controle de entrada e
saida de materiais;

- Central de forma/armacéao: area onde serdo montadas as armacdes de ferro e as
formas de madeira destinadas a construcéo das estruturas em concreto;

- Oficina de pequenos reparos/borracharia: na oficina mecanica serdo realizadas
pequenas manutengdes preventivas e corretivas em maquinas e veiculos. Sera uma
estrutura dotada de cobertura, piso impermeabilizado, areas para manutencao
elétrica e mecanica em pequenos componentes, troca e reparo de pneus das
maquinas e veiculos utilizados na obra. Esta area apresentara dispositivos de
drenagem apropriados para conduzirem as aguas contaminadas por 6leos e graxas
para a Estagdo de Tratamento de Efluentes Oleosos (ETEO). Os residuos serao
gerenciados via Depdsito Intermediario de Residuos (DIR) e Central de Materiais
Descartaveis (CMD);
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- Pipe shopl/caldeiraria: area destinada a montagem de alguns equipamentos que
necessitam de solda, dobra, montagem e corte de chapas e estruturas que iréo
compor as edificacbes. Apresenta area suficiente para movimentacéo e circulagcao
de equipamentos e maquinas. A area devera ser coberta, ventilada e constituidas
por bancadas de trabalho;

- Abastecimento: fornecera dleo diesel aos caminhdes e maquinas que irao trabalhar
nas obras. Devera ser dotado de tancagem aérea, filtro, bomba elétrica e sistema de
controle de contencdo de possiveis vazamentos. A area devera possuir piso em
concreto delimitado por canaletas direcionadas para uma caixa de contencao. A area
de abastecimento tera suas aguas direcionadas para a ETEO; Os residuos serdo
gerenciados via DIR e CMD;

- Deposito Intermediario de Residuos (DIR): area especifica para armazenamento
temporario dos principais residuos gerados nos canteiros. Devera apresentar piso
em concreto delimitado por canaletas direcionadas para uma caixa de contencéo e
possuir cobertura. Destes depdsitos os residuos serao encaminhados para a CMD
para destinagdo adequada.
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FIGURA 4.2.6-1 - Localizagdo da Area dos Canteiros de Obras do Complexo
Minerario
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Fonte: BRANDT, 2018.
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QUADRO 4.2.6-1 - Canteiros de Obras do Complexo Minerario

Canteiro de Obras

Area

Capacidade / Usuarios

Unidades

Canteiro Civil 1

7.980 m?

1.350 usuarios

Canteiro Civil 2

8.030 m?

1.350 usuarios

Portaria;

Vestiarios;

Refeitorio;

Escritério / Ambulatorio;

Deposito Intermediario de Residuos (DIR);

Reservatério de Agua

Area de Abastecimento de Combustivel;

Oficina de Pequenos Reparos / Borracharia;

Almoxarifado/ Ferramentaria;

Estocagem de Materiais;

Central de Forma/Armagéo;

Rede de Interligacdo com a Estagdo de Esgoto Sanitario (ETE);
Rede de Interligagdo com a Estagdo de Tratamento de Efluentes Oleosos (ETEO).

Canteiro Montagem
Eletromecanica 1

6.806 m?

1.350 usuarios

Canteiro Montagem
Eletromecanica 2

7.962 m?

1.350 usuarios

Portaria;

Vestiarios;

Refeitorio;

Escritério/ Ambulatério;

Depdsito Intermediario de Residuos (DIR);

Reservatério de Agua

Area de Abastecimento de Combustivel;

Oficina de Pequenos Reparos/ Borracharia;

Almoxarifado/ Ferramentaria;

Caldeiraria;

Pipeshop;

Rede de Interligacdo com a Estagéo de Esgoto Sanitario (ETE);
Rede de Interligagdo com a Estagdo de Tratamento de Efluentes Oleosos (ETEO).
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Canteiro de Obras Area Capacidade / Usuarios Unidades
- Portaria;
- Vestiarios;
- Refeitorio;
- Escritério/ Ambulatorio;
Canteiro Terraplenagem 4.702 m? 750 usuérios - Depésito Intermediario de Residuos (DIR);

Reservatério de Agua;

Almoxarifado/ Ferramentaria;

Rede de Interligagdo com a Estagdo de Esgoto Sanitario (ETE);

Rede de Interligagdo com a Estagdo de Tratamento de Efluentes Oleosos (ETEO).

Fonte: SAM, 2018.
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4.2.6.2 - Canteiro de Obras da Linha de Transmissao

Considerando-se o comprimento da linha de transmissao, sera implantado apenas um
canteiro de obras avangado, o qual podera aproveitar um dos espacgos destinados ao
armazenamento de tubos da adutora de Irapé, ou mesmo se integrar aos canteiros de
obras do complexo minerario. A expectativa é a de que este canteiro ocupe uma area
de, aproximadamente, 2.300 m? (0,23 ha).

O canteiro de obras tera redes de agua tratada e sistemas de controle e tratamento de
efluentes liquidos e residuos solidos, adotando-se os mesmos critérios e padrdes
utilizados nos canteiros de obras do complexo minerario. Nado serao necessarios
refeitério e ambulatério médico. Estes ja constardo dos canteiros de obras do
complexo minerario.

QUADRO 4.2.6-2 - Canteiro de Obras da Linha de Transmissao

Canteiro de
Obras

Area

Capacidade /
Usuarios

Unidades

Canteiro da
Linha de
Transmissao

2.300 m?

80 usuarios

Portaria;

Vestiarios;

Deposito Intermediario de Residuos (DIR);
Reservatério de Agua

Oficina de Pequenos Reparos / Borracharia;
Almoxarifado/ Ferramentaria;

Estocagem de Materiais;

Banheiros Quimicos / Caixa de Contencdo com
encaminhamento para a Estacdo de Esgoto Sanitario
(ETE) dos Canteiros do Complexo Minerario;

Caixa de Contencdo com encaminhamento para a
Estacdo de Tratamento de Efluentes Oleosos (ETEO)
dos Canteiros do Complexo Minerario.

Fonte:

SAM, 2018.
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FIGURA 4.2.6-2 - Localizagao do Canteiro de Obras da Linha de Transmissao
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4.2.6.3 - Canteiro de Obras da Barragem do Rio Vacaria

Sob o ponto de vista da engenharia, a obra de construgdo da barragem do rio Vacaria,
em relacdo ao complexo minerario, tem caracteristicas que a tornam menos complexa.

Sendo assim, na fase de implantagéo, esta prevista a instalagdo de um canteiro de
obras especifico, localizado em uma area com, aproximadamente, 50.000 m? (5 ha), ja
ocupada, anteriormente, pelo Departamento Nacional de Obras Contra as Secas
(DNOCS), comportando as seguintes instalagdes temporarias e tipicas:

- escritério da administracdo com refeitorio, vestiarios e instalagées sanitarias;
- oficinas de manutencao, patios de carpintaria, armacao e de concreto;

- almoxarifado; estacionamento de veiculos e maquinas;

- oficina de lavagem e manutencéo de veiculos e uma portaria/guarita.

Essas instalacbes serao adaptadas nos respectivos patios existentes, sendo
adequadamente delimitadas e estabelecidas para garantir o desenvolvimento
organizado das obras. Ainda que este canteiro venha a ser instalado proximo dos
Postos de Saude de Fruta de Leite e distritos de Vacaria e Vale das Cancelas, foi
previsto um ambulatdrio.

O sistema de abastecimento de agua, tanto para aguas de consumo como usoOs
sanitarios e jardins, sera feito, através da captagdo em pogo profundo. O consumo
médio estimado é de cerca de 80l/trabalhador/dia. Utilizando-se esta média, o pico de
consumo de agua da unidade devera ser da ordem de 8.000 l/dia.

Este canteiro possuira sistemas de controle e tratamento de efluentes liquidos e
residuos sélidos, adotando-se o0os mesmos critérios e padroes utilizados na
implantagcao do complexo minerario, ou seja, Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE),
modulada e dedicada a esta estrutura, Estacdo de Tratamento de Efluentes Oleosos
(ETEO) e Deposito Intermediario de Residuos (DIR), com encaminhamento dos
residuos, se necessario, para a Central de Materiais Descartaveis (CMD) das obras do
Complexo Minerario.

QUADRO 4.2.6-3 - Canteiro de Obras da Barragem do Rio Vacaria

Canteiro Area CaJ)ac!d'a de/ Programa de necessidades
sudrios
- Portaria;
- Vestiarios;
- Deposito Intermediario de Residuos (DIR);
- Pogo de captagdo de Agua
Canteiro da - Reservatério de Agua

50.000 m? 100 usuarios | - Oficina de Pequenos Reparos / Borracharia;
- Almoxarifado/ Ferramentaria;

- Estocagem de Materiais;

- Estagéo de Esgoto Sanitario (ETE);

- Estagdo de Tratamento de Efluentes Oleosos
(ETEO).

Barragem Vacaria

Fonte: SAM, 2018.
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FIGURA 4.2.6-3 - Localizagao do Canteiro de Obras da Barragem do Rio Vacaria
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Fonte: BRANDT, 2018.

4.2.6.4 - Canteiros de Obras das Adutoras

Durante a elaboragado dos projetos de engenharia basica, também serdo detalhadas
areas destinadas aos canteiros de obras e patio de tubos para as construgdes das
adutoras do rio Vacaria ou de Irapé.
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As localizagbes previstas para estes canteiros sdo apresentadas na Figura 4.2.6-4.

Estes canteiros também possuirdo sistemas de controle e tratamento de efluentes
liquidos e residuos solidos, adotando-se os mesmos critérios e padrbes utilizados na
implantacdo do complexo minerario, ou seja, Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE),
modulada e dedicada a esta estrutura, Estagdo de Tratamento de Efluentes Oleosos
(ETEO) e Deposito Intermediario de Residuos (DIR), com encaminhamento dos
residuos, se necessario, para a Central de Materiais Descartaveis (CMD) das obras do
Complexo Minerario.

QUADRO 4.2.6-4 - Canteiros de Obras das Adutoras

Canteiro Area Czﬂaac!d_adel Programa de necessidades
sudrios
- Portaria;
- Vestiarios;
- Dep0sito Intermediario de Residuos (DIR);
- Reservatério de Agua
- Oficina de Pequenos Reparos / Borracharia;
Canteiro da - Almoxarifado/ Ferramentaria;
Adutora do Rio 102.300 m? 50 usuarios - Estocagem de Materiais;
Vacaria - Banheiros Quimicos / Caixa de Contengéo com
encaminhamento para a Estacdo de Esgoto
Sanitario (ETE) dos Canteiros do Complexo
Minerario;
- Caixa de Contengdo com encaminhamento para
a Estacdo de Tratamento de Efluentes Oleosos
(ETEO) dos Canteiros do Complexo Minerario.
- Portaria;
- Vestiarios;
Area totalzde - Dep6sito Intermediario de Residuos (DIR);
216.600 m" em - Reservatério de Agua;
dois Iocazls: - Oficina de Pequenos Reparos / Borracharia;
100.808 m* (no ] ) ’
meio do tracado - Almoxarifado/ Ferramentaria;
Canteiros da - .
.| daadutora) e 50 usuéarios - Estocagem de Materiais;
Adutora de Irapé 2 . . . =
115.781m - Banheiros Quimicos / Caixa de Contengdo com
(PfQX’ma ao encaminhamento para a Estagdo de Esgoto
Canteiro de Obras Sanitario (ETE) dos Canteiros do Complexo
da Linha de Minera’rio;
Transmiss&o). - Caixa de Contengdo com encaminhamento para
a Estacdo de Tratamento de Efluentes Oleosos
(ETEO) dos Canteiros do Complexo Minerario.

Fonte: SAM, 2018.

1SAMMO002-1-83-DOT-0004

259



BRANDT Meio Ambiente

FIGURA 4.2.6-4 - Localizag6es dos Canteiros de Obras das Adutoras do Rio
Vacaria e de Irapé
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4.2.6.5 - Canteiro de Obras da Barragem do Vale

Para a construgdo da barragem do Vale, em principio, ndo sera necessaria a
implantacdo de um canteiro de obras, em funcado da proximidade com os canteiros de
obras do complexo minerario. Desta forma, nas obras da barragem do Vale serao
utilizadas apenas frentes de trabalho, definidas como areas de trabalho movel e
temporario nas quais serdo desenvolvidas as operacbes de apoio e execucdo das
obras.

Nas frentes de trabalho serdo utilizados banheiros quimicos, com encaminhamento
dos dejetos para a Estagdo de Tratamento de Esgoto (ETE) das obras do complexo
minerario. Os residuos soélidos serdo encaminhados, diariamente, para os Depésitos
Intermediarios de Residuos (DIR) e para Central de Materiais Descartaveis, estruturas
também integrantes das obras do complexo minerario.

4.2.7 - Planta de Producao de Agregados
Serdo necessarios 0s usos de agregados, enrocamento, brita e areia para:

- Na construgdo da barragem do rio Vacaria;

- Na construgéo de enrocamento de pé das barragens;
- No sistema de drenagem interna das barragens;

- Em gabides para protegdes de diversas obras;

- Para lastro;

- Para producéo de concreto.

A quantidade precisa de agregados somente podera ser determinada na fase de
engenharia basica. Neste momento, para efeito de avaliagdo conceitual, estima-se a
necessidade de cerca de 100.000 m*® de agregados, que terdo de ser produzidos ao
longo de um ano de operacdo. A Planta de Britagem de Agregados tera uma
capacidade de 200 t/h, ou seja, capacidade de sobra para atendimento a esta
demanda. Sera do tipo semi-mével e permitira também a lavagem de areia.

O enrocamento e brita serdo oriundos de:

- Rocha escavada no vertedor e na fundagéo da barragem do rio Vacaria;

- Pedreira de quartzito a jusante da barragem do rio Vacaria;

- Rocha encaixante de lapa do depdsito;

- Quaisquer outras escavagoes necessarias ao empreendimento que produzam rocha.

A areia podera ser originaria de depédsitos naturais de areia ja mapeados nas
imediacdes da barragem do rio Vacaria ou produzida a partir da lavagem dos finos
produzidos na britagem da prépria planta de producéo de agregados.
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A primeira sec¢ao da britagem de agregados sera realizada em um conjunto mével de
britagem, apoiado sobre carretas de perfilados metalicos, montados sobre rodeiros,
que formam conjuntos compactos e resistentes, podendo ser rebocados por cavalos
mecanicos. Trata-se de um conjunto apto a transitar em estradas e que possibilita
rapido inicio de producdo. Em principio, este conjunto sera formado por um
alimentador vibratério MV 35080, um britador de mandibulas C96, um britador conico
HP200, uma peneira ES 6'x14° TD, cinco transportadores (1x42” recirculagao,
3x20"x16m e 1x24”x16m) que possibilitardo a recirculagao necessaria da britagem, a
interligacao dos conjuntos e a formacgéao das pilhas de produto.

A segunda se¢do sera um conjunto dotado de calha vibratéria, que alimentara
Impactor Barmac, que tera por fungcéo a producao de areia artificial. Sera um conjunto
semi-mével AS-651 provido de peneira SH 5'x14’ DD. A areia sera lavada em lavador
de rosca modelo LS-24. O rejeito fino da lavagem de areia sera langado no
reservatorio da futura barragem 2, entdo em construcdo. O fluxograma do processo
podera ser observado na Figura 4.2.7-1.

Esta instalacdo ficara localizada na area prevista para os canteiros de obras do
complexo minerario e sera desmobilizada e vendida para terceiros, apds o término das
obras. Ocupara uma area de, aproximadamente, 5.000 m?.
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FIGURA 4.2.7-1 - Fluxograma do processo da Planta de Produ¢ao de Agregados
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4.2.8 - Usina de Produgao de Concreto

A Usina de Produgdo de Concreto tera uma capacidade de producdo de 20 m*h,
levando-se em consideracdo um consumo de 100.000 m® de concreto durante as
obras civis. Esta usina também se localizara na area dos canteiros de obras do
complexo minerario e ocupara uma area de, aproximadamente, 200 m?.

4.2.9 - Areas de Empréstimo e de Disposicdo de Material Excedente

E prerrogativa do projeto a minimizagdo na necessidade de estabelecimento de areas
de disposicao de material excedente (ADME) localizadas externamente as areas que
sofrerdo intervencdo. Conforme apresentado anteriormente, sera priorizada a
utilizacdo de materiais oriundos das escavacgbdes necessarias para as implantacdes
das préprias barragens 1 e 2 para constru¢cao dos macicos iniciais, na forma de estéril
compactado.

Para implantacao da barragem do rio Vacaria, foram consideradas as seguintes areas
de empréstimo (AE), na forma de jazidas:

- Jazida de areia (86.880 m? ~ 8,7 ha);
- Jazida de quartzito (60.000 m? ~ 6,0 ha);
- Jazida de solo argiloso e cascalho (196.140 m? ~ 19,6 ha).

Em principio, foram previstas apenas as seguintes ADME:

- ADME da adutora de Irapé (250.000 m? ~ 25 ha - 10 areas de, aproximadamente, 2,5
ha, ao longo do tracado da adutora);

- ADME 01 da adutora do rio Vacaria (8.000 m? ~ 0,80 ha);
- ADME 02 da adutora do rio Vacaria (5.100 m? ~ 0,51 ha).

As localizagdes destas areas sdo mostradas na Figura 4.2.9-1 e no Plano Diretor
apresentado no Anexo 2 (Plano Diretor).
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FIGURA 4.2.9-1 - Localizagbes das Areas de Empréstimo (AE) e de Disposigdo de
Material Excedente (ADME)
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4.2.10 - Insumos e Utilidades
4.2.10.1 - Agua

Durante a fase de obras, estima-se uma demanda de agua nova de 50 m?/h. Esta
demanda sera necessaria para atender ao consumo humano de até,
aproximadamente, 6.150 trabalhadores (pico das obras) e para as obras civis e de
montagem, incluindo a produg¢do de concreto e aspersdo de agua para controle de
material particulado Estas informacgdes integram o Relatério Técnico - Balango Hidrico
Integrado, elaborado pela WALM Engenharia, sintetizado no item 4.1.4.1 do presente
documento e apresentado no Anexo 6.

Esta agua sera suprida por uma captacao a fio d’agua provisoria na secao fluvial do
coérrego Lamaréo, distante, aproximadamente, 6,3 km da futura area industrial do
projeto. Vale mencionar que essa captagao sera inferior a disponibilidade hidrica
remanescente de 90 m*/h, restando ainda um potencial de explotacdo de 40 m*/h para
pleitos a montante do ponto de captagdo (sem considerar os 7,2 m*/h ja outorgados) e
um fluxo residual a jusante de 97,2 m*h. Também poderdo vir a serem utilizados
caminhdes pipa provenientes de locais de devidamente autorizados/licenciados.

Para tratamento da agua bruta captada, sera implantada uma Estagao de Tratamento
de Agua (ETA) com capacidade de 50 m*/h, conforme caracterizagdo apresentada no
presente documento.

4.2.10.2 - Energia Elétrica

As demandas e fontes de energia elétrica para as obras de construgdo civil e de
montagem industrial serdo, num primeiro estagio, supridas por redes ja existentes na
regido do projeto e complementadas, se necessario, por sistemas moveis de geracao
a diesel. Posteriormente, serdo supridas por linha de transmissdo e subestacéo
proprias do Projeto Bloco 8. Nas frentes de obra, caso necessario, serdo utilizados
geradores a 6leo diesel dotados de sistema de contencgao para possiveis vazamentos.

Estima-se um consumo maximo de 52.560 MWh/ano (6 MW x 8.760 h/ano) durante as
obras.

4.2.10.3 - Outros Insumos Tipicos

A fase de obras demandara insumos e materiais de usos tipicos em obras civis,
eletromecanicas, hidraulicas e de acabamento, tais como cimento, brita, areia, cal,
tijolos e blocos de concreto, estruturas metalicas, vergalhdes de ferro para armacéo,
madeiras para forma, madeira e telhas para coberturas, tubos e conexdes, fiagao
elétrica, materiais hidraulicos e elétricos, dentre outros.

Estima-se um consumo de 35.000 t de cimento, 50.000 m® de areia e 75.000 m* de
brita a producdo de 100.000 m* de concreto, ao longo de 12 meses de obras civis.

Os insumos e materiais de construcdo, na fase de obras, deverao ser adquiridos,
preferencialmente, no mercado local e regional. Fornecimentos vultosos e especificos
(tubos, estruturas metalicas, cabos, equipamentos e pegas da usina de tratamento de
minério, etc.), serdo importados e/ou buscados em outros estados e centros urbanos.
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Também serdo consumidos oleo diesel (como combustivel de equipamentos,
maquinas e veiculos), 6leo lubrificante e graxas, que poderao ser adquiridos, na fase
inicial das obras, diretamente de postos de abastecimento locais ou de fornecedores
que atendem a regido.

