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1. INTRODUGAO E OBJETIVO

A SAFM Mineracao LTDA, possui atualmente trés barragens denominadas Grota, Central e Aredes, as quais
estdo localizadas na mina Ponto Verde, situada no municipio de Itabirito, Minas Gerais. As Barragens Aredes
e Central, por serem estruturas que foram alteadas pelo método construtivo a montante, estdo passando
pelo processo de descaracterizacao, seguindo as vigéncias legais, portanto ndo fazem mais parte do processo
de disposicdo de rejeitos. Como alternativa para deposicdo dos rejeitos das estruturas de contencao
supracitadas a empresa licenciou a pilha Noroeste, seguindo as condicionantes fixadas no processo de

licenciamento ambiental da pilha de estéril (PA COPAM n2 18804/2009/010/2018).

Conforme a Lei Federal n212.334/2010 e a lei estadual n? 23.291/2019, todas as barragens de mineragio
alteadas pelo método construtivo a montante deveriam ter sido descaracterizadas até dia 25 de fevereiro de
2022, devido ao ndo atendimento a exigéncia, foi firmado um termo de compromisso entre ministério publico,

FEAM, SEMAD e SAFM.

Este Relatério Técnico Trimestral do Avango do Processo de Descomissionamento da Barragem Central
objetiva apresentar os avangos do processo de descomissionamento da barragem supracitada no ultimo
trimestre (junho de 2023 a agosto de 2023) seguindo o termo de referéncia para acompanhamento do

processo de descaracterizagdo de barragens alteadas a montante no estado de Minas Gerais da FEAM.
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2. LOCALIZACAO

O lbbddenominado“FazendoRetiroNovo”,localizadonaMinaPontoVerde encontra-se naencostaoeste
daserradeltabirito,a60kmdeBeloHorizonte e a 10 km da BR 040/MG, no municipio de Itabirito/MG.
Partindo de Belo Horizonte, o acesso a drea se da por trés vias possiveis. Em todos os casos, a distancia

fica proxima dos sessenta quildmetros.

No pimeiocaso, parte-se da capital sentido Rio de Janeiro pela rodovia BR- 040 até o entroncamento
desta com a rodovia BR-356. Ao tomar esta rota, segue-se pela mesma rodovia até a barreira da
Policia Rodoviaria, jd no municipiodeltabirito,nolocalconhecidopopularmentecomo“AltodaSerra da
Santa”. Deste ponto, toma-se a direita e segue-se, sentido Mina do Pico, de propriedade da Vale S.A.
Passando lateralmente ao estacionamento da Mina do Pico, toma-se uma rodovia municipal ndo

pavimentada,atéoacessoaarea da SAFM, bemidentificado.

OsegundoacessoéfeitopelaBR-040atépoucosmetrosdapracadepedagio da concessionaria VIA 040,
conhecida como “Praca de ltabirito” que administra a rodovia. Deste ponto, toma-se uma rodovia

iniciadaportrecho pavimentado e posteriormente por rodovias vicinais ndo pavimentadas.

O terceiro e Ultimo modo de acesso também ocorre através da BR-040. Segue-se até a mina de Varzea dos
Lopes, de propriedade da Gerdau S.A. A partir dai sdo 5,5 quildometros até o encontro da via com a ITA-

140/ITA-320, por onde segue- se até a SAFM.

ntagem Belo Horizonte

Betim
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Figura 2-1: Localizacdo da Mina Ponto Verde (seta cinza) e a de Belo Horizonte no quadrilatero ferrifero.
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A Barragem Central estd localizada aproximadamente nas coordenadas SIRGAS 615.396E e

7.757.923N. Esta barragem apresenta método construtivo a montante.

©15340E 615450E 615560E 615670E

LOCALIZAGAO

ESCALA PROJEGAO DATUM

SEM ESCALA | UTM ZONA 23S | SIRGAS 2000

7758080N

7758080N

BRASIL

77579TON
T757970N

7757860N

7757860N

BARRAGEM CENTRAL

TTSTTSON
TT57750N

L MUNICIPIO DEHTABIRITO

615340 615450E 6155860 615670E

Figura 2-2: Mapa com a localizagdo e delimitagdo em escala de detalhe da Barragem Central (Datum Sirgas 2000).
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3. IDENTIFICAGAO DA ESTRUTURA

A Barragem de Central foi utilizada para o processo de disposicdo de parte dos rejeitos originados das

instalacGes de tratamento da Mina Ponto Verde, atualmente as estruturas encontram-se em processo de

descaracterizacdo. As principais caracteristicas técnicas referentes as barragens, estdo apresentadas nas

tabelas a seguir:

Tabela 3-1 — Informagfes técnicas — Barragens Central

DADOS GERAIS

Nome da Barragem

Barragem Central

Empreendedor

SAFM

Entidade fiscalizadora

ANM / FEAM

Idade da Barragem

operagao

9 anos (Ano: 2014) — a partir do inicio da

Situagao Operacional

Paralisada em meados de 2018

Finalidade Disposicao de Rejeitos
Empresa Projetista ENGEO

LOCALIZACAO
Municipio Itabirito/MG

Coordenadas Norte e Leste

UTM N = 7.757.921 m; E = 615.400 m (245)

BARRAGEM

Tipo

Barragem em aterro compactado

Método Construtivo

Método alteamento a montante

Cota Atual da Crista

1.305,00 m

Altura Maxima Atual da Barragem

25,00 m (1.305~1.280)

Comprimento Atual da Crista 182,00m
Inclinagao entre Bermas 1V:2,35H
Inclinagao Geral 1V:3H
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CARACTERISTICAS GEOLOGICAS REGIONAIS

Fundagao

O solo da area de implantacao da barragem é
constituido, predominantemente, por solo
residual constituido de areia siltosa com
passagem de alteracdo e itabirito, compacta a

muito compacta, com espessura de 5,00 m.

Suscetibilidade a escorregamento de taludes

do reservatério

N3do ha

RESERVATORIO

Cota Maxima para NA

Reservatdrio encontra-se completamente
utilizado, com rejeito em cota muito préxima a
crista. Modelo de avaliagdo de seguranca
hidraulica considerou que, em caso de chuva de
projeto, a lamina de dgua formada sera escoada
pelo extravasor logo em seguida. Portanto, ndo
ha cota maxima para NA, uma vez que o rejeito
ja ocupa todo o reservatdrio, e ndo ha aumento
da area do reservatério, uma vez que ndo ha

cota mdaxima para o NA.

Area do Reservatério no NA Maximo Normal

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS

Chuva de Projeto*!

33,60 mm (TR = 10.000 anos com duracgdo de 5

min)

Vazio Afluente*’

1,42 m3/s

Vazdo Efluente*!

1,42 m3/s (Modelo considerado sem volume de
amortecimento, portanto, o que precipita deve
escoar pelo extravasor sem amortecimento no

reservatorio)

NA Mdx. Maximorum*'

1302,84 m

Dimensodes do extravasor de seg¢ao trapezoidal

Emboque: B=1,20mH=2,00m
Taludes: ~1H:2,7V
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3.1. Classificagdao — Decreto 48.140

Em nivel estadual a classificagdo é realizada de acordo com o Decreto n2 48.140, de 25 de

fevereiro de 2021. Os critérios de pontuac¢do estabelecidos neste Decreto assemelham-se

aqueles aplicdveis a PNSB, com algumas diferencas de valores para alguns critérios, conforme

a seguir apresentado, em atendimento ao Termo de Referéncia para a Elaboragdo do

Relatério Técnico de Auditoria de Seguranca de Barragens, publicado pela FEAM em 2020.

Tabela 3-2: Classificagdao quanto a Categoria de Risco da Barragem Central.

Quadro | Valor Pontuac&o
1.1 — Caracteristicas Técnicas 13
1.1 (a) Altura 15m < Altura < 30m 1
1.1 (b) Comprimento 200 < Comprimento < 600m 2
1.1 (c) Vazao de Projeto CMP- (Cheia Maxima Provavel) ou Decamilenar 0
Alteamento a montante ou desconhecido ou que
1.1 (d) Método Construtivo | jatenha sido alteada a montante ao longo do ciclo 10
de vida da estrutura
1.1 (e) Auscultacio E,xisFe instrumentacdo de acordo com o projeto 0
técnico
1.2 — Estado de Conservacéo 3
1.2 (f) Confiabilidade das Estruturas civis bem mantidas e em operacgéo
Estruturas Extravasoras normal /barragem sem necessidade de estruturas 0
extravasoras
1.2 (g) Percolagéo Percolacgéo totalmente controlada pelo sistema 3
de drenagem
1.2 (h) Deformacdes e Ndo existem deformag¢Bes e recalques com
Recalques potencial de comprometimento da segurancga da 0
estrutura
1.2 (i) Deterioragdo dos N&o existe deterioracdo de taludes e paramentos 0
Taludes / Paramentos
1.3 - Plano de Seguranca da Barragem 0
1.3 .(J) Documentagdo de Projeto executivo e "como construido”
Projeto
1.3 (k) Estrutura
Organizacional e Possui unidade administrativa com profissional
Qualificacéo dos técnico qualificado responsavel pela seguranca 0
Profissionais na Equipe de | da barragem
Seguranca da Barragem
1.3 () Manuais de
Procedimentos para Possui manuais de procedimentos para 0
inspecBes de Seguranca e | Inspecdo, monitoramento e operacao
Monitoramento
1.3 (m) Plano de Ac¢éo .
Emergencial PAE Possul PAE 0
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Quadro Valor Pontuacéo
1.3 (n) Relatérios de
inspecdo e monitoramento
da instrumentacéao e de
Andlise de Seguranca

Emite regularmente relatérios de inspecédo e
monitoramento com base na instrumentacéo e de 0
Andlise de Seguranca

Tabela 3-3: classificagdo quanto ao Potencial de Dano Ambiental - PDA da Barragem Central.

Parametro Classificacao Pontuacédo

Volume Total do MUITO PEQUENO 1

Reservatério < =1 milhdo m3

Existéncia de populacéo a POUCO FREQUENTE (Nao existem pessoas

Jusante ocupando permanentemente a area afetada a
jusante da barragem, mas existe estrada vicinal 3
de uso local)

Impacto ambiental MUITO SIGNIFICATIVO (barragem armazena
rejeitas ou residuos sdlidos classificados na 8
Classe llA nao Inertes, segundo a NBR 10004 da
ABNT

Impacto socioecondmico INEXISTENTE (N&o existem quaisquer
instalagbes na area afetada a jusante da 0
barragem)

Somatério 12
Tabela 3-4: Classifica¢do da Barragem Central.
Paréametro Faixa Pontuacéo
: : CRI>=650uEC =10 Alto
a%tiggrlao‘ie_i'gco 37 <CRI < 65 Médio Baixo
- CRI <= 37 Baixo
. : DPA >=13 Alto
'(Dlofregcfé ieo')ji”szmb'e”ta' 7 <DPA <13 Médio Médio
DPA <=7 Baixo

A Barragem Central, com base na classificacdo acima, foi enquadrada como estrutura de
Classe C, conforme apresentada na tabela abaixo, que relaciona a classificagao quanto a

Categoria de Risco e Dano Potencial Ambiental.

Tabela 5: Matriz de Categoria de Risco e Potencial de Dano Ambiental Associado.

POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL
CATEGORIA DE RISCO ALTO MEDIO BAIXO
ALTO A B C
MEDIO B C D
BAIXO B C E
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4. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR, EMPREENDIMENTO E EQUIPE TECNICA
RESPONSAVEL

A SAFM MINERACAO LTDA estd registrada no Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas sob n2
09.325.670/0002-33, no local denominado Fazenda Retiro Novo, S/N2, Zona Rural, Itabirito/MG -

CEP 35.450-000.
Tabela 4-1: Dados do Empreendedor
IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR

Nome: SAFM Mineragao LTDA

CPF / CNPJ: 09.325.670/0001-

UF: MG
52
Endereco: Av. Afonso Pena n°3130 Sala: 301 Bairro: Funcionarios Caixa Postal: x
Municipio: Belo Horizonte Distrito ou localidade: x UF: MG | CEP: 30130-009
Fone: (31) 3281-87777 E-mail: glauco.mol@safm.com.br

IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

( x ) Mesmos dados do Empreendedor — caso positivo, ndo é necessario preencher os campos

abaixo

Nome: SAFM Mineragao LTDA

CPF / CNPJ: 09.325.670/0002- .
Identidade: x Orgdo Expedidor: x UF: x

33

Endereco: Fazenda Retiro Novo S/N Caixa Postal:
Distrito ou localidade: Zona

Municipio: Itabirito UF: MG | CEP: 35450-000
Rural

E-mail: glauco.mol@safm.com.br

Fone: (31) 3281-8777

IDENTIFICAGAO DO RESPONSAVEL TECNICO PELA BARRAGEM DO EMPREENDIMENTO

Nome: Glauco Mol Santos
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Formacao Profissional: Engenheiro de Minas

Cargo: Diretor de Operacoes

Fone: (31) 3281-8777/+55 31
98418-3666

E-mail: glauco.mol@safm.com.br

CREA 59.885/D

IDENTIFICAGAO DO RESPONSAVEL PELOS PROJETOS DE DESCARACTERIZAGAO

Nome: Jaime Naves Branco

Formacao Profissional: Engenheiro Civil

N2 da ART*: 142019000005724215

Fone: (31) 3337-8875

E-mail: engeo@engeominas.com

CREA 53.175/D

Projetista e elaboragao do projeto de descaracterizagao

IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL PELA EXECUCAO E ACOMPANHAMENTO DA OBRA DE

DESCARACTERIZACAO

Nome: Glauco Mol Santos

Formacao Profissional: Engenheiro de Minas

N2 da ART*: MG20210415315

Fone: (31) 3281-8777/+55 31
98418-3666

E-mail: glauco.mol@safm.com.br

CREA 59.885/D

IDENTIFICAGAO DO RESPONSAVEL PELO ACOMPANHAMENTO DA OBRA DE DESCARACTERIZACAO

Nome: Barbara Lizandra Nascimento

Formacdo Profissional: Gedlogo com especializacdo em

engenharia de geotecnia e engenharia de geotecnia,

seguranca de barragem e pilhas

N2 da ART*: MG20232294805

Fone: (31) 3281-8777/+55 31
99907-0255

E-mail: glauco.mol@safm.com.br

CREA 194356/D
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Tabela 4-2: Equipe técnica responsavel pelos projetos de descaracterizagdo e avaliagao de impactos do mesmo

Almeida Ribeiro

Nome Formagao Registro N2 ART ou N° Responsabilidade
académica | de Classe | equivalente | CTF/AIDA
* -
IBAMA *
Elaboracdo do estudo
Jaime Naves Engenheiro | 14028874 MG de descaracterizacdo
Branco Civil 00 1402887400 das barragens Central
e Aredes
Responsavel pelo
. setor de meio
Engenheiro .
Edinilson Aradjo | Ambiental e MG2022159 ambiente,
99910-D 2369766 socioeconémico,
Barbosa de Seguranca 0999 o
bidtico, programas de
do Trabalho. -
controle e avaliagdo
de impactos.
Projeto de
descaracterizagao
Barbara Gedloga e o~ ’
Lizandra Engenheira | 194356.0 | MG2022157 | c/597gg | CAracterizacdo das
. . 3279 atividades, programas
Nascimento de Geotecnia
de controle e
avaliagdo de impactos.
Projeto de
Marcela descaracterizagdo,
Carolina da Engenheira MG2022159 caracterizagdo das
252 -D 2 2
Cunha Cardoso de Minas 52358 7582 8237526 atividades, programas
Goncgalves de controle e
avaliacdo de impactos.
Projeto de
descaracterizagao,
Mauro Lucio Engenheiro MG2022159 caracterizagdo das
Teixeira Junior de Minas 234030-D 9191 8238219 atividades, programas
de controle e
avaliagdo de impactos.
Meio Fisico,
Amanda MG2022160 caracterizacao das
Gabriela Gedloga 249477-D 2993 8238259 | atividades, programas

de controle e
avaliagdo de impactos.

