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1.0 INTRODUCAO

No presente documento, elaborado pela DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos,
sao apresentados os estudos desenvolvidos para a verificacdo da operacédo da Barragem BR,
considerando a disposicao de rejeitos e a captacdo de agua para operacdo das instalacoes

do Complexo CMT, localizado no municipio de Tapira/MG, apresentados na Figura 1.1.
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Figura 1.1 — Localiza¢@o da Barragem BR no CMT

Especificamente, os trabalhos consistiram na elaboracdo de modelos matematicos do balanco
hidrico, considerando cenarios hipotéticos de disposicdo de rejeitos, a partir dos dados
disponibilizados pela MOSAIC de: previsédo de producéo, caracterizacdo de rejeito e critérios

e premissas, 0s quais estao apresentados nos itens subsequentes.
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2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Os documentos utilizados para o desenvolvimento do presente relatério estdo apresentados
na Tabela 2.1. Os documentos foram obtidos através de consulta ao sistema SGPSB,
disponibilizados em visita técnica ou foram documentos desenvolvidos pela DF+.

Tabela 2.1 — Documentos de Referéncia

Nimero do documento Descricéo

DF19-023-1-EG-RTE-0013 Diagnéstico da Barragem BR — DF+ - 2019

Projeto Conceitual — Barragens - Alteamento Barragem BR — El 1210 m -

DF19-258-1-EG-RTE-0002 RGN
Relatério Técnico

VG17-092-1-EG-RTE-0071 RPSB da Barragem BR — DF+ - 2019

Levantamento topobatimétrico — Barragem BR — Lago 1 — CCC

CMT_BR-1_BAT_2018_01 Topografia — agosto de 2019

Levantamento topobatimétrico — Barragem BR — Lago 3 — CCC

CMT_BR-1_BAT_2018_01 Topografia — agosto de 2019

“ASBIULT BARRAGEM BR Refor¢co da Barragem BR — Cota 1160 — As Built — Se¢bes — MOSAIC —
SECOES TRANSVERSAIS” setembro de 2019

“ASBIULT BARRAGEM BR Reforco da Barragem BR — Cota 1160 — As Built — Planta — MOSAIC —
PLANTA” setembro de 2019

WBH122-17-MOSC041-RTE-

0017 Relatério Técnico “As Is” — Barragem BR — WALM — abril de 2019

Relatorio Técnico de Projeto Detalhado — Avaliagdo do Comportamento
Sedimentoldgico da Lama a ser Lancada no Reservatério da Barragem
BR — WALM — julho de 2019

WBH122-17-MOSCO073-RTE-
0001

3.0 CRITERIOS E PREMISSAS

As principais premissas e critérios que subsidiaram o desenvolvimento dos estudos para
verificagdo do periodo de operacdo da Barragem de Rejeitos BR estdo apresentadas a seguir:

e Balanco hidrico desenvolvido com o auxilio do software GoldSim, GoldSim
Technology Group LCC, considerando a simulagédo com intervalo de tempo
diario;
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e Os rejeitos lancados no reservatorio possuem a seguinte caracterizacao,
obtida do documento WBH122-17-MOSCO073-RTE-001, elaborado pela
WALM em julho de 2019:

= Percentual de solidos na polpa 31,5%;
= indice de vazios do rejeito depositado igual a 1,55;
= Densidade dos graos igual a 2,8 ton/ms.

e As taxas de geracado de rejeitos foram obtidas do documento “WBH122-17-
MOSCO073-RTE-001, elaborado pela WALM em julho de 2019;

e Simulacdes com inicio da disposicdo em 01/01/2021, inicio do periodo
chuvoso na regidao do empreendimento;

e Declividade da superficie de rejeitos: 0,2% para a praia de rejeitos e 0,7%
trecho submerso;

e Representacdo do rejeito no reservatorio, com auxilio dos softwares RiftTD,
desenvolvido pela Rift Software e Civil 3D, desenvolvido pela AutoDesk. A
representacao foi feita pela projecao de uma superficie a partir do ponto de
lancamento;

e Pontos de lancamento variavel ao longo dos talvegues a montante do
reservatério para maior aproveitamento do reservatorio;

e Elevacdo dos pontos de langcamento limitadas a elevacdo 1.230 m,
correspondente a elevacdo da crista da barragem prevista para o préximo
alteamento;

e Manutencdo da vazdo minima residual a jusante da Barragem de Rejeitos
BR de 428,00 m¥h durante o periodo de operacdo, conforme dados de
Hidrosistemas/COPASA (1993);

e Captacao de toda a vazao de agua liberada por adensamento pelo rejeito no
reservatorio da Barragem BR durante todo o periodo simulado;

e Elevacdo da soleira do vertedouro posicionada na elevacdo 1.202,00 m,
8,00 m abaixo da crista da barragem, que se situa na elevacao 1.210,00 m;