4.2.11 - Movimentagao e Manutencgao de Veiculos e Equipamentos

As atividades de terraplenagem envolverdo uma movimentacdo de 40 milhdes de
toneladas, o que demandara uma movimentagéo de até 15 caminhdes, ao longo de 24
meses (capacidade dos caminhdes de 50 t). A movimentagdo ocorrera,
preferencialmente, no interior das areas que sofrerdo intervengao, visto que é
prerrogativa do projeto a minimizagao na necessidade de estabelecimento de areas de
disposicdo de material excedente (ADME) localizadas externamente as areas que
sofrerao intervencao.

Durante as obras civis, com tempo estimado de 24 meses e levando-se em
consideracdo o consumo estimado de 100.000m*® de concreto, estima-se uma
movimentacdo de 10.000 caminhdes de concreto neste periodo (capacidade do
caminh&o betoneira de 10 m®).

Para esta produgcdo de concreto, serdo demandados cimento (35.000 t ~ 350 kg de
cimento por m* de concreto), areia (50.000 m* - 0,5 m® por m® de concreto) e brita
(75.000 m* - 0,75 m® por m® de concreto), o que gerard uma movimentagao estimada
de, aproximadamente, 3.500 caminhdes de cimento, 5.000 caminhdes de areia e
7.500 caminhdes de brita (capacidade dos caminhdes de 10 m®) em 12 meses.
Também serdo demandados 14.000 m® de 4gua (140 L de agua por m® de concreto).

Desta forma, estima-se uma movimentagcdo de 25.500 caminhdes por ano (70
caminhdes por dia) relacionados com a movimentacado de agregados (cimento, areia e
brita) e concreto. Assim, como parte integrante do planejamento da obra sera
estabelecido o controle do trafego de veiculos, de forma a minimizar eventuais
incémodos no entorno da area do projeto, com destaque para a BR-251.

As atividades de manutencao de veiculos ficardo restritas aos canteiro de obras, em
locais especificos dotados de caixa de contengdo e redes de interligagdo com a
Estacdo de Tratamento de Efluentes Oleosos (ETEO).

4.2.12 - Aspectos e Controles Ambientais

Conforme a norma NBR ISO 14001, os aspectos ambientais sao definidos como os
elementos das atividades, produtos e servicos de uma organizagdo que podem
interagir com o meio ambiente. Ja os controles ambientais consistem nos sistemas
intrinsecos as atividades e previstos em projeto que visam o controle dos aspectos e
seus respectivos impactos.

A seguir sdo apresentadas informacbes sobre os aspectos e controles ambientais
previstos para a fase de obras.
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4.2.12.1 - Emissoes Atmosféricas

Na fase de obras, as principais fontes de emissdes atmosféricas serdo constituidas
por material particulado em suspensdo gerado principalmente no momento de
realizacdo das atividades de terraplenagem e obras civis, movimentacido de
equipamentos, maquinas e veiculos em vias ndo pavimentadas, além dos gases
gerados pela combustao destes motores.

Como forma de controlar estas emissdes, serdo adotados alguns procedimentos
preventivos, tais como:

- Os caminhdes que transportarem materiais com potencial de emissdo deverao
respeitar os limites de velocidade;

- Se percorrerem grandes distancias em rodovias publicas, deverao ser cobertos com
lona;

- Manutencéao periddica de maquinas, equipamentos e veiculos conforme especificado
pelos fabricantes, visando a redugcédo na emissao de gases de combustao;

- Controle de velocidade em todos os acessos e areas dos canteiros de obras e
frentes de servigo, especialmente nas vias ndo pavimentadas e areas desnudas;

- Nos locais onde houver movimentacdo de terra ou qualquer tipo de material que
possa gerar emissdao de material particulado em suspensdo, sera realizada a
umectagdo com aspersao de agua, quando necessario.

4.2.12.2 - Efluentes Liquidos Sanitarios

A fase de obras tera uma duragdo de 36 meses. Serdo contratados,
aproximadamente, 6.150 trabalhadores, no pico das obras, o que ocorrera no 29° més.

Considerando uma contribuicado de 125 l/dia por pessoa por dia, estima-se uma
geracdo de até 770 m*/dia (32 m*/h) de efluentes liquidos sanitarios no pico das obras.
Estes efluentes serdo gerados nos canteiros de obras, alojamentos, refeitorios e
vestiarios.

- No primeiro ano de implantagao (1° ao 12° més), em média, serdo gerados cerca de
15 m®/dia (0,6 m%h) de efluentes sanitarios. Neste periodo, a geragdo maxima sera
de 32 m*/dia (1,3 m*/h), por cerca de 250 trabalhadores (12° més);

- J4 no segundo ano de implantagéo (13° ao 24° més), em meédia, serdo gerados cerca
de 232 m®dia (10 m®h) de efluentes sanitarios. Neste periodo, a geracdo maxima
sera de 558 m*/dia (23 m*/h), por cerca de 4.500 trabalhadores (24° més);

- No terceiro ano de implantacdo (25° ao 36° més), por sua vez, em média, serao
gerados cerca de 652 m®dia (27 m%h) de efluentes sanitarios. Neste periodo, a
geracdo maxima sera de 768 m°/dia (32 m*/h), por cerca de 6.150 trabalhadores (29°
més), quando se tera o pico das obras.

Para o tratamento destes efluentes, serdo implantadas Estacbes de Tratamento de
Esgoto (ETE), do tipo modular, composta por gradeamento, desarenagao, decantador
primario, peneira rotativa, digestdo anaerdbia, tanques de aeracdo, decantador
secundario, adensador e condicionador de lodo e que atingira uma capacidade
maxima de tratamento de, aproximadamente, 32 mh, e regime operacional de 24
h/dia.
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Em funcdo do detalhamento do projeto, poderédo ser implantadas mais de uma ETE,
levando-se em consideragao as distribuicbes dos usuarios entre os canteiros de obras,
alojamentos, refeitdrios e vestiarios. Este detalhamento serd apresentado na fase de
licenciamento de instalagao.

A seguir sdo apresentadas consideragcbes relativas a destinacdo dos efluentes
tratados na fase de obras:

- No primeiro ano de obras (1° ao 12° més), os efluentes tratados na ETE (geragao de
até 32 m*dia - 1,3 m*h) serdo langados no cérrego Lamarao, até a implantagéo da
barragem de rejeitos 2, que funcionara como uma lagoa para degradacédo de matéria
organica, durante a fase de implantacdo. O langamento atendera os padrbes
estabelecidos na legislagcado vigente, com destaque para a Deliberacdo Normativa
COPAM/CERH-MG 01/2008 e Resolugdgo CONAMA 430/11, que complementa e
altera a Resolugdo no 357, de 17 de marco de 2005, do CONAMA. Para esta
situacao, foi elaborado um calculo da capacidade suporte de carga do cérrego
Lamardo em receber estes efluentes ja tratados, conforme apresentado no item
4.1.4.12 do presente documento. Este estudo, em sintese, demonstrou que os
efluentes tratados, com vazao e caracteristicas acima citadas, ndo irdo conferir, ao
cérrego Lamarado, caracteristicas em desacordo com o seu enquadramento. O
cérrego Lamaréo é Classe 2, conforme diagnéstico integrante do presente estudo;

- Nas frentes de obra, serdo utilizados banheiros quimicos, cujos dejetos serdao
recolhidos e encaminhados para a ETE. Por ser do tipo modular e compacta, a
expectativa € a de que a ETE esteja disponivel em curto periodo de tempo, como
parte da mobilizacio inicial para as obras. Até a ETE ficar pronta, os dejetos dos
banheiros quimicos serao recolhidos para tratamento por empresa especializada e
devidamente licenciada;

- No segundo ano de obras (a partir 13° més), a estrutura da barragem de rejeitos 2
podera ser utilizada, configurando-se, para os efluentes sanitarios tratados, como
uma lagoa para degradagao de matéria organica. Desta forma, os efluentes tratados
passarao a apresentar uma qualidade ainda melhor e sera interrompido o
langamento no coérrego Lamardo. A partir deste ano, serdo gerados efluentes em
maior quantidade. Conforme apresentado anteriormente, no segundo ano de
implantagdo (13° ao 24° més), em média, serdo gerados cerca de 232 m®dia (10
m°h) e a geragdo maxima sera de 558 m*dia (23 m%h), por cerca de 4.463
trabalhadores (24° més). No terceiro ano (25° ao 36° més), a geragdo maxima sera
de 768 m®dia (32 m®h), por cerca de 6.150 trabalhadores (29° més), quando se tera
0 pico das obras, ndo sendo indicado o langcamento no cérrego Lamarao de vazbes
tao significativas.

- Conforme ja mencionado, a demanda de agua nova estimada para a fase de obras é
de até 50 m*/h, necessaria para atender o consumo humano de trabalhadores e
outros fins, tais como produgdo de concreto e aspersao de vias para controle de
emissbes atmosféricas. Esta demanda de agua sera suprida por uma captacéo a fio
d’agua proviséria na secgéao fluvial do cérrego Lamarao, distante, aproximadamente
6,3 km do local no qual sera implantada a usina de tratamento de minério. Vale
mencionar que essa captacao é inferior a disponibilidade hidrica remanescente de
90 m%h, restando, ainda, um potencial de explotacdo de 40 m®h para pleitos a
montante do ponto de captagdo (sem considerar os 7,2 m*/h ja outorgados) e um
fluxo residual a jusante de 97,2 m*/h;
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- Considerando as caracteristicas dos efluentes tratados, por meio da lagoa de
degradacdo de matéria organica, estes poderdo vir a ser reutilizados internamente
para fins de aspersdao de agua em areas nao pavimentadas, umectacao de vias,
atividades de terraplenagem e irrigagdo de areas verdes, desde que atendam aos
requisitos de qualidade para estes usos, o que sera melhor avaliado na fase de
licenciamento de instalacdo.

4.2.12.3 - Aguas Pluviais

As aguas pluviais incidentes sobre as areas em intervencdo se constituirdo em
efluentes liquidos pluviais. A partir da remocao da cobertura vegetal e movimentagao
de terra, durante as atividades de terraplenagem, as aguas pluviais poderdo provocar
a erosdo do solo e o carreamento de solidos desagregados para a drenagem natural,
atingindo, preferencialmente, a bacia de contribuicdo do cérrego Lamarao.

Nas areas dos canteiros e estruturas de apoio as obras, o sistema de coleta da
drenagem pluvial sera rigorosamente segregado em relagdo ao sistema de coleta da
drenagem oleosa, cujo direcionamento sera para a ETEO. Esta segregacao, além de
mitigar eventuais contaminagcées da drenagem pluvial, evitara também que seja
necessario o superdimensionamento ou a inoperabilidade da ETEO.

O coérrego Lamarao é afluente da margem direita do rio Vacaria, tendo sua nascente
na chapada proxima as margens da rodovia BR-251, possui uma extensao de 23,2
km, e uma area total de 180,9 km?2 Seu principal afluente é o cérrego Jibdia,
contribuinte de sua margem esquerda, que segue paralelo ao cérrego Lamarao e
desagua a, aproximadamente, 5,0 km a jusante do projeto, ndo sofrendo interferéncia
direta com o empreendimento.

Com o objetivo de promover a contengcdo dos materiais soélidos presentes nos
efluentes liquidos pluviais, sdo previstos sistemas de drenagem provisorios, para
condugao da agua pluvial precipitada sobre as areas alteradas. Estes sistemas seréo
constituidos de canaletas que, quando necessario, serao revestidas com pedras para
dissipar a energia, caixas de coleta e dispositivos de acumulacéo e retardo de agua e
decantacdo de solidos. Também serdo priorizadas as realizagbes das atividades de
movimentagao de terra, preferencialmente, no periodo de estiagem.

Este detalhamento sera apresentado na fase de licenciamento de instalacao.

4.2.12.4 - Efluentes Liquidos Industriais e Oleosos

A geracédo de efluentes liquidos industriais e oleosos ficara restrita aos canteiros de
obras, durante as atividades de manutencdo e lavagem de veiculos, maquinas e
equipamentos.
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Para o controle destes efluentes, as areas de manutencdo e lavagem de veiculos,
maquinas e equipamentos, nos canteiros de obras, possuirdo piso impermeabilizado e
dotado de canaletas com direcionamento dos efluentes para uma Estacdo de
Tratamento de Efluentes Oleosos (ETEO), com capacidade de 10 m?h, regime
operacional de 8h/dia e recirculacdo/reuso do efluente tratado. A ETEO sera
composta por bacia de decantacio de sdlidos, dispositivo de separagao e remocao de
sélidos finos e agua oleosa, decantador secundario e separador de agua e 6leo do tipo
placa coalescentes. Em fung¢do do detalhamento do projeto, poderdo ser implantadas
mais de uma ETEO, levando-se em consideracéo as distribui¢des e localizagcdes dos
canteiros de obras. Este detalhamento sera apresentado na fase de licenciamento de
instalacao.

Os efluentes tratados serdo direcionados para um tanque de acumulagdo, para
posterior reutilizacao nas proprias atividades de lavagem. Os sélidos e lodos, assim
como os 6leos e graxas retidos no sistema de tratamento, serdo gerenciados e
encaminhados para empresas de tratamento devidamente licenciadas, via Central de
Materiais Descartaveis (CMD) do projeto.

4.2.12.5 - Residuos Soélidos

Durante as obras, serdo gerados residuos sélidos constituidos, basicamente, por
material de limpeza das areas de intervencéao, residuos de construgdo e demoligao e
residuos dos canteiros de obras e alojamentos, tais como papel, plastico, madeira,
sucatas e residuos comuns das atividades humanas, alguns potencialmente
reciclaveis e outros ndo. Também serdo gerados residuos contaminados com éleos e
graxas relacionados com as atividades de manutengcao de maquinas, veiculos e
equipamentos.

A Resolugdo Conama 307/2002 estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para
gestado dos residuos da construgao civil. De acordo com esta resolugao, os residuos
de construcao civil sdo classificados em:

- Classe A: materiais reutilizaveis ou reciclaveis, como agregados de construgao,
demolicdo, reformas e reparos de obras de infraestrutura (inclusive solos
provenientes de terraplenagem). Para o Projeto Bloco 8, serdo aqueles residuos
gerados durante as atividades de terraplenagem e construgdo da infraestrutura;

- Classe B: residuos reciclaveis na forma de plasticos, papel/papelao, metais, vidros,
madeiras e outros. Dos materiais integrantes desta classe, estima-se que serao
gerados principalmente restos de madeira provenientes de forma e desforma das
obras em concreto, assim como materiais reciclaveis de embalagens (plasticos,
papel/papelao e metais);

- Classe C: Sao os residuos para os quais ndao foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicagdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperagao.
Serdo gerados alguns residuos n&o reciclaveis, como residuos das instalacées
sanitarias (papel higiénico, etc.);

- Classe D: Sao os residuos perigosos oriundos do processo de construgdo, como
tintas, solventes, 6leos e materiais contaminados com estes produtos. Desta classe,
a expectativa é que seja gerada uma quantidade pequena, na forma de estopas e
trapos sujos com Oleos e graxas gerados nos canteiros de obras, restos e
embalagens contendo estes materiais, assim como lodos da Estacédo de Tratamento
de Efluentes Liquidos Oleosos (ETEO).
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O controle dos residuos sélidos gerados consistira no estabelecimento de medidas de
gerenciamento envolvendo o0 manuseio, acondicionamento, armazenamento
temporario e destinagdo final. O armazenamento temporario ficara restrito aos
canteiros de obras, utilizando-se Depdsitos Intermediarios de Residuos (DIR) e uma
Central de Materiais Descartaveis (CMD). Os residuos serdo acondicionados em
recipientes adequados as suas caracteristicas e periculosidade, até o
encaminhamento para tratamento e destinacao final.

Considerando-se o numero de trabalhadores (6.150 pessoas) no pico das obras e
estruturas de apoio, tais como canteiros de obras e alojamentos, estima-se uma
geracao de até 7 t/dia de residuos solidos com caracteristicas de lixo comum, sendo
30 % de material reciclavel (2,1 t/dia), 20 % de material n&o reciclavel (1,4 t/dia) e 50%
de matéria organica putrescivel (3,5 t/dia). A matéria organica esta relacionada com as
sobras e restos de alimentos gerados na preparagéo e apés a ingestao.

O Quadro 4.2.12-1 apresenta um resumo dos principais tipos de residuos que seréao
gerados e as possiveis formas de armazenamento temporario e destinagao final para
a fase de obras.

QUADRO 4.2.12-1 - Tipos de residuos armazenamento temporario e destinagao
final para a fase de obras

Tipo de residuo Armazenal’n_ento Destinagao final
temporario
Material de capina / limpeza das } Area de Disposicéo de Material Excedente
areas / supressao de vegetagéo (ADME) no interior da ADA
Excedente de movimentacéo de Area de Disposicéo de Material Excedente
¢ - (ADME) no interior da ADA / Aterro de
terra . . .
Inertes devidamente licenciado
Area de Disposicdo de Material Excedente
Entulho de construgao - (ADME) no interior da ADA / Aterro de
Inertes devidamente licenciado
Areia ou solo contaminado com Empresas de fratamento /
. DIR / CMD descontaminagéo / coprocessamento /
6leos e/ou graxas. e ~ : . .
incineracao devidamente licenciadas
Solo, brita, estopas e trapos Empresas de tratamento /
contaminados com 6leos graxas e DIR / CMD descontaminagao / co-processamento
tintas devidamente licenciadas
Devolugéo ao fabricante, importador ou
Baterias diversas DIR / CMD distribuidor para reutll_lza(;a.olrec_:lclagem,
tratamento ou disposigéo final
ambientalmente adequada
Empresas de tratamento /
Borra oleosa (ETEO e Oficinas) DIR / CMD descontaminagao / co-processamento /
incineragao devidamente licenciadas
Escritrios Reutilizagao Interna / Associagbes de
Cartuchos e tonner de tinta p/ Administrativos / Catadores de Materiais Reciclaveis /
impressora Almoxarifado / Sucateiros intermediarios / Empresas de
DIR/CMD Reciclagem
Componentes eletroeletrdnicos DIR/CMD Sucateiros |nterme_d|ar|os / Empresas de
Reciclagem
Empresas de tratamento /
Graxa DIR/ CMD descontaminagao / co-processamento /
incineracdo devidamente licenciadas
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Tipo de residuo An;nazenarnf-znto Destinagao final
emporario
Lampadas usadas DIR / CMD Desgontamlnagao (destruigao coqtrglada
e reciclagem dos elementos constituintes).
Higienizacao / Venda / Doagao /
Equipamentos de protecéo Empresas de tratamento /
e DIR/CMD L
individual (EPI) usados descontaminagao / co-processamento /
incineracao devidamente licenciadas
Material diverso nao reciclavel
(leos~san|t§r|qs, papels e.plaSt'COS DIR/CMD Aterro Sanitario Municipal Licenciado
néo reciclaveis, material de
escritorio)
Matéria organica putrescivel Compostagem / Aterro Sanitario Municipal
- DIR/CMD . .
(restos de alimentos) Licenciado
Aterro de Inertes devidamente licenciado /
Area de Disposig¢ao de Material Excedente
Lodos da ETA ) (ADME) no interior da ADA / Aterro
Sanitario Municipal Licenciado
Lodo das ETE DIR / CMD Aterro Sanitario Municipal Licenciado
Empresas de tratamento /
Lodos da ETEO DIR/CMD descontaminagéo / co-processamento /
incineracao devidamente licenciadas
Empresas de recolhimento devidamente
Dejetos dos banheiros quimicos DIR / CMD licenciadas / autorizadas pelos 6rgaos
ambientais / Tratamento
Madeira - residuos de Associagdes de Catadores de Materiais
DIR/CMD Reciclaveis / Sucateiros intermediarios /
embalagens e formas .
Empresas de Reciclagem
Oleos e gorduras vegetais DIR/ CMD ASSC.)C'?QO.ES de Catadores de Mater|a|s
Reciclaveis / Empresas de Reciclagem
Plastico em geral ndo contendo Associagbes de Catadores de Materiais
n9g . DIR/CMD Reciclaveis / Sucateiros intermediarios /
residuo perigoso .
Empresas de Reciclagem
Plastico contendo residuo Empresas de tratamento /
perigoso (vasilhame de produtos DIR/CMD descontaminagéo / co-processamento /
quimicos) incineragao devidamente licenciadas
Associagbes de Catadores de Materiais
Papel / Papelédo DIR / CMD Reciclaveis / Sucateiros intermediarios /
Empresas de Reciclagem
Residuo de caixa de gordura - Aterro Sanitario Municipal Licenciado
Residuos diversos contaminados Empresas de tratamento /
- ; DIR/CMD descontaminagdo / co-processamento /
com 6leo, graxa, tinta ou solvente oo = . . .
incineragao devidamente licenciadas
Residuos de limpeza / Uso como adubo interno / Aterro Sanitario
= . DIR / CMD : .
manutengao de areas verdes Licenciado
Residuos de alimentagao DIR/CMD Aterro Sanitario Licenciado
Associagbes de Catadores de Materiais
. DIR / CMD A S
Sucata metalica Patio de S Reciclaveis / Sucateiros intermediarios /
(Patio de Sucatas) Empresas de Reciclagem
Vidros em geral ndo Associagdes de Catadores de Materiais
contaminados com residuos DIR/ CMD Reciclaveis / Sucateiros intermediarios /
perigosos Empresas de Reciclagem
Vidros contaminados com Empresas de tratamento /
. . DIR/CMD descontaminagéo / co-processamento /
residuos Perigosos S = . ; .
incineracao devidamente licenciadas

Fonte: SAM, 2018.
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4.2.12.6 - Ruido e Vibragao

Durante as obras as principais fontes de emissao de ruido e vibragdo estardo
relacionadas com as atividades de terraplenagem, decapeamento, movimentagao,
circulagido e operacdo de veiculos, maquinas e equipamentos, com alteragcdo do
trafego local e maior circulagdo de pessoas. Também serdo geradas vibragoes
relacionadas com o desmonte de rochas para abertura da lavra inicial e implantagao
da barragem do rio Vacaria. Para implantacdo das demais estruturas e barramentos,
nao esta previsto desmonte significativo de rochas.

