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APRESENTACAO

Este relatdério foi elaborado pela empresa MultiGeo —
Mineragdao, Geologia e Meio Ambiente com o objetivo de
apresentar uma atualizacdo do projeto de alteamento da
Barragem de Rejeitos BR da cota 1205 m para 1210 m,
atualizando o diagndstico ambiental a partir do novo projeto e
reavaliando os potenciais impactos e os programas de
mitigacao e controle.

A Barragem de Rejeitos BR, localizada na unidade do Complexo
de Mineragdo de Tapira — CMT, de propriedade da Mosaic
Fertilizantes, ja opera ha muitos anos.
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Introdugdo

1 INTRODUCAO

A Mosaic Fertilizantes opera no municipio de Tapira/MG um empreendimento com mais de
40 anos de funcionamento, voltado a extragdao de minério de titanio e minério fosfatado e ao
beneficiamento e expedi¢cdo de concentrado fosfatico. O empreendimento é denominado
Complexo de Mineragdao de Tapira (CMT). O CMT realiza a transferéncia do concentrado
fosfatico via mineroduto para o Complexo Industrial de Uberaba para a producgdo de
fertilizantes.

Com intuito de se prosseguir com sua operacgao, e devido ao iminente término de sua vida util,
a Mosaic Fertilizantes pretende licenciar o alteamento do maci¢o da barragem BR, da cota
1.200 m para a cota 1.210 m.

Em 2017, foi apresentado um Estudo de Impactos Ambientais considerando o alteamento da
Barragem de Rejeitos — BR do Complexo de Mineragao de Tapira para a cota 1.205 m. Contudo,
em vista do plano diretor da unidade, a Mosaic Fertilizantes identificou a necessidade de um
alteamento maior até a cota 1.210 m.

O objetivo deste relatério é apresentar uma atualiza¢do do projeto de alteamento da BR e do
contexto ambiental no qual o projeto estd inserido, reavaliando os impactos e suas respectivas
medidas mitigadoras e/ou compensatdrias ambientais em decorréncia da implantagdo do
projeto de alteamento da Barragem de Rejeitos — BR para a cota de 1.210 m.

E importante ressaltar que apesar do alteamento do macico para uma cota mais elevada, a
Area Diretamente Afetada (ADA) serd menor do que a ADA anteriormente apresentada para
o alteamento até a cota 1.205 m, em funcdo de alteracdes operacionais da barragem que
serdo apresentadas neste relatério.

Para elaboracdo da atualizacdo dos estudos ambientais do alteamento da Barragem BR, a
Mosaic Fertilizantes contratou a MultiGeo Mineracdo Geologia e Meio Ambiente Ltda., nos
termos da proposta Prop20LA009.

1.1 OBIJETIVOS

O objetivo deste relatério é apresentar uma atualizacdo do Estudo de Impacto Ambiental para
o alteamento da barragem BR, anteriormente elaborado em dezembro/2017.

= Atualizacdo do projeto de alteamento do macico para a nova cota de 1.210 m;

= Reapresentacdo das normas e legislagdes vigentes atualizadas;

= Atualizar os ensaios realizados pela Mosaic Fertilizantes para alternativas de
disposicdo de rejeitos;

= Andlise das areas de influéncia, considerando o novo projeto, e suas implicagdes nos
diagndsticos dos meios fisico, bidtico e socioeconbmico;

=  Complementacdo dos dados de monitoramento para as matrizes de ar, agua e ruidos;

= Atualizar o modelo hidrogeolégico local em fun¢do do avancgo das atividades mineiras
no Complexo;

= Atualizacdo dos impactos ambientais e de suas medidas mitigadoras e programas de
monitoramento.
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Introdugdo

1.2 IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Razao Social: Mosaic Fertilizantes P&K Ltda.
CNPJ (matriz): 33.931.486/0020-01
Localizagao: Rodovia MGC 146, km 196,25
Municipio: Tapira/MG

Atividade: Exploragao e beneficiamento de minério de fosfato

Responsavel Legal pelo empreendimento: Antonio Carlos Walsh Ferreira

Responsavel pela drea ambiental: Daniela do Prado Paz

Telefone: (34) 3669-5000

1.3 IDENTIFICACAO DA CONSULTORIA

Empresa: MultiGeo — Mineracdo, Geologia e Meio Ambiente Ltda.

Enderego: Rua Funchal, 19 — 82 andar — Vila Olimpia

Municipio: Sdo Paulo/SP
Telefone: (11) 3040-3850
Responsavel Técnico: Carla Imoto
Profissao: Engenheira de Minas

Registro no Conselho: CREA-5069411909/D-SP

1.4 EQUIPE TECNICA RESPONSAVEL PELO PROJETO

Formagao Técnica

Registro Profissional

Atuagao

Carla Fernanda Imoto Eng.2. de Minas

Caroline Y. Akabane Yamazaki | Eng.2. Ambiental

Bruna Rodrigues Eng.2. Florestal

Marcelo Coelho Eng. Florestal

Tetsuo Akabane Gedlogo

CREASP 5069411909

CREASP5062806189

CREA MG 114770

CREASP 5060323752

CREA SP 0600421807

Coordenacao,
Justificativas e
Caracterizagao
Diagndstico
socioeconémico

Diagndstico de flora

Areas de Influéncia e
Impactos e
Programas

Diagnéstico fisico
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2 HISTORICO DA BARRAGEM BR

A Barragem de Rejeitos BR foi projetada coma finalidade de realizar a contengao dos rejeitos
gerados pela usina de beneficiamento, além de ter também como fungdo possibilitar a
clarificagdo da dgua de seu reservatoério para captagao e retorno a usina.

O projeto inicial do dique de partida e do primeiro alteamento foi elaborado pela Paulo Abib
Engenharia, em 1982. O dique inicial foi executado até a cota 1.160 m e o alteamento do
macico, pela metodologia de linha de centro, elevou a cota para 1.180 m.

A BR esta localizada no cérrego Boa Vista. Sua ombreira esquerda caracteriza-se por baixas
declividades (entre 8 a 10°), enquanto a direita apresenta topografia relativamente irregular,
com declividades maiores, de até 45°. Em fung¢do da topografia, os rejeitos sdo langados na
ombreira esquerda, de tal forma que o reservatdrio da barragem encontra-se seccionado ao
meio pelos sélidos que sedimentaram, enquanto a dgua percolou (Figura 2.1).

Figura 2.1 — Barragem BR dividia em dois lagos e area de disposi¢ao de rejeitos.

O ultimo alteamento elevou o macigo até a cota de 1.200 m, com projeto realizado pela Leme
Engenharia, em 1998. Estes alteamentos também foram realizados pela metodologia de linha
de centro.

Em 2017, a Geoconsultoria elaborou o projeto detalhado para altear a Barragem BR até a
elevacdo 1.205 m, tendo sido dada a entrada no licenciamento ambiental para obtencao da
LP+LI, porém o processo ainda ndo foi finalizado e a Mosaic Fertilizantes apresenta uma
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complementagdo do estudo ambiental anterior com o objetivo de licenciar o alteamento até
acotal.210 m.

Em 2019, foi realizada a obra de refor¢o no pé da Barragem BR, para que a mesma atingisse
os valores normativos de Fatores de Seguranca preconizados na NBR 13.028:2017. A obra
consistiu na construcdo de uma berma de reforco com enrocamento compactado até a
elevacdo 1.150,0 m. Sobrejacente ao enrocamento, foram executadas camadas de magnetita
compactadas até a elevacdo 1.160,0 m, transicionadas por uma camada de brita 3, britaO e
areia.

Ainda em 2019, a DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos foi contratada pela Mosaic
Fertilizantes para elaborar os projetos para alteamento da Barragem BR para a cota de 1.210
m. Assim, esse relatdrio tem o objetivo de apresentar o projeto para atualizacdo do estudo
ambiental para licenciamento do alteamento.

O Quadro 2.1 apresenta as caracteristicas dos projetos de construcdo e alteamento até a cota
atual de 1.200 m da Barragem de Rejeitos — BR.

Quadro 2.1 - Caracteristicas da Barragem de Rejeitos — BR.

CARACTERIZAGAO TECNICA DO PROJETO E DA CONSTRUGCAO

dos Gerais

Finalidade Contencdo de rejeitos e captagdo de agua

- Dique Inicial: Paulo Abib Engenharia (1982)

Empresas projetistas - Alteamento cota 1180m: Paulo Abib Engenharia (1982)

- Alteamento cota 1200m: Leme (1998)
Construgao — Etapas Macico Inicial / Alteamentos

Método construtivo Linha de centro

Data de Construgdo 1982/1998
Cota da Crista El. 1.200 m
Extensdo atual do coroamento 570 m

Altura Maxima 61m

Volume atual do Reservatério 80.000.000 m3
Tipo de Secdo Mista

Drenagem Interna

Drenagem Superficial

Instrumentagdo

Hidrologia / Hidraulica

Area da Bacia

Tempo de Concentragdo
Precipitagdo de Projeto
Cheia de Projeto

Vazdo Maxima Afluente

Tapete drenante e dreno de fundo

N3o possui dispositivos implantados

1 piezdbmetro, 13 indicadores de nivel de agua, 2 medidores de vazdo, 14
drenos de encosta, 11 marcos superficiais, 1 régua, 1 pluviometro e 1

evaporimetro

15,67 km?
1,23h (Lago C), e 0,53h (Lago A)

204,77 mm
TR 10.000 anos
198,31 m3/s
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CARACTERIZACAO TECNICA DO PROJETO E DA CONSTRUCAO

Vazdo de Projeto 22,36 m3/s
NA Normal Operacional 1.192,8 m
NA Maximo 1.194,54 m
Borda Livre 5,46m

Estruturas Vertentes

Vertedouro Operacional Extravasor soleira livre e canal escavado em solo.
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3 LEGISLACAO VIGENTE

Este item visa atualizar a legislacdo vigente, bem como reapresentar todas as normas e
legislagdes incidentes para o alteamento da Barragem de Rejeitos — BR.

3.1 LEGISLAGCAO INCIDENTE

Numerosos dispositivos legais incidem sobre a atividade minerdria no Brasil, alguns voltados
a regulacdo do acesso aos recursos minerais, que sao bens da Unido, outros que tratam do
licenciamento ambiental da atividade, além de muitos que tratam da protecdo de
determinados recursos naturais, cuja preservagao, por sua natureza, é potencialmente
ameacada pela atividade de mineragao.

Em face do numero expressivo de normas reguladoras, optou-se por apresentar neste item
uma sele¢do dos dispositivos de aplicagdo mais direta sobre o projeto proposto, seja pela
natureza do bem mineral objetivado, seja pelos recursos naturais afetados. Sdo apresentadas
e comentadas, pois, normas legais selecionadas nos dmbitos federal, estadual e municipal.

3.1.1 Legislagao Federal

e Constituicao Federal

Trata, no Art. 225, § 19, item IV, da exigéncia, para instalacdo de atividade potencialmente
causadora de significativa degradacdao do meio ambiente, de estudo prévio de impacto
ambiental. Outras normas, anteriores e posteriores a esta, incluem a mineragao entre as
atividades potencialmente causadoras de significativa degrada¢ao do meio ambiente. O § 2¢
do mesmo artigo estabelece que “aquele que explorar recursos minerais fica obrigado a
recuperar o meio ambiente degradado”. Esta obrigacdo constitucional traduziu-se
posteriormente no Plano de Recuperac3o de Areas Degradadas — PRAD.

e Lei 227/1967 - Cédigo de Mineragdo (alterado pelas leis 6.403/76, 6.567/78,
7.085/82, 7.805/89, 8.901/94, 9.314/96 e Decreto 9.406/2018)

Estabelece as bases e os procedimentos para a obtengdo das concessdes para a explora¢ao
dos recursos minerais.

e Lei6.938/1981
DispOe sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagdo e
aplicacdo, e da outras providéncias (alterada pela Lei 11.941/09).

e Lei7.805/1989

Altera o Cddigo de Mineracdo, introduzindo, no Art. 16, uma conexao entre os licenciamentos
minerario e ambiental. Por este dispositivo, a concessdo de lavra passou a depender de prévio
licenciamento do 6rgdo ambiental competente.

e Lei9.433/1997
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Institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos e cria o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos.

e Lei Federal 9.795/1999

Dispde sobre a educagao ambiental, institui a Politica Nacional de Educagdao Ambiental e da
outras providéncias.

e Lei10.165/2000: (altera a Lei 6.938, de 31 de agosto de 1981)

DispdOe sobre a Politica Nacional de Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulagdo e
aplicacdo, e da outras providéncias.

e Lei 9.985/2000 (regulamentada parcialmente pelo Decreto 4.340/2002 e alterada
pela Medida Proviséria 239/05, convertida na Lei 11.132/05, alterada pela Lei
516/07).