*ANEXO |

Tabela 4-3: Identificagdo da equipe técnica responsdvel pela execugdo e/ou da obra de descaracterizagdo
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Nome Formagao Registro N2 ART ou N° Responsabilidade
académica de Classe | equivalente * | CTF/AIDA-
IBAMA *
Glauco Mol Engenheiro de CREA MG20210415 Gestor e responsavel
Santos minas com mba | 59.885/D 315 pela aderéncia do
em seguranca projeto de
do trabalho descaracterizagdo das
barragens assim como
verificagdo da
estabilidade geotécnica
Responsdvel pelo setor
Engenheiro
de meio ambiente,
Edinilson Araujo Ambiental e de
99910-D | 20232295004 2369766 socioecondmico, bidtico,
Barbosa Segurancga do
programas de controle e
Trabalho.
avaliagdo de impactos.
Gedloga
Responsavel pela
especialista em
aderéncia do projeto de
Master em
descaracterizagdo das
Barbara Lizandra geotecnia e 194356-
20232294805 6402788 barragens assim como
Nascimento geotecnia, D
verificagdo da
segurancga de
estabilidade geotécnica
barragens e
das mesmas
pilhas
Engenheira de
Marcela Carolina Equipe de inspegdo e
Minas 252358-
da Cunha Cardoso 20232295366 8237926 monitoramento
especialista em D
Gongalves geotécnico.
geotecnia
*ANEXO |
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5. PROJETO DE DESCARACTERIZAGAO

5.1. DESCRICAO SUCINTA DA CONCEPGAO DO PROJETO ADOTADO

O descomissionamento proposto para a barragem foi baseado principalmente em estudos

geotécnicos e hidrolégico-hidraulicos, de tal modo a garantir condi¢cdes seguras tanto quanto a

estabilidade da area, bem como passagem das dguas no descomissionamento do sistema.

A deposicdo ocupando uma drea de aproximadamente 32.970m? sera removida em fatias

horizontais de 4 metros de espessura (altura adequada para uma carregadeira), deixando taludes a

montante com inclinacdo de 1V:2H (aproximadamente 262) e 8 metros de altura maxima, entre

bermas de 5 metros de largura, alcang¢ando o terreno natural.

Figura 5-1: Delimitagao da drea a ser reconformada.

A Figura a seguir apresenta uma sec¢do tipo da Barragem Central com o sentido e a ordem do

descomissionamento.
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Figura 5-2: Etapas de descomissionamento

A remocao ocorrera em fatias horizontais, escavando-se os finos presentes na barragem. A remocgao

dos finos ocorrera até que se atinja o terreno natural.

A cada remocgdo do macico/ reservatorio, devera ser preservado o bordo livre de pelo menos 1,0
metro, preferencialmente direcionando ao vertedor em calha na ombreira direita, objetivando
manter-se o mesmo cenario de circulacdo dos deflivios pluviais sobre os remanescentes da
barragem assoreada, até que a mesma seja totalmente removida, ficando a drea mais préxima do

terreno natural.

Os materiais retirados, estéreis do macico e rejeitos sélidos do reservatério serdo transportados e
depositados na Pilha Noroeste, que serd implantada em area de propriedade da SAFM, localizada a
aproximadamente a 3,0 km da Mina Ponto Verde, com sistema de vias de ligacdo ja implantado e
em uso por outras empresas. A saber, a Pilha Noroeste armazenara também os rejeitos produzidos

nas instalagdes de beneficiamento e os estéreis gerados nas frentes de lavra.

5.2. ALTERACAO DE PROJETO - TRIMESTRAL

N3do houve alteracdo de projeto até a elaboracgdo deste Relatdrio.

5.3. RISCOS GEOLOGICO GEOTECNICOS ASSOCIADOS, ESPECIFICAMENTE, A IMPLANTAGAO
DO PROJETO DE DESCARACTERIZAGAO.

N3o ha risco geoldgico geotécnico associado a implantacao do projeto. Ressalta-se que o projeto de

descomissionamento da barragem foi elaborado considerando solugdo que gere reducdo na
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frequéncia de manutencao e nos riscos geotécnicos associados a percola¢ao, erosao e estabilidade.
Entretanto até que o ambiente atinja a estabilidade geotécnica e ambiental, o programa de

manuteng¢ao e monitoramento serd executado a fim de evitar os riscos supracitados.

5.3.1. Monitoramento

Conforme relatdrio externo tanto o rejeito quanto o maci¢o nao sdo susceptiveis a liquefacao e a fim
de detectar eventuais e/ou potenciais anomalias que possam, na sua evoluc¢do, colocar em risco a
seguranca da barragem deve-se manter o monitoramento existente até o final do processo de

descomissionamento atentando-se a:

e Inspecdo visual, considerando os seguintes aspectos: acessos, maci¢co da barragem, crista,
bermas, taludes, reservatério, extravasor e sistema de drenagem;

e Leitura dos instrumentos de monitoramento: PZ’s e INA.

Os niveis de pressao internos e da fundagcdo da barragem serdo monitorados por meio das leituras

dos piezémetros (PZ’s) e INAS instalados ao longo de secdes criticas da barragem.

A frequéncia das leituras deverd ocorrer, no minimo quinzenalmente no periodo seco e
semanalmente no periodo chuvoso, acompanhando as inspecdes visuais in loco. Para controle dos
resultados, as leituras dos instrumentos deverdo ser langcadas em tabelas e graficos, e comparadas
em conjunto e individualmente com os niveis de segurancga definidos em Carta de Risco que devera

ser atualizada para cada fase de desmonte da barragem.

Ressalta-se que a frequéncia apresentada neste plano deve ser entendida como minimas, sendo
intensificadas sempre que forem observadas leituras dos instrumentos que superem os valores de

atencdo ou outras ocorréncias excepcionais que resultem em variagdes acentuadas de leituras.

Em caso de algum instrumento apresentar leitura andmala, deve-se intensificar a frequéncia de
leitura deste instrumento, assim como as inspe¢des no local, até que se descubra o motivo que a

gerou, voltando a frequéncia normal apds a solucdo do problema.
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As inspegdes in loco na barragem, com preenchimento de check-lists, deverao observar o estado de

conservagao das estruturas, acompanhada de cadastro fotografico.

INSPECAO PERIODIC A DE TALUDES N 2 o
QUADRO 3 - MATRIZ DE CLASSIFICAGAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO (RESIDUOS E
REJEITOS)
lArea ativa: mO e O Y
T P R L2 - ESTADO DE CONSERVAGAO - EC
: | = = 3 p—
- as Deteriorag
Tipo de Inspagao: Penddica 1 oBs.: - < 2 Deformagoes e oracho dos Drenagem
oA Especid 01 Estruturas Percolagiofl) Taludes / .
Extr Recalques(m) Bareranits Superficial(o)
T SITUAGAG GERAL DO TALUDE - . nentos(n)
L 1- Contices e sceaso cow O recsn O ceme [ e Eslruturas civis bem, Néo existem
I — oot O reons O soe O mal em Percolagéo deformagdes e - :
13- Drspusitvas o dronagem R e operagao normal totalmente recalques com : g Drenagem
2 - TALUDES E BERMAS [barragem sem controlada pelo potencial de 8 “‘f’jm"’r’” 98 | superficial existente
21. TnincasIdentificadas ] Meld necessidade de sistema de comprometimento BRKbeS.
Trinca_| Comp.(m} {Abergm) [ _Longit. | Transy Loaal Obs: estruturas drenagem da seguranca da bt
1 extravasoras estrutura
0 A (0) ©) (0 ©) {0)
22.Recalques dentifcados s wo 1
Racaiaus| Abatmants im) Lol os: Veldalo tu Falhas na protegio|  Existé
o T : Estruturas com  [surgéncia nas 4reas|  Existéncia de ‘d ["‘" ‘;"’ o0 l’““m"”a/ o
R2 problemas de jusante, trincas e o9 Hqes Lchs SiOIT
S & p % = o paramentos, assoreamento efou
23 Suménda d'houa entiicada B E=] medidas corretivas |taludes e ombreiras | medidas corretivas ”'ese"'va;’e Stutireriod com
em implantagéo estéveis e em implantagao V“g" ag=o medidas corretivas
. Local monKorados arbustiva em implantagéo
s2 ()] (3) (2) (2) 2)
53
24. Erosbes Supe fidais. =] wio OJ Estruturas com
o — povanas |, Umidadecu | Erostes
identificados e sem [*"® Existéncia de ripiseliston) Existéncia de
2 . de jusante, % ferragem exposta.
£ implantacéo das trincas e trincas efou
£ medidas corretivas paremenias, abatimentos sem el agbied to e/
|25- Ruptura no Talud: ] wed ] f taludes ou ik 08 se) vegetago arborea, assoreamento e/ou
Local Oba: necessarias, sem ombrelras sefi implantagéo das sem implantacao | 2Patimentos sem
restrigdo implantagéo das medidas corretivas s rr?ed!d:s medidas corretivas
operacionale | o imemas necessarias A em implantagio
extravasor com vt Ao "’"e_;‘ )
capacidade plena freceesaios
(8) ®) (® (6) (4)
| NSTRUMENTAGAO Surgéncia nas D =
cesso sow O mesan O e O areas de jusante Existé P epr:soes -
(Condisdes nstumenios s O remnan O e O Estruturas com | com carreamento e Scafituadas ncs.
demnaterial b ooun trincas, abatimentos| taludes,
4+ COMENTARIOS GERAIS
identificados, com | vazéo crescente ou ol Secoriegairentos; Drenagem
2 escorregamentos, |sulcos profundos de|
reducdio de infiltragdo do Cof Sotendalde e superficial
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Figura 5-3: Modelo de Ficha de Inspecao Periédica da Barragem.

5.3.2. Manuten¢ao

A manutencdo da area tera como propdsito a conservagao da sua integridade, podendo ser

preventiva ou corretiva. A manutencdo preventiva tem por finalidade impedir a deterioracao e,

portanto, coibir a ocorréncia e progressdao de danos futuros as estruturas da area de interesse,

enquanto na corretiva a agdo visa reparar danos existentes causados tanto por agentes externos,

guanto por variacdes deformacoes da barragem.

Além disso, a manuteng¢do devera ser realizada e tera como propdsito a conservagdao da sua

integridade, podendo ser preventiva ou corretiva. A manutenc¢do preventiva tem por finalidade

impedir a deterioracdo e, portanto, coibir a ocorréncia e progressdo de danos futuros as estruturas

da area de interesse, enquanto na corretiva a a¢do visa reparar danos existentes causados tanto por

agentes externos, quanto por variacoes deformacdes da barragem.
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6. OBRAS DE DESCARACTERIZAGAO

6.1. MEMORIAL DESCRITIVO

a) Memorial descritivo e desenhos das estruturas implantadas, removidas ou modificadas, ou

informacgdes equivalentes, bem como dispositivos de prote¢ao ambiental.

N3o houve necessidade de implantar remover ou modificar estruturas no processo de remogao da

barragem. Também ndo foi necessdrio a implantacdo de dispositivo de protecdo ambiental.

b) Memorial descritivo e layout das solucdes geotécnicas empregadas durante as obras, incluindo
a necessidade de esgotamento da agua acumulada no interior da barragem e, caso haja, da

infraestrutura de apoio das frentes de obras;

N3o houve necessidade da implantacao de solugdes geotécnicas durante o periodo de remogao da
estrutura. Para o esgotamento da agua acumulada no interior foi utilizado de sanfonamento

periodicamente, quando necessario.

c) Descrigdo das estruturas e layout dos sistemas de controle ambiental dos efluentes liquidos,
emissdes atmosféricas e residuos sélidos gerados no canteiro de obras e infraestrutura de

apoio;

A Unica estrutura presente na obra de remocdo da barragem refere-se aos banheiros quimicos,
situados na coordenada SIRGAS2000 - 23S 615462.48/ 7757827.75. A empresa leva o efluente
sanitdrio dos banheiros quimicos para tratamento na estacdo de tratamento de esgotos do SAAE de
Itabirito/MG. A estacdo de tratamento de esgoto do municipio possui as etapas que seguem:
Tratamento preliminar (gradeamento, desarenacdo manual, afericdo de vazdo), Tratamento
primario (peneira estatica e reatores UASB), tratamento secundario (filtros biolégicos percoladores
e decantadores secundarios), leitos de secagem, valas de aterro para a disposicao final dos residuos,
elevatéria de recirculacdo de lodo e do efluente final, bem como casa de administrativa e

laboratério.
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d) Ag¢ées de movimentagao de terra, incluindo localizagdo e caracterizagdao das areas de

empréstimo e bota-fora utilizados.

A movimentacdo do material

removido da barragem é executada com escavadeiras e

retroescavadeiras que preenchem os caminhdes direcionados a pilha noroeste onde sdo

devidamente espalhados e compactados. O processo de licenciamento ambiental da Pilha de

Rejeitos Noroeste foi devidamente formalizado junto a SUPRAM CM em 06/12/2018 — PA COPAM

N2 18804/2009/010/2018.

Essa pilha, denominada Pilha Noroeste é implantada em drea de propriedade da SAFM, localizada a

aproximadamente 3,0 km da Mina Ponto Verde, com sistema de vias de ligacdo ja implantado e em

uso por outras empresas.

g
2
o
~

Legenda

7765000

Datum: SIRGAS 2000

Area de Estudo ~ — = Estrada para SAFM

Rodovia BR-040

Mina em Atividade

Limite Municipal

parzedo

Brumadinho

Belo Vale

" Moeda

Nova
Lima

Itabirito

Acima

Santa
Barbara

T
7780000

T
7760000

Ouro Preto

T
600000

T
620000

T
£40000

Figura 6-1: Localizagdo do empreendimento SAFM Mineragdo e da pilha noroeste.
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O local de implantagao da Pilha Noroeste esta localizado aproximadamente nas coordenadas

SIRGAS 2000 7.761.500N e 615.200E.