Para o controle dos niveis de ruido e vibragao, sera realizada a manutengdo e
regulagem dos equipamentos, maquinas e veiculos, bem como o controle de trafego e
execugao do desmonte com o uso controlado de explosivos. Serdo considerados os
parametros e diretrizes técnicas preconizados pelas normas técnicas ABNT NBR-
10.151, que fixa os limites, em decibéis, de aceitabilidade do ruido em areas rurais
(independentemente da existéncia de reclamagdes) e o periodo do dia
(diurno/noturno), assim como a ABNT NBR 9653-2005 - Guia para avaliacdo dos
efeitos provocados pelo uso de explosivos nas mineragdes em areas urbanas -
Procedimento.

4.3 - Fase de Operagao
4.3.1 - Vida Util e Arrecadacao de Impostos

O Projeto Bloco 8 terd uma vida util de 18 anos. A Figura 4.3.1-1 apresenta o
cronograma do Projeto Bloco 8, incluindo a etapa de obras e sua vida util propriamente
dita.

O montante de impostos a ser gerado é fortemente dependente do preco de venda do
produto, que é regido pelo equilibrio no mercado internacional de minério de ferro,
bem como pelas condicbes econémicas de modo geral que podem afetar
determinados componentes da operagcdo de maneira diferenciada.

Para efeito de avaliagcao dos impactos positivos, consideramos um preco de longo
prazo de US$ 60/t minério com 62% Fe. N&o é possivel analisar detalhadamente cada
insumo ou bem adquirido, pois sua classificacdo contabil somente estara definida na
fase de engenharia basica e durante o processo de compra, quando finalmente se
decidira a origem de cada item. Na fase operacional, € normal que continuamente haja
alteracdo de fornecedores, especificacdes ou precos. Desta forma, a Figura 4.3.1-2
apresenta apenas uma estimativa preliminar de impostos, que pode variar
significativamente ao longo do tempo.

Para efeito da CFEM, considerou-se aliquota 3,5%, ainda que haja base legal para
discutir esta aliquota quando aplicada a projetos de baixo teor e de dificil viabilizagao
econbmica. Para efeito de IRPJ, considerou-se os beneficios atuais decorrentes da
localizacao na regido da SUDENE, legislacao esta que pode ser alterada em relagao a
situacao atual.

Na fase operacional, a folha de pagamento sera da ordem de 2,8 milhdes de reais, ao
més, aos quais se deve acrescentar encargos sociais, beneficios e despesas.

1SAMMO002-1-83-DOT-0004

274



BRANDT Meio Ambiente

FIGURA 4.3.1-1 - Cronograma Geral das Atividades do Projeto Bloco 8
Implantagao

Estruturas ANO - | ANO

Pré- ANO | ANO | ANO
-1 Producao 1

Operagao
ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO | ANO
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Planta Industrial

Barragem do Rio
Vacaria

ANO | ANO | ANO

Barragem do Vale

Barragem
Industrial

Adutora (Irapé e/ou
Vacaria)

Cava

Barragem 1

Barragem 2

Backfill

Pilha de Baixo } } } } } } }
Teor
Legenda:
Construgao
Enchimento Natural
Enchimento com Aporte (Vacaria ou Irapé)
Pré Operagéo
Operagéao
Fonte: SAM, 2018.
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FIGURA 4.3.1-2 - Estimativa de Impostos

Projeto Bloco 8

Estimativa de impostos

Considerando USS 60 / t minério com 62% Fe

R$ 1.000.000
IcMS /
Ano CFEM IRPJ CSLL PIS/ ISS
COFINS

-3 82,64 38,98
-2 112,39 53,02
-1 135,53 63,93
1 153,35 173,43 4,31
2 165,40 74,63 107,46 190,77 4,74
3 159,05 80,21 115,50 190,77 4,74
4 157,33 86,71 124,86 190,77 4,74
5 161,48 82,20 118,37 190,77 4,74
6 164,54 101,84 146,65 190,77 4,74
7 160,39 88,87 127,97 190,77 4,74
8 159,76 89,07 128,26 190,77 4,74
9 153,65 77,73 111,93 190,77 4,74
10 159,99 83,21 119,82 190,77 4,74
11 153,49 347,81 125,21 190,77 4,74
12 149,57 324,69 116,89 190,77 4,74
13 149,89 336,23 121,04 190,77 4,74
14 149,03 309,61 111,46 190,77 4,74
15 148,56 263,18 94,74 190,77 4,74
16 151,30 346,52 124,75 190,77 4,74
17 155,68 395,62 142,42 190,77 4,74
18 154,74 354,99 127,80 190,77 4,74

Fonte: SAM, 2018.

4.3.2 - Instalagées, Processos e Operagoes
4.3.2.1 - Lavra a Céu Aberto de Minério de Ferro

Os itens a seguir sintetizam o estudo conceitual de lavra do Bloco 8 elaborado pela
empresa Venturini Consultoria, que definiu a cava final a partir da correlacdo entre o
sequenciamento de lavra e a disposi¢ao do estéril e rejeito, os quais serao codispostos
através do conceito de backfilling.

O referido estudo reflete a evolugao natural tipica de um projeto de grande porte, onde
novas definicdes técnicas sdo propostas e analisadas em busca da otimizacdo dos
recursos empregados, resultando em melhorias operacionais e reducado de impactos
econdmicos e ambientais, beneficiando a viabilidade do projeto, como um todo.
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As etapas de amadurecimento do projeto se iniciaram no estudo de opgbes de
meétodos de lavra e avaliagdo de areas para disposigcdo dos rejeitos gerados na usina
de tratamento de minério e do estéril gerado na lavra.

O método de lavra a ser adotado utiliza o conceito IPCC (in pit crushing and
conveying), com aplicagdo de unidade de britagem do tipo semimével. Além de prover
reducdo de custos operacionais, outras vantagens podem ser destacadas, como a
utilizacdo ndo somente de caminhdes para o transporte de material minério, mas
também de correias, consideradas mais eficientes para grandes distancias. Trata-se,
ainda, de tecnologia mais limpa do ponto de vista ambiental, j& que os impactos
relacionados a emisséo de gases e poeiras sao mitigados.

A reserva calculada é de 1.978,4 Mt de minério a 19,57% de Fe, com necessidade de
remocgao de 248,9 Mt de material estéril e geracao de um estoque de material de baixo
teor de 220,9 Mt.

Em resumo, como sera explicitado nos itens seguintes, a cava final apresenta:

- Altura de bancada de 15 metros;

- Berma minima de 7m;

- Angulo de face méaximo de 63°;

- Angulo de inclinacdo geral maximo de 46.4°;

- Profundidade maxima: 225 metros com 15 bancadas na porgao leste.

A producgdo anual pretendida é de 27.5 Mtpa de concentrado do tipo pellet feed,
limitada pelo valor de massa alimentada na usina de tratamento de minério, limitado
em 120 Mtpa. Os rejeitos do beneficiamento totalizam 1.510 Mt e seréo dispostos em
barragens e, parcialmente, dentro da cava exaurida (backfill).

O desenho das fases utilizadas para o plano de lavra levou em consideragcdo também
a antecipacao da liberacido de fundo de cava para possibilitar a aplicagdo do conceito
backfill, onde parte do rejeito gerado no beneficiamento sera disposto no interior da
cava na forma de empilhamento drenado. O sequenciamento da formagado desta
estrutura esta associado a estratégia de geometria de fases, a quais formam faixas
longitudinais ao longo de toda a extensdo cava final na direcdo Norte-Sul com avancgo
no sentido Oeste para Leste.

Ha ainda a previsao de uma pilha de minério de baixo teor (ou pilha de oportunidade),
que estara localizada dentro da cava, posigao considerada mais adequada apos
analise de opg¢bes locacionais.

Em relagéo ao estéril, prevé-se que durante os primeiros 5 anos de lavra esse material
sera direcionado para confecgdo dos macicos nas barragens de rejeito 1 e 2.

Em relacao a frota de equipamentos, foi analisada a aplicacdo de caminhées de menor
porte (50 toneladas) para o transporte do material estéril durante o periodo inicial de
lavra, cenario que se mostrou mais viavel do ponto de vista operacional por conta do
perfil de transporte para esta atividade, que se baseia em pontos de descarga
distantes da cava. Assim, a mina vai operar no sistema de frota mista, onde os
caminhdes de grande porte (320 toneladas) trabalham exclusivamente dentro da cava,
com foco no transporte do material minério, o qual corresponde a maior parte da
massa total movimentada de acordo com o plano de lavra.
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Otimizacao de cava e plano de produg¢ao

Para o estudo de otimizagao da cava foi utilizado o programa Whittle Four-X, que
trabalha com algoritmos para encontrar o conjunto de cavas o6timas a partir de um
modelo de blocos de recurso € um conjunto de parametros técnicos e matematicos.

A partir dos resultados da otimizagdo selecionou-se a cava econbmica que serviu
como guia para o desenho operacional da cava final, utilizando também os parametros
de estabilidade dos taludes. Na rodada de otimizacdo também foram selecionadas as
cavas intermediarias que definem a sequéncia de explotagdo e que foram utilizadas
para o desenho das fases operacionais.

O desenho da cava final, portanto, foi desenvolvido na forma semi-operacional, ou
seja, sem a confeccdo de rampas. A reserva lavravel é de 1.978,4 Mt de minério a
19,57% de Fe, com necessidade de remocao de 248,9 Mt de material estéril e geragao
de um estoque de material de baixo teor de 220,9 Mt.

Em resumo a cava final apresenta:

- Altura de bancada de 15 metros;

- Berma minima de 7m;

- Angulo de face méaximo de 63°;

- Angulo de inclinagdo geral maximo de 46.4°;

- Profundidade maxima: 225 metros com 15 bancadas na porgao leste
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FIGURA 4.3.2-1 - Cava final semi operacional

Fonte: VENTURINI, 2018.

Sequenciamento operacional das fases e plano de producgéao

A distribuicdo da lavra em fases possibilita a liberacdo de areas dentro da cava em
forma de tiras, o que possibilita o backfill com menor necessidade de geracdo de
barramentos, uma das premissas do plano de lavra. Além dessa, as seguintes
premissas foram adotadas:

- Plano detalhado em base anual, com movimentacao total estimada em torno de 150
Mtpa;

- Periodo de Pré-producéo para liberagdo de minério requerido;
- Lavra em painéis norte-sul com diregao de oeste para leste;

- Alimentagéo limitada a 120 Mt na usina de tratamento de minério, para geragao fixa
de 27.5 Mt de produto por ano;
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- Alimentacéo inicial da usina de tratamento com o minério de teores mais elevados
diminuindo gradativamente conforme o aprofundamento da lavra;

- Primeiro ano de produgado com 25 Mtpa de concentrado simulando um ramp-up nos
primeiros meses;

- Taxa maxima de avanco por ano de banco/ano/fase: 6 para lavra em cava e 8 para
lavra em encosta;

- Geracao de pilha de estoque para separar o material abaixo do teor de corte variavel
na alimentacdo da usina. Este material podera, no futuro, ser utilizado para
alimentacdo na usina, algo que nao esta considerado no presente estudo.

O plano de producéo foi realizado de modo a garantir uma taxa de movimentacao total
regular, com intuito de evitar oscilagdes no nimero de equipamentos. Foi desenvolvido
para apresentar toneladas de minério, teores, movimentagao total, estéril e rejeitos
anualmente, ao longo de toda a vida util da mina. A distribuicdo de minério e estéril
dos setores da mina foi utilizada para desenvolver um plano que propicia exposi¢cao
continua de minério, acessibilidade das frentes de lavra e movimentagdes totais
consistentes.

O plano de producao é baseado em 27.5 Mtpa de concentrado. A movimentacéao total
se inicia em 40 Mtpa, na fase de pré-operacdo, e atinge um pico de 170 Mtpa no
ultimo ano.

O periodo de pré-producdo requer uma movimentagao total de 40 Mtpa, que é
suficiente para expor minério para o inicio da produgao comercial no ano 1. O minério
lavrado durante a pré-produgdo sera estocado préximo ao britador primario e sera
retomado ao longo do primeiro ano comercial (5Mt) para garantir a producao requerida
e o restante sera retomado gradativamente durante a vida util da mina com a fungao
de complementar e regularizar o teor de alimentacdo quando necessario para atingir a
meta estipulada.

Sera considerado um estoque de aproximadamente 5Mton, que sera formado préximo
a usina de tratamento de minério e sera utilizado como minério de emergéncia caso
haja alguma necessidade devido a paradas operacionais na correia ou na operagao de
lavra.

O estéril produzido na mina durante os primeiros 5 anos de lavra sera transportado por
caminhdes rodoviarios (50t) para locais onde serdo construidos os macigos das
barragens para a disposi¢céo do rejeito gerado na usina de tratamento de minério.

E premissa do projeto que o estéril dos anos posteriores seja depositado todo dentro
da cava, servindo como material de contencdo para o empilhamento de rejeito
drenado (backfill).

Conforme ja mencionado, a vida util esperada da mina é de 18 anos de producao mais
o periodo de pré-producgao.

A seguir € apresentado um resumo do plano de producdo e plano de lavra em base
seca.
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FIGURA 4.3.2-2 - Alimentacao da Usina de Tratamento de Minério.
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Fonte: VENTURINI, 2018.
FIGURA 4.3.2-3 - Produgao da Usina de Tratamento de Minério
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FIGURA 4.3.2-4 - Movimentagao da Mina
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Fonte: VENTURINI, 2018.
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QUADRO 4.3.2-1 - Plano de producgao

Estéril
Planta Mina a Estoque | Estoque a Planta ROM Total| Mov. Total
Periodo Rejeito (Kt) | Compacto |Ndo Compacto Total REM
kt Fe (%) Prod (Kt) Prod (%Fe) |Rec Met (%) kt Fe (%) kt Fe (%) Kt Kt Kt Kt Kt
0 0 0 0 0 0| 24.952 25 0 0 94 14.954 15.048 - 40.000 40.000
1 81.664 23 25.000 68 88 0 0/ 5.715 25 62.379 670 23.381 24.051 0,29 100.000 105.715
2 102.227 21 27.500 67 87| 4.109 12 0 0 74727 645 20.497 21.142 0,21 127.478 127.478
3 103.848 20 27.501 67 86| 4.444 13 45 25 76.392 64 21.689 21.753 0,21 130.000 130.045
4 102.805 21 27.500 66 83 0 0 0 0 75.305 802 19.899 20.701 0,20 123.505 123.505
5 110.151 20 27.500 67 84 248 8 0 0 82.651 89 12.094 12.183 0,11 122.583 122.583
6 102.070 21 27.500 67 85 0 0 0 0 74.570 203 21.716 21919 0,21 123.989 123.989
7 101.305 21 27.500 67 85 0 0 0 0 73.805 1.167 20.212 21.379 0,21 122.685 122.685
8 111.347 19 27.500 67 84 0 0 0 0 83.847 74 9.654 9.728 0,09 121.074 121.074
9 118.933 18 27.500 66 83 0 0 0 0 91.433 415 7.487 7.902 0,07 126.835 126.835
10 111.762 13 27.500 66 82 0 0 0 0 84.262 346 13.417 13.762 0,12 125.525 125.525
11 119.731 18 27.500 66 81| 6.637 10 0 0 92.231 211 7.527 7.737 0,06 134.106 134.106
12 115.130 19 27.500 66 82| 22.599 11 0 0 87.630 1.138 6.757 7.895 0,07 145.624 145.624
13 114.283 19 27.500 66 82| 23.592 11 0 0 86.783 4.476 6.294 10.770 0,09 148.645 148.645
14 115.546 19 27.500 66 83| 27.899 11 0 0 88.046 73 6.439 6.513 0,06 149.957 149.957
15 114.512 19 27.500 65 81| 29.956 11 0 0 87.012 115 5.414 5.529 0,05 149.997 149.997
16 120.686 18 27.500 65 79| 19.159 10 0 0 93.186 437 4.689 5.126 0,04 144.970 144.970
17 113.794 19 27.501 65 81| 37.914 11| 18.455 25 104.748 1.057 5.691 6.748 0,06 140.000 158.455
18 118.614 18 27.500 65 81| 43.624 11 0 0 91.114 441 8.531 8.972 0,08 171.209 171.209
Total 1.978.406 19,57 492.502 66,14 83,05|245.131 12,4| 24.215 24,74| 1.510.120 12.518 236.340 248.858 0,13 | 2.448.181| 2.472.396

Fonte: VENTURINI, 2018.
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Frota de equipamentos

As estimativas para a frota de equipamentos a serem utilizados na lavra, n&o incluindo as
unidades de britagem primarias, bem como as linhas de correias transportadoras
necessarias para transportar o minério até a usina de tratamento sdo apresentadas no
Quadro 4.3.2-2.

QUADRO 4.3.2-2 - Resumo da Frota

Pré-produgao

Equipamento Principal Especificagao (PP) Qtde Maxima

Carregadeira Frontal m° 38,23 1 4
Escavadeira Hidraulica m® 42 1
Caminhéo ton. 320 5 27
Caminhéo ton. 50 15 31
Escavadeira Hidraulica m° 8,3 5

Perfuratriz a Diesel pol. 12,5 1 7
Perfuratriz de Suporte pol. 10,5 1 1

Equipamento Auxiliar Especificagao Pré-p(ll;o:)ugéo Qtde Maxima
Trator de Esteira (D11) Larg. Lamina (m) 6,36 1 4
Trator sobre Pneus Cap. Lamina (m3) 25,4 1 3
Motoniveladora 24M Larg. Lamina (m) 7,3 2 2
Caminh3o Pipa m® 85 1 3
Trator sobre Pneus Cap. Lamina (m3) 12 2 3
Motoniveladora Larg. Lamina (m) 3,7 2 3
Caminh3o Pipa m® 20 2 4

Equipamento Suporte Especificagao Pré-p(ll;oFt’i)ugéo Qtde Maxima
Retroescavadeira 323 DL m° 1,38 2 2
Caminhzo Combustivel m’ 20 2 2
Caminhao Lubrificante - 2 2
Caminhao de Suporte - 1 1
Caminhao Guindaste 75 t ton. 75 1 1
Caminhao Prancha 110 t ton. 110 1 1

Fonte: VENTURINI, 2018.
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QUADRO 4.3.2-3 - Frota Requerida ao Longo da Vida Util
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4.3.2.2 - Perfuragao e Desmonte com Explosivos
A perfuracdo de minério e estéril sera realizada com a utilizacdo de perfuratrizes

rotativas. A malha de perfuracdo padrao seguira, em principio, as diretrizes listadas a
sequir.