e ApOs a agua atingir o volume maximo do reservatorio (NA na elevagéo
1.202,00 m), os volumes afluentes ao reservatorio, sdo considerados como
vertidos pelo sistema extravasor, independente do volume;

e Taxa de assoreamento do reservatorio igual a 289,15 m3ha/ano,
considerando os sedimentos provenientes da area da bacia hidrografica de
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contribuicdo, correspondente a 14,86 km2, com excecdo do espelho do
reservatoério, que nao gera sedimentacao;

e Curvas Cota-Area-Volume determinadas considerando-se a evolucdo da
praia de rejeitos, obtidas a partir da interagdo balanco hidrico e cenarios de
disposicao de rejeito;

e Nivel de agua minimo operativo do sistema de captacdo correspondente a
uma lamina de 4gua de 1,50 m acima do fundo do reservatorio no ponto de
captacdo, com rejeitos e sedimentos depositados.

e Vazdes obtidas por meio de transformacédo chuva-vazao a partir de dados de
estacao pluviométrica proxima ao local do empreendimento.

4.0 BALANCO HIDRICO

O estudo do balanco hidrico foi realizado com a finalidade de se prever a relagdo esperada
entre os volumes afluentes e efluentes no reservatério da Barragem BR. Estdo envolvidos
nesse processo o volume proveniente da precipitacdo sobre a bacia de contribuicao, volume
de rejeitos lancados e sedimentos depositados, além dos volumes de agua necessarios a
restituicdo da vazéao residual e de captacéo para a utilizacdo da planta de beneficiamento.

A seguir sdo descritas as metodologias de simulagdo do balanco hidrico da barragem em
estudo.

4.1 METODOLOGIA DO BALANCO

A simulacédo da operacdo do reservatorio foi realizada a partir da aplicacdo da equacéo do
balanco hidrico entre afluéncias e defluéncias médias mensais, a saber:

A\VAt = {[PDIRETA + QAFLUENTE + QAGUA7 LIVRE ]_ [QPERCOLADA + EREAL + QRESIDUAL + QRECIRCULAm + Q/ERTIDA]}
Em que:

. A\VAt : corresponde a variagdo do volume no intervalo de tempo de simulacéo
At (1 dia);

e Porera: Vazéo proveniente da precipitagdo total diaria sobre a superficie do
espelho de &gua formado pelo reservatorio. Utilizou-se os dados de
precipitagdo total média mensal provenientes da Estacdo Pluviométrica
Tapira, codigo 1946011, disponiveis no banco de dados da ferramenta



' PROJETO CONCEITUAL DE
Mosa’c EE: ALTEAMENTO DA BARRAGEM BR

~Fertmzantes EL 1210 m
PROJETO CONCEITUAL N2 MOSAIC PAGINA
BARRAGENS 7/30
ALTEAMENTO BARRAGEM BR - EL 1210 M N2 DF+ REV.
PLANO DE DISPOSIGAO DE REJEITOS DF19.258.1.£G-RTE-0003 A
RELATORIO TECNICO

HidroWeb, plataforma de dados hidrometeorolégicos da Agéncia Nacional
das Aguas (ANA). Os dados utilizados sao apresentados no item APENDICE;

QarLuente - Vazéo proveniente da bacia de contribuigdo. Face a auséncia de

longas séries historicas na bacia em estudo, a série de afluéncias diarias na
secao fluvial de implantacdo da Barragem BR foi determinada a partir de
técnicas de transformacao chuva-vazao. Fez-se a caracterizacdo da bacia de
contribuicdo em funcdo do uso e ocupacdo do solo, e obteve-se um
coeficiente de escoamento superficial aplicado aos volumes totais diarios de
precipitacdo da estacdo supracitada. A série de vazdes obtida pelo estudo
encontra-se presente no APENDICE deste documento;

Qpcua Livre - Vazao de agua liberada pelo rejeito apds o adensamento. Essa

vazao representa a quantidade de agua que ¢€ liberada na transformacéo da
polpa lancada em rejeito depositado com o tempo. Para o célculo da
guantidade liberada de agua utiliza-se dos parametros de caracterizacao do
rejeito apresentados a seguir:

= P =percentual de sélidos na polpa (31,50%);

= ¢ =indice de vazios do rejeito depositado (1,55);
"  pgraos = densidade dos graos (2,80 ton/m3);

"  pigua = densidade da agua (1,00 ton/m3);

*  M,.jeito = Massa seca de rejeito lancada (ton/ano) (variavel de acordo com a
geracao).