Institui o Sistema Nacional de Unidades de Conservacdo da Natureza (SNUC) e estabelece
critérios e normas para a criagdo, implantacao e gestdo das unidades de conservagao.

e Lei12.334/2010

Estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens destinadas a acumulacdo de 4gua
para quaisquer usos, a disposicdo final ou temporaria de rejeitos e a acumulagdo de residuos
industriais, cria o Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens e altera a
redacdo do art.35 da Lei no 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e do art. 40 da Lei n0 9.984, de 17
de julho de 2000.

e Lei 12.651/2012 - Cdédigo Florestal (alterada pelas leis 12.727/12, 13.295/16,
13.335/16, 13.465/17)

Esta Lei estabelece normas gerais sobre a protecdo da vegetacdo, dreas de Preservacao
Permanente e as dreas de Reserva Legal; a exploracdo florestal, o suprimento de matéria-
prima florestal, o controle da origem dos produtos florestais e o controle e prevencdo dos
incéndios florestais, e prevé instrumentos econ6micos e financeiros para o alcance de seus
objetivos.

e Lei14.066/2020

Altera a Lei 12.334/2010, que estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens.

e Decreto 97.632/1989

Estabelece a obrigacdo, para os empreendimentos que se destinam a exploracdo de recursos
minerais, de submeter a aprovac¢do do 6rgdao ambiental competente, Plano de Recuperacao
de Areas Degradadas, quando da apresentacdo do EIA e do Rima.

e Decreto 6.848/2009 (altera o Decreto-lei 4.340, de 22 de agosto de 2002)

Regulamenta parcialmente a Lei 9.985/00, que dispde sobre a criacdo das Unidades de
Conservacao, planos de manejo, formas de fixacdo das medidas compensatérias e autorizacao
para a exploragdo de produtos, subprodutos ou servigos delas inerentes.

e Portaria MMA 443/2014
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DispGe sobre a Lista Nacional Oficial de Espécies da Flora Ameacadas de Exting¢do, e inclui o
grau de risco de extincdo de cada espécie. As espécies constantes da lista classificadas nas
categorias Extintas na Natureza (EW), Criticamente em Perigo (CR), Em Perigo (EN) e
Vulneravel (VU) ficam protegidas de modo integral, incluindo a proibicdo de coleta, corte,
transporte, armazenamento, manejo, beneficiamento e comercializacdo, dentre outras.

e Portaria 444/2014

Reconhece como espécies da fauna brasileira ameagadas de extin¢gdo aquelas constantes da
"Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna Ameacadas de Extin¢do", trata de mamiferos,
aves, répteis, anfibios e invertebrados terrestres e indica o grau de risco de extin¢do de cada
espécie.

e Portaria do MMA 445/2014

Reconhece como espécies de peixes e invertebrados aqudticos da fauna brasileira ameacadas
de extingdo aquelas constantes da "Lista Nacional Oficial de Espécies da Fauna Ameacadas de
Extincdo - Peixes e Invertebrados Aquaticos" - Lista, conforme Anexo | desta Portaria, em
observancia aos arts. 6° e 7°, da Portaria n° 43, de 31 de janeiro de 2014.

e Portaria 70.389/2017

Cria o Cadastro Nacional de Barragens de Mineragdo, o Sistema Integrado de Gestao em
Seguranca de Barragens de Minerag¢ao e estabelece a periodicidade de execug¢dao ou
atualizacdo, a qualificacdo dos responsdveis técnicos, o conteido minimo e o nivel de
detalhamento do Plano de Seguranc¢a da Barragem, das Inspe¢des de Seguranga Regular e
Especial, da Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem e do Plano de A¢do de Emergéncia
para Barragens de Mineragao, conforme art. 8°, 9°, 10, 11 e 12 da Lei n° 12.334 de 20 de
setembro de 2010, que estabelece a Politica Nacional de Segurancga de Barragens - PNSB.

e Resolugdo Conama 01/1986 (alterada pelas Resolu¢ées Conama 11/86, 05/87 e
237/97)

Estabelece definicdes, responsabilidades, critérios basicos e diretrizes gerais para a
implementacao da Avaliagdao de Impacto Ambiental. Inclui, em seu Art. 29, item IX, a extragao
e o beneficiamento de minerais entre as atividades modificadoras do meio ambiente cujo
licenciamento depende de aprovagao de EIA.

e Resolugao CONAMA 001/1990

DispGe sobre a poluicdo sonora.

e Resolugdo CNRH n° 143/2012
Estabelece critérios gerais de classificacdo de barragens por categoria de risco, dano potencial
associado e pelo volume do reservatdrio, em atendimento ao art. 7° da Lei n° 12.334, de 20
de setembro de 2010.

¢ Instrugdo Normativa IPHAN n2 001/2015:

Estabelece procedimentos administrativos a serem observados pelo Instituto do Patriménio
Histdrico e Artistico Nacional nos processos de licenciamento ambiental dos quais participe.

e Resolugdo MME/ANM 04/2019
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Estabelece medidas regulatdrias cautelares objetivando assegurar a estabilidade de barragens
de mineracdo, notadamente aquelas construidas ou alteadas pelo método a montante.

3.1.2 Legislacao Estadual

e Constitui¢do Estadual
Trata, nos Artigos 214 -216, de assuntos relacionados ao Meio Ambiente e nos Artigos 249-
255, de assuntos relacionados a politica hidrica e mineraria.

e Lei 7.302/1978 (alterada pela Lei 10.100/1990)

DispOe sobre a protegao contra a polui¢ao sonora no estado de Minas Gerais.

e Lei7.772/1980 (alterada pela Lei 15.972/2006)

Dispde sobre a protegado, conservagao e melhoria do meio ambiente.

e Lei13.199/ 1999 (alterada pela Lei 17.724/08).
Dispde sobre a Politica Estadual de Recursos Hidricos e da outras providéncias

e Lei Estadual n? 20.308/2012, altera a Lei n2 10.883/1992
Declara de preservagdao permanente, de interesse comum e imune de corte, no Estado de
Minas Gerais, o pequizeiro (Caryocar brasiliense), e a Lein29.743, de 15 de dezembro de 1988,
declara de interesse comum, de preservacdo permanente e imune de corte o ipé-amarelo.

e Lei20.922/2013

DispOe sobre a politica florestal e de protecao a biodiversidade no Estado.

e Lei21.972/2016

Dispde sobre o Sistema Estadual de Meio Ambiente e Recursos Hidricos —Sisema — e da outras
providéncias.

e Lei23.291/2019

Institui a politica estadual de seguranca de barragens.

e Decreto 45.175/2009

Estabelece metodologia de gradacao de impactos ambientais e procedimentos para fixagdo e
aplicacdo da compensacdo ambiental.

e Decreto 47.383/2018

Estabelece normas para licenciamento ambiental, tipifica e classifica infracdes as normas de
protecdo ao meio ambiente e aos recursos hidricos e estabelece procedimentos
administrativos de fiscalizacdo e aplicacdo das penalidades.

¢ Resolugdo Conjunta SEMAD/FEAM 2784/2019
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Determina a descaracterizacdo de todas as barragens de contencdo de rejeitos e residuos
alteadas pelo método a montante, provenientes de atividades minerarias, existentes em
Minas Gerais.

e Deliberagdo Normativa COPAM n2 55/2002

Estabelece normas, diretrizes e critérios para nortear a conservagao da biodiversidade em
Minas Gerais, com base no documento: "Biodiversidade em Minas Gerais: um Atlas para sua
Conservagao".

e Deliberagdo Normativa do COPAM n° 87/2005

Deliberagdao Normativa do COPAM n° 87, de 17 de junho de 2005, que altera e complementa
a Deliberagdo Normativa COPAM N.2 62, de 17/12/2002, que dispGe sobre critérios de
classificacdo de barragens de contencdo de rejeitos, de residuos e de reservatdrio de 4gua em
empreendimentos industriais e de minera¢ao no Estado de Minas Gerais.

e Deliberagdo Normativa COPAM 94/2006

Estabelece diretrizes e procedimentos para aplicacdo da compensagdao ambiental de
empreendimentos considerados de significativo impacto ambiental.

e Deliberagdo Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG 01/2008

DispGe sobre a classificacdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu
enguadramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes de qualidade das aguas e de
langamento de efluentes.

e Deliberagdo Normativa COPAM 147/2010

Aprova a lista de espécies ameacadas de extincdo da fauna do estado de Minas Gerais. E
institui que para as espécies da fauna consideradas ameacadas de extincdo no estado de
Minas Gerais, constantes do Anexo Unico desta Deliberacdo Normativa, deverdo ser
desenvolvidos planos de recuperacdo e protecao que serdo elaborados sob a coordenacdo do
Instituto Estadual de Florestas - IEF, com a participacdo dos demais érgaos do Sistema Estadual
de Meio Ambiente - SISEMA, dos érgaos municipais, da comunidade cientifica e da sociedade
civil organizada, em um prazo maximo de dois anos, a contar da publicacdo desta Deliberacdo
Normativa.

e Deliberagdo Normativa COPAM 217/2017

Estabelece critérios para classificacdo, segundo o porte e potencial poluidor, bem como os
critérios locacionais a serem utilizados para definicdo das modalidades de licenciamento
ambiental de empreendimentos e atividades utilizadores de recursos ambientais no Estado
de Minas Gerais e da outras providéncias.

3.1.3 Legislagdo Municipal

e Lei Organica de Tapira

DispOe sobre os deveres para protecdo e preservacao do meio ambiente e recursos hidricos e
da outras providéncias.

Multigeo — Minerag¢do, Geologia e Meio Ambiente Ltda.
10



Mosaic Fertilizantes P&K Ltda.
RT20LA009 — Atualizagdo para o Estudo Ambienta do Alteamento da BR
Legislagdo Vigente

o Lei1222/2017

Dispde sobre a criagdo e disposi¢ao geral do Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente.
e Decreto 10/2020

Aprova o regimento interno do Conselho Municipal de Defesa do Meio Ambiente.
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4 JUSTIFICATIVAS DO ALTEAMENTO

Este item visa atualizar os ensaios realizados pela Mosaic Fertilizantes com o rejeito da
unidade do CMT, apresentar as novas alternativas de disposi¢ao do material e demonstrar a
necessidade de um alteamento para continuidade da operagdao do Complexo de Mineragao
de Tapira.

4.1 PLANO DIRETOR DE GERAGAO E DISPOSICAO DE REJEITOS

Em 2020, a Walm Engenharia elaborou o plano diretor da unidade para a vida util do
Complexo. O Quadro 4.1 apresenta o volume total de rejeitos a ser gerado anualmente no
CMT.

Quadro 4.1 - Plano diretor de geragao de rejeitos na unidade do CMT.

Periodo Lama+Finos Rejeito Grosso Periodo Lama+Finos Rejeito Grosso
(m?) (m?) (m?) (m?)

2019 1.920.686 1.435.590 2041 5.012.698 3.746.751
2020 4.631.225 3.461.544 2042 5.031.410 3.760.737
2021 4.591.635 3.432.026 2043 4.842.646 3.619.645
2022 4.840.480 3.618.026 2044 4.811.233 3.596.165
2023 4.673.442 3.493.173 2045 4.933.460 3.687.524
2024 4.677.739 3.496.385 2046 4.739.055 3.542.215
2025 4.699.631 3.512.748 2047 4.845.601 3.621.853
2026 4.699.788 3.512.865 2048 4.991.682 3.731.042
2027 4.743.051 3.545.203 2049 4.866.282 3.637.312
2028 4.782.582 3.574.750 2050 4.824.455 3.606.047
2029 4.595.777 3.435.122 2051 4.873.641 3.642.812
2030 4.551.266 3.401.853 2052 4.839.605 3.617.372
2031 4.677.528 3.496.227 2053 4.824.648 3.606.192
2032 4.897.815 3.660.881 2054 4.731.593 3.536.638
2033 4.661.521 3.484.262 2055 4.801.125 3.588.609
2034 4.642.746 3.470.229 2056 5.077.433 3.795.137
2035 4.615.686 3.450.003 2057 5.181.136 3.872.650
2036 4.594.803 3.434.394 2058 4.689.292 3.505.020
2037 4.648.421 3.474.471 2059 4.758.992 3.557.117
2038 4.819.843 3.602.600 2060 3.274.220 2.447.322
2039 5.122.072 3.828.503 TOTAL 197.044.909 147.281.480
2040 5.006.965 3.742.465
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Os estudos mostram que as barragens atuais, Barragem de Lamas — BL-1 e Barragem de
Rejeitos — BR (objeto deste licenciamento) do CMT, sdo capazes de atender a producdo de
rejeitos (grosso e finos) até 2032. A partir deste periodo, de acordo com o relatério da Walm,
deverdo ser implantados dois depdsitos para rejeito grosso que apresentou bons resultados
para desaguamento, denominados PDR-l e PDR-Il, que fardo o empilhamento do material mais
grosso.

O plano diretor adota a seguinte estratégia de disposicao de rejeitos:
e Rejeito Grosso e Granulado
o (Ago/2019-Abr/2029): Langamento nas Barragens BR e BL1 (estrutura
existente);
o (Mai/2029-Jan/2032): Langamento na Barragem BR, com objetivo de atender
o comprimento de praia seguro (estrutura existente);
o (Fev/2032-Mai/2037): Disposi¢do na PDR-I (estrutura a construir); e,
o (Jun/2032-Dez/2060): Disposicdo na PDR-II (estrutura a construir).
e Lama + Finos
o (Ago/2019-Abr/2029): Langcamento nas Barragens BR e BL1 (estrutura
existente);
o (Mai/2029-Dez/2060): Lancamento na Barragem BR (estrutura existente a ser
alteada).

Conforme mencionado, parte da disposicdo do rejeito grosso deverda ser feita por
empilhamento. Estudos preliminares, indicam uma capacidade aproximada de
armazenamento de 220 Mt de rejeito, considerando as barragens ja existentes e os depdsitos
em estudo. As Figuras 4.1 e 4.2 apresentam o projeto preliminar dos depdsitos.
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Figura 4.1 — Arranjo Geral da PDR-I.
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Figura 4.2 — Arranjo Geral da PDR-II.