QUADRO 4.3.2-4 - Parametros de Perfuracao

Parametros de Perfuragao
Material Friavel Semi-compacto Compacto Estéril
Diametro da Perfuratriz mm 200 165 165 165
Altura do Banco m 15 15 15 15
Subfuragéo m 1.05 1.2 1.65 1.65
Stemming m 10 6.85 4.75 6.5
Burden m 5 4 3.5 5
Spacing m 12 8 7.5 10
Perfuragédo Especifica m*/m 56.1 29.6 23.7 451
Redril % 3% 3% 3% 3%
Taxa de Penetragao m/h 50 45 35 40
BCM por furo m?*/hole 900 480 394 750
Vida util do Bit m 5,800 5,800 5,800 5,800

Fonte: VENTURINI, 2018.

Para o desmonte de minério e estéril serdo utilizados explosivos encartuchados do tipo
emulsao, para carga de fundo, e ANFO bombeado para carga de coluna, ativados por
acessorios de tiro classicos como estopim, cordel detonante, retardo e espoletas.

O encartuchado do tipo emulsdo € um explosivo de alta eficiéncia, associando
resisténcia a umidade com grande velocidade de detonagao (de 2.500 a 7.000 m/s) e
com alto volume gasoso (acima de 800 litros/kg), indicado para desmontes de rochas
a céu aberto e em galerias, com adequado grau de fragmentagédo. Em geral é sensivel
a iniciagdo com espoletas n°® 8 e com cordel detonante. Seus gases (usualmente de
classe A) nao apresentam efeitos fisiolégicos mais graves ao homem, tendo em vista
que sua composicao € isenta de nitroglicerina. No Projeto Bloco 8, esse produto sera
utilizado como iniciador e refor¢co do ANFO, ficando posicionado no fundo da coluna,
de modo a proporcionar adequado acabamento junto ao piso da bancada.

ANFO (Ammoniun Nitrate + Fuel Oil), na sua conceituagao classica, € um explosivo
basico, de custo relativamente baixo, que exige sensibilizagdo por um alto explosivo
(no caso a emuls&o). E um composto formulado pela mistura de nitrato de aménia com
6leo combustivel (diesel), feita por equipamentos misturadores especiais montados em
caminhdo. O ANFO é bombeado diretamente do misturador para o furo, com grande
rapidez de carga e seguranca.

Os acessorios de tiro deverao incluir, dentre outros, espoletas simples, espoletas de
retardo, estopim comum de seguranga, cordel detonante, conectores, reforgadores e
cordao ignitor.
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As detonagdes serdo supervisionadas e orientadas, obrigatoriamente, por blaster
credenciado e qualificado, e realizadas, sempre, na conformidade de plano de fogo
especifico e em horarios pré-definidos, com atendimento rigoroso as normas de
segurancga recomendadas.

Os parametros utilizados no desmonte de rocha sao resumidos a seguir.

QUADRO 4.3.2-5 - Parametros de Detonacgao

Parametros de Detonagao
Material Friavel | Semi-Compacto | Compacto Estéril
Diametro da Perfuratriz inch 77/8 61/2 61/2 61/2
Densidade média da rocha g/cm3 1.99 2.62 297 1.8
Densidade do Explosivo g/cm3 0.85 0.85 0.85 0.85
Altura do Banco m 15 15 15 15
Burden m 5 4 3.5 3.5
Spacing m 12 8 7.5 7.5
Subdrill m 1.4 1.4 1.4 1.4
Comprimento Total do Furo m 16.4 16.4 16.4 16.4
Stemming Length m 10 6.85 4.75 6.5
Altura da coluna de explosivo m 6.05 9.35 11.9 10.15
Quantidade de Explosivo por metro | kg/m 26.7 18.2 18.2 18.2
Consumo total de explosivo por furo kg 161.6 169.9 216.3 184.5
Fator de Carga kg/t 0.090 0.135 0.185 0.137

Fonte: VENTURINI, 2018.

O consumo de explosivos segue uma relagdo conforme Quadro 4.3.2-6.

QUADRO 4.3.2-6 - Consumo de Explosivos (ANFO)

Insumo Qtde Unidade
Material Friavel 89,5 Kg/kt
Material Semi-compacto 134,5 Kg/kt
Material Compacto 183 Kg/kt

Fonte: VENTURINI, 2018.

4.3.2.3 - Fabrica de Explosivos

A operagado de desmonte do Projeto Bloco 8 trabalhara com explosivo do tipo ANFO
em forma de emulsdao bombeada. Este explosivo € uma mistura com propriedades
oxidantes, transportada a granel em caminhdes preparados especificamente para seu
manuseio e transporte. Estes caminhbdes s&o denominados Unidades Méveis de
Bombeado (UMBs), por facilitarem o transporte de emulsdo bombeada em diversos
diametros de furacio. Possibilitam operagdes de desmonte em quaisquer ambientes,
agilizando o carregamento com mais seguranga € 0 minimo de exposigdo de méao de
obra.
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As emulsdes bombeadas vém ganhando espaco no segmento de mineragdo por
apresentarem diversas vantagens em relagdo aos produtos existentes no mercado:

- Sua baixa velocidade de propagacao é bastante adequada a rochas brandas, como
rochas sedimentares em geral e minério de ferro especificamente;

-Seu baixo custo contribui favoravelmente para a economicidade dos
empreendimentos;

- Este tipo de operagdo minimiza o transito e armazenamento de explosivos, sendo
armazenados apenas os acessorios. O explosivo principal é produzido conforme a
demanda da lavra, ndo ficando estocado. Isto representa grande beneficio a
seguranga;

- Seu manuseio bombeado reduz em muito a necessidade de mao de obra e a
€XPOosicao ao risco;
- Permite o preenchimento completo dos furos;

- A emulsao s6 se torna explosivo na aplicacdo, quando é aditivada e sensibilizada
guimicamente, de maneira agil e com grande economia de tempo.

O ANFO consiste em mistura de nitrato de amoénia (fertilizante) e 6leo diesel a ser feita
na fabrica de explosivos indicada no plano diretor. Esta mistura é feita em agitador
rotativo e estocada em tanque apropriado para carregamento das UMBs. Sera
produzida apenas a quantidade para o consumo diario, evitando-se estocagem de
emulséao.

Em média, o consumo especifico de explosivo sera da ordem de 160 g/t. Desta forma,
a fabrica tera uma capacidade instalada de producao de 10,2 t/h de ANFO.

Os principais consumiveis envolvidos no desmonte a na fabricacdo de ANFO s3ao:

QUADRO 4.3.2-7 - Consumiveis envolvidos no desmonte.

Consumiveis no desmonte Qtde/ano Unidade

Nitrato de aménia 19.295 t
Iniciadores 106.123 Unidades

Cordel detonante 3.544.511 M
Retardos 106.123 Unidades

Diesel 1.219 t

Fonte: SAM, 2018.

Os insumos necessarios a fabricacdo tém as seguintes caracteristicas de
armazenagem:
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QUADRUO 4.3.2-8 - Insumos necessarios a fabricagao de explosivos

Largura | Comprimento Altura Empilhamento
Insumo Embalagem o
(mm) (mm) (mm) maximo

Nitrato de amonia | /9 %39 ol 12751 900 900 2000 1
Iniciadores Caixa de 50 kg 540 320 340 5
Cordel Caixa com 500 m 280 280 280 7
Retardos Caixa de 50 kg 330 330 280 7
Diesel Liquido - - - -

Fonte: SAM, 2018.

As quantidades a serem armazenadas s&o as seguintes.

QUADRO 4.3.2-9 - Quantidades de insumos armazenados para a fabricagao de

explosivos
Insumo Estoque (periodo) Estoque (recipientes)
Nitrato de amonia 3 semanas 1.135 big bags
Iniciadores 3 semanas 159 caixas
Cordel 3 semanas 532 caixas
Retardos 3 semanas 159 caixas
Diesel 15 dias 70 m®

Fonte: SAM, 2018.

As instalagdes de fabricagdo e estocagem de explosivos, todas protegidas por leiras
naturais ou escavadas, sio:

- Paiol de estocagem de acessorios (reforgadores e cordel detonante) - 50m?;
- Paiol de estocagem de iniciadores - 50m?;
- Galpao de estocagem de nitrato e mistura de ANFO - 1.000 m?;

- Tanque de estocagem de diesel com capacidade de 70 m?, 3 m de didmetro e 3 m de
altura;

- Tanque de estoque diario de ANFO com capacidade de 85 m?, 3 m de didmetro e 3
m de altura.

O armazenamento para carregamento das UMBs é feito em tanque, em local
apropriado, conforme previsao nas normas vigente.
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Os explosivos auxiliares e acessorios sdo armazenados em paidis, licenciados pela
Policia de Seguranca Publica, assessorada pela Comissdo de Explosivos. A zona de
seguranga de um paiol permanente nao deve ser inferior a 150 metros e deve ser
mantida limpa de produtos combustiveis ou inflaméaveis, como vegetacdo seca. Os
paidis devem ser claramente sinalizados. Na zona de seguranga ndo devem existir
construgodes, vias de comunicagao ou linhas de transporte de energia ou telefbnica,
exceto quando necessarios para funcionamento do paiol, ou emissores de ondas
hertzianas com poténcia superior a 100 W.

De acordo com a norma regulamentadora n° 19, os locais de fabricagdo de explosivos
devem ser:

- mantidos em perfeito estado de conservacéo;
- adequadamente arejados;
- construidos com paredes e tetos de material incombustivel e pisos antiestaticos;

- dotados de equipamentos devidamente aterrados e, se necessarias, instalagdes
elétricas especiais de seguranga;

- providos de sistemas de combate a incéndios de manejo simples, rapido e eficiente,
dispondo de agua em quantidade e com pressao suficiente aos fins a que se destina;

- livres de materiais combustiveis ou inflamaveis.

Para o armazenamento de explosivos as seguintes normas devem ser respeitadas:

- ser construidos de materiais incombustiveis, em terreno firme, seco, a salvo de
inundacoes;

- ser apropriadamente ventilados;

- manter ocupagdo maxima de sessenta por cento da area, respeitando-se a altura
maxima de empilhamento de dois metros e uma entre o teto e o topo do
empilhamento;

- ser dotados de sinalizagao externa adequada.

A fabrica de ANFO contara com os seguintes equipamentos:

- agitador;

- bomba centrifuga de diesel;
- elevador de canecas;

- empilhadeira;

- ponte rolante;

- silo de nitrato de amoénia;
- silo de ANFO;

- sistema de climatizacao;
- tanque de dleo diesel;

- tanque com agitador;

- transportador de rosca;

- valvula rotativa.
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A caixa de alimentacido do elevador de canecas sera alimentada por meio de
empilhadeira. Uma ponte rolante facilitara o manuseio de materiais. Havera um
pequeno laboratério e sala elétrica e de compressores.

A area para estocagem de diesel sera externa e coberta, com fechamento em blocos
de concreto e elementos vazados, protegidos por tela metalica, para iluminagéo
natural e ventilacdo. O piso sera em concreto, com aplicacdo de endurecedor de
superficie para acabamento liso, evitando centelhamento por atrito ou choque. Sera
instalado um separador de agua e 6leo para o tratamento dos efluentes oleosos
gerados nesta area.

A area de armazenamento e producdo de explosivos sera cercada, sujeita
monitoramento remoto 24h /dia, provida dos devidos, alarmes, cameras e demais
dispositivos de seguranga. Seu acesso sera restrito a pessoal treinado e autorizado,
com rigido controle de entrada.

Serao dimensionados para-raios e malha de aterramento apropriados a protecédo da
area. Todos os equipamentos, ferramentas e materiais utilizados em seu interior serao
antifaiscantes.

O croqui abaixo apresenta as instalagdes, conforme previsto no plano diretor.

FIGURA 4.3.2-5 - Croqui da Fabrica de Explosivos
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Fonte: SAM, 2018.
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4.3.2.4 - Usina de Tratamento de Minério
4.3.2.4.1 - Descricao da Rota

A rota do processo de beneficiamento, resumida na Figura 4.3.2-6, inicia-se com
britagem e moagem do minério até granulometria adequada a classificagdo. Os finos
ja apresentam liberagdo completa, enquanto os grossos apenas suficiente para a
remocao da ganga na pré-concentracao.

Antes da pré-concentragdo magnética de finos, sera executada deslamagem por
floculacao seletiva. O pré-concentrado magnético fino sera remoido para adequacao a
granulometria requerida pelo mineroduto e, posteriormente, flotado.

Os grossos serao submetidos a separacdo magnética de alto campo e o concentrado
remoido, adequando-se a finura requerida pelo mineroduto e obtendo liberagao
adequada a sua subsequente deslamagem e flotacao.

Para melhor compreensao do texto recomenda-se acompanha-lo com os fluxogramas
de processo apresentados no Anexo 2.

Também visando maior simplicidade na leitura ndo sao mencionados a identificagdo
completa (fags) dos equipamentos e seus modelos, informagdes que podem ser
verificadas nos fluxogramas.
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FIGURA 4.3.2-6 - Fluxograma Resumido do Processo de Beneficiamento
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4.3.2.4.2 - Britagens e Moagem

O objetivo da cominuigdo primaria, composta de britagem primaria, secundaria,
peneiramento, prensas de rolo e moinhos tubulares, é a reducdo granulométrica do
minério até a finura suficiente para a operagdo de pré-concentracdo. E uma operacéo
critica para a viabilidade do empreendimento, tanto do ponto de vista operacional,
propiciando condi¢des suficientes para pré-concentragdo, quanto do ponto de vista
econdmico, a medida que esta secdo representa a maior parte do custo de
concentracéo.

O minério chegard a alimentagdo da britagem transportado em caminhdes, sera
alimentado em duas instalagbes semiméveis de britagem, cada uma provida de silo de
540 m?, de onde havera extragao por alimentadores de sapata para grelha vibratéria,
com abertura de 250 mm e o retido passa por britador de rolos. O produto do britador
e o0 passante na grelha serdo levados por transportadores de correia, unindo no
transportador principal que sobe ao longo do acesso principal da cava.

Saindo da cava, o minério alimentara, através de dois transportadores do tipo “shuttle”
(méveis), um silo com capacidade aproximada de 6200 m?, provido de 7 saidas com
alimentadores de correia e peneiras vibratorias tipo banana, com malha de 65 mm. O
passante seguira por transportadores de correia para as pilhas alongadas de
alimentacdo da concentradora. O retido seguira por transportador de correia para a
britagem secundaria. O prédio de peneiramento sera provido, para manutengao dos
equipamentos, de uma ponte rolante de 40 t, uma ponte rolante de 7,5 t e duas talhas
elétricas de 2 t.

O retido (+65 mm) no peneiramento alimentara, através de dois transportadores do
tipo “shuttle” (mdveis), um silo com capacidade aproximada de 2200 m?, provido de 6
saidas com alimentadores de correia e britadores conicos, cujo produto se juntara ao
transportador que alimentara o peneiramento. O prédio da britagem secundaria sera
provido, para manutencdo dos equipamentos, de uma ponte rolante de 30 t, uma
ponte rolante de 7,5 t e duas talhas elétricas de 2 t.

O passante (-65 mm) nas peneiras sera recolhido em transportador de correia que, por
intermédio de um divisor de fluxo, divide pelas duas correias que alimentardo o patio
da pilha pulmao e, alternativamente, a correia de by-pass da pilha pulmao. Serdo duas
pilhas alongadas, formadas por duas empilhadeiras giratdria de braco fixo e retomadas
por extratores rotativos, 4 operacionais e um reserva. Cada um dos transportadores de
correia posicionados em tunel sob cada pilha levara o minério, através de sistema de
transportadores, até o edificio da pré-moagem.

O minério retomado na pilha pulmao seguira, através sistema de transportadores até
um divisor de fluxo e transportador do tipo “shuttle” (movel), até os trés silos da pré-
moagem, cada um com 1.250 m3, de onde alimentadores de correias, providos de
detectores de metal, alimentaréo trés prensas de rolos de alta pressao (HPGR), cujo
produto sera recolhido em transportadores de correia e conduzido a peneiras
horizontais a umido, com malha de 12,7 mm. O retido nas peneiras (+12,7 mm)
retornara a alimentagao das prensas de rolos.

O passante nas peneiras de 12,7 mm sera bombeado por 3 bombas de polpa, a
moagem primaria, onde sera pré-classificado, em 3 baterias de ciclones de 32", e
moido em circuito fechado, em 3 moinhos tubulares de bolas, operando em conjunto
com 3 bombas de polpa, e 3 baterias de ciclones de 32”.
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4.3.2.4.3 - Classificagao

O objetivo da classificagao sera separar o produto da moagem primaria em dois fluxos
com caracteristicas marcadamente diferentes:

- Grossos (> 0,074 mm), que apresentam liberagao parcial, requerendo concentracao
em campo magnético mais alto (15.000 Gauss) e gerando produto intermediario de
teor mais baixo (acima de 45 %Fe), com boa recuperagéo;

- Finos (< 0,074 mm), que apresentam liberagao, permitindo uso de concentragdo em
campo mais baixo (10.000 Gauss), gerando produto intermediario de mais alto teor
(cerca de 62 %Fe), com boa recuperagéo.

O produto da cada uma das 3 linhas da moagem primaria sera langado em 3 caixas de
bombas, de onde sera bombeado por 9 bombas e classificado em 3 baterias de
ciclones de 20", sendo o overflow direcionado por gravidade a deslamagem e o
underflow, apds passar por 3 peneiras de protecdo horizontal, com malha de 1,5 mm
de abertura, sera recolhido em 3 caixas de bombas e bombeado por 3 bombas de
polpa, alimentando o circuito de pré-concentracdo magnética de grossos.

4.3.2.4.4 - Pré-concentragciao Magnética de Grossos

A pré-concentragcdo magnética de grossos tera por fungdo remover a maior massa
possivel de quartzo e minerais de ganga. A partir da existéncia de quantidade
relevante de magnetita, sera necessaria a utilizacdo de concentradores de tambor
para sua remoc¢ao. A magnetita € muito deletéria, quando alimentada em separadores
magnéticos de alto campo, resultando em entupimentos frequentes e baixa
produtividade. Removida a magnetita, o fluxo restante sera tratado em alto campo
(15.000 gauss), requerendo subsequentemente remoagem para atingir liberacao
suficiente a concentracao final.

A concentragdo magnética de alto campo utilizara equipamentos especialmente
projetados pela SAM, baseados em experiéncia amplamente comprovada, pelo maior
e mais tradicional fabricante, mas em uma escala inédita que sé se justifica para um
projeto deste porte.

A primeira etapa da pré-concentragdo magnética de grossos sera feita por 3 linhas de
7 separadores magnéticos a umido de tambor de terras raras (WDRE), cuja fungao
sera remogao de magnetita. O concentrado sera recolhido em 3 caixas de bombas e
bombeado por 3 bombas de polpa para remoagem e o rejeito alimentara os
separadores magnéticos de alto campo. Havera 3 bombas de polpa reserva de mesmo
modelo instaladas. O rejeito dos WDRE sera recolhido em 3 caixas providas cada uma
bomba de polpa, totalizando 3 bombas de polpa e 3 reservas instaladas.

A pré-concentracdo magnética de grossos sera composta por 3 linhas de 8
separadores magnéticos a umido de alto campo (WHIMS) do tipo carrossel, operando
com 15.000 Gauss de campo magnético com matrizes de 1,5 mm de abertura. O
rejeito tera muito baixo teor de ferro e sera final, sendo bombeado por 3 bombas em
paralelo para os ciclones de desaguamento de rejeitos. Os mistos serdo bombeados
por 3 bombas em paralelo para o circuito scavenger. O concentrado seguira
bombeado por 3 bombas em paralelo para remoagem de grossos.
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4.3.2.4.5 - Deslamagem de Finos

A deslamagem tera por objetivo a remogdo de particulas ultrafinas de micas e
argilominerais, que afetam de maneira muito negativa a viscosidade da polpa e a pré-
concentracdo magnética subsequente. Sera realizada por floculagdo seletiva,
processo onde se cria condigdes dispersantes para a polpa e se adiciona floculantes,
que sao seletivos em relacdo aos minerais de minério de ferro. Desta forma, os
ultrafinos indesejaveis permanecerao em suspensao e serdo removidos no overflow
dos espessadores e os minerais de ferro serao recolhidos no underflow.

Trata-se de um processo novo no Brasil, que somente foi adotado porque o processo
convencional de deslamagem em ciclones nao seria aplicavel devido a finura do corte
e a escala da operacédo. A floculacédo seletiva € um processo de uso comprovado ha
mais de 40 anos, sendo controlavel e de boa performance.