O procedimento de célculo consiste na obtencdo da quantidade de agua
presente na polpa que fica retida apds ser depositada no reservatoério:
M;gua retida- E obtido, entdo, a massa total de agua na polpa, M;gua totats
seguido, por fim, da massa de agua liberada, M;gy,4 1ivre, atraves da diferenca

entre a massa de agua total e a massa de agua retido, como explicitado a
seqguir:

e. Mrejeito- Pigua

Mégua retida =
pgrios

_ Mrejeito

Mégua total — 1—p

Mégua livre = Mégua total — Mégua retida
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Tabela 4.1 — Evaporacao Total Mensal Média Utilizada no Balango Hidrico (fonte: WBH122-17-MOSCO073-RTE-

Uma vez que a massa de agua livre é funcdo do rejeito lancado, ela tera seu
valor variavel conforme a taxa de geracéo de rejeito. De posse da massa de
rejeitos e de sua densidade, obtém-se o volume afluente de agua livre.

QrecircuLams - Vazéo captada do reservatério para reutilizagao no processo de

beneficiamento. Como néo foi fornecida a demanda de agua para reuso pela
MOSAIC, adotou-se a premissa que toda agua liberada pelo adensamento
do rejeito € captada pelas bombas para uso na planta;

Erea @ Vazéo proveniente da evaporagéo do espelho de dgua da barragem.

Para obtencao dos valores de evaporacéo total mensal a serem do balanco
hidrico, foram utilizados os dados mensais da estacdo da MOSAIC. As
normais mensais de evaporacao estao apresentadas na Tabela 4.1.

001, elaborado pela WALM em Julho de 2019)

Evaporacgdo Total Mensal Média (mm) — Estacdo MOSAIC

Janeiro

Fevereiro [ Marco | Abril | Maio |Junho | Julho |Agosto | Setembro [ Outubro [ Novembro | Dezembro

78,41

80,23 [68,21| 72,68 | 82,35 | 83,78 |111,41)140,85| 130,77 | 113,66 78,85 76,98

QresipuaL: Vazao minima a ser garantida a jusante do eixo da Barragem BR

de 428 m3/h, baseado nos estudos de Deflavios Superficiais no Estado de
Minas Gerais, elaborado pela Hidrosistemas para a COPASA/MG em 1993.
A metodologia de obtencédo é apresentada no APENDICE deste documento;

QrecireuLana - Vazao que sera recirculada do reservatério da Barragem BR

para a operagdo. Como ndo foi fornecido o valor a ser capitado pela planta,
adotou-se a premissa de que toda agua liberada pelo rejeito, Q;;, re » S€ra

recuperada para operacao;

Quermioa - Vazao vertida pelo sistema extravasor da barragem. Equivale a todo

o volume afluente computado que ndo é comportado pelo reservatério, ou
seja, o0 volume extra a cada At de simulagao.
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4.2 SISTEMATICA DA SIMULACAO

A simulacdo do balanco hidrico do reservatorio da barragem de rejeitos, considerando as
variaveis de entrada e saida de agua apresentadas acima, foi realizada com o auxilio do
programa computacional GoldSim.

O programa GoldSim é um ambiente grafico especialmente elaborado para permitir a
montagem de modelos de simulacao de processos dinamicos, com elementos especializados
e pré-definidos para representar estruturas, como, por exemplo, barragens. O software foi
desenvolvido pelo GoldSim Techonology Group LCC, com o qual a DF+ Engenharia
Geotécnica e Recursos Hidricos possui um termo de colaboracéo.

A capacidade do programa equipara-se a de um ambiente de programacao, no qual se
definem relagGes logicas entre variaveis, mas de maneira grafica, o que torna o ambiente de
desenvolvimento bastante compreensivel. Esta capacidade simplifica a compreensdo da
l6gica e dos relacionamentos entre as variaveis modeladas, auxiliando decisivamente na
demonstracao e compreensao dos modelos desenvolvidos para terceiros.

A Figura 4.1 mostra a interface do ambiente gerado para a simulacéo da disposicao de rejeitos
na Barragem BR.

Entradas Balanco Saidas

s )
Agus_Lvre \
R t Y
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Y | 4 ] B e f
i - X
e m o = - o\ )
s Entradas Baragem_ER Saddas. Evaporacan_Espelha
fx 7 N\
al /
vazzo_Afuents -
az30._ ,/ ‘?'