4.2 JUSTIFICATIVAS TECNOLOGICAS

Neste item serdo apresentados a caracterizacdo dos rejeitos gerados no CMT e os ensaios
realizados até o momento para sua disposicao.

4.2.1 Caracteristicas do rejeito

Atualmente, a operacdo do CMT gera um produto concentrado, estéril e rejeitos. O processo
de beneficiamento mineral envolve etapas de cominuicdo e concentracao, de forma a gerar o
produto final com as especificacdes adequadas para uso final. Os rejeitos provenientes do
beneficiamento com flotacdo sdo classificados de acordo com a granulometria dos sélidos.

Eventualmente, todos os rejeitos gerados pelo processo de beneficiamento serdo enviado
para a BR. O plano diretor da unidade com o planejamento de disposicdo de rejeitos serd
apresentado no item 4.2.

O fluxograma simplificado da Figura 4.3 demonstra os principais rejeitos gerados no
processamento mineral na Unidade de Tapira.
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Figura 4.3 — Fluxograma Simplificado do Complexo de Minerag¢ao de Tapira.

O estéril e a magnetita, devido as suas caracteristicas fisicas, podem ser depositados em forma
de pilhas controladas. A lama e os rejeitos da flotacdo (Rejeito Grosso, Rejeito Fino, Rejeito
Granulado e lamas), por sua vez, sdo dispostos em barragens convencionais. Atualmente, o
rejeito gerado na usina do Complexo de Mineracado de Tapira é lancado hidraulicamente em
barragens de rejeito.

= Rejeito Granulado — Fragdo grosseira do rejeito com aproximadamente 30% de sélidos;
no cendrio atual corresponde a 12% da massa dos rejeitos gerados na usina de
beneficiamento;

= Rejeito Fridvel Grosso — Fragdo grosseira do rejeito com aproximadamente 30% de
solidos; no cenario atual corresponde a 34% da massa dos rejeitos gerados na usina de
beneficiamento;

= Rejeito Fridvel Fino — Fragao intermediaria do rejeito com aproximadamente 30% de
solidos; no cenario atual corresponde a 7% da massa dos rejeitos gerados na usina de
beneficiamento;

* Lama—Fragdo fina com aproximadamente 6% de sélidos; no cendrio atual corresponde
a 47% da massa dos rejeitos gerados na usina de beneficiamento.

4.2.1.1 Rejeito Grosso
O circuito grosso é o principal da unidade, com maior massa de rejeito, recebendo

aproximadamente 80% dos sélidos da usina.

O Quadro 4.2 mostra os resultados de porcentagem de sélidos e granulometria das pilhas
amostradas e o Quadro 4.3 exibe um resumo de como o rejeito grosso da flotagao se
comporta.
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Quadro 4.2 — Granulometria, retido simples e porcentagem de sélidos do rejeito grosso do CMT.

Amostra 1004 1504 200# 325# 400# <400# % Sélidos
1 31,14 | 19,89 | 17,30 | 16,65 | 11,03 - - 28,6
2 27,98 | 20,40 | 16,77 | 16,57 | 10,81 | 2,63 | 4,85 23,1
3 26,90 | 21,54 | 16,18 | 16,52 | 10,16 | 2,46 | 6,25 28,3
4 23,81 | 19,52 | 17,14 | 18,10 | 11,90 | 2,86 | 6,67 26,1
5 32,45 | 19,94 | 15,59 | 14,32 | 10,07 | 2,12 | 5,51 22,2
6 21,41 | 18,61 | 17,26 | 19,02 | 13,10 | 3,43 | 7,17 27
7 27,38 | 22,36 | 16,31 | 14,87 | 11,59 | 3,08 | 4,41 26
8 35,03 | 19,56 | 15,87 | 13,67 | 9,08 | 1,70 | 5,09 25,6
9 44,09 | 19,86 | 13,77 | 11,06 | 6,25 | 1,35 | 3,61 23,3
10 38,26 | 20,89 | 13,34 | 13,34 | 7,24 | 1,65 | 5727 23,9
Média 30,81 | 20,30 | 15,80 | 15,27 | 10,02 | 2,36 | 5,43 25,41
Desvio 729 | 1,14 | 1,39 | 251 | 221 | 0,71 | 1,12 2,22
% Desvio/média | 24% 6% 9% 16% | 22% | 30% | 21% 9%

Quadro 4.3 - Faixa de trabalho médio do rejeito do circuito grosso.

Faixa de Trabalho

Parametro Faixa de Trabalho Usual Esporadica
dos 949 - 2821 949 - 3758
Granulometria do Rejeito dso 329-657 329 -820
(um) dso 141-215 141 - 252
das 83 -109 83-122
Massa de Rejeito (t/h) - b.s. 182 - 522 97 - 607
% Solidos 27,6% - 23,2% 29,8% - 21,0%
Vazio de Rejeito (m3/h) 532 -1.890 257 - 2.475

4.2.1.2 Rejeito Granulado

O Quadro 4.4 mostra a granulometria do rejeito granulado, sendo perceptivel uma enorme
variagao. No Quadro 4.5, ha um breve resumo do rejeito de flotagao do circuito granulado.

Quadro 4.4 — Granulometria e porcentagem de sdlidos do rejeito granulado de CMT.

Amostra 100# 150# <400# % Solidos
1 21,39 | 18,07 | 16,47 | 17,77 | 15,86 - - 30,5
2 13,08 | 15,77 | 15,77 | 21,52 | 18,34 | 5,87 9,66 28,7
3 13,28 | 13,59 | 15,98 | 19,19 | 19,81 | 6,02 12,14 26,2
4 15,31 | 17,70 | 16,75 | 18,18 | 17,22 | 4,78 10,05 24,9
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5 28,85 | 17,10 | 14,10 | 14,10 | 12,40 | 3,85 | 9,60 33
6 17,87 | 16,27 | 15,89 | 17,79 | 16,05 | 4,94 | 11,18 29,1
7 9,88 | 17,96 | 16,62 | 18,71 | 20,81 | 524 | 10,78 19,8
8 25,76 | 19,10 | 19,10 | 4,551 | 16,06 | 4,80 | 10,68 35,6
9 12,52 | 1525 | 18,56 | 18,71 | 17,55 | 561 | 11,80 20,6
10 13,81 | 17,16 | 15,48 | 21,03 | 15,10 | 568 | 11,74 20,9
Média 16,71 | 16,66 | 16,47 | 17,08 | 17,04 | 520 | 10,85 26,93
Desvio 642 | 1,64 | 1,54 | 517 | 253 | 0,68 | 0,94 5,42
% Desvio/média | 38% | 10% 9% 30% | 15% | 13% 9% 20%

Quadro 4.5 — Faixa de trabalho médio do rejeito granulado.

Faixa de Trabalho

Parametro Faixa de Trabalho Usual Esporadica
dos 861 -1344 -
Granulometria do Rejeito dso 273 - 362 -
(um) dso 115-134 -
das 69-73 =
Massa de Rejeito (t/h) - b.s. 115-168 62 -168
% Solidos 32,4% - 21,5% 32,4% - 21,5%
Vazio de Rejeito (m3/h) 277 - 665 150 - 665

Foram realizados trés ensaios de sedimentacdo, conforme Figura 4.4, e a velocidade de
sedimentacdo média encontrada foi de 0,868 m/h.
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Figura 4.4 — Curva de sedimentacao do rejeito granulado do CMT.
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4.2.1.3 Rejeito Fino

A granulometria do rejeito fino possui variacao significativa, como indicado no Quadro 4.6. O
Quadro 4.7 exibe um breve resumo do rejeito de flota¢do do circuito fino.

Quadro 4.6 — Granulometria e porcentagem de sdlidos do rejeito fino do CMT.

Amostra 100# 150# 200# 325# <400# % Sdlidos

1 11,56 | 14,62 | 20,52 | 16,46 | 19,91 | 5,28 11,64 32,60

2 9,65 14,04 | 14,62 | 20,47 | 20,76 | 5,26 15,20 39,72

3 9,79 12,97 | 16,33 | 21,71 | 20,86 | 6,06 12,29 35,00

4 8,88 12,90 | 13,85 | 21,07 | 11,95 | §,52 22,84 24,10

5 7,97 13,12 | 14,97 | 18,85 | 22,64 | 5,64 16,81 27,30

6 16,51 | 13,75 | 16,31 | 22,51 | 17,99 | 5,66 7,28 29,50

7 12,05 | 14,79 | 15,60 | 21,50 | 18,19 | 6,71 11,16 30,30

8 12,94 | 14,65 | 14,18 | 21,06 | 17,76 | 5,82 13,59 32,90

9 1498 | 14,45 | 21,14 | 18,66 | 16,05 | 2,68 12,04 34,00

10 12,78 | 13,27 | 17,67 | 18,51 | 18,30 | 6,78 13,20 33,60
Média 11,73 | 13,77 | 16,07 | 20,48 | 18,28 | 5,85 13,82 31,90
Desvio 2,88 0,74 2,25 1,47 3,11 1,53 4,30 4,34

% Desvio/média 25% 5% 14% 7% 17% 26% 31% 13,6%

Quadro 4.7 - Faixa de trabalho médio do rejeito fino.

Faixa de Trabalho

Parametro Faixa de Trabalho Usual Esporadica
dos 447 - 617 363 -702
Granulometria do Rejeito dso 179 -229 155-254
(um) dso 88 -107 79 -117
das 57 - 68 51-73
Massa de Rejeito (t/h) - b.s. 84 -133 60 - 133
% Solidos 36,2% - 27,6% 36,2%-23,2%
Vazio de Rejeito (m3/h) 174 -390 124-480

A partir dos trés ensaios de sedimentacdo realizados, conforme Figura 4.5, foi obtida uma
velocidade de sedimentagdo média de 0,231 m/h.
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Figura 4.5 — Curva de sedimentacao do rejeito fino do CMT.

42.1.4 Lamas

Para as lamas, foram realizados trés ensaios de sedimentacdo (Figura 4.6) e velocidade de
sedimentacdo média encontrada foi de 0,073 m/h.
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Figura 4.6 — Curva de sedimentacio de lamas do CMT.
4.2.1.5 Rejeitos da Flotagdo — Consolidado
Considerando a proporcdo atualmente gerada para cada um dos rejeitos, chegou-se a

granulometria geral do rejeito sem considerar as lamas do CMT, apresentada no Quadro 4.8.

Quadro 4.8 — Faixa de trabalho média do rejeito consolidado do circuito convencional de CMT.

Faixa de Trabalho

Parametro Faixa de Trabalho Usual Esporadica
dos 811-2164 625-3311
Granulometria do Rejeito dso 279 -527 240-737
(um) dso 121-181 111-232
dys 73-95 69 -115
Massa de Rejeito (t/h) - b.s. 381-822 219 - 907
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% Solidos 30,6% - 23,4% 32,1% - 21,4%
Vazdo de Rejeito (m3/h) 984 - 2.945 532-3.620

4.2.2 Ensaios realizados para disposi¢cao dos rejeitos

A geracdo de rejeitos é inevitavel e inerente ao processo de tratamento de minério na usina
e, portanto, ndo é possivel elimina-la. Contudo, existem diversas metodologias diferentes para
a disposicao do material gerado, sendo a aplicabilidade destas intrinsecas a granulometria do
material que se quer dispor. Além disso, é importante estudar as técnicas disponiveis para a
separacao soélido-liquido, para que seja possivel realizar a recuperacao da agua para redso na
usina e dispor apenas os soélidos. A Figura 4.7 apresenta as opcOes conhecidas na literatura
para separacao solido-liquido.

Flotacdo

Filtragem em Leito Profindo

Peneiramento

Ciclonagem

Espessamento / Sedimentacdo

Filtragem

Centrifugacio

Micro-Filtragem

Ultra- Filtragem

Virus ~ Arpgila Silte| Areja | ATel2 Cascalho
Bactéria - Grossa .
! y Hina
moléculas coloide Ultrafino Fino Médio Grosso
10~ 10-3 10-2 10! 109 101 102 103 104

Granulometria, pm

Fonte: Valaddo, 2008 (apud. Mosaic, 2020).
Figura 4.7 — Técnicas de separagao de material sélido-liquido em fungao da granulometria.

A barragem de rejeitos é atualmente o sistema de contencgao de sélidos mais utilizado, através
da sedimentacdo do material sélido, permitindo a recuperacao de agua e reutilizacdo desta
no processo produtivo da usina de beneficiamento.

Conforme apresentado pela equipe técnica do CMT, o rejeito gerado possui granulometria
com 50% do passante (d50) de aproximadamente 150 um, permitindo, teoricamente, o uso
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das técnicas de peneiramento, hidrociclonagem, espessamento, filtragem e centrifugacdo. Ja
as lamas possuem 50% do material passante em 10 um, reduzindo as op¢des de adensamento
do material para espessamento, centrifugacao e filtragem.

Paralelamente, é necessario verificar os equipamentos disponiveis para as metodologias de
separacao aplicaveis. A Figura 4.8 apresenta os equipamentos de desaguamento, sendo que
no caso do CMT, as melhores alternativas sdo as peneiras e filtros a vdcuo para o rejeito e
filtro a vacuo, filtros de pressao e prensas de tubo para as lamas.

Pressao alta

Pressdo média
# FiLTROS|pE vicuo !
T Pressdo baixa
& v\ v u . 1
¥ fmmucadusge _ S = PeREIRAS DE DESIDRATACAO
- = = " . 1 Gravimétrica
ESPIRAIS DE DESIDRATA(:AO 1
1 Jamer oo fernns | LLER B B e [TRE R et 1 foreree 1 |
Tamanho 1m 1dm 1cm Tmm 100 micron 10 micron 1 micron

Fonte: Luz, 2010 (apud. Mosaic, 2020).