Pilha noroeste

O projeto executivo da Pilha Noroeste foi baseado em documentos e informacgdes: relatério de
investigacGes geoldgico-geotécnicas; relatério de resultados de ensaios geotécnicos de laboratério;
relatdrio de caracterizacdo fisica da area de pilha rejeito/estéril, e; levantamento topografico com
curvas de nivel espacadas em 1,0 m.

Para a avaliacdo geotécnica da fundagdo da pilha, inicialmente foi executada uma campanha de
sondagem SPT para investigacdo dos solos de fundacdo e suporte da pilha. Foram executados no
total de 11 furos SPT. Posteriormente foram executados 06 (seis) pogos de investigacdo geotécnica
com didmetro de 1 metro, e coletadas (seis) amostras indeformadas do tipo bloco, com as quais
foram realizados os ensaios de laboratério a fim de analisar o comportamento da fundacdo da Pilha
Noroeste.

A pilha foi projetada para ser instalada sobre talvegue que funcionava como canal de drenagem
natural. Foi executado um sistema de dreno de fundo para manter a continuidade o fluxo de
escoamento natural apds o aterramento da drea com a implantacdo da pilha, para garantir a sua
propria integridade em funcdo das dguas de percolacdo e de infiltracdo das chuvas.

A etapa inicial da construcdo da pilha correspondeu a execug¢do do dreno de fundo e enrocamento
de pé, construidos no periodo seco de 2022.

As caracteristicas gerais de projeto da PDER Noroeste sao:
e area de ocupacao de 40,0 ha;

e capacidade volumétrica de 15.087.795,33 m?3;
e altura da pilha de 130,0 m;

e inclinacdo geral da pilha de 1V:2,58H (21,13°);
e altura maxima dos taludes de 10,0 m;

e largura das bermas minima de 6,00 m;

e inclinacdo dos taludes de 1,0V:2,0H (26,6°);

* material a ser disposto composto de rejeito de minério de ferro (proveniente de filtragem e
de empilhamento de rejeitos desaguados) e estéril da mina e;

Pagina 22 de 112



s a FM1 BARRAGEM CENTRAL
ﬁ ATENDIMENTO AO TERMO DE COMPROMISSO

South American Ferro Metals

ACOMPANHAMENTO DO DESCOMISSIONAMENTO

RELATORIO TRIMESTRAL - AVANGO DO PROCESSO DE
DESCOMISSIONAMENTO DA BARRAGEM CENTRAL

15/08/2023 PAG 23

e fundagdo em solo residual e saprdlito.

O empilhamento dos materiais teve inicio no dreno de pé executado em enrocamento, na cota de
elevagdo 1.335,00 m e finalizard na crista de cota de El. 1.460,00 m, ficando, assim, a pilha com uma
altura final de 130,00 m.

Conjuntamente, até alcancar o plato final na El. 1.460,00 m, esta estrutura possuira 12 bermas
intermediarias, sendo a primeira localizada na cota de El 1.240,00 m e os taludes entre cada uma
delas possuindo 10 m de altura. As inclina¢gdes dos taludes parciais de jusante sao de 1V:2H, entre
bermas, e a inclinacdo do talude geral da estrutura é de 1V:2,58H.

O quadro 6 apresenta o resumo das caracteristicas principais de projeto da pilha.
Tabela 6-1: Caracteristicas Principais da Pilha

DADOS GERAIS

Finalidade Disposicio de rejeito desaguado e estéril da mina
Area de ocupagio 40 hectares

Volume de acumulagéo total 15.028 mil m3

Altura méxima final 130,00 m (el.1460-elv 1330)

Largura minima de berma 6,00 m

Altura méxima dos bancos 10,00 m

Inclinacdo dos taludes entre Bermas 1V : 2H ou 26,56°

Inclinagdo geral do talude 1V :2,58H ou 21,13°

Largura minima das rampas de acesso 2,00 m

Inclinacdo maxima de rampas de acesso 10%

Dreno de fundo constituide por um nuclee drenante de
enrocamento de blocos de rocha, brita #2, brita # 0 e manta
geotéxtil; Dreno de pé constituido de enrocamento de
rocha; Dreno interno de offset composto por uma secio
Drenagem Interna
quadrada de 80x80 cm de areia grossa, e seu eixo central
portando de tubo tipo KAMANET, 2.1/2" de didmetro

externo de 67 mm e didmetro interno de 53,5 mm, envolto

por uma manta geotéxtil do tipo “Camisinha”

Dispositivos de drenagem superficial: Canaleta de rampg;
Sarjeta de berma; Canaleta de offset; Canaleta superior;
Drenagem Superficial Canaleta de passagem de offset; Escada de descida d'agus;
Canaleta de Passagem de berma; Canaleta do final da

escada.

Fonte: Engeo (2020).
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DADOS GERAIS

Finalidade Disposi¢io de rejeito desaguado e estéril da mina
Area de ocupacio 40 hectares

Volume de acumulagdo total 15.022 mil m?

Altura méaxima final 130,00 m (el. 1460-elv 1330)

Largura minima de berma 6,00 m

Altura maxima dos bancos 10,00 m

Inclinacdo dos taludes entre Bermas 1V - 2H ou 26,56°

Inclinacéo geral do talude 1V :2,58H ou 21,13°

Largura minima das rampas de acesso 8,00 m

Inclinagdo méaxima de rampas de acesso 10 %

Dreno de fundo constituide por um nuclec drenante de
enrocamento de blocos de rocha, brita #2, brita # 0 e manta
geotéxtil, Dreno de pé constituido de enrccamento de
rocha; Dreno interno de offset composte por uma secdo
Drenagem Interna
guadrada de 80x80 cm de areia grossa, e seu 2ixo central
portando de tubo tipo KANANET, 2.1/2" de didmetro

externo de 67 mm e didmetro interno de 53,5 mm, envolto

por uma manta geotéxtil do tipo “Camisinha”

Dispositivos de drenagem superficial: Canaleta de rampa;
Sarjeta de berma; Canaleta de offset; Canaleta superior;
Drenagem Superficial Canaleta de passagem de offset; Escada de descida d'dgua;
Canaleta de Passagem de berma; Canaleta do final da

escada.

Fonte: Engeo (2020).

Para possibilitar o descomissionamento das estruturas e permitir a manutenc¢do das operacdes da
empresa, em 6 de dezembro de 2018, a SAFM formalizou, junto ao 6rgdao ambiental competente,
processo de licenciamento ambiental (LP+Ll) para atividade de instalacdo e operacdo de pilha de
estéril/rejeito vinculada a Mina Ponto Verde. Posteriormente, o licenciamento tornou-se
concomitante trifdsico e a licenca ambiental foi concedida pela SUPRAM em 31 de agosto de 2021,

a qual vinculou sua validade ao cumprimento de algumas condicionantes.

No entanto, para que ocorresse o inicio do processo de descomissionamento das barragens Aredes
e Central, foi necessaria a obtencdo da licenca ambiental para implantacdo/operacdo da Pilha para
disposicdo de Estéreis e Rejeitos Noroeste (PDER Noroeste)!, visto que essa foi a alternativa

encontrada para a disposicao do rejeito proveniente das barragens Aredes e Central.

Ocorre que, dentre as diversas condicionantes fixadas no ambito do processo de licenciamento
ambiental, que somam 31 obrigacdes, foi imputada a SAFM a promocdo de Programa de
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Monitoramento da Fauna de Vertebrados Terrestres, que deverd ocorrer antes do inicio da
implantagao da pilha, o que ocasionou o atraso do inicio imediato da operagao da referida pilha e,
consequentemente, atraso no processo de descaracterizagao das barragens Aredes e Central —agdes

gue, cumpre salientar, sdo diretamente interdependentes.

Entretanto em margo de 2022 a SAFM Minerag¢do assinou um termo de ajuste com o ministério
publico para dar inicio ao processo de descaracterizacao das barragens Aredes e Central. Assim,
como medida provisdria, a empresa iniciou a descaracterizacdo das barragens com deposicdo em
areas contiguas do local que estava sendo construido o dreno de fundo na pilha noroeste para
atender ao termo supracitado. Ressalta-se que todas as operac¢des foram realizadas com seguranca
geotécnica, limitando a remocdo das estruturas de contencdo de rejeito ao minimo estabelecido
pelo termo de ajuste até a finalizacdo da drenagem interna da pilha supramencionada. Até a data

de 07/08/2023 foram dispostos 559.097,28 m3 de material na pilha.

|
|
|

_615.500%
|
|
|
|
|

el 615.000%

T 615.500%

614,500

——  615.000%

! | 1 I 1
100 0 100 200 300 400

Figura 6-2: Pilha Noroeste — Deposicdo até o dia 07/08/2023

De posse da finalizacdo do sistema de drenagem interno a SAFM Mineracdo Ltda. segue um
sequenciamento desde junho de 2023 a fim de aumentar o controle geotécnico e restabelecer a
ordem de deposicdo da pilha. A seguir é apresentado o volume e a cota a ser seguido para o novo

sequenciamento.
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Tabela 6-2: Cota Volume da pilha noroeste

Cotam Volume m3 Volume

acumulado m?
1340 26.608,62 26.608,62
1350 236.694,81 263.303,43
1360 563.761,23 827.064,66
1370 944.543,76 1.771.608,42
1380 1.355.740,93 3.127.349,35
1390 1.659.226,99 4.786.576,34
1400 1.937.377,11 6.723.953,45
1410 1.918.967,41 8.642.920,85
1420 1.755.812,48 | 10.398.733,33
1430 1.572.854,99 | 11.971.588,32
1440 1.194.764,39 | 13.166.352,70
1450 834.235,70 | 14.000.588,40
1460 528.025,68 | 14.528.614,08

1360

Grafico 1: Cota — Volume acumulado

Cota- Volume

1380 1400

14.00&".'5&5&%.&14,08

13.166.352,

1420 1440 1460
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0 0 20 4 6 &

Figura 6-3: Novo sequenciamento realizado na pilha noroeste

Inspecéo diaria e monitoramento

A inspecao de campo tem como objetivo acompanhar a dindmica da estrutura, através de inspecdes

visuais, a fim de se identificar em campo quaisquer anomalias que possam vir a ocorrer. Desse modo,

a avalicdo fisica supracitada é realizada diariamente pela equipe de geotecnia, com registro

fotografico para evidenciar. Durante o periodo referente a este relatério ndao houve surgimento de

erosodes ou quaisquer anormalidades que resultasse em instabilidade da estrutura. Além disso, ndo

foi verificada a presenca de animais, cupins ou outros tipos de espécimes animais nos taludes ou

bermas da pilha. A seguir sao apresentadas algumas fotos referentes ao monitoramento do periodo
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e as fotos didrias, devido a quantidade, pode ser verificada na sala da equipe de geotecnia da SAFM

Mineragao.

7-de-ago. de 2023 08:11:20 7.deago. de 2023:08:12:41
220°71424,004°S -43°53'56,45'W +3 79m 220314:23,658"S -43°53!56,317"W. 3,791
i 105 Rua dos.Viajantes

A DefinitEmiCampo

Nova'Lima
“Minas Gerais

' 202144 6,194'S -43°5347,875"W-+3,79m
106U Rodovia Presidente Juscelmo Kubitschek
N

7 de ago. de 2023 08:22:05
-20°14'22,451"S -43°54'1,671"W £3,79m
Estrada sem nome

Itabirito

Minas Gerais
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Y.de ag6. de 7-de ago-de 2073 08:93:50

20° 1423 S431 5407944 VPt e : '230068 435 06.796" Was3,79m
,Estrada g% Y

27 dé jul;ide 2023 08:27:50
20°3424001°8-43°53159,662:W:+3,79m

10604 Rodovta Pre:;|dente Jusceline Kubitschek
Bagao

Itabirito

Minas Gerais Minas Gerals
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31 de mai. de 2023 09:58:54
Estrada sem nome
Itabirito
MinassGerais
P

13 de abr. de 2023 10:30:49
Estrada sem nome

Itabirito

Minas Gerais
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&0 d&mar. de 2093422023

- .. 65:Rua Glatemala
A Definir Ea-Campo
; ““Novalima

-Minas Gerais -2 demar. de 2023 11:00:26

2 de mar-de 2023 11:00:24/ "
_—

1.de mar. de 2023 12:03:53/
Estrada sem'nome

‘doz. de 2022.09:54:33
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1 de nov. de 2022 09:06:00

Estrada sem nome

Itabirito

10-de fev. de 2023 11:09:54 Minas Gerais

5de dez. de 2022 10:59:13

T to
Figura 6-4: Pilha Noroeste — inspecgado didria

Monitoramento do Sistema de drenagem

A saida do dreno de fundo principal da PDER Noroeste, ou ponto de desaguamento da drenagem, é
exatamente no “pé” da pilha, onde foi executado o enrocamento para protecdo do dispositivo, uma bacia

de dissipacdo e a instalagdo de um medidor de vazdo, onde devera ser feita a medicdo da vazdo que
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percola do dreno interno da disposicdo, bem como o monitoramento da qualidade da dgua drenada. A
frequéncia de medicdo determinada em projeto para a vazao do dreno de fundo da PDER Noroeste serd
mensal no periodo seco e quinzenal no periodo chuvoso, entretanto faz parte da inspecao didria sua
leitura. Desse modo, é possivel averiguar se ha possiveis comaltagdes ou erosdes internas do dreno.
Durante o periodo referente a elaboracdo deste relatério ndo houve nenhuma anormalidade. A
seguir é apresentado algumas fotos da régua de medicdo ndo evidenciando a alteragdo do nivel de

agua.