: )
f\ Vazap, Borbeada.

o) 12 a
sadimentos comulo] sodos_submersgs

Resultados

o & G-

vazapafwente  Entradasesaidas Varagioda vario Residua joVolume VvariagiodoNA Variag3o do Bombeamento

Figura 4.1 - Ambiente programavel do software GoldSim para a Barragem BR

Sendo a principal variavel do balanco hidrico a Vazéo Afluente, faz-se a sua variagédo por meio
de simulacdo com o método de Monte Carlo, de forma a obter-se as Maximas, Medianas e
Minimas vazdes afluentes esperadas. Como adotou-se a transformacgdo chuva-vazao para
obtencéo das Vazbes Afluentes, a precipitacao total diaria foi a principal variavel da simulagao
de Monte Carlo, utilizando-se dos diversos anos disponiveis na série historica para geracao
das vazdes. A seguir, na Figura 4.2, sdo apresentados os dados de Vazao Afluente obtidos
na simulagao.
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Vazéo Afluente (m3/s)

o/jml\/y\ﬂ AM M AN e A JMMW

nov 2020 dez2020  jan 2021 fev 2021 mar 2021  abr 2021 mai 2021 jun 2021 jul 2021 ago 2021 set 2021  out 2021

Figura 4.2 - Variagfes da Vaz&o Afluente ao longo de um ano de simulac¢des (Fev/20-Jan/21)

Nota-se que todas minimas vazdes observadas foram de 0 m3/s, haja visto que representam
dias sem precipitagdo. A utilizacdo das variagbes da Vazao Afluente, como apresentado,
permite a avaliacdo das ocorréncias de maior e menor afluéncia de volumes ao reservatoério
segundo a série historica utilizada. Consequentemente, resulta em variadas possibilidade de
nivel de agua do reservatorio, influenciando na possibilidade ou ndo de captacao de agua para
restituicdo, reutilizacdo além de influenciar a dindmica da disposigéo de rejeitos.

5.0 PROJECAO DO REJEITO NO RESERVATORIO

A fim de se compreender a sedimentac¢do do rejeito no reservatorio ao longo da operacao da
Barragem BR, foi feita a projecdo de maneira digital da superficie de rejeitos sobre o terreno
atual. Dessa forma, pode-se obter a evolucdo do rejeito no reservatorio, com a variacao da
curva Cota-Area-Volume do reservatério de agua ao longo da operacao.

A segquir, é descrita a metodologia de obtencdo da superficie e a definicdo dos cenarios
projetados para a operacao da Barragem BR.

5.1 METODOLOGIA DA DISPOSICAO

A sedimentacdo do rejeito no reservatorio é funcéo das caracteristicas geotécnicas do material
aliadas as condic¢fes hidraulicas do lancamento dos efluentes. Logo, a definicdo da formacao
de rejeitos da disposicao passa pela caracterizagdo do material a ser disposto.
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A sedimentacdo do material se da desde o ponto de lancamento até o lago formado pelo
barramento. Assim, forma-se uma superficie de rejeitos emersa que vai desde o ponto de
lancamento até o nivel do lago existente, chamada praia de rejeitos. Os angulos de deposicao
submerso e emerso desse rejeito sdo funcdo das caracteristicas do material.

Foram utlizados os softwares RIFT TD, desenvolvido pela Rift Software, e Civil 3D,
desenvolvido pela AutoDesk para a montagem do modelo digital do terreno a partir da
topografia e da batimetria fornecidas Na Figura 5.1 € apresentado um modelo digital da
superficie de rejeito no reservatorio obtido com o RIFT TD.

MACICOBR |
1.210,00m

Figura 5.1 — Modelo digital de terreno j& com o0 macigo na elevagdo 1.210,00 m, gerado através das
topografias e batimetrias fornecidas no software RIFT TD

Para realizar a analise de disposicdo de rejeito no reservatorio, utilizou-se dos angulos de
deposicao do material da Barragem BL1, que atualmente recebe o material fino proveniente
da operacdo da planta, como apresentado no documento DF18-258-1-EG-DWG-0003. Esse
material passara a ser disposto no reservatério da Barragem BR, logo, assumiu-se que o
comportamento do material se dara da mesma forma no reservatério da Barragem BR.

J& a taxa de producéo de rejeito ao longo dos anos foi obtida com base no estudo apresentado
no documento WBH122-17-MOSC073-RTE-0001, elaborado pela WALM em junho de 2019.
Tal taxa € apresentada na Tabela 5.1.
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Tabela 5.1 — Taxa de geracéao de rejeitos anual para langcamento no reservatério (Fonte: WBH122-17-
MOSCO073-RTE-0001 - WALM, 2019)

Periodo Massa Base Seca (toneladas)
2020 5.033.678,36
2021 5.042.824,18
2022 5.027.140,01
2023 5.002.817,98
2024 5.059.289,10

A partir do ano de 2024, adotou-se a taxa de geracao constante de 5.059.289,10 ton/ano, haja
visto que ao longo desses mesmos valores apresentados nédo houve variacdo significativa
desse valor.

5.2 ANALISE DOS POSSIVEIS PONTOS DE DISPOSICAO
Foi feita uma andlise de disposi¢ao no reservatdrio com rejeitos buscando a maxima ocupacéo
do reservatorio. Tais analises partiram da variacdo do local do lancamento de rejeitos e da

variacéo da elevacédo do ponto de lancamento.