Figura 4.8 — Tipos de equipamentos de desaguamento.

A seguir apresentam-se todos os estudos e testes ja realizados para o rejeito da unidade,
tendo eles como objetivo tanto a viabilizacdo de outras alternativas de disposicdo quanto o
aumento da vida util de suas barragens.

A operacdo unitaria de centrifugacdo, embora citada, ndo foi estudada, visto que foram
priorizados processos ja conhecidos e aplicados na area de mineracao de fosfato.

4.2.2.1 Desaguamento por Peneira

Com o intuito de se buscar novas rotas para o desaguamento do rejeito da flotacdo e lamas
de CMT, em marcgo de 2018, foi enviada uma amostra desse rejeito para teste de adensamento
por hidrociclonagem e peneiramento de alta frequéncia a ser realizado pela empresa Gaustec.

O teste de bancada foi realizado para dois cenarios distintos:

= Cendrio 1 — tratamento apenas de um rejeito grosso composto por rejeitos grossos,
friavel fino e friavel grosso, respeitando as respectivas proporc¢des de geracao do CMT
(Figura 4.9);
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Rejeito Grosso

-

_

Figura 4.9 — Fluxograma do cenario 1 testado.

Fonte: Mosaic, 2020.

= Cenario 2 —tratamento da mistura de rejeitos grossos com lama, na proporg¢do 78% de
rejeito e 22% de lama (Figura 4.10).

Rejeito /Lama

14

Fonte: Mosaic, 2020.

=

Figura 4.10 - Fluxograma do cenario 2 testado.

Os Quadros 4.9 e 4.10 apresentam as caracteristicas quimicas e granulométricas das amostras
de rejeito utilizadas para os testes de bancada.
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Quadro 4.9 — Analise quimica das amostras do teste de bancada.

Analise Quimica Rejeito Grosso* Rejeito Granulado Rejeito Friavel
P,0s 7,17 8,10 5,47 1,96
Fe,0; 19,89 35,01 31,10 26,16
MgO 6,84 4,78 5,03 10,54
CaO 12,61 16,18 17,49 5,66
Al,O, 5,15 1,75 1,03 5,00
Sio, 23,81 13,31 20,09 29,09
TiO, 7,63 10,15 8,16 10,99
BaO 0,25 0,20 0,17 0,26
SrO 0,30 0,25 0,28 0,08
MnO 0,43 0,55 0,46 0,54
Nb,Os 0,28 0,35 0,18 0,38

*Valor atipico da unidade. Normalmente fica entre 2,5 a 3,5% de P,0s.
Fonte: Mosaic, 2020.

Quadro 4.10 — Andlise granulométrica das amostras.

% Passante

\EILER(TT)] o . 2
. Rejeito Rejeito Fridvel
Rejeito Grosso )
Granulado Fino
208 99 57 83,24 83
147 96,39 41,58 73,24 73,24
104 91,81 23,83 41,14 41,14
74 82,42 13,24 32,01 32,01
52 75,92 8,25 22,26 22,26
44 71,17 4,43 18,05 18,05
37 64,13 2,39 16,54 16,54
-37 0 0 0 0
% de Solidos 6,2 30 30 30
Densidade dos Solidos 3,2 3,2 3,2 3,2
Estratificacdo do rejeito total - Massa 47% 34% 12% 7%

Fonte: Mosaic, 2020.

Como resultado, foi possivel realizar o desaguamento apenas para o cenario 1, ou seja,
composto apenas por rejeito, sendo que o mesmo alcangcou uma umidade 22%. No caso da
mistura lama e rejeito, ndo foi possivel realizar o desaguamento e, portanto, esse fluxo seguira
para avaliacdo de outros possiveis métodos de desaguamento.

Apesar dos resultados, esta em avaliacdo a realizacdo de um teste semi-industrial na unidade
de Tapira, com os equipamentos e apoio da empresa Gaustec, para validar os resultados
apresentados pela planta piloto. A rota de processo desse possivel teste é representada na
Figura 4.11.
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Fonte: Mosaic, 2020.

Figura 4.11 — Rota Gaustec de processo para o possivel teste semi-industrial.
4.2.2.2 Adensamento por Espessador

Atualmente CMT ja possui um espessador de lamas de 100 metros de diametro. Contudo, o
underflow alcanga apenas 10% de sdlidos na condigao atual, sendo que com a utilizagao de
floculantes, testes apontaram que o valor maximo obtido é de 18% de sdlidos.

A fim de se obter maior adensamento do underflow, seria necessario substituir a bomba do
espessador e também executar projeto de implantacao de fibra ética na barragem do Ribeirao
do Inferno, para automatizar o ligamento/desligamento das bombas de agua. Isso porque, a
captacdao de 4gua no espessador tende a transbordar para a caixa de agua de flotacao,
aumentando assim a dureza da agua e prejudicando substancialmente o processo de flotacao.

Foram realizados calculos pela equipe do CMT, para dimensionamento do espessador ideal
para a planta, de modo que o mesmo entregue pelo menos 40% de sélidos no underflow. Os
calculos consideraram os seguintes parametros: massa de polpa adotada foi de 11.570 t/h
(b.s.), j& considerando um fator de seguranca de 1,2, com 6,2% de sélidos e densidade
especifica de 3,1; e velocidade de sedimentacdo de 0,0778 (conforme curva de sedimentacdo).

Com os resultados dos calculos, concluiu-se que seria necessario um espessador de 500
metros de didmetro ou mais 4 espessadores de 100 metros cada. Havendo possibilidade de
reducdo no didmetro com uso de floculante.

No entanto, isto ndo garante que os equipamentos conseguirdo depositar as lamas, uma vez
gue ha a necessidade de realizar os testes de filtragem das mesmas. Além disso, devido a
enorme darea que esses espessadores ocupariam, faz-se necessario estudo da viabilidade
desse projeto.
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4.2.2.3 Filtragem a vdcuo

Como possivel alternativa para recuperacao de agua, foram realizados testes, conhecidos
como leaf test, com diferentes filtros. Um dos tipos de filtro, existente no CMT, é o filtro a
vacuo, apresentado esquematicamente na Figura 4.12.

Copa Béquer

-—

Meio filtrante

Funil de Buchner

Reservatoric de vacuo
{Kit HSﬁtC:]-

Fonte: Mosaic, 2020.

Figura 4.12 — Sistema de filtragem a vacuo utilizado no laboratério de CMT

Dentre os filtros a vacuo, algumas configuracdes foram testadas, a fim de verificar a
viabilidade das mesmas. Os teste foram realizados para os rejeitos e lamas de maneira
separada.

4.2.2.3.1 Rejeito

Os filtros planos apresentaram resultados ndo satisfatérios, pois mesmo utilizando floculante
e auxiliar de filtragem, seriam necessarios no minimo 24 filtros. Esta opgao implica ainda
utilizar floculante (Flonex 912) a uma dosagem de 20 g/t. Obteve-se uma torta de 17,3% de
umidade, que ainda precisa ser avaliada pela equipe geotécnica quanto ao seu empilhamento.

Ja os filtros a disco mostraram resultados satisfatério, pois com o uso do auxiliar de filtragem
ou floculante foi possivel aumentar a taxa de filtragem e utilizar operacdo com somente um
filtro a disco. O diametro selecionado para esse filtro foi de 12’ 6” com 20 discos, sendo a area
nominal de 4.400 ft2. Entretanto ha um receio com relagdo a utilizagdo deste filtro para o
fosfato. Sendo assim, os estudos serdo continuados, mas com o auxilio de fabricantes
especializados para validacao dos resultados.

Por fim, os filtros de tambor mostraram resultados intermediarios com o uso de floculante e

precisando de no minimo 3 filtros com diametro de 12 pés por 20 pés de largura e area de 70

m?2.
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E muito importante salientar que para reduzir a quantidade de filtros a serem instalados, o
rejeito deverd ser adensado antes, com no minimo 60% de sdlidos. Logo serd necessaria a
utilizagao de uma hicrocilonagem.

4.2.2.3.2 Lamas

Antes de iniciar os testes para dimensionar os filtros, foi realizada uma selegdo prévia com
auxiliares de filtragem e floculantes disponiveis. O melhor insumo de cada fornecedor foi
escolhido para a realizacao do teste de filtragem e dimensionamento.

Para os ensaios, a porcentagem de sélidos na alimentagao do filtro foi de 20%, sendo esta
porcentagem correspondente ao underflow obtido no espessador de lamas, atualmente na
melhor condi¢do operacional possivel, jd considerando a dosagem de floculante no
espessador de lamas. E importante ressaltar que, no entanto, apenas 30% das lamas do CMT
passam pelo espessador.

Para os filtros planos, foram realizados 13 testes diferentes que consideram a combinacgao de
diferentes floculantes e auxiliares de filtragem. Os resultados dos testes apontaram que
seriam necessarios, no melhor cenario, 97 equipamentos com 3.970 m?, ou alternativamente,
no pior cenario, 371 filtros com 15.273 m?2.

Similarmente, os testes para os filtros a disco mostraram que seriam necessarios no minimo
108 equipamentos para obtengdo de uma umidade final de 37,6%. Ja para o filtro a tambor,
chegou a um dimensionamento de 832 filtros.

Apds andlises do dimensionamento dos principais filtros a vacuo, concluiu-se que esta técnica
nado pode ser aplicada nas lamas do CMT, pois além de ser necessarios numeros exorbitantes
de equipamentos ndo é possivel ter uma umidade entre 20 a 25% de sélidos para conseguir
empilhar o rejeito.

4.2.2.4 Filtro-Prensa para Lamas

Como os resultados com os filtros a vdcuo demostram a impossibilidade de se obter umidade
menor que 25% para as lamas, optou-se por testar o filtro industrial tipo prensa, em parceria
com a empresa Andritz, para avaliacdo de viabilidade do mesmo.

Foram realizados testes com esse filtro, com amostras de lama com porcentagem de sdlidos
de 20% e 35%. Atualmente o espessador da unidade ndo consegue adensar as lamas para 35%
de sdlidos.

Ambos os testes apresentaram resultados parecidos em relacdo a umidade final do produto,
tendo-se obtido valores préximos de 25%, alterando-se apenas o tempo de filtragem entre as
alternativas estudadas.

A empresa Andritz ainda estd calculando o numero de filtros necessarios e se tais filtros sdo
vidveis tecnicamente.

A Foto 4.1 ilustra o produto final dos testes realizados com o filtro-prensa da Andritz.
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Fonte: Mosaic, 2020.

Foto 4.1 — Produto final das lamas de CMT, apés utilizagdo do filtro-prensa piloto da empresa
Andritz.

E importante salientar que serdo necessdrios estudos geotécnicos para averiguar a
possibilidade de empilhamento deste material.

4.2.2.5 Adensamento e Empilhamento dos Rejeitos da Flotagdo por Hidrociclonagem

Como o CMT j4 utiliza uma bateria de hidrociclones fixa com 10 hidrociclones de 10 polegadas,
e uma bateria mével com 30 hidrociclones de 6 polegadas, nos quais se consegue aproveitar
aproximadamente 90% do rejeito para ser usado na formagdo de praia e alteamento das
barragens, optou-se por analisar a alternativa do adensamento e empilhamento do rejeito em
formato de pilhas de estéril, utilizando-se esses hidrociclones.

Atualmente, o rejeito da flotacdo é hidrociclonado e o underflow fica em uma pilha controlada
gue, depois de um periodo de reducdo da umidade de 5 dias, é destinado para o alteamento
da barragem.

Para verificar a possibilidade do material obtido no underflow ser empilhado foi realizado um
teste denominado slump test, conforme esquematizado na Figura 4.13.
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Figura 4.13 — Parametros adotados para realizagdo do Slump Test.

Ap0s a realizacdo do teste, verificou-se que o material praticamente ndo se move ao retirar o
cone (Foto 4.2), indicando portanto boas condi¢des deste material ser empilhado. Contudo,
testes geotécnicos se fazem necessarios para confirmar esta opc¢do. Além disso, a equipe do
CMT ird estudar, em parceria com outra empresa, a possibilidade de formacdo de barragem
empilhando o rejeito da flotagdo por hidrociclonagem e o overflow sendo direcionado para
outro ponto da barragem para captacdo de agua.

L /20em,
s
sl 0% 30¢

Fonte: Mosaic, 2020.

Foto 4.2 — Resultado do Slump Test do rejeito da flotagdo hidrociclonado (underflow) apés 5 dias
exposto no tempo sem chuva.

O estudo foi realizado somente para os rejeitos, visto que as lamas, por serem muito finas,
ndo podem ser adensadas com hidrociclones.
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4.2.2.6 Conclusées

Os testes realizados mostram que os rejeitos tém grande potencial para armazenamento em
pilhas, dado que os resultados da filtragem em bancada, com hidrociclonagem e
peneiramento apresentaram resultados satisfatérios. No entanto, os materiais obtidos no
adensamento ainda estdo em processo de andlise geotécnica para constatar se, de fato, é
possivel empilhar o material.

Além disso, dado que na unidade de Tapira os rejeitos da flotacdo ja estdo sendo adensados
por hidrociclonagem e utilizados no alteamento das barragens, sugere-se que o underflow
desse processo seja empilhado. O overflow devera ser enviado para o reservatdrio da
barragem, para possibilitar a captacdo de agua a ser reutilizada na usina de beneficiamento.