29 de mai. de 202309:59:32
iS5G ovia Presidentg Juseeline Kq_bitschek
3 \ , . Bagdo
\ Jtabirito
Minas Gerais 21 de jun, de 2023 12:42:58

o
23 de mai. de 2023 11:06:39

Pagina 35 de 112



S a FM1 BARRAGEM CENTRAL
“ ATENDIMENTO AO TERMO DE COMPROMISSO

South American Ferro Metals
ACOMPANHAMENTO DO DESCOMISSIONAMENTO

RELATORIO TRIMESTRAL - AVANGO DO PROCESSO DE ;
15/08/2023 PAG 36
DESCOMISSIONAMENTO DA BARRAGEM CENTRAL

613357 meter
‘Rapidez:1.4km/h

25 de abr. de 5& 3
Estrada sérﬂ

Estrada' selﬁaﬂt;gl

Mlnas Gerai

SAlEbirito)
inds Gerdls, 24deabr. de 2023 11:40:48

Pagina 36 de 112



s a FM1 BARRAGEM CENTRAL
ﬂ ATENDIMENTO AO TERMO DE COMPROMISSO

South American Ferro Metals

ACOMPANHAMENTO DO DESCOMISSIONAMENTO

RELATORIO TRIMESTRAL - AVANGO DO PROCESSO DE
DESCOMISSIONAMENTO DA BARRAGEM CENTRAL

15/08/2023

PAG 37

24 de abr. de 2023 11:40:

19 de abr. de 2023 11:01:10

2225 Avenida dos Diplomatas

& A Definir Em Gampo
Nova kima

Minas Gerais

Minas Gerais

Pagina 37 de 112

20 de'abr.de 2023 0
14155 Rodoyia Presidente Juscelino Kubit

.239680,-4

]

%

Minas Gerais




s a FMj BARRAGEM CENTRAL
ﬂ ATENDIMENTO AO TERMO DE COMPROMISSO

South American Ferro Metals
ACOMPANHAMENTO DO DESCOMISSIONAMENTO

RELATORIO TRIMESTRAL - AVANGO DO PROCESSO DE
DESCOMISSIONAMENTO DA BARRAGEM CENTRAL

15/08/2023 PAG 38
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29 de'mai.de 2023°09:59:35 ’ 29 deimai..de 2023 09:59:34

IROdovia Presidente Juscelino'Kubitschek J 144 dovia Presidente Jusecelino Kubitschek

| \ Bagao
[tabirito
Minas Gerais

~
29 de mai..de 2023 09:59:32
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'( \

Minas Gerais 23 de mai. de 2023 11:06:46

Figura 6-5: Monitoramento da vazdo da drenagem interna da pilha noroeste

Desse modo, o monitoramento da vazdo proveniente do dreno de fundo mostrou a eficiéncia do

mesmo, ndo indicando colmatagdo ou erosdo interna.

O sump (bacia de contengdo de sedimentos) encontra-se desassoreado e esse processo de limpeza

ocorre sempre que necessario. Ressalta-se que a agua retida na estrutura supramencionada provem

da chuva e é retirada para aspersao nas vias, conforme outorga autorizativa.

Pagina 43 de 112




S a FM1 BARRAGEM CENTRAL
“ ATENDIMENTO AO TERMO DE COMPROMISSO

South American Ferro Metals
ACOMPANHAMENTO DO DESCOMISSIONAMENTO

RELATORIO TRIMESTRAL - AVANGO DO PROCESSO DE .
15/08/2023 PAG 44
DESCOMISSIONAMENTO DA BARRAGEM CENTRAL

<.w 7 de agp:de 20
22,865'S:43254' 775!
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14155 Rodovia Presidente Jus¢elmg Kubitschek

Figura 6-6: sump da pilha noroeste.

Uma verificacao hidrica foi realizada com o intuito de atestar que o construido suportara uma chuva

de retorno conforme legislacdo, caso a mesma venha ocorrer. A seguir sdo apresentados os cdlculos.
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Figura 6-7: Bacias de contribui¢ao da pilha noroeste

EXTRAVASOR SUMP

* Vazdo de Projeto: Qp (500 anos) = 12,787 m?/ seg

*  Vazdo de admissivel, Qadm = 16,087 m3/seg

* Bueiro Duplo @ 1,00 metro: , Qadm =9,029 m¥/ s

Inclinagdo (i) 5,00%
Rugosidade (n) 0,011

Digmetro (D) 1,00m
y/D 75%

Vazdo (Q) 4,752 mfs

BST 4,752 /s
BDT 9,029 m’/s
BTT 12,830 m’/s

= Extravasor de Emergéncia: Qadm =7,058 m?/ s

TR Area Q, (mi/fs) Férmula Q, (mfs) S (mfm) n
1 - ~
G==-A-R? I
500 TOTAL 3,758 n 7,058 0,05 0,022
b7 EXTRAVASOR DE
EMERGENCIA OBS Tipo hll (m) m b (m)
Altura da dgua =0,5m; Freeboard =0,2m; B=2,5m Trapezoidal 0,7 1 11

Figura 6-8:verificacdo hidraulica da atual condi¢do do sump para uma chuva de recorréncia decamilenar.

Desse modo, a conclusdo é de que a atual geometria do sump suporta uma chuva de recorréncia

decamilenar, deixando uma borda livre de 0,2 metros. Ressalta-se que para os calculos apresentados
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acima foram conservadores e utilizaram eficiéncia do extravasor de 75% a fim de aumentar a

seguranga da estrutura.

Vegetacéao

A pilha Noroeste encontra-se em sua fase inicial e a medida que o talude for concluido ele sera

vegetado conforme projeto executivo da pilha.

Ensaios

A fim de avaliar a resposta dos materiais quando solicitados a um carregamento ndo drenado, foi
executado o ensaio de laboratério Triaxial ClUsat, no qual é executada a fase de adensamento
drenada e o cisalhamento ndo drenado no material saturado.

Para andlise do comportamento do macico, de acordo com o documento REL 231 22_SAFM, foi
realizada 01 (uma) coleta de amostra indeformada do material constituinte lancamento inicial para
0 macico da pilha.

Além disso, foi realizado para a amostra coletada 05 (cinco) ensaios triaxiais C/USat, a fim de avaliar
o comportamento do material in-situ (com teor de umidade natural). A saber, para estes ensaios

foram utilizadas 05 (cinco) tensdes confinantes: 50 kPa, 100 kPa, 200 kPa, 400 kPa e 600 kPa.

Tabela 6-3: Macigo - Ensaios executados
COORDENADAS ELEVACAO PROFUNDIDADE

AMOSTRAS ENSAIOS
SIRGAS (m) (m)
X: 614.869,484 GPS, LL, LP, PN, 6, hnat, MEN, Kcv,
Al-03 1.340,495 1,20-1,50

Y: 7.761.569,014 emax, (:_','rr'.inJI ADEN, TCID;E: E" TClUjat
Onde:
. » GPS Granulometria completa (Peneiramento e Sedimentagao);
. * LL Limite de liquidez;
. * LP Limite de plasticidade;
. * PN Compactacao — Proctor normal;
. 0 Densidade Real dos Graos;
. * hnat Teor de umidade natural
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e MEN Massa Especifica Aparente Natural;

e Kcv Permeabilidade a carga variavel;

e emax indice de Vazios “maximos”;

e emin indice de Vazios “minimos”;

e ADEN Adensamento Oedométrico;

e TClUsat Compressao triaxial rapido, pré adensado, saturado com medidas de pressdo neura;

¢ TCIDsat Compressao triaxial saturado, adensado e drenado.

O resultado do ensaio atestou que o rejeito/estéril ndo é susceptivel a liquefagao.

Proctor e Hilf

As camadas apresentam espessuras maximas de 40 cm e com compactagao no teor de umidade mais

proximo da étima. A sequéncia deposicional ocorre da seguinte forma:

Apds basculamento dos caminhdes, a uma distancia de 1 metro entre eles, o trator espalha

esse material formando camadas de espessuras maximas de 40 cm. Nesta etapa a equipe de

geotecnia realiza o proctor normal;

A equipe de geotecnia vai a campo e analisa se o teor estd préximo do teor 6timo.;

Autorizado pela equipe de geotecnia o rolo compactador do tipo pé de carneiro passa e em

sequéncia a equipe da geotecnia retorna a campo para determinar a densidade maxima seca

de modo que o grau de compactacdo seja superior a 95%;

Por fim, o trator retorna a drea e regulariza a mesma para reiniciar o processo.

A fim de atestar pelo cumprimento do item apresenta-se os dados do més de julho de 2023

Tabela 6-4: Controle da umidade e grau de compactagdo na pilha noroeste no més de

julho de 2023

densidade R s Indice
Data Coordenadas - Peso Peso |Umidade | Volume | densidade seca seca de Ge
SIRGAS2000 seco (g) | umido(g) (%) (cm3) (g/cm3) maxima .
(g/cm3) 3 vazios
(8/m?)
614860.966E
e 0,40
05/07/2023 | 7761617.299N | 2071,00| 2414,80 14,24 | 1380,00 1,75 1,50 1,64 91,51%
614861.645E
e 0,40
06/07/2023 | 7761645.706N | 1745,10| 2147,60 18,74 |1237,00 1,74 1,41 1,64 86,02%
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614938.244E
e 0,50
07/07/2023 | 7761593.075N | 1637,00| 1992,80 17,85|1100,00 1,81 1,49 1,64
615086.954E
e 0,55
10/07/2023 | 7761565.938N | 1802,20| 2224,70 18,99 1200 1,85 1,50 1,64
615096.708E
e 0,42
11/07/2023 | 7761568.484N | 1738,90| 2150,10 19,12|1150,00 1,87 1,51 1,64
615145.437E
e 0,37
12/07/2023 | 7761480.488N | 1507,20| 1764,60 14,59| 950,00 1,86 1,59 1,64
614864.346E
e 0,56
13/07/2023| 7761667.52N | 2015,80| 2404,50 16,17 1294 1,86 1,56 1,64
614868.604E
e 0,42
14/07/2023|7761670.486N | 1721,90| 1996,80 13,77 | 1074,6 1,86 1,60 1,64
615117.087E
e 0,44
17/07/2023|7761725.553N | 1628,00| 1979,70 17,77 1070 1,85 1,52 1,64
614855.669E
e 0,41
18/07/2023 | 7761663.538N | 1801,70| 2128,10 15,34 | 1145,25 1,86 1,57 1,64
614861.123E
e 0,42
19/07/2023 | 7761662.005N | 1412,20| 1739,40 18,81 936 1,86 1,51 1,64
615242.878E
e 0,41
20/07/2023 | 7761544.043N | 1539,00| 1873,10 17,84 1022 1,83 1,51 1,64
6151214.483E
e 0,35
21/07/2023 | 7761715.894N | 1898,80| 2120,40 10,45|1191,11 1,78 1,59 1,64
614878.286E
e 0,57
25/07/2023 | 7761620.074N | 1072,00| 1252,30 14,40| 720,00 1,74 1,49 1,64
614908.103E
e 0,20
27/07/2023 | 7761547.872N | 1169,70| 1372,20 14,76 800 1,72 1,46 1,64
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Grafico 3: Compactagdo referente ao més de junho de 2023
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Tabela 6-5: Ensaio de compactagdo para agosto de 2023
Cota densidade LRl Der;selfaade LI
Data Coordenadas -SIRGAS2000 seca .. de
(m) (g/cm3) (g/cm?) maxima vazios
(g/m?)
615169.608E e 04900
01/08/2023 7761423.261N 1392.58 1,80 1,61 1,64
02/08/2023 | 614884.382E e 7761625.57N | 1344.53 1,80 1,63 1,64 | 0,4500
03/08/2023 | 614909.882 e 7761631.111N | 1348.38 1,80 1,50 1,64 | 0,5800
07/08/2023 | 614895.41E e 7761667.557N | 1345.62 1,80 1,61 1,64 | 0,4200
614916.982E e 04230
08/08/2023 7761582.144N 1355.25 1,75 1,61 1,64
614926.266E e 04230
09/08/2023 7761682.707N 1350.85 1,82 1,61 1,64
614996.326E e 04230
10/08/2023 7761631.546N 1346.63 1,80 1,61 1,64
614864.036E e 04230
11/08/2023 7761668.183N 1348.69 1,80 1,62 1,64
14/08/2023 | 615280.664E 7761720.851N | 1361.75 1,80 1,62 1,64 | 0,4400
614920.541E e 04000
16/08/2023 7761574.774N 1360.25 1,74 1,64 1,64
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Grafico 4: Compactagdo no més de agosto
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Sedimentoldgico

A SAFM Mineragdo realiza ensaios periddicos no cérrego Vargem do pico, a jusante da pilha
noroeste, a fim de detectar caso haja algum sedimento que venha a impactar o sistema hidrico local.
Até o periodo deste relatério ndo houve sedimentos provenientes da pilha detectados no cdorrego

supramencionado.

Analise de estabilidade

As analises de estabilidade para verificacdo da condi¢do de seguranca da pilha noroeste foram feitas
utilizando sec¢Ges transversais considerando-se levantamento topografico (curvas 1m SIRGAS.dXxf)
em 14/08/2023 a fim de se determinar o fator de seguranca (FS) desta estrutura.

Para realizacdo das analises primeiramente foi feita uma verificacdo da superficie das se¢Ges através
da comparacdo com o levantamento topografico mais atual com curvas 1m SIRGAS.dxf.
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Assim que delimitadas as regides com seus respectivos solos, as se¢cdes foram submetidas as

analises considerando:

e Condicdo ndo drenada: Analises com a aplicacdo dos parametros em tensdes efetivas e
determinacdo da linha piezométrica através das leituras atuais dos piezdbmetros em cada
segao, respectivamente.

e Condicdo de tensdes totais: Nesta andlise foi inserido, além da linha piezométrica, a linha
freatica considerando o NA maximo do reservatdrio como a cota de emboque do
extravasor e, o nivel interno do macico, considerou-se a cota do INA central ao
barramento, a qual, foi feita uma estimativa de caminhamento deste NA dentro do
barramento. Assim, nas regides de atuacdo desta linha fredtica foi considerado os
parametros em tensdes totais dos respectivos materiais afetados.

e Por fim, a condicdo sismica considerou-se a aplicacdo das aceleracdes, conforme

apresentado a seguir no item 9.3.5, sobre a secdo na condicdo de tensées totais.

A andlises de estabilidade foram realizadas utilizando o método de equilibrio limite, utilizando-se os

seguintes critérios:

e Analises bidimensionais;
e Materiais isotrépicos e homogéneos;
e Profundidade minima do circulo de ruptura iguala 2 m1;

e Andlise para sec¢Oes circulares, com otimizacdo da superficie de busca;

! Considerou-se que rupturas menores que 2 m de profundidade seriam bastante localizadas e se
configurariam como erosdes superficiais. E importante considerar que tais processos erosivos podem se

desenvolver e condicionar processos de maior porte, sendo necessaria sua corre¢ao imediata.
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Para a otimizacdo considerou-se, no maximo, 2000 itera¢des; nimero de pontos na
superficie de pesquisa inicial igual a 8 e igual a 16 no final; e angulo cdncavo maximo
no lado solicitante igual a 52 e igual a 12 no lado resistente.

Ndo foram avaliadas superficies planares ou em cunha por inexistir evidéncias de
descontinuidades de fundagdo ou evidéncia de processos de mobilizacdo que
justifiquem a aplicabilidade desta metodologia;

Foram realizadas analises para 03 métodos diferentes, a saber, Bishop, Morgenstern-
Price e Spencer. O método de Bishop trata-se da metodologia mais tradicional de
calculo, considerando os esforgos laterais sobre as fatias e realizando o equilibrio de
momentos. Os métodos de Morgenstern-Price e Spencer sdo considerados os mais

rigorosos por satisfazerem a condicdo de equilibrio de forgas e de momentos.