Avaliou-se a disposicao de rejeitos no ponto atual de langamento e nos talvegues a montante
do reservatério. Os resultados sdo apresentados a sequir.

521 Ponto de Disposicdo Atual

Atualmente a MOSAIC conta com um ponto de lancamento de rejeitos na porcao intermediaria
do reservatorio, com a descarga feita por um Canal de Lamas. Avaliou-se qual a efetividade
deste ponto de lancamento e qual seria a elevacdo que traria maior volume armazenado
possivel, considerando o comportamento da praia de 0,2% de declividade emersa e 0,7% de
declividade submersa.

Da Figura 5.2 até a Figura 5.5 sdo apresentados os resultados considerando as seguintes
elevacdes do ponto de langamento: 1.202,00 m, 1.205,00 m, 1.208,00 m e 1.210,00 m. A partir
das andlises, tem-se que a elevacdo que manteve o lago a montante da Barragem BR e
apresentou maior aproveitamento volumétrico foi o lancamento na 1205,00 m. Com o intuito
de apresentar o cenario de fim da vida Gtil do reservatorio a partir do ponto de langamento
atual na elevacao 1.205,00m , a DF+ elaborou o desenho o desenho DF19-258-1-EG-DWG-
0009.
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Volume Total =
6.282.482,00 m?

Langamento=1202m

Figura 5.2 — Disposicédo de rejeito a partir do ponto de langamento atual até a elevacéo 1.202,00 m

Volume Total =
31.491.790,00 m?

Langamento = 1205m

Figura 5.3 — Disposic¢éo de rejeito a partir dos pontos de langamentos atuais até a elevagao 1.205,00 m
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Volume Total =

45.434.231,00 m3

Langamento = 1208m
NA = N3do Alcanga

Figura 5.4 — Lancamento de rejeitos até a elevagdo 1.208,00 m.

Volume Total =
54.321.222,00 m?

Langamento = 1210m

Figura 5.5 — Lancamento de rejeitos até a elevacdo 1.210,00 m.

Importante destacar que o lancamento até que a praia atinja a elevacdo de 1.210,00 m,
elevacdo correspondente a crista projetada para a barragem no alteamento em estudo,
mostrou-se inviavel pelo fato de o rejeito lancado atingir o vertedouro. Da mesma forma
ocorreu com o lancamento até que se atinja a elevacao 1.208,00 m.
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Assim sendo, a elevacdo maxima que a praia pode atingir, considerando a crista da Barragem
BR na 1.210,00m é de lancamento até a elevacao 1.205,00 m, com um aproveitamento de
31,5 milhdes de m3 do reservatorio para a disposicao de rejeitos, garantindo a manutencéo do
lago a montante do barramento e a ndo interferéncia com o sistema extravasor.

522 Pontos de Disposicdo a Montante do Reservatorio

Buscando-se avaliar a possibilidade de melhor aproveitamento do reservatorio, foi estudado
0 aproveitamento de uma possivel disposicdo em um talvegue a montante, a ser feita com
tubulacdes de rejeito (rejeitodutos) ou através da implantacdo de um canal de lamas. A
definicdo do tipo de lancamento sera definida no projeto detalhado de alteamento da Barragem
BR para a elevagéao 1.210m.

Com o intuito de minimizar a necessidade de implanta¢édo de varios pontos de langcamento ao
longo do reservatério e também otimizar o maximo volume possivel, a DF+ estudou o
lancamento de rejeitos no braco adjacente do lancamento atual, mais a montante. A Figura
5.6 e a Figura 5.7 apresentam os langcamentos de rejeito no novo ponto, até que a praia atinja
a elevagao de 1.208,00 m e 1.210,00 m respectivamente

ESPIGOTAMENTO

Volume Total Disposto =
40.400.000 m?

1.208,00m

Figura 5.6 — Disposicédo de rejeitos a partir dos talvegues a montante até a elevacao de praia de 1.208,00 m
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ESPIGOTAMENTO :
Volume Total Disposto =

47.747.000 m?

1.210,00m

Figura 5.7 — Disposic¢éo de rejeitos a partir dos talvegues a montante até a elevagéo de praia de 1.210,00 m

Conforme observado no item anterior, caso o langamento seja realizado para que a praia atinja
a elevacao de 1.210,00 m, haveria interferéncia com o vertedouro, ou seja, 0 rejeito seria
depositado acima da elevacdo 1.202,00 m além de ndo garantir a manutencao do lago do
reservatorio.

Desta forma, o lancamento até a elevacao 1.208,00 m apresentou o melhor aproveitamento
do reservatério com a manutencao do lago a montante, a ndo interferéncia com o sistema
extravasor e o maior volume de rejeitos dispostos (40,4 milhdes de m3). O desenho DF19-258-
1-EG-DWG-0010 apresenta este cenario considerando o final de vida util.