Quanto as lamas, em funcdo de sua granulometria em que 50% do material é passante em 10
um, as tecnologias disponiveis para separacdo sélido-liquido sdao bem limitadas. A baixa
velocidade de sedimenta¢do do material também inviabilizou o uso de espessadores, sendo
necessario um volume muito alto de equipamentos e, mesmo assim, o produto a ser obtido
ainda teria uma porcentagem razodvel de agua em sua composicao, impossibilitando o
empilhamento.

A tecnologia que se mostrou mais vidvel para as lamas foi o filtro-prensa, sendo possivel obter
um produto final com 25% de umidade. No entanto, o fabricante Andritz precisa averiguar a
viabilidade de construcdo de equipamento com as dimensdes e quantidades necessarias para
atender o fluxo de lamas do CMT. Por fim, ainda é necessario estudar o empilhamento das
lamas desaguadas, com relacdo a sua estabilidade geotécnica para assegurar a disposicao
segura.

A unidade do CMT continuara com seus estudos de tecnologias, no entanto, até o momento
nenhuma das tecnologias analisadas mostrou-se eficaz e segura como alternativa a ser
empregada ao invés de barragens. Sendo possivel, entretanto, o aproveitamento parcial do
rejeito grosso para alteamento de barragens e possivel empilhamento controlado do mesmo
apos hidrociclonagem.

4.3 JUSTIFICATIVAS LOCACIONAIS

Assim como apresentado no estudo anterior, a justificativa locacional para o alteamento da
barragem serd comparada com a implantacdo de uma nova estrutura (BL-3). Este item visa
entdo comparar a alternativa de alteamento com a implantacdo de nova barragem, ambas
opc¢Oes considerando a mesma tecnologia de disposicdo de rejeitos.

Determinou-se que a viabilidade ambiental e econémica deveria obedecer a alguns critérios,
tais como minimizar a area diretamente afetada e consequentemente a supressao vegetal;
aproveitar ao maximo a topografia existente de forma a reduzir ao maximo o consumo de
energia e materiais; e empregar a tecnologia existente de modo a assegurar o equilibrio entre
a produtividade e riscos ambientais.

Com efeito, para esta avaliacdo, podem-se ponderar estes critérios da seguinte forma:

= Capacidade para acumulagdo ou disposi¢ao no reservatério; quanto maior, melhor;
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Significancia do interesse ambiental a jusante (somatdrio de valores segundo a COPAM
n2 62 e n2 87); quanto menor, melhor;

Nivel de ocupa¢Bes humanas a jusante (somatdrio de valores segundo a COPAM n2 62
e n2 87); quanto menor, melhor;

Seguranca em termos de volume de acumula¢do (somatério de valores segundo a
COPAM n? 62 e n2 87); quanto maior, melhor;

Concentracdo de instalagGes a jusante (somatério de valores segundo a COPAM n?2 62
e n2 87); quanto menor, melhor;

Proximidade e facilidade de interligacdo a planta industrial; quanto mais préximo,
melhor;

Possibilidade de aproveitamento parcial de estruturas de disposicdo existentes ou de
integracdo ao sistema existente; quanto maior, melhor;

Supressao de vegetacao na area de reservatério; quanto menor, melhor.

A Figura 4.14 mostra a posicao relativa da barragem BR atual e a Figura 4.15 ilustra a posi¢ao
relativa da futura barragem denominada de BL-3.
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Figura 4.14 — Posicao relativa da barragem BR.
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Figura 4.15 — Posicao relativa da barragem BL-3.

E importante ressaltar que, ao altear uma estrutura ja existente, consegue-se minimizar a
possibilidade de interferéncia nos fluxos hidricos, além de reduzir significativamente a area de

supressdo vegetal.

Considerando esse cenario, a area diretamente impactada para o alteamento da barragem BR
sera, aproximadamente, 77 ha e, para o caso da BL-3, é aproximadamente 203 ha.
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Para este estudo utiliza-se um estudo comparativo pormenorizado de vantagens e
desvantagens entre a alternativa de alteamento de uma barragem e a construcdo de outra. O
Quadro 4.11 ilustra a matriz do estudo comparativo.

Quadro 4.11 — Matriz de estudo comparativo.

PONTUACAO
CRITERIO Alternativa 1- Alternativa 2-
Alteamento da Construcao de outra
Barragem BR barragem
Maior capacidade para acumulagdo ou disposicao ) )
no reservatorio
Menor significdncia de interesse ambiental a ) )
jusante
Menor nivel de ocupa¢do humana a jusante 2 2
Menor concentragdo de instalacGes a jusante 2

Proximidade e facilidade de integracdo a planta
industrial

Possibilidade de aproveitamento parcial de
estruturas de disposicdo existentes ou de 3
integracado ao sistema existente

Menor desmatamento de vegetagdo nativa 3

Total 17

O resultado da matriz acima ilustra ser mais vidvel em termos técnicos, econémicos e
ambientais, o alteamento da barragem BR quando comparado a construcdo de outra
estrutura. Outras condicGes reforcam a escolha dessa alternativa, tais como:

a) Condi¢ao do meio fisico local

O alteamento da barragem implica em um impacto menor, pois a maior parte de sua darea ja
estd antropizada.

b) Aspecto socioambiental
A area de supressdo vegetal nativa é menor em relagdo a area de influéncia.
c) Aspectos de viabilidade econ6mica

A drea necessdria para alteamento estd situada em area de propriedade da Mosaic
Fertilizantes, ndo demandando aquisicdo de terras ou desapropriacdo de terceiros.

d) Aspectos técnicos operacionais e de seguranga

As condigOes operacionais e de seguranga serdao as mesmas. Existe um sistema denominado
de SIGBAR que permite gerenciar as informacdes de seguranga das barragens utilizando as
melhores praticas da engenharia.
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5 CARACTERIZAGAO DO ALTEAMENTO DA BR

Como ja mencionado, atualmente o macico da Barragem de Rejeitos BR esta na cota de 1.200
m. O projeto de alteamento prevé a instalagdo do maci¢o na cota de 1.210 m e uma borda
livre de 6,10 m, ou seja, a ocupac¢ado do reservatorio devera atingir a cota de 1.203,9 m.

O Quadro 5.1 apresenta um resumo com as principais caracteristicas da barragem atual e em
sua configuracao futura.

A Figura 5.1 ilustra imagem de satélite da atual situacdao da barragem e a Figura 5.2 a sec¢ao
transversal do macico apds o alteamento.

Quadro 5.1 - Caracteristicas da Barragem de Rejeitos — BR.

Dimensdes GTE] Futura
Cota do macigo (m) 1.200 1.210
Método construtivo Linha de centro Linha de centro
Cota do N.A. maxima (m) 1.194 1.204
Largura da crista (m) 10 8
Cota da soleira do extravasor (m) 1.193 1.202
Altura do Macico (m) 61 71
Area (ha) 426,22 501,86
Area a ser acrescida 75,64 ha
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Figura 5.1 — Representacdo esquematica da situacao atual da Barragem BR.
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Figura 5.2 — Sec¢ao Transversal do macigo alteado na cota 1.210 m.
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5.1 PROIJETO DE ALTEAMENTO - COTA 1.210 M

Os projetos conceitual e detalhado foram elaborados pela empresa DF+ Engenharia
Geotécnica e Recursos Hidricos, visando o alteamento do macico em etapa Unica para a cota
de 1.210 m.

Os projetos foram baseados em uma consolidacdo detalhada do histérico, sondagens, ensaios
de laboratério e instrumentacdo existentes. Os dados foram tratados e consolidados
estatisticamente. Foram levantados dados detalhados a respeito dos parametros drenados e
nao drenados. A drenagem interna dimensionada com base em analises de percolagdo e
também da instrumentacao existente. A drenagem superficial visando sempre a diminuicao
da percolagdo da dgua de chuva pelo macico e também a diminuicao dos processos erosivos
nas ombreiras da barragem.

A seguir apresentam-se os principais aspectos técnicos considerados no projeto, sendo o
projeto executivo apresentado na integra no Anexo B.

5.1.1 Parametros

Abaixo sdo apresentados alguns dos parametros do projeto de alteamento da Barragem BR:

Parametros Basicos do Projeto

= Alteamento do macigo sera realizado em etapa Unica para a elevagao 1.210 m;
=  Meétodo de alteamento a ser empregado sera de Linha de Centro;
= Material utilizado para o alteamento: Magnetita.

Parametros Geométricos

= Largura minima de berma: 5,0 m;

=  Altura maxima entre bermas: 10,0 m;

® Inclinacdo da Berma: 2%, em declive de jusante para montante;
= Inclinagao dos Taludes: 2H:1V.

5.1.2 Etapas de Alteamento

O alteamento do macico em 10 metros, pelo método de linha de centro, serd realizado em
etapa Unica que, contudo, envolve uma série de outras atividades que serdo desenvolvidas
por etapas, conforme a Figura 5.3.
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Etapa 1

Etapa 2

Etapa 3

Etapa 4

Etapa 5

Etapa 6

Etapa 7

Etapa 8

* Canteiro de cbras
* Limpeza superficial
* Destoca

* Execucdo de Ensecadeira

* Tratamenio de Fundacéo

* Prolongamento do dreno de pé
* Execucdo do sistema extravasor

* Execucéo do macico
* Adequacéo da instrumentacéio

* Execucdo das drenagens superficiais

* Implantacido de revestimento vegetal

+ Adequacéo dos pontos de lancamento de rejeitos

Figura 5.3 — Etapas de execu¢do do alteamento da barragem BR.

O macico devera apoiar-se em terreno natural competente. O tratamento de fundacao
previsto consiste na remocao da vegetac¢do arbustiva e limpeza de topsoil com espessura de

até 30 cm.

Havera a uma etapa de revegetacdo, conforme Figura 5.4, por se tratar de uma medida
favoravel a manutencao da estabilidade fisica da Barragem BR, uma vez que a implantac¢do de
uma camada de cobertura vegetal nos taludes de jusante fornece prote¢dao contra a erosao
superficial do macico. Propde-se o plantio de espécies herbdceas de rdpido crescimento,
capazes de proteger o solo contra a erosao e fornecer o aporte de nutrientes necessarios ao
substrato. A implantacdo da vegetacao devera ocorrer preferencialmente no inicio do periodo

chuvoso.

Multigeo — Mineragdo, Geologia e Meio Ambiente Ltda.

38



Mosaic Fertilizantes P&K Ltda.
RT20LA009 — Atualizagdo para o Estudo Ambienta do Alteamento da BR
Caracterizagdio do Alteamento da BR

CANALETA (CA=05)

¢ TOPSOIL
—E HIDROSSEMEADURA

CANALETA (CA—d3)

WACICG DE ALTEAMENTE
(MACNETITA)

Figura 5.4 — Secao representativa do topsoil e hidrossemeadura projetados.
5.1.3 Infraestrutura

Para a implantacdo e operagdo do projeto de alteamento da Barragem BR, a Mosaic
Fertilizantes ira disponibilizar uma area que servira como apoio para a execug¢ao do
alteamento da barragem.

Os itens a seguir descrevem as estruturas de apoio previstas para as etapas para execuc¢do do
alteamento.

5.1.3.1 Canteiro de Obras

O canteiro de obras sera constituido de unidades fisicas que contemplem rede elétrica e
adutora para fornecimento de energia elétrica e agua a obra, escritdrios, banheiros, refeitério,
oficina, almoxarifado, laboratdrio de controle tecnolégico e demais infraestrutura necessaria
ao bom andamento da obra, todos os itens atendendo as diretrizes das legislagdes vigentes.

5.1.3.2 Caminhos de Servigos

Além das estruturas fisicas, a execugdo das obras também contard com a implantacdo de
caminhos de servigos por onde transitardao os veiculos responsaveis pelas atividades de
destocamento e limpeza, remocao e estocagem de solo vegetal, cargas e transportes de solos,
lancamentos, espalhamentos e compactacdo de solos, recargas e transportes de solos
estocados, bem como das atividades de recuperacao das areas apds a execucdo das obras.

5.1.3.3 Bota-fora

Os materiais considerados inadequados deverdo ser separados e destinados para areas de
bota-fora, com os devidos cuidados para evitar danos as areas e obras adjacentes.
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5.1.4 Mobilizagao de equipe e equipamentos

Dentre os procedimentos prévios para a execucdo das obras esta a etapa de mobilizacdo da
equipe e dos equipamentos de trabalho. Dentre os profissionais envolvidos no projeto, sera
fundamental a presenca de equipe de topografia capacitada e equipamentos topograficos
adequados para a locagdo e apoio a obra. Esta equipe ird dar apoio aos servicos de marcacao
de “offsets”, locacdo da elevacao, escavagdes, aterros, locacdo de estruturas e vias de acesso,
medicdo de materiais de empréstimo e o levantamento como construido (“as built”).

Na etapa de mobilizacdo, os procedimentos necessarios para garantir a boa execucao da obra
serao os seguintes:

= Transporte dos equipamentos, maquindrios e materiais ao local da obra;

= Contratacdo ou deslocamento de mao de obra ja contratada para o local da obra;

=  Treinamento da mao de obra;

= Acomodag¢do da mdo de obra em alojamento, se necessario;

= Montagem de rede elétrica e adutora para fornecimento de energia elétrica e dgua a
obra;

= Montagem do canteiro de obras, contemplando escritdrios, banheiros, refeitério,
oficina, almoxarifado, laboratério de controle tecnolégico e demais infraestrutura
necessaria ao bom andamento da obra, sendo que estes itens deverdo atender todas
as diretrizes das legislagdes vigentes;

=  Montagem do ponto de abastecimento de caminh3do-pipa;

= Abertura de acessos ao canteiro e local da obra.