Os fatores de seguranca utilizados foram os requeridos pela NBR 13028:2017:

Condicdo normal de operacdo (Considerado como tensdes efetivas) F$>=1.5;
Condigao de tensdes totais de pico FS>=1.3;

Para solicitacdo sismica FS minimo de 1.1.

Para a realizacdo de andlises pseudo-estaticas considerou-se o exposto em
ASSUNCAO 2016, com TR:2475, que apresenta um PGA (Pico de acelerac¢do) de 0.24
para a regido da mina da SAFM em ltabirito/MG. Porém, para as analises em questio
foi utilizado 50% deste PGA conforme a metodologia de Hynes and Griffin, a qual
justifica a premissa que a aceleracdo maxima geralmente atua em um Unico instante
de tempo e apenas em unico sentido. Aplicando redugao de 50% no valor do PGA
para utilizacdo em andlises pseudo-estaticas onde aceleragbes verticais de 0.12 g em
sentido ascendente e 2/3 deste valor para acelera¢des horizontais, em dire¢do a
ruptura.

Tipicamente as variacOes de resultados sdo reduzidas, na terceira casa decimal,
apresentando, pontualmente, maiores varia¢cbes, indicando a importancia de

realizagao da andlise por diferentes métodos.

Pagina 52 de 112




S a FM1 BARRAGEM CENTRAL
“ ATENDIMENTO AO TERMO DE COMPROMISSO

South American Ferro Metals

ACOMPANHAMENTO DO DESCOMISSIONAMENTO

RELATORIO TRIMESTRAL - AVANGO DO PROCESSO DE
DESCOMISSIONAMENTO DA BARRAGEM CENTRAL

15/08/2023 PAG 53

Secao

¢cao 01
1 safzty Factor
] 0.00
5% 0.50
] 1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
1.00
1.50
5.00

5.50

£.004

>

P Unit w:g]m TN/ | Stength | Cohesion Pt

Type (kpa) (deg)
Mohr-
Coulomb.
Mohr-
Coulomb.
Mohr-
Coulomb

Method Name Min FS Material pilha
" P—— drenado
Bishop simplified 3.40
Spencer 3.56 Fundao
GLE/ Morgenstem-

37.74 37.74

25 32

E(m|o]

3.56 Material 4

Figura 6-9: Secao drenad

|| Satety Facter
E 0.00

0.50

360

1.00

1.50

2.00

300

2.50

3.00

3.50

4.00

260

4.50
5.00

5.50

o]

200

150

100

Method Name Min FS
Bishop simplified 2.69
Spencer 2.73
GLE / Morgenstern-Price | 2.69

T | Unit Weight (kN/m3) | Strength Type | Cohesion (kPa) | Phi (deg)
ml

Colo
%’_ ateri enado 25 Mohr-Coulomb 3774 37.74
E ateria renado 22 ohr-
p 19 ohr-
o ateria) 22 ohir- or

T - R ¥ T T T S ' E) L T D R T " " T " A

H 38.1
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A seguir é apresentado um quadro com o resumo dos fatores de seguranca da estrutura

e Tabela 6-6: Fator de seguranca computado no dia 17/07/2023

FS Método Drenada Nao Sismo
drenada

SECAO  Bishop simplified 3,4 2,69 2,32

01 GLE/Morgenstern- 3,56 2,69 2,33
Price

Spencer 3,56 2,73 2,32

SECAO  Bishop simplified 2,48 2,11 1,89

02 GLE/Morgenstern- 2,57 2,09 1,96
Price

Spencer 2,59 2,09 1,96

1l) Levantamento topogrdficos e batimétricos, quando couber, da barragem no estado atual das
obras de descaracterizagéo.
ANEXO Ill — Levantamento topogrdfico atual da barragem Central.

Ressalta-se que a barragem é seca e por isso ndo ha levantamento batimétrico.

[l1) No caso de remog¢ao do macico e do reservatdrio, apresentar as medidas adotadas para a

execu¢ao deste procedimento e um quantitativo dos materiais retirados;

A Barragem sera removida em sua totalidade, ou seja, nao restara macico e reservatério na mesma.
Para tal, a remocdo ocorre por meio a fatias horizontais de 4 metros de espessura, deixando taludes
a montante com inclinagao de 1V:2H (aproximadamente 262) e 8 metros de altura mdxima, entre

bermas de 5 metros de largura, alcancando o terreno natural.

A cada remoc¢do do macico/reservatério, é preservado o bordo livre de pelo menos 1,0 metro,
preferencialmente direcionando ao vertedor em calha na ombreira direita, objetivando manter-se o
mesmo cendrio de circulagdo dos deflavios pluviais sobre os remanescentes da barragem assoreada,

até que a mesma seja totalmente removida, ficando a area mais préxima do terreno natural.

Junho de 2023
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Conforme levantamento topografico e andlises realizadas no Software Micromine foram retirados

cerca de 8.398,44 m? de rejeito entre os dias 31 de maio de 2023 e 30 de junho de 2023.

Figura 6-15: volume retirado na Barragem Arédes no més de junho de 2023. Destaque para regido da retirada do
rejeito.

A%EDSK @ % x Iddae

central30-06 01-06-2C 865.96 839844 5974.48 3 161 118

Figura 6-16: Volume retirado na Barragem Arédes no més de junho de 2023. Destaque para regido da retirada do
rejeito.
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Julho de 2023

Conforme levantamento topografico e analises realizadas no Software Micromine foram retirados

cerca de 40.752,30 m3 de rejeito entre os dias 30 de junho a 31 de julho de 2023.
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Resultados de Corte e Aterro Volume (1) - 123.RPT
Bl.ER e & B R®Hriors a0 0% Wi B @

NOME DE MALHA TRIANGULADA DE REFERENCIA| NOME DE MALHA TRIANGULADA MARCADA| PREENCHER VOLUME| CORTAR VOLUME| PREENCHER AREA| CORTAR AREA| ESPESSURA MAXIMA DO ATERRO| ES

Barragemcentral07 30-06-23 40752.30 -566.44 20883.47 3328.20

7.90

Figura 6-17: Volume referente ao més de julho de 2023

Agosto de 2023
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Em agosto de 2023 foi removido um total de 22.760,30 na Barragem Central.

Resultados de Corte e Aterro Volume (1) - 123.RPT
LEDs &
NOME DE MALHA TRIANGULADA DE REFERENCIA| NOME DE MALHA TRIANGULADA MARCADA| PREENCHER VOLUME

=2 % SriA~
&% | Filtro Rapido

00 /- b BB @

CORTAR VOLUME | [PREENCHER AREA| CORTAR AREA| ESPESSURA MAXIMA DO ATERRO| ESPE

‘entral 31-08 14-08

577.94 -22760.30 4206.78 20197.57 3.55

Figura 6-18: volume removido no més de agosto de 2023 na barragem central
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Figura 6-19: Volume removido no més de agosto de 2023

IV. Apresentar as medidas adotadas para a reduc¢do do nivel do lengol freatico no reservatdério,

qguando couber, bem como informar o seu nivel no estagio atual das obras de descaracterizagio;

Nao ha presenga de nivel do

lencol fredtico no reservatodrio.
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V. Apresentar andlises de estabilidade nas condigdes drenada e nao drenada, e levando em
consideragao as solicitagdes sismicas que possam atuar sobre a estrutura, avaliando as resisténcias

de pico e residual para a geometria da barragem na atual etapa da obra;

A andlises de estabilidade foram realizadas utilizando o método de equilibrio limite,
utilizando-se os seguintes critérios:

e Analises bidimensionais;

e Materiais isotrépicos e homogéneos;

e Profundidade minima do circulo de ruptura igual a 2 m2;

e 2 secbes de estabilidade, considerando os trechos instrumentados da
estrutura, englobando ombreiras, por¢do central e por¢cao remanescente da
barragem. A distribuicdo das secdes é apresentada na sequéncia.

e Andlise para secdes circulares, com otimizacdo da superficie de busca;

e Para a otimizacdo considerou-se, no maximo, 2000 itera¢des; nimero de
pontos na superficie de pesquisa inicial igual a 8 e igual a 16 no final; e angulo

concavo maximo no lado solicitante igual a 52 e igual a 12 no lado resistente.

Os parametros foram adotados de acordo com os critérios de resisténcia de Mohr-Coulomb,
aplicando-se, para as anadlises de gatilho, pds-gatilho de liquefacdo, valores de razdo de resisténcia
ndo-drenada a partir das tensdes verticais efetivas, ou seja, sdo parametros padrao do método
Mohr-Coulomb para andlises em tensoes efetivas e do método Vertical Stress Ratio para as analises
em tensdes totais.

Os Fatores de Seguranca minimos a serem atendidos sdo de 1,5 para rupturas drenadas; 1,5 para

rupturas ndo drenadas na situacao de pico e 1,1 na situacdo residual. Ressalta-se que estes valores

2 Considerou-se que rupturas menores que 2 m de profundidade seriam bastante localizadas e se
configurariam como erosdes superficiais. E importante considerar que tais processos erosivos podem se

desenvolver e condicionar processos de maior porte, sendo necessaria sua corre¢ao imediata.
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poderdo ser revisados conforme as diretrizes técnicas emanadas de drgdos regulamentadores

competentes.

A estrutura apresenta fatores de seguran¢ca minimos acima da norma de estabilidade vigente. As

secOes assim como os fatores de seguranca sdo apresentados a seguir.

] safety Factor
N 0.00
0.5 material Name | color | unit weight (ki/ms3) | strength Type | cohesion (kea) [ ehi [deg)
( ( | | 1
o] o Enocamento 20 Mohr-Coulomb ] 35
8- 1.00 Esterl nio drenado 25.47 Mohr-Coulomb 3 385
1 150 Rejeito ndo drenado | |1t 20.59 Mohr-Coulomb 2 20.5
.50
N superfical2 20 Mohr-Coulomb 26 35
11 2.00 gandarela = 18 Mohr-Coulomb 26 34
9_: 2.50 2'6f dolomito 20 Mohr-Coulomb 2 35
27— If caue . 37 Mohr-Coulomb 360 a1
] 3.00 .
] - f Name Min FS
o 3.50 . N B s
1 B . Bishop simplified 264
8: B 4.00 / Spencer 2.63
il 4.50 f GLE/ Morgenstern-Price | 2.62
1 4.50 \
] 5.00 I‘
] f
| 5.50 l
8] i f
2 €.00+ I/

1

—-—
40 60 80 100 120 140

Figura 6-20: Condi¢do nao drenada. FS Min: 1,3

3_- Safety Factor
1 0.00
] 0.0 ‘Material Name | Color | Unit weight (kn/m3) | Strength Type | Cohesion (kea) | Phi [deg)
1 Enrocamento 20 Mohr-Couiomb ° 35
ol 1.00 Esten 255 Mohr-Covlomb| 3774 X
& 150 Rejeito 23 MoheCoiomb| 2259 33.7
.30
] superficial2 20 MoheLoulomb 25 35
] an 2.87
] 2.00 - gandaren | [— 18 Mohr-Coulomb 26 32
1 f N dolomito 20 Mohs-Coulomb 25 35
1 2.50 N
] ™ cave . 37 Mohr-Coulomb 360 41
2 AN
& 3.00
. ( Method Name Min FS
i 3.50 f \\ Bishop simplified 287
1.00 r N\ Spencer 297
-ou JI N GLE/ Morgenstem- | oo
] . \ Price
& 4.50
o
5.00
B 5.50
i €.00+
o1
8.
8
o
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o
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Figura 6-21: Condicdo drenada FS Min: 1,5
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A lavra na mina ponto verde é realizada de modo mecanico, ou seja, ndo ha uso de explosivos. Desse
modo, para a realizacao de andlises pseudo-estaticas considerou-se o exposto em assunpc¢do 2016,
com TR:2475, que apresenta um PGA (Pico de aceleragdo) de 0.24 para a regido da mina da SAFM
em ltabirito/MG. Porém, para as analises em questdo foi utilizado 50% deste PGA conforme a
metodologia de Hynes and Griffin, a qual justifica a premissa que a aceleragdo maxima geralmente
atua em um Unico instante de tempo e apenas em Unico sentido. Aplicando reducdo de 50% no valor
do PGA para utilizagdo em andlises pseudo-estaticas onde aceleragdes verticais de 0.12 g em sentido

ascendente e 2/3 deste valor para aceleragdes horizontais, em dire¢do a ruptura.

012
v
¥ 0.06

1360

N

AR

L
=

1340 2
PR P T W]
-
0

1320

1300

Cohesion (kPa)] Phi ideg)

hod Name Min FS
Bishop simplified 2.10
Spencer 2.11

GLE / Morgenstern-

2.10

N L e B T e L N e e e e
20 40 80 80 100 120 120 160 180 200 220 240

&
|
o

Figura 6-22: Pseudoestatico (FS min: 1.10)

VI. Apresentar o andamento das medidas de estabilizagdo e/ou reforgo para atingir no minimo os
fatores de seguranca estabelecidos no item V, bem como das medidas de contingéncia adotadas

caso a estabilidade da estrutura durante as obras ndo possa ser garantida;

A estrutura ja apresentava fator de seguranca acima da norma e o projetista verificou e atestou que
a estrutura ndo apresentava necessidade de quaisquer medidas de contingéncia adotada para

garantira estabilidade durante as obras de remogao.
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Apesar disso, em atendimento a lei 14.066, a SAFM Mineracdo apresentou e executou um projeto
de reforgo para aumentar ainda mais os fatores de seguranga existentes.

Apesar da estabilidade da estrutura ser garantida durante as obras foi realizado uma obra de reforgo
no pé da estrutura previamente ao inicio da remocao da contencdo de rejeito. A seguir é apresentada

uma figura com o realizado.

Figura 6-23: Reforgo realizado na Barragem Central

VIl. Apresentar o andamento das obras para:

a) Remocao das infraestruturas associadas a barragem, exceto aquelas destinadas a garantia da
seguranca da estrutura;

A mancha de ruptura hipotética da Barragem Central ndo intercepta infraestruturas.

b) Reduzir ou eliminar o aporte de aguas superficiais e subterréneas para o reservatorio;

Com base nos cdlculos de projeto o reservatdrio apresenta inclinagdo de modo que permite o

direcionamento da agua até a calha vertedora. Com a premissa de sempre manter o reservatério
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seco, c€aso seja nhecessario, a agua do reservatério pode ser removida com bombas por

sanfonamento.

Neste ultimo trimestre o reservatério permaneceu seco. A seguir é apresentada os valores

pluviométricos nos ultimos 10 anos assim como tabela comparativa.

Tabela 6-7: Pluviometria referente aos ultimos dez anos na mina ponto verde.