6.0 RESULTADOS OBTIDOS

A seguir sdo apresentados e comentados os resultados obtidos para a projecéo do rejeito no
reservatério conjugada com o estudo de balanco hidrico.

6.1 APRESENTACAO
A partir das premissas, critérios e metodologias apresentados, péde-se obter o gréafico de

evolucdo do Nivel de Agua do reservatoério ao longo do periodo simulado, como apresentado
na Figura 6.1.
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Variacdo do NA

12107

12001

11907

Elevagdo (m)

11801

1170

2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

Tempo

NA's Medianos (50%) NA's Minimos (Min)

NA's Maximos (Max)
Fundo do Reservatorio (Mean) Soleira (Mean)

===~ calado (Mean)

Figura 6.1 — Evolugdo do nivel de agua no reservatorio ao longo de 13 anos de disposi¢éo de rejeitos

Nota-se que conforme o reservatorio vai sendo ocupado por rejeitos e sedimentos, o fundo do
mesmo se aproxima no nivel de agua operacional, 1.202,00 m. No entanto, ao longo dos 13
anos simulados ndo observou-se assoreamento do lago que levasse a falhas no
bombeamento (niveis de 4gua abaixo do calado minimo adotado). O projeto de captacéo de
agua para usina néo foi parte do escopo deste projeto. Todavia, os desenhos desenvolvidos
considerando os cendrios no ponto atual El. 1.205,00m e no novo ponto de langamento na El.
1.208,00m, indicaram o possivel ponto de captacdo que devera ser confirmado e locado no
projeto detalhado de alteamento da Barragem BR para a El. 1.210,00m.

Uma evolucao dos volumes de 4gua e rejeito no reservatorio é apresentada na Figura 6.2. Foi
considerada a simulacdo de disposicdo até que se atinja o valor depositado de
aproximadamente 40,4 milhdes de m3 de rejeito, em outubro de 2033.
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Variagdo do Volume

5.0e7

4.0e7

3.0e77

Volume (m?)

2.0e71

1.0e7]

ok ! } ! ! ! !
2021 2022 2023 2024 2026 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
Tempo

Volume Total Langado de Rejeito (Mean) Volume de Agua (Mean)

Figura 6.2 — Evolucdo ao longo do tempo da disposicéo de rejeitos no reservatorio

6.2 COMENTARIOS

Nota-se, na Figura 6.1, que sdo esperados aproximadamente 4 anos até que o nivel de agua
atual, 1.193,00 m, atinja a elevacdo 1202,00 m, correspondente a soleira do sistema
extravasor. Observa-se também que ao fim dos 13 anos de operacao simulados (2020-2033),
o reservatoério encontra-se proximo de estar completamente assoreado.

N&o houve problemas em relacao a disponibilidade hidrica com falha de bombeamento (niveis
de agua abaixo do calado estabelecido para a bomba). Dessa forma, a partir da premissa de
captacao de toda agua liberada pelo rejeito, ndo ocorreu falta de agua no reservatorio, mesmo
para as simulacdes mais pessimistas. A Figura 6.3 apresenta a média de 4gua captada (vazéo
Bombeada), sendo essa variavel totalmente relacionada a premissa de captacdo de toda a
agua livre da polpa lancada.

E também apresentada na figura a variacdo do bombeamento necessario para a restituic&o
da Vazao Residual a jusante do macico. A necessidade de bombeamento de uma vazao
residual se mostra variavel, haja visto que a partir do quarto ano simulado houve vertimento
pelo extravasor. A vazao vertida pelo sistema extravasor foi contabilizada na restituicdo na
simulacdo, sendo a bomba desligada sempre que o extravasor ja cumpre a funcdo de
restituicdo no corrego a jusante.
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Variagdao do Bombeamento
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Figura 6.3 — Variac@o dos bombeamentos considerados na simulagéo

Vazao Bombeada (Mean) Vazao Residual (Mean)\

7.0 ESTUDO DE ALTERNATIVAS

Foi realizada uma analise para a hierarquizacdo das alternativas com o intuito de eliminar o
carater subjetivo na escolha e, ainda, facilitar as comparacdes.

De modo geral, 0 método de hierarquizacao utilizado prevé a pontuacdo por alternativa a um
conjunto de parametros técnicos e econdmicos, aos quais sao atribuidos pesos de acordo
com o grau de importancia definido para os mesmos.

A Tabela 7.1 apresenta a descrigdo dos parametros técnicos e econdmicos avaliados (A a H),
bem como o0s seus respectivos pesos considerados. Cabe salientar que a escala de
ponderacdo adotada (pesos) foi baseada em experiéncia da DF+, cabendo ao cliente
confirma-las ou ndo em funcéo de suas reais necessidades.
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Tabela 7.1 — Parametros técnicos e econdmicos avaliados e respectivos pesos associados.