O Anexo C apresenta o quantitativo estimado para as diferentes etapas de implanta¢do do
projeto, incluindo equipamentos, equipe técnica e execugao dos trabalhos.

5.2 ESTRUTURAS DA BARRAGEM
5.2.1 Parametros

Abaixo sdo apresentados alguns dos parametros para o dimensionamento das estruturas para
o alteamento da BR:

Parametros de Dimensionamento de Estruturas

= Manutengdo da vazdao minima residual a jusante da Barragem de Rejeitos BR de 428
m3/h durante o periodo de operacdo, conforme dados de Hidrosistemas/COPASA
(1993);

= Vazdo média de longo termo afluente a Barragem de Rejeitos BR de 1.471 m3/h,
conforme dados de Hidrosistemas/COPASA (1993);

= Série de vazbes afluentes obtida por meio de transformacdo chuva-vazdo a partir de
dados de estacdo pluviométrica préxima ao local do empreendimento;

= (Captacdo de agua no reservatorio de 3.000 m3/h até 2027; apds tal periodo, foi
considerada a captacdo maxima possivel durante o periodo de operacao, visando
suprir toda a necessidade da usina.
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5.2.2 Aspectos Construtivos
5.2.2.1 Borda Livre

A borda livre de uma barragem corresponde a distancia vertical entre o nivel da agua dos
rejeitos e a crista do barramento, sendo um fator de seguranca por garantir que ndo havera
transbordamento de material. No caso da BR, a borda livre adotada sera de 6,1m.

5.2.2.2 Sistema Extravasor

O sistema extravasor é um dispositivo que garante a transferéncia segura de dgua do
reservatério para jusante da barragem. A BR contard com uma torre extravasora com
dissipagdo de energia devido a altura elevada da barragem. A torre do extravasor tera soleira
no nivel 1.202 m.

As bacias de dissipacdo sdo estruturas que efetuam a dissipacdo de energia através do
conceito de ressalto hidraulico ou por impacto através de estruturas nela inseridas. No projeto
do sistema extravasor da Barragem BR, adotou-se a bacia de dissipagdao por ressalto
hidraulico, cujo objetivo essencial consiste em fixar a posicdo do ressalto e reduzir seu
comprimento, além de proporcionar, evidentemente, uma adequada eficiéncia na dissipa¢ao
de energia.

O canal de restituicdo, trecho a jusante da bacia de dissipacdo, devera ser construido com
blocos langados de enrocamento de didmetros de aproximadamente 0,40 m e espessura dos
enrocamentos deve ser de 0,80 m.

5.2.2.3 Sistema de Captacéo de Agua

A captacdo de dgua da barragem serve para realimentar a usina de beneficiamento, sendo a
captacdo realizada por meio de balsa flutuante, que oferece flexibilidade de posicionamento,
sem necessidade de obras na ocasiao dos alteamentos da barragem.

Com o alteamento da barragem, a capta¢ao devera ser mudada de posi¢do, passando para a
ombreira direita, proxima do emboque do canal extravasor.

5.2.2.4 Drenagem Superficial

A drenagem superficial tem como objetivo conduzir adequadamente o volume de escoamento
formado sobre as bermas, taludes e em no terreno natural nas ombreiras do macico e pelo
acesso. Este sistema sera composto por:

= Canais de ombreira (CO), situados nas ombreiras esquerda e direita, que foram
projetados em concreto armado. Tém a funcdo de coletar o escoamento das bermas e
de parte do terreno natural nas ombreiras do macico, evitando o escoamento no
contato da estrutura com o terreno;

= Canaletas de bermas (CA), situadas nas bermas, com declividade longitudinal de 1% e
projetadas em concreto armado, coletando as vazdes dos taludes e bermas e
conduzindo-as até os canais periféricos; e
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= Sarjetas triangulares de concreto (STC), localizadas nos acessos e nas duas ultimas
bancadas da barragem, que terdo a funcdo de coletar as vazdes escoadas pelos
acessos, taludes e bermas e direciona-las para um local adequado de descarte.

5.2.2.5 Drenagem Interna

A drenagem interna sera constituida por:

=  Prolongamento do dreno de pé existente;

= Dreno de contato entre o macico atual e o macico projetado;

= Prolongamento do dreno existente na obreira esquerda; e

= Dreno de contato entre o macico projetado e o solo de fundag¢ao nas ombreiras.

No trecho do canal extravasor existente, localizado na ombreira direita, havera a execugdo de
um dique de fechamento em solo compactado. Este dique devera possuir dreno inclinado de
areia, colchdo drenante e dreno de pé a jusante

Figura 5.5 — Secao representativa da drenagem interna.
5.2.2.6 Canal de Lamas

O canal de lamas deve conduzir os rejeitos para langamento dentro da barragem. Este canal
terd secdo geométrica trapezoidal escavado em solo (sem revestimento), com 3,0 m de base,
1,5 m de altura, declividade das paredes de 1H:1V e declividade longitudinal de 0,08%,
conforme Figura 5.6.
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Figura 5.6 — Se¢ao do canal de lamas.
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5.2.2.7 Sistema de Instrumentagdo e Seguranca

A barragem atualmente ja conta com uma série de instrumentos para possibilitar o
monitoramento da mesma. O sistema atual passara por algumas modificacdes, tais como:

5.3

14 indicadores de nivel d’agua existentes deverdo ser prolongados;
3 indicadores de nivel d’agua existentes deverdo ser mantidos;

2 indicadores de nivel d’agua existentes deverao ser desativados;
7 indicadores de nivel d’agua deverao ser instalados;

8 piezOmetros do tipo Casagrande deverdo ser prolongados;

6 piezOmetros do tipo Casagrande deverdo ser instalados;

1 piezbmetro do tipo Casagrande devera ser desativado;

8 marcos superficiais existentes deverao removidos;

3 marcos superficiais existentes deverao ser mantidos;

12 marcos superficiais deverao ser instalados;

2 medidores de vazdo existentes deverao ser demolidos;

2 medidores de vazao deverao ser instalados;

1 régua linimétrica existente deverd ser removida;

1 régua linimétrica devera ser instalada.

CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

A metodologia operacional a ser adotada para a disposi¢ao dos rejeitos serd o lancamento dos
rejeitos através do canal de lamas em uma elevagdo de 1.208 m, ou seja, 2 metros abaixo da
crista da barragem e quase 4 m acima do nivel de agua mdaximo para possibilitar a
sedimentacao dos rejeitos.

5.3.1 Parametros

Abaixo sdo apresentados alguns dos parametros operacionais a serem adotados com o
alteamento da Barragem BR:

Parametros Operacionais

Percentual de sdlidos na polpa 6,6%;

indice de vazios do rejeito depositado igual a 1,0;

Densidade dos grdos igual a 3,2 t/m53;

A taxa de geracdo de rejeito foi considerada constante ao longo da operacdo da Usina
e foi adotada como o volume maximo a ser produzido de acordo com o LOM (Life of
Mining), fornecido pela Mosaic, de 5.679.887 t/ano, referente ao ano de 2057;
Declividade da superficie de rejeitos: 0,2% para a praia de rejeitos e 0,7% para o trecho
submerso;

Lancamento de rejeitos a partir do Canal de Lamas elaborado no projeto de
alteamento (ver desenhos DF19-263-1-EG-DWG-0075 a DF19-263-1-EG-DWG-0086);
Ponto de lancamento considerado na saida do Canal de Lamas, projetado para
conducdo da polpa até o reservatdrio, com lancamento na elevacdo 1.208 m;
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= Elevacdo da superficie de rejeitos limitada a elevacdo 1.210 m, correspondente a
elevacdo do projeto de alteamento;

= Elevacdo da soleira do vertedouro posicionada na elevagdo 1.202 m, 8 m abaixo da
crista da barragem;

= ApOs a dgua atingir o volume maximo do reservatério (NA na elevagdo 1.202,00 m), os
volumes afluentes ao reservatério sdo considerados como vertidos pelo sistema
extravasor, independente do volume;

= Taxa de assoreamento do reservatorio igual a 289,15 m3/ha/ano, considerando os
sedimentos provenientes da drea da bacia hidrografica de contribuicdo,
correspondente a 14,86 km?; com excec¢do do espelho do reservatério, que ndo gera
sedimentagao.

5.3.2 Langamento de Rejeitos

O estudo de disposicdo dos Rejeitos foi realizado pela DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos
Hidricos. Seus resultados foram apresentados em junho de 2020, no relatério DF19-263-1-EG-
RTE-0002. No estudo foi projetada uma superficie da praia de rejeitos esperada ao longo da
ocupacao do reservatorio, de modo a compreender a sedimentac¢do do rejeito ao longo da
operagao da Barragem BR.

A sedimentacdo do material se da desde o ponto de langamento até o fundo do lago formado
pelo barramento, formando-se assim uma superficie de rejeitos emersa, denominada praia de
rejeitos.

Conforme apresentado no relatério, a sedimentacao do rejeito no reservatério é fungao das
caracteristicas geotécnicas do material aliadas as condi¢des hidraulicas do lancamento dos
efluentes e, portanto, a definicdo da formacdo de rejeitos da disposicdo deve levar em
consideragao a caracterizacao do material a ser disposto.

A superficie de rejeitos foi obtida por meio de simulacdo com os softwares RIFT TD,
desenvolvido pela Rift Software, e Civil 3D, desenvolvido pela AutoDesk, para obtencdo do
modelo digital do terreno a partir da topografia e da batimetria fornecidas pelo software. Na
Figura 5.7 é apresentado um modelo digital da superficie de rejeito no reservatério, obtido
com o RIFT TD.
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1.210,00m

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos

Figura 5.7 — Modelo digital de terreno ja com o macico na elevagao 1.210,0 m (software
RIFTTD).

Para realizar a andlise de disposicdo de rejeito no reservatério, foram utilizados dados dos
angulos de disposicdo do material da Barragem BL1, que atualmente recebe o material fino
proveniente da operacdo da planta, o qual passara a ser disposto no reservatério da Barragem
BR.

A superficie do rejeito depositado foi projetada a partir do ponto de saida do Canal de Lamas,
no ponto de melhor aproveitamento volumétrico do reservatdrio. A Figura 5.8 apresenta a
localizagdo do Canal de Lamas projetado.
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Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos

Figura 5.8 — Canal de Lamas (azul) e alinhamento da proje¢ao do rejeito no reservatério
(vermelho).

Com base nos resultados obtidos, observou-se que o reservatério comporta 42,36Mm?3 de
solidos afluentes ao longo de 12 anos de operacdo, com rejeitos sendo lancados de
outubro/2027 até outubro/2039. Desse montante, tem-se 38,21Mm? de rejeitos adensados e
4,15 Mm? de sedimentos provenientes do terreno no entorno da estrutura.

5.3.3 Captacdo de Agua

A andlise de captacdo de 4gua no reservatorio foi realizada por meio de estudo do balanco
hidrico na barragem, realizado pela DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos, que
possibilitou prever a relacdo esperada entre os volumes afluentes (entrada no sistema) e
efluentes (saida do sistema) no reservatério da Barragem BR.

Os volumes afluentes de agua sao provenientes da precipitagdao sobre a bacia de contribuicao,
volume de rejeitos langados e sedimentos depositados. Os volumes afluentes considerados
sd0 o0s necessarios a restituicdo da vazdo residual e de captacdo para a utilizacdo da planta de
beneficiamento. Ambos, afluentes e efluentes, foram obtidos de dados secundarios.

A partir dos dados de entrada e saida de agua no sistema, a simulagdo do balango hidrico do
reservatério da barragem de rejeitos foi realizada com o auxilio do programa computacional
GoldSim. Foram realizadas duas andlises frente ao bombeamento de agua do reservatério
para utilizacdo na Usina, sendo uma no periodo de pré-operacao (2020-2027) e outra no
periodo de operacdo (2027-2039).
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O reservatorio apresentou disponibilidade hidrica para o periodo de pré-operacdo a uma
vazdo constante de 1.000 m3/h, valor obtido por meio de tentativas nas simulagées. Ja para o
periodo de operacdo da barragem para retencao de rejeitos, no qual tem-se uma afluéncia de
dgua de aproximadamente 9.000 m3/h (78,61 x 10° t/ano), o reservatdrio apresentou
disponibilidade hidrica, ndo tendo problema na captacdo dessa vazao para a Usina.

Ponto de
Captagao

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos

Figura 5.9 — Ponto de captag¢ao de agua.
5.3.4 Manutencao da Praia de Rejeitos
A praia de rejeitos deve manter uma largura minima de 120 m. Este valor foi definido em
funcdo de analises de percolagdo e estabilidade da estrutura.
Para garantia e manutencado da largura minima de praia, poderd ser necessario a regularizacdo
da praia através de equipamentos. Nao ha necessidade de compacta¢do deste material.

5.3.5 Acessos

Para garantir acesso de veiculos leves a todas as bermas, havera a implantacdo de acessos
intermediarios interligados ao acesso pela ombreira esquerda, até préximo do pé da
estrutura.

Pela ombreira direita havera um acesso a partir da crista que interligara o acesso existente
adjacente na ombreira direita.
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Figura 5.10 — Localizacao dos acessos projetados.