A deslamagem de finos sera feita em 3 espessadores de 75 m de diametro, operando
processo de floculagdo seletiva, que utiliza reagentes especialmente selecionados,
com o objetivo de flocular os grdos de minerais de ferro e remover, no fluxo
sobrenadante, as particulas finas de contaminantes, principalmente muscovita e
quartzo fino, juntamente com alguma apatita e minerais de calcio. O overflow da
deslamagem sera conduzido, por gravidade, para os espessadores de lama e o
underflow sera bombeado, por 3 bombas, para a pré-concentracdo magnética de finos.

4.3.2.4.6 - Pré-concentracao Magnética de Finos

A pré-concentragdo magnética de finos se dard em condigbes mais favoraveis, a
medida que recebera minério liberado e deslamado. A concentragdo em alto campo
sera realizada em 10.000 Gauss, sua recuperagao sera elevada e o teor do produto
podera chegar acima de 62%. N&o se conseguira obter concentrado de teor mais
elevado do que este, apesar da liberacédo, dada a finura do minério, que prejudica a
seletividade de processos magnéticos.

A primeira etapa da pré-concentracao magnética de finos sera feita por 3 linhas de 9
separadores magnéticos a umido de tambor de terras raras (WDRE), cuja funcao sera
remocao de magnetita. O concentrado sera recolhido em 3 caixas de bombas e
bombeado, por 3 bombas de polpa, para remoagem e o0 rejeito alimentara os
separadores magnéticos de alto campo. Havera 3 bombas de polpa reserva de mesmo
modelo instaladas. O rejeito dos WDRE sera recolhido em 3 caixas providas cada uma
bomba de polpa, totalizando 3 bombas de polpa e 3 reservas de mesmo modelo
instaladas.

A pré-concentragdo magnética de finos sera composta por 3 linhas de 8 separadores
magnéticos a umido de alto campo (WHIMS), do tipo carrossel, operando com 10.000
Gauss de campo magnético com matrizes de 1,5 mm de abertura. O rejeito tera muito
baixo teor de ferro e sera final, sendo bombeado, por 6 bombas em paralelo, para os
ciclones de desaguamento de rejeitos. Os mistos seguirdo, por gravidade, até o
espessador do circuito scavenger. O concentrado segue bombeado por bombas, para
remoagem de finos.
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4.3.2.4.7 - Pré-concentraciao Magnética Scavenger

A pré-concentracdo magnética scavenger recebera os mistos das pré-concentragoes
magnéticas de grossos e de finos, bem como o rejeito das flotacées de finos e de
grossos remoidos. Sua finalidade sera controlar o teor do rejeito final, o que contribuira
para o aumento da recuperacgao da usina.

O misto da pré-concentragcdo magnética de grossos passara por 3 baterias de ciclones
de 10”. O overflow seguira, por gravidade, para o espessador de 65 m de didmetro,
recebera os fluxos scavenger da pré-concentragdo magnética de grossos, de finos e o
rejeito da flotacdo de grossos e finos, de modo a ajustar a percentagem de sdlidos. O
underflow dos ciclones unira ao produto do espessador para alimentagdo dos WHIMS.
A pré-concentragdo magnética scavenger sera feita por 8 separadores magnéticos a
umido de alto campo (WHIMS), do tipo carrossel, operando com 15.000 Gauss de
campo magnético com matrizes de 1,5 mm de abertura. Seu rejeito sera de muito
baixo teor e final, sendo bombeado, por 2 bombas de polpa, para os ciclones de
desaguamento de rejeitos. Seu concentrado sera bombeado por 3 bombas, para se
juntar ao pré-concentrado magnético grosso.

4.3.2.4.8 - Remoagem de Grossos

A remoagem de grossos recebera o produto da pré-concentragdo magnética de
grossos e da pré-concentracdo magnética scavenger. Seu objetivo sera a adequagao
granulométrica a liberagdo suficiente para o processo de flotacdo, bem como ao
posterior transporte via mineroduto.

A remoagem de grossos sera precedida de 3 baterias de ciclones de 20”, que fardo
pré-classificacdo. O underflow de cada bateria alimenta um dos 3 moinhos de bolas,
cada um em circuito fechando com bomba de polpa e 1 bateria de ciclones de 20”. O
pré-concentrado grosso remoido serd deslamado em 2 espessadores de 56 m de
diametro, cuja funcdo sera a remocgao de ultrafinos prejudiciais a flotacdo e ajuste da
percentagem de solidos anterior a flotagdo do pré-concentrado grosso. O underflow
dos espessadores sera transferido por bombas de polpa, com reservas instaladas. O
overflow seguira, por gravidade, para os espessadores de lama.

4.3.2.4.9 - Remoagem de Finos

A remoagem de finos recebera o produto da pré-concentragdo magnética de finos.
Seu objetivo sera a adequagao granulométrica ao bombeamento do mineroduto. Essa
etapa sera precedida de 3 baterias de ciclones de 20” que fazem pré-classificacao.

O underflow de cada bateria alimentara 1 moinho de bolas em circuito fechado com
bomba de polpa e 1 bateria de ciclones de 20”. O pré-concentrado fino remoido sera
adensado, em espessador de 53 m de didmetro, cuja fungcdo sera ajuste da
percentagem de sélidos anterior a flotagdo do pré-concentrado fino. O underflow do
espessador sera transferido por bomba de polpa, com reserva instalada. O overflow
seguira, por gravidade, e sera usado como agua de diluicdo na deslamagem de finos.
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4.3.2.4.10 - Flotagao de Grossos

A flotacdo sera um processo fisico-quimico que utilizara condi¢cdes especificas e
reagentes selecionados para permitir a separagdo dos minerais de minério e dos
minerais de ganga. O Projeto Bloco 8 utilizara flotagao reversa, realizada em pH 10,5,
com amina como coletor e amido como depressor/floculante.

A flotacdo de grossos sera feita em duas linhas paralelas e idénticas. O minério sera
recebido devidamente remoido e deslamado em dois tanques condicionadores com
7,1 m de didmetro e a mesma altura, de onde transbordara para o estagio rougher,
composto por 4 células de 200 m® cada, duas em cada linha. O afundado no estagio
rougher sera transferido para o estagio cleaner, composto de 2 células de 200 m?
cada, uma em cada linha. O flutuado nos estagios rougher e cleaner sera transferido
por gravidade para o estagio scavenger 1, composto por 4 células de 200 m® cada,
duas em cada linha. O flutuado no estagio cleaner sera recolhido em caixa e
bombeado por 2 bombas de polpa, uma em cada linha, para 4 colunas recleaner com
5 m de didmetro e 14,5 m de altura, 2 por linha. O rejeito das colunas recleaner se
juntara por gravidade a alimentacado do estagio scavenger 1. O flutuado no estagio
scavenger 1 sera processado no estagio scavenger 2, composto por 4 células de 200
m? cada, duas em cada linha. O concentrado dos estagios scavenger 1 e scavenger 2
sera bombeado por 2 bombas, para se juntar a alimentagdo do estagio rougher. O
rejeito do estagio scavenger 2 seguira por gravidade até o espessador da pré-
concentracdao magnética scavenger. O concentrado do estagio recleaner sera
bombeado até o espessador de concentrados.

4.3.2.4.11 - Flotacao de Finos

A flotagcédo de finos sera feita em linha singela. O minério sera recebido devidamente
remoido e deslamado em 1 tanque condicionador com 8,6 m de didmetro e a mesma
altura, de onde transbordara para o estagio rougher, composto por 2 células de 200 m?
cada. O flutuado no estagio rougher sera recolhido em caixa e bombeado por 1 bomba
de polpa para 4 colunas recleaner com 5 m de didmetro e 14,5 m de altura. O flutuado
nos estagios rougher e cleaner sera transferido por gravidade para o estagio
scavenger 1, composto por 2 células de 200 m® cada. O flutuado no estagio scavenger
1 sera processado no estagio scavenger 2, composto por 1 célula de 200 m3. O
concentrado dos estagios scavenger 1 e scavenger 2 sera bombeado por 1 bomba,
para se juntar a alimentacdo do estagio rougher. O concentrado do estagio cleaner
sera bombeado até o espessador de concentrados.

4.3.2.4.12 - Manuseio de Rejeitos

O rejeito da pré-concentragdo magnética de grossos sera ciclonado em 3 baterias de
ciclones de 32", cujo underflow sera utilizado como material para constru¢cdo de
barragens, tendo por especificagdo menos que 20% passante na malha de 0,075 mm,
podendo ser bombeado para o local de aplicagcao requerido.

O overflow seguira, por gravidade, para o espessador de rejeitos, 1 unidade de 88 m
de didmetro, provido de bomba de underflow e reserva.

1SAMMO002-1-83-DOT-0004

297



BRANDT Meio Ambiente

O rejeito da pré-concentracdo magnética de finos sera ciclonado em 12 baterias de
ciclones de 20”, cujo overflow ira, por gravidade, para o espessador de rejeitos. O
rejeito da pré-concentracdo magnética scavenger sera ciclonado em 2 baterias de
ciclones de 20”, cujo overflow seguira, por gravidade, para o espessador de rejeitos.

O underflow dos ciclones se unird ao underflow do espessador para langamento no
local de disposic¢ao final.

A agua do tanque de overflow do espessador de rejeitos atendera usos de alta
pressao na pré-concentragdo magnética e utilidades.

4.3.2.4.13 - Espessamento de Lamas

As lamas produzidas nas deslamagens de finos e grossos serdo adensadas em 2
espessadores de lama de 88 m de diametro, providos de bombas, que bombearao até
o local de disposicao definitiva dos rejeitos. O overflow dos espessadores de lama
sera destinado a usos de baixa pressdo na diluicdo na alimentacdo da moagem
primaria, da pré-concentragdo magnética e das deslamagens.

Todos os espessadores do projeto terdo pogos de alimentagdo otimizados e desenho
voltado a elevada recuperagdo de agua e producao de underflow de alta densidade,
respeitado o limite de viscosidade que ainda permita o bombeamento com bombas
centrifugas.

4.3.2.4.14 - Espessamento de Concentrados

Ao concentrado da flotacdo sera adicionado floculante e cal para adensamento no
espessador de concentrados, com didmetro de 66 m, provido de 1 bomba, e
respectiva reserva, que transferira para os tanques de armazenamento da estagao de
bombeamento do mineroduto. O overflow do espessador de concentrado sera utilizado
para diluicdo nas remoagens e na flotagao.

4.3.2.4.15 - Rejeitoduto

O langamento dos rejeitos se dara em duas linhas, rejeito grosso e rejeito total.
Chama-se rejeito grosso o material proveniente da pré-concentragdo magnética de
grossos classificado em baterias de ciclones, cujo undeflow sera recolhido em caixa de
polpa e bombeado para o local de aplicacdo, onde sera utilizado como material de
construgao. Quando ndo houver necessidade de rejeito grosso como material de
construcao, este sera langado conjuntamente com o rejeito total.

Inicialmente, a prioridade de uso do rejeito grosso sera na formagéo do talude de
montante da barragem 2. A granulometria mais grosseira e a auséncia de lama
contribuem sobremaneira para a seguranga e operacionalidade do alteamento.

Nos primeiros anos de operagdo, sera possivel o transporte do rejeito total por
gravidade, devido a diferenca de nivel entre a usina e os reservatorios de rejeitos.
Quando for necessario, ha espaco para instalacdo de bombas de polpas para adugao
do rejeito total.
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A tubulagéo do rejeito grosso tera as seguintes caracteristicas técnicas:

- Alimentagdo nominal: 1.374 t/h;

- Numero de linhas: 1;

- Material do tubo: PEAD (polietileno de alta densidade);
- Didmetro nominal do tubo: 16";

- Comprimento: 2.125 m.

Para formacdo da linha do rejeito total, serdo unificados, em uma caixa de polpa, o
rejeito proveniente da pré-concentragdo magnética de grossos, pré-concentragao
magnética de finos, pré-concentragao magnética scavenger, underflow do espessador
de rejeitos e underflow do espessador de lamas. O rejeito total sera direcionado para
disposic¢ao no interior do reservatoério da barragem.

A tubulagéo do rejeito total tera as seguintes caracteristicas técnicas:

- Alimentacao nominal 9.799 t/h;

- Nimero de linhas: 1;

- Material do tubo PEAD (polietileno de alta densidade) ou aco revestido;
- Didmetro nominal do tubo: 54"

- Comprimento: 920m

O layout das tubulagdes do rejeitoduto é apresentado na figura a seguir.
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FIGURA 4.3.2-7 - Layout das tubulagdes do rejeitoduto

4.3.2.4.16 - Bacia de Descarga da Usina

Em eventos de falta de suprimento de energia elétrica, que podem decorrer de falha
no fornecimento ou de defeito elétrico na instalagdo da usina, havera a necessidade
de descarga de todas as caixas de bomba de polpa, para evitar que a sedimentacao
dos solidos no fundo obstrua bombas, o que tornaria a partida da planta industrial
muito penosa pela necessidade de extensa desobstrugdo de diversas bombas e
tubulacées. Desta forma, cada caixa de bomba de polpa sera provida de dreno, cuja
abertura sera automatica em eventos de falta de energia.

Adicionalmente, durante estas paradas emergenciais, os volumes contidos em
condutos de transporte de polpa por gravidade, bem como as calhas de coleta de
produtos de ciclones se juntardo ao volume das caixas de polpa a ser removido da
usina. Todo este material constitui minério processavel, ja com elevado custo
agregado, principalmente lavra e cominuigdo. Trata-se de um grande volume,
estimado em mais de 20.000 m® por descarga.
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A solugdo proposta consiste na implantagdo de sistema de drenagem industrial que
recolhera os fluxos derramados com valor enquanto minério e os direcionara para a
bacia de descarga da usina, que ocupara uma area de 8,7 ha. Esta bacia sera dividida
em dois compartimentos, sendo o primeiro com &rea de 4,7 ha (310.000 m®) e o
segundo com 4,0 ha (260.000 m®), sendo que um estara em fase de enchimento e o
outro em fase de desaguamento e recuperagao. Cada compartimento permitira o
recebimento de varias descargas, de modo que levara varios meses até seu
enchimento. O critério de projeto desta estrutura objetiva uma capacidade de
armazenamento por cerca de 6 meses, mas que dependera de uma série de fatores,
tais como a eficiéncia no fornecimento de energia elétrica e a prépria estabilidade
operacional da usina. No longo prazo, € muito razoavel considerar pelo menos 6
meses entre retomadas da bacia de descarga usina. Na fase inicial de operagao,
poderdo ser necessarias mais retomadas, dependendo das dificuldades operacionais
até o atingimento de capacidade total e estavel do beneficiamento.

A bacia sera desenhada de modo que os solidos se sedimentem e eventual excesso
de agua seja vertido para o reservatorio da barragem de rejeito 2. Periodicamente, o
material sedimentado sera retomado por pa carregadeira e transportador por
caminhdes para alimentagcdo na moagem, garantindo desta forma o aproveitamento
deste minério que seria perdido por derrames da usina.

A localizagao da bacia de descarga da usina € mostrada na figura a seguir.

FIGURA 4.3.2-8 - Localizagao da Bacia de Descarga da Usina

Fonte: SAM, 2018.

1SAMMO002-1-83-DOT-0004

301



BRANDT Meio Ambiente

4.3.2.5 - Barragem de Rejeitos 1

A Barragem 1 consistira na construgdo da barragem de rejeitos na regiao do corrego
Lamaréo considerando o atendimento do volume total de rejeitos a serem gerados nos
18 anos de operacao.

A barragem sera construida em etapas, sendo inicialmente construido um dique de
partida, maci¢o 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 sec¢oes tipicas da estrutura inicial e final.

QUADRO 4.3.2-10 - Ficha técnica da Barragem 1

Estrutura Inicial Final
Elevacgéao 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) 35H:1,0V 35H:1,0V
Area de Macico (m?) 730.006,88 1.898.242,93
Volume total Macico (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

Fonte: WALM, 2018.
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FIGURA 4.3.2-9 - Arranjo geral do Dique de Partida - Barragem 1
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Fonte: WALM, 2018.

FIGURA 4.3.2-10 - Seg¢ao do Dique de Partida - Barragem 1
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Fonte: WALM, 2018.
FIGURA 4.3.2-11 - Segdao Ombreira Esquerda - Barragem 1
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Fonte: WALM, 2018.
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FIGURA 4.3.2-12 - Arranjo Geral Final - Barragem 1
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FIGURA 4.3.2-14 - Segao Ombreira Esquerda final - Barragem 1
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A fim de captar a agua 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 consideracao
a crista do dique na EIl. 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
m3/h.

A Figura 4.3.2-15 apresenta o arranjo geral e a Figura 4.3.2-16 a segdo tipica do dique
auxiliar 1.

FIGURA 4.3.2-15 - Arranjo geral - Dique Auxiliar 1

FIGURA 4.3.2-16 - Secgdo tipica - Dique Auxiliar 1
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Conceito do Macico Alteado com Rejeitos

O macico alteado com rejeito utiliza um rejeito grosso ou a fracao grossa para
construgao do alteamento da barragem pelo método de linha de centro.

- Construgédo de um dique de partida, que é uma barragem de solo ou enrocamento
convencional;

- Transporte do rejeito em forma de polpa, até a crista do barramento. No caso de o
rejeito apresentar as caracteristicas granulométricas e de permeabilidade adequadas
ele sera utilizado diretamente na construcdo do alteamento do macigo, caso
contrario, devera ser ciclonado sendo a fragdo grossa (underflow) utilizada para
construcao do alteamento e a fracao fina (overflow) langada no reservatério;

1SAMMO002-1-83-DOT-0004

305



BRANDT Meio Ambiente

- O rejeito a ser utilizado como material de construgdo devera apresentar as seguintes
caracteristicas: coeficiente de permeabilidade k = 1 x 10 cm/s e teor de finos
passantes na # n° 200 (0,075 mm) < 20%. Estas caracteristicas sdo fundamentais
para que a agua utilizada no transporte do rejeito escoe rapidamente permitindo as
operagdes de espalhamento e compactacgao;

- Apé6s ser descarregado no talude da barragem o rejeito é espalhado em camadas
sucessivas e paralelas com o auxilio de tratores e compactado com o auxilio de rolo
compactador liso vibratorio, ao longo do comprimento do talude promovendo o
alteamento da crista da barragem;

- Adogéo de um sistema robusto de drenagem interna capaz de escoar rapidamente a
agua descarregada com o rejeito, a agua percolada pela fundagdo e, agua de
precipitacdes, de forma a evitar a saturagdo do talude, consistindo de filtro septo
vertical de areia média e tapete drenante tipo sanduiche (nucleo de pedrisco / brita e
camadas superiores e inferiores de areia média);

- Talude de jusante com inclinagdo maxima 3,5 a 3,0H:1,0V para permitir a
compactacdo na diregao do talude;

- Nivel d’agua afastado da crista da barragem formando uma ampla praia de rejeitos
(maior que 400,0 m dependendo da situagao), para controle da superficie freatica no
interior do macico;

- Controle tecnolégico sistematico do rejeito utilizado como material de construcéo
(granulometria e conteudo de finos), da compactagdo do talude de jusante e
geometria geral da barragem;

- Equipe especializada em operacédo e monitoramento.

4.3.2.5.1 - Macico

O macico da barragem 1 sera constituido por um dique de partida em estéril
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; inclinacdo do talude
de jusante de 3,5H:1,0V.

4.3.2.5.2 - 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 macico
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 conducdo 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
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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- 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;

- Sump 01, concebido imediatamente a jusante dos canais periféricos CP-01 e CP-02,
com a fungao de armazenar as contribui¢gdes provenientes das precipitacdes diretas
sob o macigo e drenagem interna que ndo sdo 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 contribuicbes provenientes das precipitacbes 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.

Para garantir que n&o haja a saturacédo e desestabilizagdo do macigo de jusante da
barragem, foi prevista a implantacdo do sistema de drenagem interna composto por
um filtro vertical e tapete drenante e no fundo do talvegue a jusante da barragem um
dreno de fundo, cuja fungao sera de receber uma parcela de agua liberada pelo rejeito
grosso, a agua percolada pela estrutura e, por fim, a agua de precipitacdo
pluviométrica incidente sobre o macico.