2013 | 2014 | 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 | 2023 il
Meses Mensal
JUNHO 76,00| 9,20 9,90 83,20| 36,10 0,00 8,50 2,70 1,80 0,90| 0,07 22,83
JULHO 7,40| 45,30 14,30 0,00 0,00 0,00 0,10 2,70 0,00 0,00| 0,00 6,98
AGOSTO 2,80 2,60 6,00 21,00 0,00| 29,10 1,00| 27,60 1,20 2,10| 0,00 9,34
TOTAL 86,20 57,10 30,20| 104,20| 36,10| 29,10 9,60 33,00 3,00 3,00 0,07 39,15
Tabela 6-8: Pluviometria referente ao trimestre na mina ponto verde.
Pluviometria
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00 I I
0,00 o - —.
JUNHO JULHO AGOSTO
2013 2014 2015 2016 2017 m2018 m2019 m2020 m2021 m2022 m2023

c) Garantir a estabilidade fisica e quimica de longo prazo das estruturas que permanecerem no

local.

Estabilizacao Fisica

A SAFM Mineracdo LTDA deverd desenvolver as acoes fundamentais de geometrizacdo final de

taludes, sistema de drenagens superficiais e monitoramento geotécnico, conforme previsto em seus

respectivos projetos executivos e de revegetacdo dos taludes, visando alcancar e garantir a

estabilidade fisica da drea objeto de descomissionamento.
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O procedimento indicado é atuar preventivamente desde o inicio do processo de
descomissionamento e, implantar sistema de drenagens de dguas pluviais, com valetas de bermas,

escadas dissipadoras e/ ou estruturas de amortecimento.

Desse modo, deverdo ocorrer intervencdes corretivas de geometrizagcdo apenas em setores criticos

gue eventualmente ndao tenham alcancado condigdo apropriada de estabilidade.

Outra medida imprescindivel é implantar, aperfeicoar e/ ou corrigir os sistemas de drenagens
superficiais que irdo incidir sobre a drea, para desviar os fluxos de dgua que porventura incidirem

diretamente sobre esta, destinando a dgua da chuva para a rede de drenagem natural.

Apds a finalizagdo das etapas de geometrizacdo e drenagem, virdo os trabalhos visando a

revegetacdo, recobrimento com solo rico em matéria organica e, finalmente, o plantio.

Estabilizacdao Quimica
O minério de ferro, no seu estado bruto, ndo é reativo, ou seja, ndo é contaminante. No entanto, a
sua exploracdo, a semelhanca de outras minas de outras minerais, tem impactos ambientais

associados reversiveis, de baixa a média magnitude.

Nos estudos ambientais elaborados para a regularizacdao ambiental da Mina Ponto Verde, foi
realizado o diagndstico dos corpos hidricos existentes na drea de influéncia do projeto e proposto,
como medida mitigadora, o programa de gestao e controle dos recursos hidricos e efluentes e o
referido programa esta implementado de forma efetiva pela empresa. Ressalta-se a importancia de
atendimento aos limites estabelecidos pela DN COPAM/CERH/MG n° 08/2022 para a qualidade de

aguas superficiais e de lancamento de efluentes.

Portanto, ndo se preconizam medidas mitigadoras para o controle da qualidade quimica das aguas
drenadas, sendo importante o rigoroso controle geral do aporte de sélidos gerados a partir da

instauracdo de processos erosivos nas areas fontes.

Contudo, a SAFM Mineracdo devera, ao longo do processo de descomissionamento, dar

continuidade no monitoramento de qualidade de agua superficial, prevista para essas fases do
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projeto, bem como na fase de Manuten¢do e Monitoramento, que é considerada uma das etapas do
fechamento da Mina. Esse procedimento deverd ocorrer até que a estabilizagdo quimica da estrutura

seja comprovada e corroborada pelos érgdaos competentes.

VIIl. Apresentar a andlise dos resultados das inspegoes visuais realizadas na estrutura no periodo

avaliado em relagdo as obras de descaracterizagdo, informando a periodicidade das inspegoes;

As inspec¢Oes sdo realizadas diariamente, com leituras da instrumentacao ainda existente de modo
semanal. Durante o periodo referente a este relatério ndo houve quaisquer anomalias ou problemas
gue pudessem gerar instabilidade. A seguir é apresentado fotos, evolugao do fator de seguranca e
medida da instrumentagdo durante o periodo.

A seguir apresenta-se um quadro resumo do periodo assim como algumas fotografias e imagens

areas do periodo.

Tabela 6-9: Resumo dos resultados das inspeg6es do trimestre para a Barragem Central

DESCRICAO DA INSPECAO JUN | JuL | AGos
1. SITUAGAO DOS ACESSOS
1.1 Conservagdo geral BOM BOM BOM
1.2 Revestimento do piso BOM BOM BOM
1.3 Taludes BOM BOM BOM
1.4 Dispositivos de drenagem BOM BOM BOM
2. MACICO DA BARRAGEM/OMBREIRAS
2.1 Trincas identificadas NAO NAO NAO
2.2 Recalques identificados NAO NAO NAO
2.3 Surgéncia d'agua identificada NAO NAO NAO
2.4 Erosdes superficiais NAO NAO NAO
2.5 Drenagem Superficial
Estado de limpeza BOM BOM BOM
CondigGes estruturais BOM BOM BOM
2.6 Revestimento vegetal BOM BOM BOM
2.7 Presenca de arvores/animais no macico da NAO NAO NAO
barragem
2.8 Drenagem interna IN* IN* IN*
Assoreamento da saida s6 dreno/Coloide - - -
Carreamento visivel de sélidos - - -
Alteracdo significativa da vazdo - - -
Saturagao ao redor do dreno - - -
Medidor de vazdo operante
3. RESERVATORIO
3.1 Presenca de erosdes S|gn|f|c.at|vas nas NAO NAO NAO
margens do reservatério
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4. EXTRAVASORES
Obstrucido do canal/tulipa NAO NAO NAO
Danos nhas estruturas NAO NAO NAO
ESTADO DE CONSERVACAO
Confiabilidade das Estruturas Extravasoras 0 0
Percolagdo 0 0
Deformagao e Recalques 0 0
Deterioragdo do Talude 0 0 0
ANALISE DE ESTABILIDADE
Fator de Seguranca FS acima do exigido em norma

6 de jul. de 2023-11:00:14
315 RuaParaopeba Ao
Retiro Do:Chale ? 5de jul. de 2023 10:01:17
Brumadinho : o Itabirito

Minas Gerais i 4 e Minas Gerais
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Figura 6-24: Fotografias do reservatério da Barragem Central
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Anexo Il ficha de inspecdo contendo o periodo analisado. Nenhuma anomalia foi identificada neste

periodo.
Figura 6-26: Volume removido no trimestre na Barragem Central
Barragem Central

2,9
2,85
2,8
L 2,75
2,7

2,65 [ @ @ @ L ®
2,6

14/5 24/5 3/6 13/6 23/6 3/7 13/7 23/7 2/8 12/8 22/8
Data

——DRENADO —@—NAO DRENADO

Grafico 5: Fator de seguranca do trimestre na Barragem Central

Os dados contendo a instrumentagao da barragem é apresentada no item IX.
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e Deverdo ser apresentadas as medidas adotadas para corrigir as anomalias registradas durante
as inspeg¢des visuais, inclusive daquelas iniciadas em periodos anteriores ao do relatorio
apresentado até sua finalizagdo.

N3do houve anomalias registradas durante a obra de remoc¢ado da Barragem Central.

IX. Apresentar as leituras da instrumentagdo instalada na barragem, informando a periodicidade
adotada para as leituras e a relagdo dos niveis registrados pelos instrumentos com os Niveis de

Controle de Seguranga estabelecidos para a estrutura;

Os instrumentos de monitoramento estao alinhados nas partes centrais da barragem Central, se¢ao
01 e secdo 02, onde se encontram as sec¢les criticas da barragem. A instrumentacdo operante

existente encontra-se monitorada e em condicao estdvel e estdo distribuidos da seguinte forma:

. Secdo 01: PZ-01; PZ-02; PZ-2A; PZ-2B; PZ-03; INA1; PZ-04; INA2;
. Secdo 02: PZ-06; PZ-06A; PZ-07; INA3; PZ-08
Com o avanco do processo de descaracterizacao, neste trimestre, foram removidos os piezémetros

PZ05, PZ 09, PZ 09A, INAO2 e INAOA4.

As leituras dos piezOmetros vém sendo executadas semanalmente e os instrumentos encontravam-
se com tampa, devidamente identificados e integros. Segundo o documento (PPS - RT - CAM - 051 -
REV 00 - 2022 - SAFM) emitido pela PROSPECSOLOS, em OUTUBRO de 2022 foi realizado teste de

vida dos instrumentos e a préxima afericdo estd programada para outubro de 2023.

Os registros de leituras foram compilados pela SAFM em planilha de monitoramento prépria e suas
leituras apresentadas de forma grafica podem ser vistas nas figuras a seguir. Também foram inclusas
marcac¢des com os niveis de controle, conforme carta de risco, para comparacdo com os niveis

encontrados nos instrumentos.
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Figura 6-27: Medidas de poropressao com carta de risco para controle-PZ01
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Figura 6-28: Medidas de poropressao com carta de risco para controle-PZ02
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Figura 6-29: Medidas de poropressao com carta de risco para controle-PZ02A
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Figura 6-30: Medidas de poropressao com carta de risco para controle-PZ02B
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Figura 6-31: Medidas de poropressdo com carta de risco para controle-PZ03
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Figura 6-32: Medidas de poropressao com carta de risco para controle-PZ04
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Figura 6-34: Medidas de poropressao com niveis da carta de risco PZ06A
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Figura 6-35: Medidas de poropressao com niveis da carta de risco PZ07
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Figura 6-37: Medidas De nivel de dgua - INA 01

Pagina 78 de 112




s a FM1 BARRAGEM CENTRAL
a ATENDIMENTO AO TERMO DE COMPROMISSO

South American Ferro Metals

ACOMPANHAMENTO DO DESCOMISSIONAMENTO

RELATORIO TRIMESTRAL - AVANGO DO PROCESSO DE

15/08/2023 PAG 79
DESCOMISSIONAMENTO DA BARRAGEM CENTRAL
oo Condicao do INA 03 - CENTRAL
1292
. 1290 =
<
=
o
T 1288
©
)
o
o
1286
1284
[22] [22] [22] [22] [22] [22] [22] [22] [22] [22] m [22] m [22]
o o o o o o o o o o o o o o
] & ] & ] & ] & ] & & & & &
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
3 3 3 <] 8 <] 8 <] S S ) S S 8
) 5 ) » 3 = & X n = = > B 5
— o~ (3] o — — o o — — o o~ o
Data
e | eitura
Figura 6-38: Medidas De nivel de agua - INA 03
Condicdao do INA 05 - CENTRAL
1294
1292
<
=z
S
o 1290
g
@]
O
1288
1286
1284
~ ~ S~ S~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
€8 S5 S5 S8 SHenps S5 £8 S8 S8 $8
28 J]R  ZR g TJREWRR g8 38 g[8 gR 8GR

Figura 6-39: Medidas De nivel de agua - INA 05

Pagina 79 de 112




SAFM-I

South American Ferro Metals

BARRAGEM CENTRAL
ATENDIMENTO AO TERMO DE COMPROMISSO
ACOMPANHAMENTO DO DESCOMISSIONAMENTO

RELATORIO TRIMESTRAL -
DESCOMISSIONAMENTO DA BARRAGEM CENTRAL

AVANCO DO PROCESSO DE

15/08/2023 PAG 80

O monitoramento de deslocamento é feito por meio de dois marcos superficiais utilizados para

medidas de deformacao e deslocamento horizontal, que sdo medidos tomando como referéncia um

ponto fixo instalado em locais indeslocaveis, fora do perimetro da barragem. Suas leituras sao

realizadas quinzenalmente, mensalmente ou quando julgar necessario.

Tabela 6-10: Registro do marco topografico instalado na Barragem Central

Data 1.294,857 7.757.957,951 615.375,316
MARCO
12/01/2023 CENTRAL 01 1.294,839 7.757.957,950 615.375,307
31/01/2023 1.294,860 7.757.957,922 615.375,319
14/02/2023 1.294,840 7.757.957,961 615.375,317
01/03/2023 1.294,856 7.757.957,941 615.375,322
15/03/2023 1.294,872 7.757.957,941 615.375,314
31/03/2023 1.294,867 7.757.957,940 615.375,310
14/04/2023 1.294,853 7.757.957,830 615.375,323
24/04/2023 1.294,851 7.757.957,948 615.375,313
15/05/2023 1.294,854 7.757.957,945 615.375,309
31/05/2023 1.294,869 7.757.957,941 615.375,308
15/06/2023 1.294,885 7.757.957,937 615.375,308
05/07/2023 1.294,851 7.757.957,941 615.375,315
18/07/2023 1.294,864 7.757.957,938 615.375,316
31/07/2023 1.294,857 7.757.957,951 615.375,316
Maximo 1.294,885 7757957,961 615.375,323
Minimo 1.294,839 7757957,830 615.375,307
Média 1.294,858 7757957,935 615.375,314
Amplitude 0,045 0,131 0,017
MARCO CENTRAL | Elevagao Malha Este
Data 02 (m) Malha Norte (m) | (m)
12/01/2023 1.284,894 7.757.962,930 615.345,375
31/01/2023 1.284,884 7.757.962,924 615.345,367
14/02/2023 1.284,888 7.757.962,911 615.345,374
01/03/2023 1.284,868 7.757.962,937 615.345,371
15/03/2023 1.284,897 7.757.962,920 615.345,375
31/03/2023 1.284,886 7.757.962,925 615.345,375
14/04/2023 1.284,856 7.757.962,922 615.345,383
24/04/2023 1.284,842 7.757.962,812 615.345,396
15/05/2023 1.284,884 7.757.962,923 615.345,366
31/05/2023 1.284,883 7.757.962,929 615.345,370
15/06/2023 1.284,875 7.757.962,921 615.345,375
05/07/2023 1.284,873 7.757.962,919 615.345,374
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18/07/2023 1.284,882 7.757.962,926 615.345,372
31/07/2023 1.284,884 7.757.962,920 615.345,371
Maximo 1.284,897 7.757.962,937 615.345,396
Minimo 1.284,842 7.757.962,812 615.345,366
Média 1.284,878 7.757.962,916 615.345,375
Amplitude 0,055 0,125 0,030

Xlll. Descrigdo e registros fotogrdficos de cada atividade ja concluida ou em andamento para a

descaracterizagdo da barragem;

Neste trimestre foram removidos um total de 71.911,04 m? da Barragem Central, sendo projetados

para o periodo 20.000m3 no cronograma oficial. Todo esse rejeito foi devidamente compactado e

depositado na pilha noroeste, local este onde também vem sendo co-dispostos os rejeitos e estéreis

provenientes da mina ponto verde. A seguir é apresentado a cubagem trimestral.
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Figura 6-40: Remogdo da camada referente a Barragem Central no trimestre. Junho, julho e agosto respectivamente

Conforme projeto executivo as primeiras etapas da remocdo da estrutura abrangem a retirada do
rejeito e a medida que ha evolugdo sdo executadas as drenagens do entorno e realizada a
revegetacdo dos taludes. De posse do planejamento de curto prazo da empresa de ampliar a cava
adjacente a fundacdo da Barragem Central os taludes remanescentes vem sendo monitorado pela
equipe de geotecnia até que se tenha a autorizacdo para ampliar o local. Ressalta-se que estas

premissas de execugdo vem sendo acompanhadas e autorizadas pelo projetista
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20 dejun.de 2023 09:47:35

136 Rodovia Presidente Juscelino Kubitschek
ltabirito

Minas Gerais

2 de‘ago. de2023 10:58:49' ‘ s ie :
048i6+43°53'43,529"W £3,79m e e i Minas Gerais

Figura 6-41: Descaracterizagdo da Barragem Central no trimestre

A avalicdo fisica na pilha noroeste, local para onde é destinada o rejeito/estéril removido das
barragens, é realizada diariamente pela equipe de geotecnia, com registro fotografico para
evidenciar. Durante o periodo referente a este relatério ndo houve surgimento de erosdes ou
guaisquer anormalidades que resultasse em instabilidade da estrutura. Além disso, ndo foi verificada

a presenca de animais, cupins ou outros tipos de espécimes animais nos taludes ou bermas da pilha.
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A seguir sao apresentadas algumas fotos referentes ao monitoramento do periodo e as fotos didrias,

devido a quantidade, pode ser verificada na sala da equipe de geotecnia da SAFM Mineragao.