5.4 SEGURANCA DA BARRAGEM

A seguranca de uma barragem estd relacionada aos aspectos de projeto, construcao,
instrumentacdo, inspecdo, operacdo e manutencdo. Na fase de projeto, é indispensavel que
seja feita uma investigacdo geotécnica da drea, considerando principalmente a geologia local
e o estudo sismico da regido. Sendo assim, todos os relatdrios técnicos ou os memoriais
descritivos dos projetos apresentam as andlises de estabilidade realizadas, desde o dique
inicial até o alteamento para cota 1.210 m.

Para as analises de Percolacdo e Estabilidade, foi elaborado um modelo computacional
baseado nas investigacdes geoldgico-geotécnicas e parametros geotécnicos. O modelo
computacional utilizou o software Slide da empresa Rocscience. O modelo levou em
consideracdo os estudos de percolacdo e estabilidade calibrados através da instrumentacao
existente na BR e o histérico de leituras realizadas ao longos dos dois ultimos anos.

Foram analisadas 6 secOes para verificar a estabilidade e percolacdo da barragem. Além disso,
simularam-se diversas situacdes de condicdo drenada e ndo-drenada, além de simular efeito
sismico. O Quadro 5.2 apresenta os resultados obtidos de Fator de Seguranca (FS) para cada
situagado por segao.

Quadro 5.2-Analise de percolacdo e estabilidade por se¢ao para BR na cotal.210 m.

Fator de Seguranga (FS)

Condicdo da analise z > - = = ~
Secao A- SecaoB- SecaoC- Seg¢aoD- SegaoE- Secao F-

A' B' c’ D’ E’ FI
FS minimo NBR 15
13.028/2017 !
Rejeito com FS minimo adotado 15
parametros de —EL.1210,0 m !
resisténcia Circular | 1,82 2,07 2,05 2,04 1,91 1,96
drenada FS
obtido .Nao 1,77 2,05 2,06 2,04 1,92 2,00
circular
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Fator de Seguranga (FS)
Condigao da analise

Secao A- Seg¢aoB- SecdaoC- SecdaoD- SecaoE- Secao F-

A' B' cl DI EI FI
FS minimo NBR 13
o 13.028/2017 '
Rejeito FS minimo adotado
saturado com —EL 12100 m 15
resisténcia ndo
drenada de ES Circular 1,82 2,07 1,97 1,89 1,77 1,96
ico Su(pico)/C"
P (icel/Gv | Hbtido Nio
. 1,77 2,05 1,97 1,90 1,78 2,00
circular
FS minimo NBR 110
Rejeito 13.028/2017 ’
saturado com FS minimo adotado 125
resisténcia ndo - EL.1210,0 m '
drenada
) . Circular 1,82 2,09 1,28 1,26 1,32 1,96
liquefeito FS
SU(pico)/O'v obtido Nao 1,88 2,10 1,28 1,25 1,28 2,00
circular ’ ’ ’ ’ ’ '
FS minimo NBR 110
Rejeito 13.028/2017 '
saturado com FS minimo adotado 1.10
resisténcia no — EL.1210,0 m ’
d dad
drenaca de Circular | 1,37 1,51 1,40 1,34 1,28 1,44
pico com sismo FS
SU(pico)/O'v obtido kLD 1,33 1,50 1,40 1,33 1,29 1,49
circular ’ ’ ’ ’ ’ ’

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos

Observa-se que em todas as se¢des o fator de seguranca atingido foi superior ao preconizado
pelas normas brasileiras.

Para mitigar o modo de falha de liquefacdo dos rejeitos de magnetita, a DF+ prop0s:

= Manter a geometria do macico que garanta um FSmin de 1,25, para todas as sec¢des
instrumentadas nas andlises de estabilidade mobilizando a resisténcia liquefeita dos
materiais;

= Execucgdo de aterro experimental utilizando o rejeito de magnetita, com o intuito de
mostrar que é possivel controlar a densidade deste material e atingir graus de
compactacdo minimos exigidos pela especificacdo técnica construtiva.

Ressalta-se que o FSminde 1,25 é superior ao minimo recomendado no Termo de Referéncia
para Descaracteriza¢cdo de Barragens Alteadas Pelo Método de Montante, SEMAD/FEAM n°
2781 de 21 de marco de 2019 (valor recomendado de 1,1).

5.5 MELHORIAS DE PROJETO

Este item se propde a analisar as principais diferencas entre o projeto anteriormente
apresentado para o alteamento até a cota 1.205 m e o atual projeto para alteamento da crista
para cota 1.210 m. Foram implementadas melhorias no projeto de alteamento da Barragem
BR para a elevacdo 1.210 m em termos de otimizacdo de ocupacdo do reservatorio,
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estabilidade fisica, seguranga hidraulica e impactos ambientais em comparagao ao projeto
anterior de alteamento que foi elaborado para a elevacdo 1.205 m.

As legislacGes vigentes na época da elaboracdo de cada projeto eram distintas e as premissas
de projeto ndo foram as mesmas. Desta forma, ressalta-se que o projeto elaborado
anteriormente atende aos conceitos técnicos e as premissas estabelecidas na época para
execucdo de projeto em nivel detalhado de alteamento.

Foi elaborado o plano de ocupacdo do reservatério através do lancamento de rejeitos de
lamas + finos. Simularam-se varios pontos de langcamento em diversas elevacdes, porém todas
abaixo da elevacdo da crista (1.210 m), para garantir a maxima ocupacao do reservatério sem
interferir com a soleira do extravasor e garantindo a vazdao minima a ser captada do
reservatoério para recirculacdo do processo industrial através de um balango hidrico.

Outra premissa do estudo, foi de garantir um lago Unico para a estrutura, retirando o
seccionamento existente atualmente.

A Area Diretamente Afetada (ADA) resultante apresentou um menor impacto do que o projeto
anterior (alteamento 1.205 m). Os fatores preponderantes foram ndo realizar um estudo
hidrostatico (como realizado para a cota 1.205 m), a alteracdo do material para rejeito grosso
e de lamas + finos, e o ponto de langamento nunca ser superior a eleva¢do da crista (1.210 m),
sendo que o projeto anterior possuia langamento em pontos superiores a 1.220 m.

Outra premissa de extrema importancia para uma menor area alagada, se deve a alteracao do
tipo de rejeito acumulado, onde o rejeito de lamas + fino apresenta uma granulometria mais
fina e, com isso, angulos de disposicdo mais suaves, garantindo assim uma ocupa¢dao mais
homogénea do reservatdrio. Ademais, foram avaliados diversos pontos de langamento com
elevagdes que ndo ultrapassassem a elevacao da crista (1.210 m) e foi escolhida a alternativa
gue apresentou o maior volume de reservatério.

As melhorias que foram implementadas no macico em relagdao ao projeto anterior foram:
aumento da largura das bermas intermedidrias; drenagem superficial ao longo de todo o
talude de jusante; acessos por ambas as ombreiras; analises de estabilidade para atendimento
a condicdo liguefeita; dimensionamento do dreno de pé considerando o macico em sua
elevacdo final (crista na cota 1.230 m).

Houve melhorias significativas no projeto de alteamento da Barragem BR, que visaram, dentre
outros aspectos, aumentar a seguranca fisica da estrutura em termos de estabilidade
geotécnica, a seguranca frente a passagem de cheias decamilenares e diminuir o impacto
ambiental durante a implantacdo do projeto.

A seguir apresentam-se as diferencas entre os projetos. Pode-se observar que o projeto
contempla as melhores praticas de engenharia, tanto estruturais, quanto de disposicdo de
rejeitos, e atende as legislacdes mais atuais no ambito da engenharia de barragens.

Quadro 5.3-Comparativo entre as analises de estabilidade para os projetos.

Projeto — EL. 1.205 m Projeto — EL. 1.210 m

Como parte do projeto executivo de alteamento,
foram levantados todos os dados existentes de
investigagoes geotécnicas anteriormente

O relatdrio executivo do projeto ndo apresenta
uma consolidagado detalhada do tratamento dos
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Projeto — EL. 1.205 m

Projeto—EL. 1.210 m

dados (Instrumentacgdo existente e Parametros
Geotécnicos) apresentados e utilizados.

Andlise sucinta do rejeito do reservatdrio, nao
distinguindo o rejeito de flotacdo, da magnetita
do macico, com relagdo ao potencial de
liguefagdo de ambos.

Considerou-se apenas a parcela a montante do
macico com susceptibilidade a liquefagao.

Parametros de resisténcia drenados adotados de
forma sucinta, ndao sendo explicitadas nem
apresentadas as curvas tensao deformagao ou
trajetdria de tensoes.

Parametros de resisténcia ndo drenados de pico
nado apresentados, e liquefeito adotado de forma
aproximada, ndo havendo tratamento de dados.

Ndo foi verificada a estabilidade da barragem
para a condicdo atual utilizando os parametros
levantados.

Anadlises de estabilidade verificadas apenas para
trés secOes (C, Ee F), sendoa E centraleaCeF,
de ombreiras.

Analise simples da percolagdo para a segao E,
ndo detalhando a instrumentagao, condigdes de
contorno utilizadas, linha fredtica ou carga
piezométrica obtidas.

Condigoes de estabilidade verificadas:
e Condicdo drenada, de longo termo, com
percolagao normal;

realizadas, histérico da barragem,
Instrumentagdo existente e analise da mesma
dos ultimos trés anos.

Andlise detalhada da susceptibilidade a
liguefagdo, tanto do rejeito do reservatoério
quanto da magnetita do macigco, através das
metodologias mais usuais e atuais, analisando
sondagens SPT, curva granulométrica,
sondagens CPTu e ensaios triaxiais do material.

A partir da verificagdo acima relatada, concluiu-
se que tanto o rejeito de flotagdo barrado no
reservatdrio, quanto a magnetita do macico sao
susceptiveis a liquefacao.

Parametros de resisténcia adotados com base
nos ensaios triaxiais adensados ndao drenados
existentes, correlagdes existentes e mais atuais
com as sondagens SPT e CPTu, trabalhadas
estatisticamente e adotando os resultados do
primeiro quartil.

Parametros de resisténcia ndo drenados, tanto
de pico quando liquefeito, adotados através de
correlacbes com ensaios CPTUs e SPT,
tratamento de dados estatisticos, com adocao
do primeiro quartil.

Foram realizadas analises de estabilidade da
barragem para a condicdo atual utilizando tanto
parametros de resisténcia drenados como
também parametros ndo drenados de pico,
tanto para o rejeito do reservatdrio como para o
macico de magnetita.

Andlises de estabilidade verificadas para 6
se¢des transversais, perfazendo o macico em
secOes centrais e de ombreira, inclusive secbes
acima da elevagdo 1200 m (atual).

Andlise completa da percolagio na segdo
central, detalhando as condi¢gbes de contorno
adotadas com base na instrumentagdo existente
e visitas de campo, critérios de utilizagdo da
instrumentacdo existente, apresentacdo das
cargas piezométricas obtidas, linhas de fluxo e
linha freatica.

Condigdes de estabilidade verificadas:
e Rejeito de flotacdo do reservatério e
magnetita do macico com parametros
de resisténcia drenada;
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Projeto — EL. 1.205 m

e Condicdo drenada, de longo termo, com
obstrucdo parcial do sistema de
drenagem interna;

e Condicdo ndo drenada;

e C(Condicdo o ndo drenada,
estatica.

pseudo-

Nota 1: O projeto para a EL. 1.205 m considerou
gue a drenagem interna da Barragem BR estava
tal qual o seu projeto executivo inicial.

Nota 2: Sismo horizontal: 0,05g

Sismo Vertical: 0,03g

Andlise de estabilidade com parametros de
resisténcia ndo drenados de pico ndo realizada.

Andlise de estabilidade com parametros de
resisténcia ndo drenados liquefeitos realizados
apenas para o material pertencente a metade da
por¢ao do macico em diregdo a montante do
reservatério.

Obs.: Adocdo de Su(liq)/c'v igual a 0,10.

Projeto—EL. 1.210 m

e Rejeito de flotagdo do reservatério e
magnetita do macico com resisténcia
ndo drenada de pico Su(pico)/c'v;

e Rejeito de flotagdo do reservatério e
magnetita do macico saturados com
resisténcia ndo drenada liquefeito
Su(lig)/a'v;

e Rejeito de flotacdo do reservatdrio e
magnetita do macico saturados com
resisténcia ndo drenada de pico com
sismo Su(pico)/a'v.

Nota 1: A partir da andlise e avaliacdo das
sondagens executadas, ndo foram encontrados
indicios suficientes para garantir que o sistema
de drenagem interna da Barragem BR foi
executado tal qual o seu Projeto inicial o
apresenta. Com isso, ndo foi considerada, nas
andlises de estabilidade, a drenagem interna,
sendo isso, portanto, a favor da seguranca do
projeto apresentado.

Nota 2:0 sismo adotado foi baseado na
metodologia indicada na ANM 70.389/2017.
Com isso, os valores encontrados foram os
seguintes:

Sismo horizontal: 0,10g
Sismo Vertical: 0,06g

Andlise de estabilidade com parametros de
resisténcia ndo drenados de pico apresentadas
para todas as secOes geoldgico-geotécnicas
levantadas.

Andlise de estabilidade com pardametros de
resisténcia ndo drenados liquefeitos realizados,
adotando tanto o macico de magnetita, quanto
o rejeito do reservatério como susceptiveis a
liqguefacdo.

Obs.: Adocdo de Su(lig)/c'v para o rejeito do
reservatdrio igual a 0,08 e para a magnetita do
macico igual a 0,06.