4.3.2.5.3 - Sistema Extravasor

O sistema extravasor da barragem 1 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 seguranca hidraulica da barragem. Tanto para a etapa
inicial, quanto para a etapa final, essa estrutura foi concebida em colchdo reno, com
secao 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
recomendacdo constante na publicacdo “Diretrizes para Elaboragcdo de Estudos
Hidrologicos 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 natural, garantindo a seguranc¢a hidraulica do
barramento, sendo composto pelos seguintes elementos:

- 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;

- Trecho 2: canal do rapido, sendo o préprio corpo do macigo 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);

- Trecho 3: bacia de dissipacdo para reducdo do potencial erosivo das vazdes
vertidas, revestida em enrocamento arrumado D50 de 50 cm.
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4.3.2.5.4 - Monitoramento
O plano de instrumentacdo visa permitir o controle e monitoramento dos fatos

associados a estabilidade da barragem. O Quadro 4.3.2-11 apresenta uma sintese dos
tipos e quantitativos a serem instalados na barragem e suas respectivas funcgoes.

QUADRO 4.3.2-11 - Instrumentos de monitoramento - Barragem 1.

Instrumento Quantidades Localizagao Funcao
Piezémetro Acompanhamento da evolugéo dos
c 63 Fundacao niveis de sub-pressdes desenvolvidos
asagrande ~
ao longo da fundacgéo.
Macico da barragem, para conhecer e
Piezémetro Elétrico 18 Macico avaliar as poropressoes QesenVOIV|das
devido ao desenvolvimento da
barragem
Indicador de Nivel 65 Macico Monitoramento do nivel da freatica
D’agua (INA) ¢ estabelecida no interior do macico.
Marco Superficial 67 Macico Acompanhameqto de recalques &
deslocamentos horizontais da estrutura.

Fonte: WALM, 2018.

4.3.2.5.5 - Classificagao - Portaria DNPM N° 70.389/2017

Conforme Artigo 7° da Lei Federal n® 12.334, as barragens serao 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.

Apoés analise das caracteristicas da barragem 1, a mesma foi classificada da seguinte
forma.

QUADRO 4.3.2-12 - Resumo da Classificagao - Barragem 1

Descrigao das Informagoes

Caracteristicas Técnicas (CT) 15

Estado de Conservacao (EC)

Plano de Seguranga de Barragens (PS)

Pontuacao Total da Categoria de Risco (CRI) 23
Dano Potencial Associado (DPA) 22
Categoria de Risco Baixo
Dano Potencial Associado Alto
Classe B

Fonte: WALM, 2018.
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4.3.2.5.6 - Alteamentos com Rejeito

Os alteamentos da barragem 1 deverao ser executados com rejeito grosso ciclonado.
A operagdo de ciclonagem serd executada na usina, de onde o underflow sera
conduzido ao local de aplicagao.

As atividades de alteamento incluem langamento e espalhamento na crista e talude de
jusante da barragem, compactacéo e controle de qualidade dos servigos.

Os materiais a serem utilizados na construcao dos alteamentos deverao ser obtidos da
ciclonagem do rejeito grosso para o maci¢o e em areais ou depésitos de areia artificial
€ pedreiras para os filtros e transigdes.

O controle de qualidade dos materiais sera feito através de coleta de amostras nas
camadas depois da compactagao, e da realizagdo de ensaios de granulometria sobre
estas amostras. Os resultados dos ensaios deverdo se enquadrar dentro dos limites
estabelecidos nas especificagcdes e/ou projeto.

4.3.2.6 - Barragem de Rejeitos 2

A barragem 2 consiste na implantacdo do barramento construido em etapas,
considerando a construgdo do macico 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.

QUADRO 4.3.2-13 - Ficha Técnica da Barragem 2.

Estrutura Inicial Final
Elevagao Crista (m) 890,00 915,00
Elevagao 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:10V
Desnivel maximo entre bermas (m) 10,00 10,00
Largura de bermas (m) 6,00 6,00
Taludes Globais Jusante (H:V) 3,5H1,0V 35H10V
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
Sobrelevagdo Maxima do Nivel de Agua (m) 888,94 913,94
Borda Livre Resultante (m) 1,06 1,06

Fonte: WALM, 2018.
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FIGURA 4.3.2-17 - Arranjo geral - Barragem 2 - Etapa Inicial
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Fonte: WALM, 2018.

Alteamento por Linha de Centro

A construgao de uma barragem de rejeitos por linha de centro representa basicamente
uma variagdo do metodo de jusante em que os alteamentos da barragem sao
realizados mantendo-se inalterada a posicdo original do eixo da construgdo. O
primeiro alteamento é executado langando-se o aterro sobre o limite montante da praia
e o talude de jusante do macico do dique de partida, com os alteamentos
subsequentes devendo ser condicionados a manutencao deste eixo original, ao longo
de toda a vida util do empreendimento.
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De maneira geral, o método da linha de centro pode ser considerado como uma
solugao intermediaria entre os dois métodos de alteamentos (montante e jusante),
agregando, desta forma, vantagens e desvantagens de ambos, embora, do ponto de
vista de comportamento estrutural, tenda a se assemelhar essencialmente as
barragens construidas pelo método de jusante. Neste contexto, porém, a maior
facilidade construtiva e a exigéncia de volumes relativamente menores de material no
processo de construgdo da barragem sao fatores favoraveis a adogdo do método da
linha de centro. Qutra vantagem potencial refere-se ao maior controle da linha de
saturacdo e do processo de fluxo através do macico da barragem, principalmente
quando se decide estender nos alteamentos o filtro septo vertical implantado no dique
de partida, que se configura uma variante do método classico de alteamento de linha
de centro para este obijetivo.

A Figura 4.3.2-19 apresenta uma secéo ilustrativa de uma barragem alteada pela
metodologia de linha de centro com extensao do filtro septo nos alteamentos.

FIGURA 4.3.2-19 - Metodologia de barragem de rejeitos alteada pela linha de

centro
Lagoa de Decantagao Praia de Rejeitos Linha de Descarga
D
Rejeito Granular Inrtee?r?o
Dique de Parti
Fundacéo }‘

Fonte: WALM, 2018.

4.3.2.6.1 - Macigo

O macico da barragem 2 sera constituido por um dique de partida em estéril
compactado e alteamento em estéril por linha de centro. As principais caracteristicas
geomeétricas do macigo 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; inclinagdo do talude de jusante de 3,5 H :
1,0 V com bermas de 6,0 m de largura.

4.3.2.6.2 - Sistema de Drenagem Superficial e Interna

O sistema de drenagem superficial tem por objetivo coletar as aguas provenientes do
escoamento superficial sobre o talude de jusante e crista do maci¢co da barragem 2 e
conduzi-las, de forma ordenada, até o sump localizado a jusante, evitando o
desenvolvimento de processos erosivos. O sistema proposto € constituido
basicamente pelas seguintes estruturas:

- Canaletas de drenagem nas bermas, cuja funcao 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;
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- Canais periféricos de coleta e conducdo de aguas superficiais, tendo como objetivo
coletar o escoamento proveniente das bermas, descidas de agua e areas
adjacentes, descartando-os juntos aos sumps. Os canais periféricos serao
concebidos com perfil longitudinal em degraus onde a topografia possuir altas
declividades, de forma a auxiliar na dissipagao da energia do fluxo de agua;

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

O sistema de drenagem interna do macigo principal da barragem 2 e auxiliares sera
composto por um filtro septo vertical e tapete drenante no fundo do talvegue.

4.3.2.6.3 - Sistema Extravasor

O sistema extravasor da barragem 2, para as fases inicial e final, foi concebido com a
finalidade de conduzir, de forma ordenada, as vazées defluentes do reservatorio em
épocas de cheias até o talvegue natural, garantindo a seguranca hidraulica do
barramento. Destaca-se que o sistema extravasor foi previsto em concreto com segao
trapezoidal. O extravasor da fase final € conectado ao vertedouro da etapa inicial.

4.3.2.6.4 - Monitoramento
O plano de instrumentacdo visa permitir o controle e monitoramento dos fatos

associados a estabilidade da barragem. O Quadro 4.3.2-14 apresenta uma sintese dos
tipos e quantitativos a serem instalados na barragem e suas respectivas fungoes.

QUADRO 4.3.2-14 - Instrumentos de monitoramento - Barragem 2

Instrumento Quantidades Localizagao Fungéao
s Acompanhamento da evolugdo dos niveis de
Piezbmetro ~ - -
32 Fundagéao sub-pressdes desenvolvidos ao longo da
Casagrande ~
fundacao.
Indicador de Nivel 31 Macico Monitoramento do nivel da freatica
D’agua (INA) ¢ estabelecida no interior do macico.
Marco Superficial 34 Macico Acompanhamen_to de _recalques e
deslocamentos horizontais da estrutura.

Fonte: WALM, 2018.

4.3.2.6.5 - Classificagao - Portaria DNPM N° 70.389/2017

Conforme Artigo 7° da Lei Federal n® 12.334, as barragens serao 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.

Apoés analise das caracteristicas da barragem 2, a mesma foi classificada da seguinte
forma.
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QUADRO 4.3.2-15 - Resumo da Classificagdo da Barragem 2

Descrigao das Informagées

Caracteristicas Técnicas (CT) 15
Estado de Conservagéo (EC)
Plano de Seguranga de Barragens (PS) 8
Pontuacgdo Total da Categoria de Risco (CRI) 23
Dano Potencial Associado (DPA) 13
Categoria de Risco Baixo
Dano Potencial Associado Alto
Classe B

Fonte: WALM, 2018.

4.3.2.7 - Atividades de Operacgao das Barragens 1 e 2

Para os estudos, foram elaborados diversos cenarios de disposi¢ao, considerando o
plano de producao.

Foram avaliados os cenarios das barragens operando isoladamente até a sua
exaustdo, simulando as condigbes para a barragem 1 operando desde o inicio,
barragem 2 operando desde o inicio e consolidando os tempos de vida util das
estruturas até a sua exaustdo. Assim, o cenario que apresentou a melhor composi¢ao
para atendimento ao volume total de rejeitos a serem dispostos ao longo dos 18 anos
do Projeto Bloco 8 consiste em:

- A barragem 2 iniciando as operagdes no inicio das atividades do Projeto Bloco 8
(Ano 1), na cota referente ao macico inicial na EL. 890,00 m (construido em estéril
compactado obtido nas atividades da pré-produgao, volumes gerados pelas obras de
terraplenagem na Planta Industrial e em materiais oriundos das escavagbes
obrigatérias na regiao);

- A barragem 2 devera atender a disposicao integral do volume de rejeito grosso, fino
e lama nos Anos 1 e 2 da operacao;

- A barragem 1 inicia suas operacdes no inicio do Ano 3, considerando a construgéo
do macigo inicial na EL. 890,00 m (construido em estéril compactado e/ou em
materiais oriundos das escavagdes obrigatorias na regido);

- Para o plano de producdo apresentado, foi necessaria a redistribuicdo dos volumes
anuais para atendimento as condigbes operacionais da barragem 2 e barragem 1,
respectivamente;

- A proporcionalidade anual do volume total de rejeito grosso, fino e lama a serem
depositados ano a ano nas barragens 1 e 2 é apresentada a seguir.
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QUADRO 4.3.2-16 - Distribuicao das proporgoées em percentagem da disposicao
dos rejeitos grossos, finos e lama para a Barragem 1

Barragem 1
Ano % Dispgsigéo Rejeito | % Disposicdo Rejeito | Disposigio Lama
rosso Fino

1

2

3 85% 90% 30%
4 85% 90% 30%
5 85% 90% 30%
6 85% 90% 30%
7 85% 90% 30%
8 85% 90% 30%
9 85% 90% 30%
10 85% 90% 30%
11 85% 90% 30%
12 85% 90% 30%
13 100% 95% 30%
14 100% 100% 100%
15 100% 100% 100%
16 100% 100% 100%
17 100% 100% 100%
18 100% 100% 100%

Fonte: WALM, 2018.

QUADRO 4.3.2-17 - Distribuicao das proporgées em percentagem da disposicao
dos rejeitos grossos, finos e lama para a Barragem 2

Barragem 2

Ano % Dispg?i;;sésooRejeito % Dispo?:ii(f:’o Rejeito % Disposicio Lama
1 100% 100% 100%
2 100% 100% 100%
3 15% 10% 70%
4 15% 10% 70%
5 15% 10% 70%
6 15% 10% 70%
7 15% 10% 70%
8 15% 10% 70%
9 15% 10% 70%
10 15% 10% 70%
1 15% 10% 70%
12 15% 10% 70%
13 0% 5% 70%
14
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Barragem 2
Ano % Dispgsigéo Rejeito | % Disposicéo Rejeito % Disposicio Lama
rosso Fino
15
16
17
18

Fonte: WALM, 2018.

A barragem 2 sera responsavel por atender a todo o volume gerado nos Anos 1 e 2 da
operagao e devera passar por obras de alteamento pela metodologia de linha de
centro em duas fases. Os estudos conceituais preveem a primeira etapa do
alteamento de 15,00 metros considerando a constru¢cdo da barragem com o estéril
gerado na exploragao da cava do Projeto Bloco 8, utilizando a metodologia de linha de
centro, levando a estrutura para a EL. 905,00 m. A segunda etapa do alteamento
prevé o alteamento por linha de centro da estrutura em 10,00 metros, considerando a
utilizacdo do estéril como material de construcao, levando a crista para a cota final da
estrutura na EL. 915,00 m. Conforme ja citado, decidiu-se adotar a extensao do filtro
septo vertical nos alteamentos até a crista final para melhoria das condicbes de
seguranga.

Na configuragcédo final da barragem na EL. 915,00 m, a disposicdo dos rejeitos na
barragem 2 sera realizada até o final do Ano 13 da operagdo do Projeto Bloco 8,
quando é atingida a capacidade maxima de acumulagao da estrutura. A partir do Ano
14, a SAM podera iniciar as atividades de descomissionamento da estrutura.

Cabe ressaltar que as etapas de alteamento da barragem 2, considerando a
metodologia construtiva da linha de centro com o proprio estéril deverdo utilizar os
estéreis dos seguintes anos de operacgao:

- Primeiro Alteamento: Consumo de parte da producdo do estéril dos Anos 1 e 2,
considerando dois anos de construgao;

- Segundo Alteamento: Consumo de parte da producdo do estéril dos Anos 7 e 8
considerando dois anos de construgao.

A partir dos estudos de disposicao dos rejeitos de forma hidraulica nas barragens 1 e 2
do Projeto Bloco 8, verifica-se que a barragem 1 s6 iniciara suas atividades no inicio
do Ano 3 do empreendimento, pois os volumes iniciais para a construgdo do macico
inicial na EL. 890,00 m, bem como para a constru¢cado da barragem da ombreira direita
seriam muito superiores ao previsto para a construgéo das estruturas da barragem 2.

Para o presente estudo, foi considerado o inicio das atividades de construgdo da
barragem 1 entre os Anos 1 e 2 da operagao, considerando a utilizagao do estéril
gerado nas atividades da lavra do Projeto Bloco 8, escavagdes obrigatérias na area de
implantacdo da barragem e areas de empréstimo no reservatorio da estrutura. A partir
do Ano 3 de operacéo, a barragem 1 ira receber parte dos rejeitos gerados na planta
industrial, devendo operar até o final do Ano 7, sem a necessidade de obras de
alteamento.
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A partir do inicio do Ano 8 da operagdo, a barragem 1, obrigatoriamente, devera ser
alteada considerando a utilizacdo do rejeito grosso do processo industrial, que
apresenta caracteristicas adequadas para este tipo de operacdo. Nesta etapa, para
atendimento das condi¢des operacionais desta metodologia, o Dique Auxiliar 1 devera
estar concluido, de modo a permitir a coleta e armazenamento da agua liberada do
rejeito grosso, considerado para a constru¢cdo da barragem 1, bem como dos
dispositivos de drenagem interna.

Ressalta-se ainda que o crescimento da barragem € diario, devido ao tipo de
metodologia adotada para o alteamento (linha de centro com o proprio rejeito grosso
gerado no processo industrial). Para a garantia da seguranga geotécnica da estrutura,
recomenda-se a disposi¢do dos rejeitos para o macico e para o reservatorio nas
proporcdes descritas nos Quadros 4.3.2-16 e 4.3.2-17.

A partir do exposto, para a barragem 1 conclui-se que:

- O macico inicial da barragem 1 devera estar concluido no inicio do Ano 3 de
operacao do empreendimento;

- A construgdo do macigo inicial da barragem 1 devera ser construido
preferencialmente em estéril, considerando a utilizagdo dos materiais dos Anos 1 e 2
da operacgao;

- O macigco da ombreira direita da barragem 1 devera ser construido por materiais de
empréstimo da area do reservatério e/ou por materiais oriundos das escavacoes
obrigatorias do empreendimento;

- O macico inicial da barragem 1 na EL. 890,00 m atendera aos volumes de produgao
dos rejeitos do Anos 3 ao 7;

- As ja citadas providencias adicionais de segurancga torna a estrutura bastante segura,
no aspecto de estabilidade.

4.3.2.8 - Backfill

O backfill, além do estéril, devera apresentar, para as etapas finais de operagao, area
disponivel para disposicado de rejeitos. Para esta condi¢ao, a disposi¢ao do estéril na
area da cava deverda manter areas apropriadas para a disposicdo de rejeitos,
considerando langcamento 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 estrutura devera ser realizado nas préximas fases
do estudo, considerando todas as interferéncias do projeto e com base no refinamento
dos estudos das barragens de rejeito que podem reduzir e/ou amentar as demandas
de estéril, implicando diretamente na geometria do backfill.

Neste contexto, a disposicdo em estéril devera ocupar toda a porcao oeste/nordeste
da cava, sendo considerado a separagao da estrutura em duas pilhas de meia encosta
na EL. 775,00 m, equivalente a regido que intercepta a drenagem do cérrego Mundo
Novo, a montante da Cava no trecho compreendido entre a barragem 2 e o bordo da
cava. Nesta regido foi necessaria a restricdo 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.
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Além dos itens citados, o backfill devera apresentar sistema de drenagem superficial
constituidos por canaletas de bermas, descidas hidraulicas, canais periféricos e
dispositivos de dissipacdo, para atendimento as estagdes chuvosas, evitando a
formagao de processos erosivos na face dos taludes e bermas durante os periodos de
operacao. Além disto, foi previsto a construgdo 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 segao tipica.

QUADRO 4.3.2-18 - Ficha Técnica do Backfill

Estrutura Dados
Elevagéo Crista (m) 865,00
Elevacao 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) 21
Desnivel maximo entre bermas (m) 10,00
Largura de bermas (m) 6,00
Taludes Globais Jusante (H:V) 2,6:1
Borda livre reservatério (m) 1,50
Cota do nivel d'agua operacional (m) 863,50
Area de Ocupacéo (m?) 2.008.858,00
Volume total de Disposi¢édo de Estérl (Mm?) 125,00
Volume total do Reservatorio (Mm?) 19,46
Area total de Espelho D’agua (m?) 428.930,04

Fonte: WALM, 2018.
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FIGURA 4.3.2-20 - Arranjo Geral do Backfill

Fonte: WALM, 2018.

FIGURA 4.3.2-21 - Secao tipica do Backfill

4.3.2.8.1 - Macigo

O macigo 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; inclinacdo do talude de jusante de
2,6H:1V com bermas de 6,0 m de largura.
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4.3.2.8.2 - 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 backfill 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. Sao elementos deste sistema:

- Drenagem sobre as bermas que deverdo funcionar como canais, conduzindo os
escoamentos provenientes do backfill até as descidas de agua e/ou canais
periféricos;

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

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

- 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 contribuicdes provenientes das precipitagdes diretas no
backfill, para serem posteriormente bombeadas para a sua reutilizacido no processo
de beneficiamento do minério.

Para garantir que n&o haja a saturacéo e desestabilizagdo da regido da disposi¢ao do
estéril na regiao leste do backfill, foi prevista a implantagdo do sistema de drenagem
interna cuja fungdo €& receber os escoamentos provenientes do desaguamento
subterrdneo (recarga natural) e contribuicbes 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 contribuicdo pelo desaguamento
subterraneo.

Para o trecho em estéril foi considerado a implantacao de tapetes drenantes na regido
da fundacdo e ombreiras de modo a conduzir os fluxos percolados pelo macigco em
estéril. A opcdo da adocdo de drenagem interna somente com tapetes drenantes
nestas regides, visa possibilitar a SAM na disposicdo do estérii de maneira
convencional na regido do macigco de suporte da sela topografica na regiao
norte/noroeste, considerando compactacdo com o trafego de equipamentos. Desta
forma, despreza-se a utilizacao de filtros verticais que exigiriam obras civis para a sua
construgdo, reduzindo despesas operacionais e mantendo a produtividade das
operacgdes de disposicao do estéril para os 18 anos de operacéo.