Parametro Descricao Peso
Relaciona-se com as questbes construtivas da
(A) Facilidade de execu¢do Rlternativa, avaliando se as mesmas sdo de dominio| 8
comum das construtoras, de modo geral
(B) Custo da obra Assoqiqdo as qugstﬁes econdmicas de a}q.uisi(;éo de 10
materiais e/ou equipamentos, caso necessario
(C) Tempo de obra Tempo necessario para a conclusao da alternativa 5

Associado ao volume de material necessario na

(D) Volume de material ) 9
alternativa
(E) Instalacdes acessorias Relacionado a eventual necessidade de implantacéo de 5
¢ instalacbes acessorias
" A Relacionado ao espaco de abrangéncia para
(F) Area de abrangéncia implantacdo da alternativa !
(G) Ambiental Relacionado ao impacto ambiental da alternativa 6
(H) Seguranca Relacionada a seguranca frente a execugcdao da 10

alternativa

Procedeu-se, entdo, a comparacao entre as alternativas, realizada a partir da pontuacéo por
alternativa a cada um dos parametros descritos acima. A escala de pontuagéo por parametro
foi considerada da seguinte maneira:

e 0—ruim;
e« 1 -razoavel;
e 2—bom;

¢ 3 — muito bom.

Por sua vez, a Tabela 7.2 apresenta a pontuacao atribuida por parametro (A a H) para cada
alternativa, além da pontuacédo final, que ja considera o somatério dos produtos entre as
pontuacdes e 0s respectivos pesos associados mencionados anteriormente.

Tabela 7.2 — Pontuacao atribuida por parametro (A a H) e total geral da avaliacao.

Alternativa

A B C D E F G H TOTAL

Lancamento  na  porgéo

1.208,00m)

intermediaria por canal del 3 3 3 1 3 2 3 3 155
lamas (El. 1.205,0m)

Lancamento em novo ponto &

montante do reservatorio (El| 3 2 2 3 2 3 3 3 160

Atraves da analise hierarquica realizada, constata-se que a alternativa de lancamento em novo
ponto de lancamento, localizado a montante do ponto atual, apresentou a maior pontuacao
dentre as demais alternativas.
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Importante que ressaltar que esta avaliacdo é subjetiva e devera ser utilizada apenas como
auxilio na escolha do ponto de lancamento, que deverd ficar a cargo da Mosaic. As duas
alternativas se mostraram viaveis do ponto de vista técnico e cabera a Mosaic escolher aguela
que apresenta maiores beneficios operacionais, ambientais e econdmicos, variaveis nas quais
a DF+ considera de suma importancia para a etapa de decisdo visando o plano de disposicao
de rejeitos da Barragem BR.

8.0 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O Plano de Disposicao de Rejeitos elaborado para a Barragem BR estudos varios cenarios de
disposicdo considerando dois pontos de lancamento no reservatério: ponto atual de
lancamento e talvegue adjacente a montante do ponto atual.

De posse dos resultados, observou-se que os cenarios de disposi¢do na El. 1.205,00m para
0 ponto atual de lancamento e na El. 1.208,00m no novo ponto de lancamento foram os que
apresentaram viabilidade técnica com o maior volume de disposi¢cdo possivel. Foram
desenvolvidos 2 desenhos mostrando estes cenarios da ocupacdo do reservatorio da
Barragem de Rejeitos BR.

Considerando o cenério de disposicdo que garante o maior volume de disposi¢cao (40,4
milhdes de m3) e a taxa de producao de rejeitos pela usina, a vida Gtl da estrutura seria de 13
anos de disposigao.

Caso o langcamento seja mantido no atual Canal de Lamas, com aproveitamento menor do
reservatorio (31,4 milhées de m3), a vida Gtil da estrutura seria em torno de 9 anos.

Frente a uma andlise comparativa hierarquica comparando as duas alternativas de disposicao,
a DF+ observou, em critérios e avaliagBes subjetivas, que a alternativa que considera o
lancamento de rejeito pelo novo talvegue apresentou os melhores beneficios dentre os
aspectos técnicos e econdmicos avaliados, sendo esta priorizada durante a etapa de decisédo
visando o plano de disposicéo de rejeitos. Todavia, cabera esta decisdo a Mosaic, tendo em
vista que a alternativa no ponto atual também se mostrou viavel do ponto de vista técnico.

N&o foram fornecidos pela MOSAIC os valores de Vazdo Residual a ser mantida a jusante do
reservatorio e Vazdo de Captacdo da Planta para produgdo, de modo que ambas foram
obtidas com bases nas metodologias apresentadas no item 4.1. Recomenda-se para as
proximas etapas a consideracdo desses valores de vazao para uma previsdo mais assertiva
na ocupacao do reservatorio.