7-de-ago.de 2023 08:11:20 7.deago; de 2023.08:12:41
220°714'24,004°S -43°53'56,45'W +3 79m -20714:23,658°S -43°53.56;317"W-13,79Mm
i 105 Rua dos.Vigjantes

sosADefinirEm:Campo L, A DefinitEmCampo
Nova Lima
“Mirias Gerais

7 de ago. de202308: 17 . i ' 7 de ago. de2023'08:17:28

-2021416,194"S -43°5841,875"W-+3,79 e 20°14'16,193'S -43°53'41,38'W £3,79m

106U Rodovia Presidente Juscelmo Kubitsthe e b ovia Presid Juscelino’Kubitschek
i U m""rﬁv 3 ; =

7 de ago. de 2023 08:22:05
-20°14'22,451"S -43°54'1,671"W +3,79m
Estrada sem nome

Itabirito

Minas Gerais
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XIV. Apresentar cronograma atualizado, detalhando a data de inicio e conclusédo (ou previsdo) de
cada atividade realizada ou a realizar para a descaracterizagcdo da estrutura. Detalhar as
atividades realizadas no periodo, percentual de avango da descaracterizagdo, cumprimento das

agdes previstas na respectiva etapa do cronograma.

Como explicado a pilha noroeste é o principal local de deposicdo de rejeito/estéril da mina ponto
verde, da SAFM Mineracdo. Devido a compactacdo dessa estrutura depender de camadas finas
(inferiores a 40cm) com teor de umidade préximo ao 6timo, em periodo chuvoso, ha redugao natural
da velocidade com que se desenvolve a pilha. Por outro lado, em periodo seco o rejeito removido
da barragem apresenta caracteristicas que permitem uma compactacgao eficiente com resultados de
GC de cerca de 95 a 98% com maior velocidade e seguranca. Desse modo, avaliando o
comportamento do rejeito nesses dois periodos e a quantidade de material destinado a pilha a
empresa adotara a estratégia que considera tecnicamente mais segura sem alterar o prazo final da
descaracterizacdo, ou seja, o cronograma foi remanejado para nao trabalhar durante este periodo

chuvoso e otimizar as atividades no periodo de seca, como apresentado a seguir:

Tabela 6-11: Cronograma da Barragem Central atualizado

EM CENTRAL

Ba C I 2022 2023 2024 2025

421679,71

Trimestres Trabalhados Trimestres Trabalhados Trimestres Trabalhados

15 de agostoa | Novembro a Janeiro a ; Julho a Outubro a " Julho a Outubro a Janeiro a Julho a
G ES outubro Dezembro* Marco* T DL setembro dezembro Janeiro a Margo Abril a junho setembro dezembro Marco R DL setembro

Retirada rejeito /estéril da

- p 39.80919 0,00 0,00 839844 63.512,60 0,00 0,00 55.057,55 63.694,70 51.561,92 2419526 60.500,00 54.950,04
barragem (Q m)

Compactacio material na

Pilha NW (Quantitativo m3) 2587597 0,00 0,00 545809 4128319 0,00 0,00 3578741 4140156 3351525 central 308.325,00 3671753

Wonitoramenta da
barragem e pilha
Terraplanagem e
retaludamento drea da x x X x x
barragem
Construcio do sistema de
drenagem/ protecio X X X X X X X X X X

® ® x x X X X ® X X X X X

taludes
Revegetacao da drea
recuperada - evegetacio
Hidrossemeadura:
2,10/m3 e instalacio de
manta com
hidrossemeadura 8,70 m3

Assim neste trimestre a SAFM conseguiu removeu o total de 71.911,04 m? da Barragem Central
(Projetado no cronograma anterior para o periodo: 20.000 m?® ), retaludando a area adjacente

conforme projeto.
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Atualmente a Barragem encontra-se com volume de 298.395,28 m3, na etapa 3 do projeto executivo

de descaracterizacdo, apresentando um avanco de cerca de 30 % do total. Ressalta-se que a remocédo
da barragem Central levou um tempo maior para se desenvolver devido a uma estratégia da empresa
devidamente explicada em relatdrios anteriores. A seguir é apresentado uma figura representativa

da etapa que a barragem se encontra.

B N N NONINVAN NGNS
\/\\//\\//\\'//\&(\\/\ e
AN

Fonte: Engeo (2019)

Figura 6-44: Etapa atual do processo de remogdo da Barragem Central

6.2. ASPECTOS AMBIENTAIS DAS OBRAS DE DESCARACTERIZAGAO:

. Apresentar o estado das estruturas de drenagem periférica, canais de desvio da bacia de
drenagem ou restabelecimento da calha do rio formado por elementos naturais, durante o

atual estagio das obras de descaracterizagao, quando couber;
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A SAFM Mineragdo possui um Programa de Drenagem e Controle de Processos Erosivos com
objetivo de identificar as a¢Ges operacionais preventivas e corretivas destinadas a promover o
controle dos processos erosivos, ou seja, visa minimizar, monitorar e mitigar os possiveis impactos

negativos relacionados aos sistemas de drenagem.

Consiste ainda no suporte da estabilizacdo das dreas do empreendimento e no seu entorno imediato
e, principalmente, no auxilio na mitigacdo de assoreamento de corpos hidricos e de

comprometimento da qualidade de suas dguas por sedimentos advindos de erosdes.

Destaca-se que é adotada uma metodologia de monitoramento visual preventivo com o intuito de
identificar feicBes erosivas nas areas da Mina Ponto Verde e em alguns trechos da Estrada Municipal
ITA 320 com vistas a caracterizacdo das feicOes erosivas e suas especificidades, bem como a
orientacdo das ac¢Oes de estabilizacdo e/ou controle que, porventura, forem necessarias. Este
monitoramento possui interface com o Programa de Monitoramento Geotécnico, bem como com o

Programa de Gest3o e Controle das Aguas Superficiais e Efluentes.

Para garantir que ndo ocorra o carreamento de sedimentos para as areas a jusante, durante o
segundo semestre de 2017 foi realizada a abertura de uma cava a jusante do antigo dique

longitudinal, denominada cava do dique.

Na Mina Ponto Verde o Dique Longitudinal, o qual foi minerado ao longo dos anos, ndo possui a
funcdo de reter sedimentos devido a seu macigo estar aberto para a cava que o circunda. Ressalta-
se que a FEAM, por meio ao oficio FEAM/NUBAR n2416/2021, defere a solicitacdo de descadastro

do dique supracitado além do mesmo n3o se enquadrar na politica nacional de minerac¢do - ANM3,

Desse modo, as dguas superficiais da mina ponto verde convergem em grande maioria para a
denominada cava do dique. O restante é direcionado para a cava sul, principalmente a agua que flui

a montante da Barragem Aredes.

3 Agéncia nacional de Mineragio
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Figura 6-45: Mapas com o direcionamento da agua pluvial no empreendimento da SAFM

Mineracao.
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Figura 4-2: Bueiro préximo a barr'ag”e—m’ ' Figura : Enanamenoco

Central para vertimento de agua pluvial de direcionamento da agua proveniente da ITA-

montante para a cava do dique 320 para a cava do dique.

; Figura 46: Tubo de iga proveni nte
estrada ITA-320 sentido SAFM .

Ficura 4-3: Cava do diaue.

Vi - A : Mings Gersis
Figura 4-7: Encanamento direcionando o
fluxo de agua da estrada para a parte interna
da SAFM Mineracio.

Figura 4-4: Cava do dique.
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Figura 4-9: Sistema de drenagem artindo da
barragem central até o sump que converge
para a cava sul.

Figura 4-10: ITA — 320 em o6timo estado de
conservacao

Figura 4-11: Agua pluvial da estrada
principal interna SAFM sendo direcionada

para a cava do dique.

para a cava ao aique.

Figura 4-12: Fluxo de agua pluvial a partir
da barragem Aredes para a cava do dique.

Figura 4-13:
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Os sistemas extravasores operacionais das barragens sdo constituidos por canal trapezoidal,

escavados em terreno natural e revestido em pedra argamassada.

Atualmente, devido a elevagdo superior da deposicao (reservatério) a montante, todas as dguas de
contribuicdo de montante sdo desviadas para o canal de cintura, argamassado, localizado na

margem direita da barragem em dire¢do ao acesso principal, a jusante.

O sistema extravasor operacional atual da Barragem Central apresenta capacidade hidrdulica
suficiente para realizar o balango das dguas. Assim, o extravasor operacional realiza a amortizacao e

extravasao das aguas pluviais de forma segura para chuvas com tempo de retorno de 10.000 anos.

A seguir é apresentada a figura indicando o caminho do fluxo hidrico das aguas a montante da
referida estrutura de contencdo, evidenciando que as aguas incidentes na barragem sao

provenientes apenas da pluviometria que incide sobre ela.
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Figura 6-46: Direcdo do fluxo hidrico a montante na barragem Central

O canal de cintura da Barragem Central, compreendido pelas vias de acessos existentes, capta a
agua superficial da bacia de contribui¢do a montante da estrutura e a direciona para jusante. Devido
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a elevacgdo superior da disposicdo (reservatdrio) a montante, todas as &guas de contribui¢do de
montante sdo direcionadas para o acesso na lateral esquerda da barragem, passando por um trecho
de canal em pedra argamassada, em direcdo ao acesso principal, a jusante. A fim de conferir as
dimens6es do dispositivo, foi realizada a verificagdo do canal utilizando-se como premissa uma

chuva de TR=10.000 anos e o resultado foi positivo®.

RESERVATORIO

Um aumento do nivel de dgua no reservatdrio significa também um acréscimo na vazao de descarga
do vertedouro. Levando em conta ainda que depois de atingir o apice de sua vazdo de pico Qp, a
vazao afluente decresce, tem-se que em um dado instante durante esse processo, a vazao afluente

e a vazao de descarga se igualam e, depois, a descarga passa a ser mais significativa.

Resumindo, no caso de grandes precipitacdes, observa-se uma elevacdo da lamina de dgua até uma
cota maxima maximorum e depois 0 seu recuo até o seu nivel inicial. Essa altura méxima € definida
com a utilizacdo do método de Puls e ndo pode infringir o freeboard recomendado para a barragem.
Desse modo, por meio a uma empresa externa contratada, o estudo mostra que a vazdo maxima de
descarga do extravasor emergencial projetado é de 1,42 m3/s e 0 NA maximo maximorum alcancado
durante uma cheia decamilenar esté na El. 1.302,84 m, considerando a cota do N.A de operacéo na El.
1.302,10 m. Assim, conclui-se que o dimensionamento do reservatdrio atende todas as especificacdes

de seguranca para manter a estabilidade da estrutura.

Neste Gltimo trimestre ndo houve acumulo de agua no reservatdrio, ou seja, toda agua pluvial foi

desviada para jusante.

4 Relatério elaborado por empresa externa

Pagina 98 de 112



S a FM1 BARRAGEM CENTRAL
.1 ATENDIMENTO AO TERMO DE COMPROMISSO

South American Ferro Metals
ACOMPANHAMENTO DO DESCOMISSIONAMENTO

RELATORIO TRIMESTRAL - AVANGO DO PROCESSO DE .
15/08/2023 PAG 99
DESCOMISSIONAMENTO DA BARRAGEM CENTRAL

19:de’jun. de-202310:06:20

Figura 6-47: Reservatorio da barrage Central no trimestre

DRENAGENS SUPERFICIAIS E CANAIS EXTRAVASORES

A drenagem superficial a jusante é priorizada seguindo os parametros definidos em projeto. A crista

e bermas de jusante sdo periodicamente regularizadas, deixando inclinagao longitudinal minima de
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0,5% para as ombreiras e inclinacdo transversal minima da crista e berma para montante (pé do

talude) de 2,5%.

O Canal extravasor de um vertedouro trapezoidal da Barragem Central foi escavado em terreno

natural, revestido em pedra argamassada e apresentam dimensdes acima das medidas indicadas em

seus respectivos projetos. As suas dimensdes sao mais apresentadas na tabela a seguir:

Tabela 21: Dados de entrada - Extravasdo

DADO VALOR
Base (m) 1,20
Altura (m) 1,90
Inclinagéo (m/m) 1H:1,6V

A capacidade de vazdo desse sistema extravasor foi determinada a partir da curva Cota x Descarga

elaborado em modelo no

software HEC-RAS v. 6.0. Para tanto, foi utilizado o levantamento

topografico do sistema extravasor disponibilizado pela SAFM (“2019-04-10 Canaletas e drenos”).