4.3.2.8.3 - Sistema Extravasor

O sistema extravasor do reservatorio formado pelo backfill foi concebido com a
finalidade de conduzir, de forma ordenada, as vazées defluentes do reservatério em
épocas de cheias até o extravasor da barragem 2, garantindo a segurancga 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.
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QUADRO 4.3.2-19 - Extravasor do reservatorio do Backfill

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

Fonte: WALM, 2018.

4.3.2.8.4 - Monitoramento

O plano de instrumentacdo visa permitir o controle e monitoramento dos fatos
associados a estabilidade. O Quadro 4.3.2-20 apresenta uma sintese dos tipos e
quantitativos a serem instalados na barragem e suas respectivas fungdes.

QUADRO 4.3.2-20 - Tipos de instrumentos de monitoramentos - sistema de
drenagem do Backfill

Instrumento Quantidades Localizagao Funcao
A Acompanhamento da evolugéo dos niveis de
Piezbmetro ~ o .
18 Fundacéo sub-pressdes desenvolvidos ao longo da
Casagrande =
fundacéo.
Indicador de Nivel 27 Macico Monitoramento do nivel da freatica
D’agua (INA) ¢ estabelecida no interior do macico.
Marco Superficial 27 Macigo Acompanhamer!to de _recalques ©
deslocamentos horizontais da estrutura.
Saida dos Conhecimento da vazao percolada e posicao
Medidor de Vazao 02 dispositivos de dos niveis freaticas na regido destinada
drenagem interna exclusivamente a disposi¢édo do estéril

Fonte: WALM, 2018.

Para os estudos, de modo a reduzir os impactos ambientais na area do Projeto Bloco
8, bem como iniciar as obras de reabilitagdo de areas antropizadas das atividades
minerarias, optou-se pela disposicao do estéril nas areas exauridas da cava do Projeto
Bloco 8.

Este tipo de disposicdo €& denominado como “Sequenciamento Verde” e/ou
“Backfilling”, por ocupar areas ja impactadas pela atividade de mineragao, reduzindo o
impacto ambiental, por evitar a ocupacdo de novas areas no entorno do
empreendimento e auxiliando na etapa de descomissionamento das areas exauridas
da cava com o fechamento da estrutura. Ressalta-se que para os estudos, a SAM
considerou a ocupagao de parte da cava do Projeto Bloco 8, com a Pilha de Minério de
Oportunidades, considerando a reducdo dos impactos ambientais na area do projeto,
assim como a disposigao em backfill.
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Assim, a disposi¢cao do estéril sera iniciada no Ano 2 das operagdes do Projeto Bloco
8, considerando os volumes apresentados no Quadro 4.3.2-21, e tomando como base
o limite da cava no final de cada ano de operacdo. Como o sequenciamento previsto
para a lavra do empreendimento prevé o avanco de oeste para leste com o
rebaixamento sucessivo das regioes, os estudos para a disposicdo do backfill para a
disposicao do estéril tomaram como base a cava do Ano 14, pois apos este ano a
cava nao permite areas para a disposicdo do material na sequéncia do avanco. Cabe
ressaltar que o volume total previsto no Quadro 4.3.2-21 ¢é atendido integralmente pelo
arranjo geomeétrico.

Para o Projeto Bloco 8, o backfill encerra suas operagdes no final do empreendimento
previsto para o Ano 18 em conjunto com as demais estruturas do complexo.
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QUADRO 4.3.2-21 - Calculo do Volume Real de Estéril a ser Disposto

Plano de Produgao Estéril

Volumes Barragem 1 (m?)

Volumes Barragem 2 (m?)

Volume de
Ano de Operagdo | Volume de Estéril Gerado | .. o 1iqo | Volume consumido | Requerido | Volume consumido | Disposicéo em
Anualmente (Empolamento | 1 iog) de estéril (Arranjos) de estéril Backfill (m?)
de 30%) m?®
0 11.377.437,50 19.700.778,79 11.377.437,50 0,00
1 16.702.562,50 13.702.562,50 0,00
2 8.698.625,00 18.955.967,79 5.253.405,29 2.020.828,39 1.424.391,32
3 14.512.875,00 5.020.828,39 14.512.875,00
4 14.859.812,50 14.859.812,50
5 7.847.125,00 7.847.125,00
6 14.798.875,00 14.798.875,00
7 15.192.937,50 2.000.000,00 13.192.937,50
8 4.996.875,00 2.600.141,84 2.396.733,16
9 4.337.937,50 4.600.141,84 4.337.937,50
10 8.798.562,50 8.798.562,50
11 4.524.000,00 4.524.000,00
12 4.110.437,50 4.110.437,50
13 7.910.500,00 7.910.500,00
14 4.368.000,00 4.368.000,00
15 3.208.562,50 3.208.562,50
16 3.176.875,00 3.176.875,00
17 4.762.062,50 4.762.062,50
18 6.933.875,00 6.933.875,00
Total (m?) 121.163.561,98

Fonte: WALM, 2018.
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4.3.2.9 - Barragem Industrial
A barragem industrial tem diversas fungbes fundamentais para o projeto:

- regularizacdo da vazao da area de 38,2 km? situada a sul e a oeste da cava (areas
de drenagem da barragem 1, da barragem de agua industrial e incremental do canal
vertedor entre a barragem 1 e a barragem de agua industrial), de modo a garantir a
vazao residual requerida no PCL (Ponto de Controle Lamarao);

- formar reservatério de agua que eventualmente pode completar as necessidades
hidricas do sistema, especialmente em caso de reparo da captagédo de agua bruta ou
da respectiva adutora;

- servir como sistema complementar de sedimentacéo e limpeza da agua, ainda que
se entenda que na maior parte do tempo esta fungdo nao seja necessaria.

A barragem sera construida em uma unica etapa, com crista na cota 860 m. O material
de construgao sera oriundo de escavagdes dentro do proprio reservatério.

A barragem industrial é formada por um reservatério unico comtemplando toda a bacia
do corrego do Vale. Na ficha técnica abaixo consta as informacdes do arranjo geral da
barragem.

QUADRO 4.3.2-22 - Ficha Técnica da Barragem Industrial

Barragem Industrial
Estrutura Dados
Elevagao Crista (m) 860,00
Elevagéo Base (m) 777,00
Altura Mé&xima (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 Macico (m?) 11.360,57
Volume total Macico (m?) 2.660.000,00
Cota do nivel d'agua operacional (m) 858,00
Area de espelho d'agua (m?) 783.387
Volume do Reservatorio (m?) - Até a cota da soleira na EIl. 858,00 m 19.322.109
Vazao de Projeto Sistema Extravasor- TR 10.000 anos (m?/s) 59,31
Sobrelevagdo Maxima do Nivel de Agua (m) 858,95
Borda Livre Resultante (m) 1,05

Fonte: WALM, 2018.
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4.3.2.9.1 - Maci¢o

A barragem industrial sera construida em uma Unica etapa, sendo o0 macigo
homogéneo, constituido de estérii compactado. As principais caracteristicas
geomeétricas do macico sao: crista na EI. 860,0 m, com 10,0 m de largura e 672,0 m de
comprimento; altura maxima de 83,0 m; inclinagédo do talude de jusante de 2,6 H: 1,0
V com bermas de 6,0 m de largura.

4.3.2.9.2 - 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 macigo, evitando o
desenvolvimento de processos erosivos. O sistema proposto é constituido pelas
seguintes estruturas:

- Canaletas de drenagem nas bermas da barragem, cuja func¢do hidraulica sera de
conduzir os escoamentos superficiais provenientes das bancadas da barragem até
os canais periféricos. Essas estruturas foram projetadas em secdo retangular
revestidas em concreto, com inclinagao 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 sec¢ao retangular, em concreto armado e serao
concebidos com perfil longitudinal em degraus onde a topografia possuir altas
declividades, de forma a auxiliar na dissipagao 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;

- Protecdo em enrocamento da interface de uma por¢cdo do macico com o terreno
natural, onde nao foi previsto um canal periférico. Essa protecao 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 maci¢co do escoamento
superficial oriundo da drenagem superficial do terreno natural, de maneira a
minimizar o surgimento 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
0,90 m e tapete central do tipo sanduiche com nucleo drenante em brita 0 com
espessura de 0,50 m envolto por transicdo geotécnica em areia com camada de 0,30
m. O ponto de desague € constituido por um dreno de pé em enrocamento localizado
na base do talvegue natural.
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4.3.2.9.3 - Sistema Extravasor

O sistema extravasor da barragem industrial foi concebido com a finalidade de
conduzir, de forma ordenada, as vazdes defluentes do reservatorio em épocas de
cheias até o talvegue natural, garantindo a seguranga hidraulica da barragem, sendo
composto pelos seguintes elementos:

- Canal de aproximacao do tipo “side channel’, visando a reducdo da secado
geométrica do longo do sistema extravasor. O canal lateral sera concebido em se¢ao
trapezoidal, taludes 1V:2H, com base menor de 40 metros de largura, 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 contribuigdes vertidas pelo canal lateral. Essa
estrutura foi concebida com secgao 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
forma a auxiliar na dissipagdo da energia do fluxo de agua. O canal do rapido foi
concebido com segédo retangular, em concreto armado, com 9,0 metros de base e
altura de 2,0 metros;

- Bacia de dissipacao: 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 restituigdo ao talvegue natural.

4.3.2.9.4 - Monitoramento
O plano de instrumentagdo visa permitir o controle e monitoramento dos fatos

associados a estabilidade da barragem. O Quadro 4.3.2-23 apresenta uma sintese dos
tipos e quantitativos a serem instalados na barragem e suas respectivas funcoes.

QUADRO 4.3.2-23 - Tipos de instrumentos de monitoramento - Barragem

Industrial
Instrumento Quantidades | Localizagao Funcgao
Piezémetro 08 Fundagéo Acompailnhamento da.evolugao dos niveis de :Q,ub-
pressdes desenvolvidos ao longo da fundagao.
Indicador de Nivel . Monitoramento do nivel da freatica estabelecida no
o 08 Macigo o .
D’agua (INA) interior do macico.
Marco Superficial 08 Macico Acompanhameqto de recalques e deslocamentos
horizontais da estrutura.

Fonte: WALM, 2018.

4.3.2.9.5 - Classificagao - Portaria DNPM N° 70.389/2017

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.
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Apéds anadlise das caracteristicas da barragem industrial, a mesma foi classificada da
seguinte forma.

QUADRO 4.3.2-24 - Resumo da Classificagao da Barragem Industrial

DESCRIGCAO DAS INFORMAGOES

Caracteristicas Técnicas (CT) 10
Estado de Conservacao (EC)
Plano de Seguranca de Barragens (PS) 8
Pontuagao Total da Categoria de Risco (CRI) 18
Dano Potencial Associado (DPA) 9
Categoria de Risco Baixo
Dano Potencial Associado Médio
Classe Cc

Fonte: WALM, 2018.

4.3.2.10 - Adutoras de Agua Bruta

O objetivo do sistema adutor do Projeto Bloco 8 sera o de assegurar a captagao e a
aducdo de agua nova para abastecimento das instalagdes de beneficiamento de
minério de ferro e outras utilidades, visando a produgcao anual de 27,5 Mtpa de pellet
feed. A vazao de projeto, conforme ja descrito, sera de 5.171 m3/h, com picos de 6.200
m*/h, o que corresponde a, aproximadamente, 50 milhées de metros cubicos por ano.

As instalagdes de captagédo e adugdo serdo projetadas para, no minimo, 20 anos de
vida util, operando 365 dias por ano e 24 horas por dia.

Nesse momento de estudos visando comprovar a viabilidade do empreendimento, a
SAM considera a implementagdo de adutoras independentes para promover a
captacdo de agua bruta no reservatério da UHE Irapé (captagéo ja outorgada) ou no
reservatorio futuramente formado pela barragem do rio Vacaria (captagdo ainda nao
outorgada). A seguir uma sintese das diretrizes que norteardo a elaboragdo dos
projetos das adutoras.

4.3.2.10.1 - Adutora de Irapé

A adutora de lrapé possuira, aproximadamente, 58 km de extens&o e transportara
agua captada no reservatorio da barragem da UHE Irapé, no municipio de Grao
Mogol, até o reservatorio elevado na usina de tratamento de minério do Projeto Bloco
8, também situada no municipio de Grdo Mogol. Uma parte da rota da adutora
atravessa area do municipio de Josenépolis.

O ponto de captacdo estara nas coordenadas 758.460E/8.148.400N e o ponto de
chegada nas coordenadas 740.220E/8.199.875N, ambas no fuso 23. O tragado
previsto pode ser visto na Figura 4.3.2-22.
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FIGURA 4.3.2-22 - Rota proposta para a adutora de Irapé
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Havera variagao consideravel de cotas entre pontos distintos da linha, tendo em vista
que a captagao estara na cota aproximada de 500 metros acima do nivel do mar, o
ponto mais alto do perfil (localizado a +/- 30 km do ponto inicial) atingira a cota de
1004 metros e o ponto final estara localizado na cota de 930 metros.

As principais interferéncias da adutora com os recursos naturais serdo os cursos de
agua a serem atravessados, ressalvando-se, porém, que ndo ha nenhum rio ou
cérrego de grande porte na regiao de implantagao do duto.

Outros cruzamentos relevantes estardo presentes na faixa de serviddao de uma linha
de transmissao (nas coordenadas 757.700E/8.150.735N, cota 787) e na rodovia
federal BR-251 (nas coordenadas 745.090E/8.196.720N, cota 920).

A adutora sera construida com uma tubulagdo de ago carbono de 44 polegadas de
didmetro, ou seja, com didmetro nominal de 1.100 mm, A adutora sera enterrada pela
maior parte de seu percurso, conforme configuragdo apresentada na Figura 4.3.2-23.
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FIGURA 4.3.2-23 - Corte esquematico da vala de instalagdao da adutora
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Fonte: SNC LAVALIN Minerconsult, 2011.

Captacao da dgua

A captacao de agua no reservatério da barragem da UHE Irapé sera provida por uma
balsa dotada de quatro bombas centrifugas de eixo horizontal com sistema automatico
de escorva, sendo que trés bombas estarao operando e uma bomba ficara de reserva.
Cada bomba sera responsavel por bombear 2.067 m3h.

A balsa também sera equipada com uma talha para manutengdo. A interligagdo da
balsa com a margem do reservatério de Irapé sera feita através de uma passarela
modulada, onde também sera instalado o cabeamento elétrico e de supervisdo e
controle.
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4.3.2.10.2 - Adutora do Rio Vacaria

De modo similar a adutora de Irapé, as instalagbes de captacdo e aducgao no futuro
reservatorio da barragem do rio Vacaria serao projetadas para, no minimo, 20 anos de
vida util, operando 365 dias por ano e 24 horas por dia.

A adutora, se comparada a adutora de lIrapé, vencera uma distdncia menor de,
aproximadamente, 24,4 km de extensdo. A rota atravessara os municipios de Grao
Mogol e Padre Carvalho.

O ponto de captacdo estara nas coordenadas 757.880E / 8.208.845N e o ponto de
chegada nas coordenadas 740.535E / 8.201.733N. O tragado previsto pode ser visto
na Figura 4.3.2-24.

Em relacdo a variagado de nivel, tem-se que a adutora partira da cota 600 m, subira
rapidamente ao sair do vale do rio Vacaria, chegando na usina na cota 930 m, onde se
situara o reservatorio elevado de agua bruta. Em comparagéo com a adutora de Irapé,
o desnivel a vencer sera 100 metros menor.

FIGURA 4.3.2-24 - Tragado proposto para a adutora da barragem do rio Vacaria
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Fonte: SAM, 2018.

Hibelita

O tragado da adutora ja foi alvo de mapeamento geoldgico e sondagem a trado,
desenvolvido também para minimizar o impacto ambiental e a interferéncia em areas
de preservagao permanente.
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Em relacdo aos materiais e métodos construtivos, estes serdo similares a adutora de
Irapé, conforme configuragao apresentada na Figura 4.3.2-23.

Captacdo da agua

Na tubulacdo de descarga de fundo da barragem do rio Vacaria sera instalada a
estacdo de bombas com capacidade de bombeamento continuo de 6.200 m3h para
atendimento da usina de tratamento de minério do Projeto Bloco 8. No ponto de
captacdo, serdo duas bombas operacionais em paralelo e uma reserva ligadas a
adutora de 1.100 mm (44 polegadas) de didmetro.

O vertedor de fundo consistira na sucessao construtiva do desvio de fundo feito no
inicio da construcdo da barragem, que é imprescindivel dada a alta vazdo do rio
Vacaria na época de chuvas. Apds o término da construgao do vertedor de superficie,
o canal de fundo sera restringido e ligado a uma tomada d’agua tipo tulipa. O vertedor
de superficie da barragem é um dispositivo de seguranga capaz de escoar a cheia
maxima de projeto, garantindo assim que a barragem nao seja galgada pela cheia. O
vertedor de fundo da barragem tem capacidade para atender a vazao residual e a
vazao aduzida simultaneamente.

4.3.2.11 - Nucleo de Apoio Administrativo

O nudcleo de apoio administrativo e as unidades de apoio operacional serao
complementares e compostas por prédios que abrigardo, prioritariamente, atividades
humanas cujas fun¢des serao essenciais a atividade industrial.

Importante ressaltar que todas as atividades de apoio serao tipicas, conhecidas e
associadas a um projeto de mineragdo de grande porte, similar a tantos outros que ja
operam em Minas Gerais e em outros estados brasileiros. Assim, as descri¢cdes
apresentadas s&o balizadoras do presente estudo, devendo, mais adiante, ser
detalhadas no projeto de engenharia basica e apresentadas na fase de Licenca de
Instalacdo (LI). Trata-se de um amadurecimento normal e tipico de um processo de
licenciamento ambiental trifasico, onde sao necessarias e imprescindiveis discussbes
técnicas e atendimento de demandas técnicas e condicionantes.

Como parte integrante das instalagdes do nucleo de apoio administrativo tem-se as
seguintes edificacdes e respectivas areas de ocupacao preliminares:

- Portaria Social / Estacionamento para Visitantes e Funcionarios: 7.000 m?;
- Portaria de Carga / Balanca / Estacionamento de Carretas: 6.480 m?;
- Estacionamento de Onibus da Administracdo (10 vagas): 1.735 m?;

- Estacionamento de Veiculos Leves (54 vagas): 2.385 m?;

- Centro de Apoio ao Caminhoneiro: 700 m?;

- Centro de Treinamento / Auditério: 325 m?;

- Cozinha Central: 460 m?;

- Refeitorio Central: 370 m?;

- Escritorios: 650 m?;

- Area de Lazer Administragdo: 3.000 m?;

- Vestiarios: 4.000 m?.
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- Ambulatério Principal: 150 m?;

- Ambulatério da Mina: 1.065 m?;

- Almoxarifado Administrativo: 290 m?;
- Heliponto: 625 m?.

Em linhas gerais, as edificagbes serdo projetadas para ter pé direito de 3 metros,
utilizardo materiais e sistemas de construcdo adequados em termos de uso da
edificagdo, clima da regido e custos, levando-se em consideragdo os aspectos
normativos vigentes. No dimensionamento espacial das edificagbes serao trabalhados
eixos modulares compatibilizadores dos elementos de construgéo, visando a melhor
racionalizagdo do projeto. Também atenderdo as normas de acessibilidade através de
rampas de acesso, estacionamentos demarcados e sanitarios para portadores de
necessidades especiais (PNE).

4.3.2.11.1 - Portarias e Estacionamentos

Basicamente, 0 acesso sera realizado por uma portaria social e outra de carga, ambas
dotadas de estacionamentos, para visitantes e funcionarios e carretas / caminhoes,
respectivamente.

A portaria social, incluindo o estacionamento para visitantes e funcionarios, ocupara
uma area de, aproximadamente, 7.000 m?. Ja a portaria de carga, com a area da
balanca e estacionamento de carretas e caminhdes, uma area com cerca de 6.480 mZ.

4.3.211.2 - Centro de Apoio ao Caminhoneiro / Centro de Treinamento /
Auditoério / Area de Lazer

Estas estruturas permitirdo o suporte para os motoristas envolvidos nas atividades de
carga e descarga de insumos e produtos, treinamento de funcionarios e convidados /
visitantes e realizacdo de eventos, bem como de convivéncia entre os funcionarios

O centro de apoio ao caminhoneiro ocupara uma area de 700 m? o centro de
treinamento / auditério de 325 m?. A area de lazer da administracdo tera cerca de
3.000 m?, incluindo local para descanso e lazer para os funcionarios.