Ndo ha ainda nenhuma normativa que indique o
fator de seguranga minimo a ser utilizado para o
dimensionamento de macicos nesta condigdo,
apenas o Termo de Referéncia Para
Descaracterizagao de Barragens Alteadas pelo
Método de Montante, SEMAD/FEAM n° 2781 de
21 de marg¢o de 2019, que indica um valor
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Projeto — EL. 1.205 m

Projeto — EL. 1.210 m

minimo de 1,1 para estruturas em processo de
descaracterizacdo, mesmo nao sendo alteada
por montante. No entanto, a Mosaic, com o
intuito de mitigar o modo de falha de liquefagao
com maior conforto, estabeleceu como premissa
a adogdo do fator de seguranga minimo de 1,25.

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos

Quadro 5.4-Comparativo da drenagem interna para os projetos.

Projeto —EL. 1.205 m Projeto—EL. 1.210 m

e Dreno tipo sanduiche no canal
extravasor atual, a jusante do eixo da
barragem ao cruza-lo;

e Dreno tipo sanduiche, para
continuidade do dreno existente na
saida da galeria extravasora desativada,
na ombreira esquerda da barragem e
préxima da sua base;

e Dreno tipo sanduiche ao longo de todo
o0 contato entre o pé de jusante e o
terreno natural.

Nota 1. Atualmente, este sistema de
drenagem interna seria inexequivel, devido
a obra de reforgo na estrutura executada
em 2019.

Ndo foi especificado como se deu o

e A drenagem interna proposta para a

Barragem BR é constituida pelo
prolongamento do dreno de pé
existente;

e Dreno de contato com 50 cm de
espessura em areia no contato do macigo
projetado com as ombreiras, na por¢ao
de jusante até a elevacdo 1.185 m;

e No contato do macico de magnetita atual
com o projetado, foi também proposta a
execucdo de 30 cm de uma camada de
areia, com o objetivo de servir como

filtro e também como material de
transicao;
e Prolongamento do dreno sanduiche
existente na ombreira esquerda.
Dimensionamento da drenagem interna

realizado por meio das analises de percolagdo e
leituras da instrumentacgdo existente.

dimensionamento da drenagem interna.

Dimensionamento da drenagem interna
elaborado considerando o alteamento mdaximo
previsto para a estrutura (EL. 1.230 m).

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos

Quadro 5.5-Comparativo da drenagem superficial para os projetos.

Projeto — EL. 1.205 m

Projeto—EL. 1.210 m

Ndo sdo previstas obras de drenagem superficial
na area de alteamento da barragem, a ser
executado com magnetita.

Sdo previstas canaletas para drenagem
superficial, padrao DNIT, em todas as bermas do
novo maci¢o, dimensionadas hidrologicamente
de acordo com as chuvas de projeto indicadas
nas legislacGes vigentes.
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Projeto —EL. 1.205 m

Projeto — EL. 1.210 m

As bermas deverdo ser horizontais na direcao
longitudinal e ter caimento transversal, no
sentido do pé do talude de montante.

No encontro do macico de magnetita com o
terreno natural, nas ombreiras, também prevé-
se apenas pequenas valetas no terreno natural,
dando continuidade a direcdo das linhas das
bermas, e que auxiliardo no manejo da agua.

Nas laterais aterradas do canal extravasor, no
seu trecho rapido, deverdo ser instaladas
lombadas com o solo argiloso, direcionando o
fluxo das aguas de superficie para dentro do
préprio canal.

As bermas deverdo ser horizontais na direcao
longitudinal e ter caimento transversal, no
sentido do pé do talude de 1 a 3%, dificultando a
infiltracdo e escoando a agua para as canaletas
de berma que devem ter caimento longitudinal
igual a 1%.

No encontro do macico de magnetita com o
terreno natural sdo previstos canais de ombreira
em concreto armado, dimensionados
hidraulicamente, denominados “canal da
ombreira esquerda” e “canal da ombreira
direita”, com o intuito de drenar toda a agua
proveniente das canaletas de berma,
melhorando assim o escoamento pelo macico e
dificultando o surgimento de erosdo nas
ombreiras da barragem.

Ao longo das bermas de corte do canal
extravasor, foi projetado drenagem superficial
com canaletas concretadas padrao DNIT, com o
intuito de escoar a dagua e dificultar o processo de
erosao nos taludes.

De modo a dificultar a erosdao nas ombreiras
decorrentes do fluxo difuso ou concentrado
devido a construgdo dos acessos, foi prevista a
drenagem superficial em todos os acessos
projetados com canaletas concretadas, padrao
DNIT.

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos

Quadro 5.6—-Comparativo do sistema extravasor para os projetos.

Projeto — EL. 1.205 m

Projeto — EL. 1.210 m

O canal serd escavado em solo, com emboque na
cota 1200,5 m, comprimento de 560 m, base
com 4 m de largura, taludes com inclinagdo de
1V:1H, declividade longitudinal pouco inferior a
0,1%, com desemboque na transicdo para a
escada em degraus na cota 1200 m.

e Sistema Extravasor (Canal de
Aproximagdo) — Canal escavado com
secdo trapezoidal e revestimento em
concreto projetado;

e Sistema Extravasor (Canal Rapido) -
Canal em se¢do retangular com
revestimento em concreto armado;

e Sistema Extravasor (Bacia de Dissipagao)
— Trecho em secdo retangular com
revestimento em concreto armado;

e Sistema Extravasor (Canal de
Restituicdo) — Trecho em segdo
trapezoidal com revestimento em
enrocamento.
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Projeto — EL. 1.205 m

Projeto — EL. 1.210 m

Caso sejam “cortados” veios de quartzitos pelo
novo canal, hd o risco de que ocorram
infiltracbes mais significativas da dgua que passa
pelo leito do canal no terreno natural da
ombreira, podendo provocar alteragcdes na
estabilidade da encosta, a semelhanca do que ja
foi observado para o canal atual. Assim, pode vir
a ser necessaria a impermeabilizagdo com
concreto, de trechos do novo canal.

Visto que o canal extravasor foi projetado com
revestimento integral de concreto, a
possibilidade de ocorrer infiltragbes e
consequente percolagdo pela ombreira é bem
menor, comparado ao canal escavado projetado
para a EL. 1.205 m.

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos

Quadro 5.7-Comparativo do reservatodrio para os projetos.

Projeto — EL. 1.205 m

Projeto — EL. 1.210 m

N3do foi realizado um estudo de ocupacdo do
reservatorio ao longo da operacdo e disposicao
de rejeitos até seu volume maximo nesta
elevagao.

Pode-se concluir que a ocupagdo do reservatoério
foi realizada de forma hidrostdtica, ou seja, sem
a consideracdo do angulo de disposicdo do
rejeito, no estado emerso e submerso,
tampouco da variagdao do ponto de langamento.

N3o houve a preocupagdo em determinar qual o
volume minimo de 4gua a ser mantido para
recirculagdo para o processo industrial e para
clarificacdo do efluente.

A Area Diretamente Afetada (ADA) foi
apresentada de acordo com o desenvolvimento
da elevagdo 1.205 m em todo o perimetro do
lado direito do reservatdrio, e na elevagdo 1.225
em todo o perimetro do lado esquerdo, sendo
gue estas elevagdes determinariam a ocupagado
final do reservatorio.

Desenvolveu-se como parte do projeto de
alteamento da Barragem BR para a elevacao
1.210 m, o plano de ocupacdo do reservatorio
através do lancamento de rejeitos de lamas +
finos.

O estudo foi elaborado considerando varios
pontos de langamento, em diversas elevagoes,
porém todas abaixo da elevagao da crista (1.210
m), para garantir a maxima ocupagdo do
reservatorio, sem interferir com a soleira do
extravasor.

Outra premissa do estudo foi de garantir um lago
Unico para a estrutura, retirando o
seccionamento existente atualmente.

Foi garantido através de um balango hidrico a
vazdo minima a ser captada do reservatdrio para
recirculagdo do processo industrial.

Através do estudo realizado, foram
apresentados 10 cendrios de ocupacdo do
reservatério ao longo de todo o periodo de
operagdo da estrutura para esta elevagdo (1.210
m). Com isso a Area Diretamente Afetada (ADA)
apresentada levou em consideragdo a area
levantada no Uultimo ano de disposicdo de
rejeitos estudado, sendo este o décimo e ultimo
cendrio.

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos
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5.6 CRONOGRAMA DE IMPLANTAGAO

O cronograma para a obra de alteamento da Barragem BR para a elevacdo 1.210 m foi
elaborado utilizando o software MS Project, sendo apresentado de maneira resumida no
Quadro 5.8.
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Quadro 5.8-Cronograma para alteamento da crista para 1.210 m.

PERIODOS (QUINZENA)
INiClO DURAGAO Ano1 Ano2
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

12 Etapa 1 4
Mobilizagdo do Canteiro de Obras 1 2
Dreno Ombreira Esquerda 1 2
22 Etapa 1 4
Canal a Jusante da Barragem BR 1 4
Acesso Ombreira Esquerda 1 2
Tratamento de Fundagdo 3 2
Limpeza Superficial e Supressdo Vegetal 1 4
Demoli¢do de Estruturas 1 4
Implantagdo Medidor de Vazido 3 2
Realocagdo da Estacacdo de Video-Monitoramento 1 4
32 Etapa 3 8
Dreno de Pé (Transi¢des) 5 2
Dreno de Pé (Enrocamento) 5 2
Limpeza Superficial - Canal Extravasor 3 2
Escavagao - Canal Extravasor (Est. 0 a 24) 5 4
Canal Extravasor (Est. 0 a 24) 7 4
42 Etapa 9 12
Aterro (Transi¢bes) 9 12
Aterro (Tapete Drenante) 9 12
Adequacdo/Remogdo da Instrumentagdo 9 12
Aterro (Magnetita) - até El. 1195m 9 12
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PERIODOS (QUINZENA)
ATIVIDADE INicIO DURAGCAO Ano1 Ano 2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

52 Etapa 19 8
Tamponamento Extravasor atual 19 4
Canais de Ombreira - até EIl. 1195m 19 8
Acessos as Bermas - até El. 1195m 19 8
Drenagem dos Acessos - até El. 1195m 19 8
Canaletas de Berma - até El. 1195m 19 8
62 Etapa 9 10
Escavacgdo - Canal Extravasor (Est. 24 a 34) 9 4
Canal Extravasor (Est. 24 a 34) 11 4
Reaterro Lateral - Canal Extravasor 15 4
Aterro (Magnetita) - até EI. 1210m 19 10
Manutengdo da Praia (Rejeito de Flotagdo) - até EI. 1.210 m 19 10
72 Etapa 25 6
Canais de Ombreira - até El. 1.210m 25 4
Acesso Ombreira Direita 29 2
Sarjetas Padrdo Dnit 29 2
Acessos as Bermas - até EIl. 1210m 25 4
Drenagem dos Acessos - até El. 1210m 25 4
Canaletas de Berma - até El. 1210m 25 4
Coroamento e regularizagdo da crista na El. 1.210m 29 2
82 Etapa 25 12
Instalagdo de novos Instrumentos 31 4
Revestimento Vegetal 33 4
Canal de Lamas 25 0
Desmobilizagdo do Canteiro de Obras 35 2
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Para atender o cronograma de alteamento, foram elaborados histogramas de mao de obra
direta (MOD), mdo de obra indireta (MOI) e equipamentos para execucdo da obra de
alteamento da Barragem BR para a elevagdao 1.210 m.

Quadro 5.9 — Histograma de MOD para alteamento da crista para 1.210 m.

Descricdo de MOD

Operador de Escavadeira Hidraulica 320
Operador de Escavadeira Hidraulica 336
Motorista de Caminh3do Basculante 6x4 3035
Operador de Trator de Esteiras D6
Operador de Motoniveladora 140
Operador de Rolo Compactador CA250
Operador de Trator de pneus com grade
Motorista de Caminhdo Pipa 20.000 L
Motorista de Caminhdo Carroceria
Operador de Caminhdao Munck
Motorista de caminhdo Comboio
Motorista de Caminh3do Prancha
Motorista de Onibus

Montador de andaime

Armador

Carpinteiro

Pedreiro

Servente

TOTAL
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Quadro 5.10 — Histograma de MOI para alteamento da crista para 1.210 m.

Descri¢dao de MOI

Engenheiro Gerente do Contrato
Técnico de Planejamento/Custos
Encarregado Geral

Encarregado de Terraplenagem
Encarregado de Drenagem
Administrativo

Auxiliar Administrativo

Auxiliar de RH

Comprador

Faxineira

Vigia Noturno

Engenheiro de Segurancga do Trabalho
Técnico de Seguranca do Trabalho
Auxiliar Técnico de Segurancga do Trabalho
Greidista

Apontador

Mecanico de Maquinas

‘ Semestre 1 ‘ Semestre2 = Semestre 3

1

RPN R R R RNRRRRRRBRRR

1

P NNRPRPRRPRNRRRPRPRRRERNRBR

1
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Descri¢dao de MOI
Auxiliar de Mecanico
Lubrificador

Eletricista de Mdaquinas
Borracheiro

Topografo

Ajudante de Topografia
Laboratorista

Auxiliar de Laboratdrio

TOTAL

Equipamentos

Semestrel | Semestre2 Semestre 3

A NNNPFP P PP
A NNNPFP P PP

Escavadeira Hidraulica 320
Escavadeira Hidraulica 336
Caminhdo Basculante 6x4 3035
Trator de Esteiras D6
Motoni