As curvas cota-volume e cota-descarga dos vertedouros foram elaboradas conforme o estudo

“Hidraulica Aplicada, Neves, E.t.-92 edicdo -1989”. Desse modo, como todos os vertedouros sdo do

tipo trapezoidal de soleira espessa, considerou-se a seguinte formula:

Q - Vazéao, emm'/s;

C - Coeficiente de descarga, adotada:

m - Inclinagdo da parede, adotado 1:

N.A
L - Largura da base, em m; adotado: \ =
g - Aceleracdo da gravidade, adotado: 9,81 m/s® 1 R /
m
I —

H - Altura de carga, em m;

Desse modo, tem -se:

j 17 ]
0- é.CZLJETgH’ : +1—85 C2gH " *m

vd

I

L

‘ Q - Vazdo, em m3/s;
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C - Coeficiente de descarga, adotado: 0,60
L - Largura da base, em m; adotado: 1,25 m
g - Aceleracdo da gravidade, adotado: 9,81 m/s?
m - Inclinag¢do da parede, adotado 1: 1,60
H - Altura de carga, em m; 1,5
Elev. da 1.303,50 Elev. da Crista: | 1.305,00 Incremento - 0,10 m
Soleira: AH:

Desse modo, com base na férmula apresentada acima calculou-se a elevacao e descarga equivalente,

conforme apresentado na tabela a seguir.

Tabela 6-12: Elevagdo x Descarga da barragem Central.
Elevagao Descarga
m m3/s
1.303,50 0,00

1.303,60 0,08

1.303,70 0,24

1.303,80 0,48

1.303,90 0,79

1.304,00 1,18

1.304,10 1,66

1.304,20 2,23

1.304,30 2,88

1.304,40 3,63

1.304,50 4,48

1.304,60 5,43

1.304,70 6,49

1.304,80 7,65

1.304,90 8,93

1.305,00 10,32

1.305,10 11,83

A Figura a seguir apresenta a curva Cota x Descarga obtida.

Pagina 101 de 112




s a FM“ BARRAGEM CENTRAL
ﬂ ATENDIMENTO AO TERMO DE COMPROMISSO

South American Ferro Metals

ACOMPANHAMENTO DO DESCOMISSIONAMENTO

RELATORIO TRIMESTRAL - AVANGO DO PROCESSO DE
DESCOMISSIONAMENTO DA BARRAGEM CENTRAL

15/08/2023 PAG 102

1.305,50
1.305,20

R Menor Elev. Macigo=1304,88
1.305,00 150500

1.304,80
— 1.304,60
£1.304,50

1.304,40

cdo
vagao (mj

Elevaca

1.304,20

1.304,00 1
% 10000 NA(Qfax) =1303,95

1.303,80
1.303,50

1.30360

1.30340

1.303,00 0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00
0 2 4 5 8 10 12

Descarga (m%/s) Vazdo (m¥/s)

Figura 6-48: Curva Cota x Descarga do extravasor da Barragem Central

Dessa forma, é possivel observar que a capacidade de vazdo do sistema extravasor de emergéncia é
superior a vazdo de pico determinada para um tempo de retorno decamilenar?®, garantindo que a
estrutura satisfaca, de modo os critérios estipulados tanto em norma quanto pela Resolu¢do ANM

n2 95/2022 e encontre-se segura frente a eventos de cheia.

A drenagem superficial contempla dispositivos de drenagem superficial de berma (canaleta meia

cana de pé do talude) e de ombreiras (canal de descida d’agua em pedra argamassada).

Nas bordas da crista e das bermas para melhoria do sistema de drenagem superficial sdo executadas

leiras de protecao.

Conforme descritos nos ultimos relatérios de auditoria de seguranga dessas barragens, o sistema
extravasor atual das barragens apresentam capacidade hidraulica suficiente para transito de cheias
associadas aos periodos de retorno de 500, 1.000 e 10.000 anos. Os estudos realizados pela empresa
ENGEO mostram que as estruturas atualmente atendam as recomendacdes constantes na NBR

13.028 (ABNT, 14.11.2017), durante as fases de operacdo e fechamento do empreendimento.

5 Dados da ENGEO indicam uma vaz3o de pico de 1,416m3/s
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2 de ago. de 2023 11:02:29 2 de ago. de 2023 11:03:25
=20°16'20,497"S -43°53'41,524"W +3,79m 69'S -43°53'42,231"W +3,79m
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Estrada sem nome

Figura 6-49: Drenagem na barragem Central.

As manutencdes ocorrem sempre que necessario sendo atestado no RTSB e RIS de cada ano o

cumprimento devido dessa agao.
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Minas Gerais

Figura 6-50: Manutengao na barragem central

Durante o periodo referente a este relatdrio ndo houve quaisquer anormalidade ou potencial de

risco a estrutura identificado nos instrumentos.

Il. Informar as agoes e programas adotados para controlar, mitigar, recuperar e, quando couber,

compensar impactos ambientais causados pelas obras de descaracterizagao:

a) Informar ag¢bes executadas do programa de manejo do patriménio espeleoldgico na drea
afetada pelas obras de descaracterizagdo, quando couber;
N3o aplicadvel, as areas objeto do projeto de descaracterizacdo, bem como as areas onde sdo

destinados os materiais sdo antrépicas e ja devidamente licenciadas.

b) Informar as agbes executadas agoes de resgate da fauna e da flora na drea afetadas, se
couber;
N3do aplicdvel, as dreas objeto do projeto de descaracterizagdo, bem como as dreas onde sao

destinados os materiais sdo antrépicas e ja devidamente licenciadas.
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c) Deverdio ser apresentadas as agcbes para controle de supressdo vegetal e de processos
erosivos na drea afetada pelas obras de descaracterizagdo, bem como os comprovantes de
regularizagdo ambiental da atividade;

N3do aplicadvel, as areas objeto do projeto de descaracterizacdo, bem como as areas onde sao

destinados os materiais sao antrépicas e ja devidamente licenciadas.

d) Deverdo ser apresentadas as medidas adotadas para acompanhamento e controle dos indices

de qualidade do ar na drea afetada pelas obras de descaracterizagdo;

Durante o ano de 2017 a SAFM realizou o inventario das fontes de emissdes atmosféricas da mina
Ponto Verde, bem como prop06s Pontos de Monitoramento de Qualidade do Ar com base no Estudo
de Dispersdao Atmosférica, os quais foram protocolizados para avaliacdo junto a Geréncia de
Monitoramento da Qualidade do Ar e Emissdes (GESAR) da FEAM. Em julho de 2018, por meio do
oficio Of. GESAR DGQA FEAM SISEMA n? 18/18 o qual é apresentado na figura a seguir, a SAFM foi
dispensada do Monitoramento de Qualidade do Ar, atrelado a mitigacdo de emissdes de particulas

Na empresa.
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SN Sistema Estadual de Meio Ambiente e de Recursos Hidricos
,ﬁ: Fundagbo Estadual do Meio Ambiente

o ‘4‘!‘. Diretoria de Gestdio da Qualidade e Monitoramento Ambiental
Geréncia de Monitoramento da Qualidade do Ar e Emissdes

OF.GESAR.DGQA.FEAM.SISEMA n® 18/18

Belo Horizonte, 18 de julho de 2018.

Assunto: Andlise do Plano de Monitoramento da Qualidade do Ar - Condicionante n° 05 do
PA COPAM n* 18804/2009/005/2014. RevLO n® 15/2016. SAFM Mineragdo Ltda.

Prezada Senhora,

Destacamos a finalizagdo das andlises referentes ao PMQAR apresentado por este
empreendimento a GESAR/FEAM como parte do cumprimento da condicionante supracitada.

Diante do estudo apresentado foi verificado impacto na qualidade do ar da regido com
relagdo aos poluentes PTS e MP10, principalmente quanto aos valores meédios de 24 horas.

Entretanto, a geréncia entende ndo ser necessario o monitoramento da qualidade do
ar nos trés pontos conforme proposta do empreendimento e destaca que a melhor atuagdo
neste caso especifico sera a mitigagdo das emissoes de particulas na empresa.

Deste modo, a GESAR indica, em fungdo dos resultados do PMQAR, a elaboragdo de um
Plano anual de aprimoramento de medidas de mitigacdo da emissdo de particulados em
superficies expostas e vias de trafego, que devera atender aos seguintes aspectos:

* |dentificagdo georeferenciada das dreas sujeitas a erosdo edlica e das vias de trafego em
seu empreendimento;

¢ Descricdo das medidas de controle de emissdo atmosférica a serem empregadas em cada
uma das dreas identificadas;

¢ Demonstragio da eficiéncia das tecnologias a serem aplicadas (umectagdo, aplicagdo de
polimeros, revegetacao, etc);

e Cronograma e frequéncia da aplica¢do de cada uma das medidas previstas;

¢ Identificagio de relagdo de equipamentos e recursos necessarios para a adogdo das
medidas propostas;

* Agdes de manutengdo dos equipamentos e medidas propostas;

o Capacitagdo de operadores e supervisores do plano.

A Sra. Kezia Martins o . WO ESEN
Setor Ambiental - SAFM Mineragio Ltda —_— 5\5» == &
Fazenda Retiro Novo, s/n, Zona Rural FDICO00 IStk geps
asinca, GESARICEAL
Itabirito - MG DAA \%\:{\ \'j, W A
35450-000 e e
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Apesar de ter sido dispensado o monitoramento de qualidade do ar, a SAFM apresenta anualmente
o Plano Anual de Aprimoramento de Medidas de Mitigagao da Emissdao de Particulados, para a
Geréncia de Monitoramento da Qualidade do Ar e Emissdes — GESAR e para a SUPRAM CM, no
ambito do processo administrativo COPAM n2 25658/2020/002/2020.

Os relatérios visam apresentar as medidas mitigadoras adotadas pela SAFM, com intuito de evitar a

emissao de material particulado e também apresenta o plano de acdo previsto para o préximo ano.

e) Deverdo ser apresentadas as medidas adotadas para gestdo de efluentes liquidos e residuos

sdlidos na drea afetada pelas obras de descaracterizagdo.

As fontes de geracdo de residuos sélidos e liquidos é refeitério, vestidrio, almoxarifado, oficina de

manutengado e area administrativa, todas fora da drea de execugdo de remogao da Barragem.

Il. Apresentar os resultados de avaliacdo da qualidade da agua no atual estagio das obras
de descaracterizacgao;

ANEXO IV

. Para obras em estagio de finalizagado, apresentar as medidas adotadas para o manejo e
a protegao do solo, dos recursos hidricos, para garantir a estabilidade geotécnica da
area descaracterizada e a metodologia aplicada para recomposicio da cobertura

vegetal;

Barragem ainda ndo se encontra em estagio de finalizacao.

Pagina 107 de 112



SAFM-I

South American Ferro Metals

BARRAGEM CENTRAL
ATENDIMENTO AO TERMO DE COMPROMISSO
ACOMPANHAMENTO DO DESCOMISSIONAMENTO

RELATORIO TRIMESTRAL

DESCOMISSIONAMENTO DA BARRAGEM CENTRAL

- AVANCO DO PROCESSO DE
15/08/2023

PAG 108

V. Apresentar as medidas mitigadoras e emergenciais adotadas visando a continuidade do

abastecimento publico a jusante da barragem até a Zona de Autossalvamento - ZAS e

Zona de Seguranc¢a Secundarias - ZSS, caso exista captagdao de agua a jusante da

estrutura.
ANEXO IV
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7. CUMPRIMENTO DAS RECOMENDACOES DA CONSULTORIA

Este item atende ao oficio FEAM/NUBAR n2 576/2023 que orientou que os relatdrios tivessem um tépico

especifico abordando o cumprimento das recomendagdes da auditoria.

A empresa auditora atestou:

“A partir da avaliacdo dos dados apresentados no relatorio trimestral de maio de 2023,

executado pela SAFM em atendimento aos itens 3.1, 3.3 e 3.4 do Termo de Compromisso

assinado, ndo ha recomendagdes a serem feitas além daquelas ja praticadas pela equipe

responsdvel do empreendimento.”

A empresa auditora ainda atesta que as obras de descaracteriza¢do da Barragem Arédes estdo sendo

executadas considerando as diretrizes e os prazos estabelecidos pelas legislacdes vigentes, em

conformidade com o projeto, sequencial e cronograma executivo, no que tange a descaracterizacao

de estruturas construidas pelo método a montante.
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8. CONCLUSAO

Todas as acBes e medidas necessdrias para cumprimento do processo de descaracterizacao da
barragem Central estdo sendo realizados, ndo sendo medidos esfor¢cos para isto, este que sao

validados e comprovados pelos auditores os quais regularmente avaliam o processo.

Neste trimestre foram removidos um total de 71911,04 m3 da Barragem Central, sendo projetados
para o periodo 20.000,00 m3 no cronograma oficial anterior, de modo seguro e seguindo as
premissas do projeto executivo elaborado para a estrutura em questdo. Esse material foi removido

e devidamente compactado na pilha noroeste, adjacente ao empreendimento.

Todas as acOes relacionadas a seguranca da estrutura continuaram a serem executadas e foram
reforcadas durante o trimestre, assim como orienta o manual de operagdo, o projeto de
descaracterizacdo e as boas praticas da engenharia de barragem. Além disso, o cronograma foi
devidamente atualizado prevendo a seguranca operacional em periodos chuvosos sem que o prazo

final ultrapasse o estabelecido pela legislacdo vigente.
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9. ASSINATURAS

17 de agosto de 2023
JAIME NAVES Assinado de forma digital por

JAIME NAVES

BRANCQO:496442 BRANCO:49644238672

Dados: 2023.08.18 10:52:24

38672 -03'00"

Responsavel técnico pelo projeto

Jaime Naves Branco - Engenheiro Civil-CREA n2 53.175/D

GLAUCO MOL Assinado de forma digital por
GLA MOL

SANTOS:7903008463 guurosnsosaosdsss

4 Dados: 2023.08.18 11:13:24 -03'00'

Responsdvel pela elaboragdo deste relatério, execugao e acompanhamento do projeto de remogao da barragem
Glauco Mol Santos- Diretor Operacional e engenheiro de minas- CREA
BARBARA LIZANDRA Assinado de forma digital por BARBARA

LIZANDRA NASCIMENTO:07508030613
NASCIMENTO:07508030613 pados: 2023.08.18 10:02:20 -03'00"

Responsavel técnico pelo acompanhamento do projeto

Barbara Lizandra Nascimento - Gedloga e engenheira geotécnica- CREA n? 194356-D

MARCELLA CAROLINA DA Assinado de forma digital por

MARCELLA CAROLINA DA CUNHA
CUNHA CARDOSO CARDOSO GONCALVES:11330573650

GONCALVES:11330573650 Dados: 2023.08.18 09:18:57 -03'00'

Responsavel técnico pelo acompanhamento do projeto

Marcela Carolina da Cunha Cardoso Gongalves - Engenheira de Minas especialista em geotecnia- CREA n2 252358-D

EDINILSON ARAUJO Assinado de forma digital por EDINILSON
ARAUJO BARBOSA:04637177677

BARBOSA:04637177677 Dados: 2023.08.18 09:56:56 -03'00'

Responsavel técnico pelo acompanhamento do projeto

Edinilson Araujo Barbosa , Engenheiro Ambiental e de Seguranga do Trabalho -CREA n2 252358-D
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