4.3.2.11.3 - Vestiarios

O critério minimo de projeto para o dimensionamento do vestiario sera o de 1 m? por
usuario. Serdo considerados os percentuais de usuarios masculinos e usuarios
femininos para a distribuicdo dos aparelhos nas instalagées sanitarias. Nos sanitarios
e vestiarios, os vasos, lavatorios e chuveiros serdo dimensionados conforme
legislacdo vigente. Serdo consideradas 3 turmas, até 1.200 empregados no total. Em
termos de area, foi prevista uma estrutura com cerca de 4.000 m?.

Os efluentes liquidos sanitarios gerados nos vestiarios serdo encaminhados para
Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE).
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4.3.2.11.4 - Cozinha / Refeitério Central

A cozinha sera dimensionada em, aproximadamente, 35% da area do saldo do
refeitério. Para a cozinha sera considerado, no minimo, 0,75 m? por numero de
refeicbes por ciclo. Havera uma cozinha central, junto ao refeitério central. Além disto,
estao previstos refeitérios junto a usina e a entrada da cava. Os salbdes de refeitério
serdo dimensionados considerando, no minimo, 1,30 m? por usuario por ciclo de
refeicdo, ou seja, sera considerado o total de usuarios no horario de pico do turno
principal de refeigcbes. Os efluentes liquidos gerados na cozinha e refeitério serdo
encaminhados para caixa de gordura e direcionados para Estacado de Tratamento de
Esgoto (ETE).

4.3.2.11.5 - Ambulatérios

Os ambulatérios permitirao os atendimentos de primeiros socorros, contando com
enfermaria, consultério médico, sala de atendimento, farmacia, sala de higienizagao,
expurgo, sala de audiometria, e arquivo. Ser4 um ambulatério principal com 150 m? e
um ambulatério da mina com 1.065 m?. Estas instalagdes possuirdo ainda uma
recepgao, sanitarios e depdsito de material de limpeza. Os residuos gerados no
ambulatério serdo acondicionados e destinados de maneira segregada, via Central de
Materiais Descartaveis (CMD), para posterior destinacdo adequada.

4.3.2.11.6 - Heliponto

O heliponto ocupara uma area com, aproximadamente, 625 m? e sera destinado
exclusivamente as operacdes de aterrisagem e decolagem de helicépteros. Tanto o
projeto, a implantagdo e a operagédo do heliponto serdo submetidos a analise e
autorizagado do Comando da Aeronautica.

4.3.2.12 - Nucleo de Apoio Operacional

As instalagdes de apoio operacional terdo critérios, materiais e sistemas construtivos
especificos para cada tipo de edificagdo de acordo com suas necessidades, uso,
especificidades e normas aplicaveis. Serao consideradas, dentre outras, questdes
relativas a seguranga e controle ambiental, circulacdo de pessoas, fluxo de veiculos,
materiais e equipamentos

O dimensionamento e o layout destas serdo definidos pelos projetos de engenharia
basica. No presente documento sdo apresentados dimensionamentos preliminares, os
quais serao confirmados na fase de licenciamento de instalagcdo. No caso das
instalagcbes onde houver atividade humana de permanéncia prolongada serao
devidamente previstos escritérios, sanitarios, copas, salas de apoio, de reuniao,
depdsitos etc., de acordo com a quantidade de pessoas prevista e as necessidades
especificas de cada area. Nesses casos serdo aplicados os mesmos critérios das
instalagcbes de apoio administrativo.
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Em linhas gerais, as vedagdes serdo de alvenaria em blocos de concreto aparente,
interna e externamente. As coberturas serdo de telhas galvanizadas apoiadas em
estrutura metalica. Os forros serdo de lajes de concreto mantidas aparentes. As
esquadrias serao fixas, de ago e com vidro aramado. Os pisos, em geral, serdo de alta
resisténcia e conforme caracteristicas especificas de cada edificacdo. As paredes
entre transformadores e as areas internas serdo do tipo corta fogo, executadas com
bloco de concreto preenchido com argamassa de cimento e areia.

Como parte integrante das instalagdes do nucleo de apoio operacional tem-se as
seguintes edificacdes e respectivas areas de ocupagéao preliminares:

- Oficina de Calderaria: 920 m?;
- Oficina de Veiculos Pesados: 1.660 m?;

- Posto de Abastecimento e Lavagem de Veiculos Leves: 2.000 m? e 02 tanques
aéreos, com capacidade de 15.000 L cada, sendo 01 de dleo diesel e o outro de
gasolina;

- Planta de Reagentes: 6.180 m?;

- Refeitério da Mina: 390 m?;

- Refeitério Planta | / Sala de Controle: 540 m?;

- Refeitério Planta Il: 320 m?;

- Viveiro de Mudas: 5.270 m?

- Escritério da Mina / Despacho de Carga / Auditério: 400 m?;

- Area de Lazer Mina: 1.040 m?;

- Oficina Central de Manutencgao: 7.370 m?;

- Vestiario Masculino / Feminino - Mina: 1.515 m?;

- Brigada de Incéndio: 150 m?.

- Estocagem de Diesel: 04 tanques de 300 m® cada (abastecimento dos equipamentos
de lavra) e 2 tanques de 300 m® cada (abastecimento dos geradores de
emergéncia);

- Galpao de Testemunhos: 675 m? em estrutura e cobertura metalica;

- Almoxarifado: 3.160 m?;

- Laboratodrio Fisico Quimico: 860 m?;

- Sala de Controle: 385 m?;

- Estacionamento de Onibus da Mina: 630 m?.

4.3.2.12.1 - Oficinas Central de Manutenc¢ao / Oficina de Calderaria / Oficina de
Veiculos Pesados

Na oficina central de manutencdo serao desenvolvidas as atividades de manutencao
mecanica, elétrica e eletronica de equipamentos e maquinas utilizadas no Complexo
Minerario. Esta oficina ocupara uma area de, aproximadamente, 7.370 mZ2.

A oficina de caldeiraria, por sua vez, ocupara uma area com, aproximadamente, 920
m?. Nela serdo desenvolvidas atividades de manutencéo, preparacdo, cortes e soldas
de materiais metalicos.
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Na oficina de veiculos pesados existira um escritério de apoio com dois pavimentos,
ocupados por sala de supervisdo de oficina elétrica; sala de supervisdo de oficina
mecénica, salas de reunido, oficina de equipamentos de carga; oficina de ar
condicionado; ferramentaria; sala de planejamento de manutencao; sala de prestador
de servicos; sala de tecnologia da informacgao; arquivo técnico, além de sanitarios,
copa e depodsito de material de limpeza, que atenderdo aos dois pavimentos. O
escritorio atendera a, aproximadamente, 80 usuarios e sera localizado internamente a
estrutura do galpao da oficina, compreendendo uma area de 570 m?.

As areas destas oficinas com possibilidade de geragédo de efluentes liquidos oleosos
possuirao piso impermeabilizado em concreto e serdo interligadas a Estacdo de
Tratamento de Efluentes Oleosos (ETEO).

Os residuos solidos gerados nas atividades de manutencdo e calderaria serado
direcionados para a Central de Materiais Descartaveis (CMD), para posterior
destinac&o adequada.

4.3.2.12.2 - Estocagem de Diesel

O abastecimento dos equipamentos de lavra com 6leo diesel se dara dentro da cava,
proximo a uma das britagens primarias, sendo o combustivel recebido por tubulagao
apropriada a partir do armazenamento existente no platd da usina. O local de
abastecimento possuira piso em concreto, com canaletas e direcionamento de
eventuais efluentes para a Estacdo de Tratamento de Efluentes Oleosos (ETEO). O
armazenamento do oleo diesel sera realizado em 04 tanques de 300 m?® cada (com
uma bacia de contengao para cada tanque). As bacias de contengao seréo isoladas e
providas de sistema de valvula de bloqueio (valvula esfera @ 4”) normalmente
fechadas, conforme recomendacdo da ABNT, e que deverdo ser acionadas
manualmente para liberar as aguas de chuva para as caixas coletoras de aguas
oleosas.

Todo sistema de tancagem e posto de abastecimento serdo providos de hidrantes de
agua de combate a incéndio e de canhdes (minimo de dois opostos) de LGE (Liquido
Gerador de Espuma).

Também serao implantados outros 02 tanques de 300 m?® cada, para armazenamento
de oleo diesel para abastecimento de grupos geradores de emergéncia, os quais
entrardao em operacdo em momentos de falta de energia elétrica. Os geradores
suprirdao apenas os equipamentos da usina de tratamento de minério que nao podem
parar, tais como espessadores e condicionadores.

O Odleo diesel sera recebido em carretas tanque provenientes das refinarias mais
préximas. Posteriormente, serdo descarregados nos tanques de 300 m?® da estocagem
principal. O consumo estimado mensal é da ordem de 4.600 m3/més.

As areas de abastecimento e suas estruturas complementares serao atendidas por um
conjunto de extintores, em carrinhos e manuais, adequados e distribuidos de forma a
atender a todas as exigéncias de seguranca. Os tanques terdo protegdo contra
incéndio através de insercao interna com espuma e combate externo por canhdes e
hidrantes.
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Todos os projetos serdo detalhados na fase de engenharia basica, observando-se, na
integra, a Resolugao 12/07 da Agéncia Nacional do Petréleo (ANP), que regulamenta
a operacao das instalacbes de pontos de abastecimento, assim como a Deliberacao
Normativa 108/2007 do COPAM (altera a DN COPAM 50/01, que estabelece os
procedimentos para o licenciamento de postos revendedores, postos de
abastecimento, instalacbes de sistemas retalhistas e postos flutuantes de
combustiveis) e a Resolucdo CONAMA 273/2000 (estabelece diretrizes para
licenciamento ambiental de postos de combustiveis e servicos e dispbe sobre a
prevengao e controle da poluicdo) e suas alteragoes, Resolugcbes CONAMA 276/01 e
319/02.

4.3.2.12.3 - Posto de Abastecimento e Lavagem de Veiculos Leves

Consistira em uma edificacdo de 2.000 m?, em superestrutura metalica, cobertura e
fechamento lateral em telha metalica. Parte da edificacdo possuira vedacdo com
blocos de concreto aparente, revestidos em pintura, além das portas e portdes de
acesso em ago galvanizado.

A area de abastecimento possuira piso em concreto com canaleta para
direcionamento de eventuais efluentes para a Estacdo de Tratamento de Efluentes
Industriais e Oleosos (ETEO). Possuira area delimitada para recebimento e descarga
de combustivel e 02 tanques aéreos, com capacidade de 15.000 L, sendo 01 de 6leo
diesel e o outro de gasolina, ambos dotados de bacia de contencédo para eventuais
vazamentos / derramamentos.

A area de lavagem de veiculos também possuira interligagdo com a ETEO, piso em
concreto e canaleta para direcionamento dos efluentes.

Os residuos sélidos gerados no abastecimento e na lavagem serao direcionados para
a Central de Materiais Descartaveis (CMD).

A area de abastecimento e suas estruturas complementares serdo atendidas por um
conjunto de extintores, em carrinhos e manuais, adequados e distribuidos de forma a
atender a todas as exigéncias de seguranca. Os tanques terdo protegdo contra
incéndio através de insercao interna com espuma e combate externo por canhdes e
hidrantes.

Da mesma forma, o projeto sera detalhado na fase de engenharia basica, observando-
se a Resolugdo 12/07 da Agéncia Nacional do Petrdleo (ANP), a Deliberagdo
Normativa 108/2007 do COPAM, a Resolugcdo CONAMA 273/2000 e suas alteracoes,
Resolugdes CONAMA 276/01 e 319/02.

4.3.2.12.4 - Galpao de Testemunhos

Sera uma edificagdo com 675m? em estrutura e cobertura metalica, vedacdo em
alvenaria de blocos de concreto aparente, revestidos em pintura. Possuira janelas em
tela metalica e portdes em chapa de ago. Dentro do galpdo havera um escritério de
apoio para 02 usuarios, além de sanitario masculino e feminino. Os efluentes
sanitarios serdo encaminhados para uma Estagc&o de Tratamento de Esgoto (ETE).
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4.3.2.12.5 - Almoxarifado / Escritorio / Area de Lazer

O almoxarifado ocupara uma area de 675 m? Sera constituido em estrutura e
cobertura metalicas e possuira um escritério de apoio anexo, com area de
aproximadamente 290 m?2.

O escritério tera vedagao em alvenaria de blocos de concreto aparente, revestidos em
pintura, além de esquadrias em ago galvanizado. O escritério tera uma sala com
estacbes de trabalho; sala de reunido; depodsito de gas; depdsito geral; area de
distribuicdo; area de requisicao; apoios de copa, depdsito de material de limpeza e
instalagdes sanitarias. Os efluentes sanitarios serdo encaminhados para uma Estacao
de Tratamento de Esgoto (ETE) e os residuos solidos para um Depdsito Intermediario
de Residuos (DIR) e para a Central de Materiais Descartaveis (CMD).

Também existird uma area de lazer proxima & area de mina com cerca de 1.040 m?
para utilizagado pelos funcionarios nos periodos de descanso.

4.3.2.12.6 - Laboratoério Fisico Quimico

Sera uma edificacdo projetada para a realizagdo de analises fisico quimicas. Possuira
escritérios de apoio, sala de reunido, sala de ensaios tecnolégicos, meio ambiente,
areas de producdo e areas de apoio (vestiarios, copa, depdsito de material de
limpeza). Tera apenas um pavimento e uma area aproximada de 860 m?2. Atendera as
normas de acessibilidade através de rampas de acesso e sanitarios para portadores
de necessidades especiais (P.N.E.). Os efluentes liquidos do laboratério serdao
direcionados para a Estagdo de Tratamento de Efluentes Oleosos (ETEO) e os
residuos solidos para a Central de Materiais Descartaveis (CMD) do Complexo
Minerario.

4.3.2.12.7 - Sala de Controle

Sera uma edificagdo com um pavimento e area construida total de 385 m? para
utilizacao por 20 funcionarios. Possuira hall e recepgao, sala de controle propriamente
dita, sala de equipamentos, sala de baterias, sala de ar condicionado, sala de reunido
e areas de apoio com copa, instalagbes sanitarias e depdsito de material de limpeza.
Atendera as normas de acessibilidade através de rampas de acesso e sanitarios para
portadores de necessidades especiais (PNE).

4.3.2.12.8 - Brigada de Incéndio

A brigada de incéndio tera sala de plantdo, sala de inspetor de seguranga, depdsito de
equipamentos de seguranca, oficina de equipamentos de segurancga e areas de apoio
como copa, sanitarios e depdsito de material de limpeza (DML).

4.3.2.12.9 - Refeitorios

Na area operacional existirdo 03 refeitorios, sendo:

- Refeitério mina: 390 m?;
- Refeitério planta | / sala de controle: 540 m?;
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- Refeitorio planta Il / sala de controle: 320 m?.

Os saldes de refeitdrio serao dimensionados considerando, no minimo, 1,30 m? por
usuario por ciclo de refeicdo, ou seja, sera considerado o total de usuarios no horario
de pico do turno principal de refei¢gdes. Os efluentes liquidos gerados nos refeitérios
serdo encaminhados para caixa de gordura e direcionados para Estagdo de
Tratamento de Esgoto (ETE).

4.3.2.12.10 - Vestiario

Na area operacional, mais préximo da area de mina, sera implantado um vestiario, em
uma area com cerca de 1.500 m?.

Da mesma forma que para o vestiario da area administrativa, serdo considerados os
percentuais de usuarios masculinos e usuarios femininos para a distribuicado dos
aparelhos nas instalagdes sanitarias. Nos sanitarios e vestiarios, os vasos, lavatoérios e
chuveiros serao dimensionados conforme legislagao vigente.

Os efluentes liquidos sanitarios gerados nos vestiarios serdo encaminhados para
Estagcao de Tratamento de Esgoto (ETE).

4.3.2.12.11 - Estacionamento de Onibus

Também havera uma area para o estacionamento dos 06nibus utilizados para o
transporte dos funcionarios da area operacional. Este estacionamento ocupara uma
area de, aproximadamente, 630 m?.

4.3.2.12.12 - Subestacgoes Elétricas

As subestacgdes elétricas (principal e secundarias) abrigardo painéis e equipamentos
elétricos e atenderdo exigéncias especificas diferentes das demais instalagdes. Em
geral as subestacdes elétricas terdo tipologia construtiva em dois pavimentos com
estrutura de concreto armado mantidas aparentes.

Em termos de area e capacidade, estas estruturas possuirdo as seguintes
caracteristicas:

- 01 Subestacao Principal: area: 35.410 m? e tensdo de 345 kV;

- 07 Subestacdes Secundarias - 06 com area 1.177 m? (cada) e 01 com area de 1.352
m? e tens&o de 34,5 kV.

4.3.2.13 - Instalagoes de Controle Ambiental

Neste item sdo apresentadas informagdes sobre as instalagdes de controle ambiental
relacionadas com os ftratamentos de agua, esgoto e efluentes oleosos e
gerenciamento de residuos solidos. Estas instalagdes serdo implantadas na fase de
obras e mantidas, com as devidas adequacbes e redimensionamentos, na fase de
operacdo. Em termos de execucédo, estas estruturas integram aquelas fundamentais
para o inicio das obras de implantagdo do projeto, sendo, portanto, umas das
primeiras, ou seja, imediatamente apds a obtengao da Licenga de Instalagao (LI).
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4.3.2.13.1 - Estagdo de Tratamento de Agua

A Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) tera a funcdo de purificar a agua bruta
captada para torna-la propria para o consumo humano e assim utiliza-la para
abastecimento do projeto.

A agua bruta sera proveniente de captagao do reservatério da barragem de Irapé ou
do rio Vacaria. Antes de sua distribuicdo para consumo humano, a agua passara por
tratamento em varias etapas, atendendo ao final do processo aos padrbes de
potabilidade exigidos legalmente e conforme as melhores praticas.

Estudo elaborado pela WALM Engenharia, denominado de Estudos Hidrolégicos para
Definicdo da Disponibilidade Hidrica Superficial a Fio d’Agua para Fase de
Implantacédo do Projeto Vale do Rio Pardo, elaborado em janeiro de 2014, demonstra
haver varios locais possiveis para captacao durante a fase de implantacao. A definicdo
entre as varias possibilidades sera feita na fase de engenharia basica, quando sera
solicitada a outorga. A captagao provisoria e a ETA serao dentre as primeiras obras a
serem implantadas, imediatamente apds a obtengao da Licenga de Instalagao (LI).

A primeira etapa do tratamento sera o gradeamento, que utilizara grades para deter
impurezas maiores como vegetais sobrenadantes. Depois disso, a agua seguira para
uma etapa de floculacdo quando, utilizando-se de agentes quimicos (coagulantes),
como o cal ou o sulfato de aluminio, sais de ferro Ill ou policloreto de aluminio (PAC),
as particulas de sujeira se aglomeraréo para, em seguida, decantarem no fundo de um
tanque de decantacgao.

Apds a decantagdo a agua passara por uma etapa de filtragdo em filtros compostos
por carvao, areia e brita. Em seguida, recebera aditivos quimicos, como a cal
hidratada, para corre¢cdo da acidez. Por fim, sera promovida a cloragéo, corregao do
PH e fluoretacao.

Para dimensionamento preliminar da ETA, foram considerados os seguintes critérios.
Ha que se ressaltar que, na fase de engenharia basica, estes valores poderdao ser
ratificados ou revistos, com apresentagao na fase de licenciamento de instalacao.

- Consumo humano: 80 l/pessoa/dia;

- Restaurante / refeitorio: 25 l/refeicao/dia;
- Rega de jardins: 1,5 l/dia/m?;

- Vestiarios: 40 I/pessoa/banho.

Sendo assim, calculou-se o consumo maximo para a etapa de obras:

- Consumo humano: 6.150 pessoas x 80 L/pessoa/dia = 492.000 L/dia (492 m®/dia);
- Restaurante / refeitério: 6.150 x 25 Lirefeicao/dia = 153.750 L/dia (154 m*/dia);
- Vestiarios: 6150 pessoas x 40 L/pessoa/banho = 246.000 L/dia (246 m®dia).

Desta forma, estimou-se um total de 891.750 L/dia (892 m?3/dia), equivalentes a 37,0
m?3/h. Foi adotada vazao de 40 m3h para dimensionamento da ETA que sera utilizada
durante as obras.
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Durante a operagdo, ou seja, ao longo da vida util do projeto, 0 nimero de pessoas
sera menor. Desta forma, a ETA utilizada durante as obras estara superdimensionada,
0 que permitira a mesma operar men