N&o foi objeto do escopo deste estudo, a avaliagdo do tipo de disposicdo a ser realizada no
novo ponto de langamento (canal de lamas ou rejeitoduto).
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Recomenda-se que seja feito monitoramento constante das variaveis utilizadas na disposicéo
do rejeito no reservatorio para validagdo da simulagéo. Dado que a taxa de geracédo de rejeitos
pode variar ao longo do tempo devido a diferentes fatores, a calibragem de uma simulacao
de disposicao de rejeitos com dados medidos em campo, torna-se imprescindivel para
a validacao desse estudo e melhor aproveitamento do reservatorio.

Dessa forma, sugere-se a medicédo in loco ao longo dos anos das seguintes variaveis:

e Controle diario da vazao da polpa de rejeitos lancada e seu teor de soélidos;

e Controle das caracteristicas do rejeito apos depositado (indice de vazios e
densidade dos graos);

e Precipitacao diaria dentro da area de drenagem da barragem;

e Vazéo efluente do dreno interno do macigo da barragem,;

e Variacdes do Nivel de Agua diarios;

e Batimetria semestral ou anual do reservatorio;

e Topografia semestral ou anual da praia de rejeitos;
De posse desses dados, pode-se alimentar o modelo aqui apresentado de simulacdo de
disposicdo de rejeitos de forma a obter-se um maior controle do funcionamento do
reservatorio. Dessa forma, poder-se-a adotar as estratégias mais econémicas em funcéo das

diferentes variacbes dos fatores que envolvem o gerenciamento de uma barragem de
contengéo de rejeitos.
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10.0 APENDICE

Para a realizacdo do Balango Hidrico, mostra-se necesséaria uma série historica de vazdes
afluentes ao reservatorio. Devido a auséncia de registros de dados fluviométricos no local de
interesse, faz-se necessario um estudo de vazées em estacdes fluviométricas proximas.

No entanto, a transferéncia de dados obtidas de uma estacéo fluviométrica para uma secéo
de interesse consiste na adocdo da premissa de que ambas as areas possuem a mesma
capacidade de abstracdo dos volumes precipitados (TUCCI, 2002). Logo, tornou-se inviavel a
utilizacao das estacdes fluviométricas disponiveis, haja visto que o uso e ocupacéo do solo na
bacia de interesse apresenta areas de diferentes capacidades de abstracédo das precipitacdes.

Haja visto a presenca de grandes areas com solo exposto ou urbanizadas em relacéo a area
total da bacia, a obtencdo das vazbes afluentes foi feita pela transformacdo da chuva em
vazao, baseadas no coeficiente de escoamento superficial utilizado no Método Racional
(TUCCI, 1993).

10.1 COEFICIENTE DE ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Para tanto, realizou-se uma ponderacado dos coeficientes para cada tipo de solo observado,
como mostrado na Figura 10.1. Os coeficientes utilizados para cada tipo de solo séao
apresentados na Tabela 10.1, baseados nos valores apresentados por Pinheiro (2011) para
utilizacdo no Método Racional de dimensionamento de vazdes.

Tipologias de uso do solo na bacia
de contribuicdo da estrutura BR do
Complexo Mineroquimico de Tapira

Legenda:

(&) Macigo da Barragem BR
Vegetacdo Rasteira
Vegetagdo Esparsa
Vegetacao Densa
Solo Exposto
Rejeito
Pilha
Lago

EArea de Drenagem

0 05 1 2

Sistema de Coordenadas
WGS 1984 UTM Zone 23S

a8 50W 45°49W a6 W 464TW

Figura 10.1 - Tipologias de Uso e Ocupacédo do Solo utilizadas na composicdo do coeficiente de escoamento
superficial
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Tabela 10.1 — Ponderacéo dos coeficientes de Uso e Ocupacéo do Solo ha composi¢cdo do coeficiente de
escoamento superficial

TIPO DE USO DO SOLO C r,off Areas(m?) C*Areas
Cava 0,65 0 0,00
Pilha 0,4 637919 255167,60
Patio industrial 0,5 0 0,00
Rejeito 0,4 3483727 1393490,80
Solo exposto 0,52 2480840 1290036,80
Campo sujo e pastagem 0,35 0,00
Vegetacdo densa 0,25 3142807 785701,75
Vegetacdo esparsa 0,375 1375554
Vegetacdo rasteira 0,4 1972269
Espelho de agua 1 0,00
Urbanizacéo 0,7 0,00
C ponderado (ZC*Areas)/(ZAreas) 0,28

10.2 TAXA DE GERACAO DE SEDIMENTOS

Através das areas apresentadas na Figura 10.1 péde-se compor as taxas de assoreamento
do reservatorio pela geracdo de sedimentos oriundos da bacia de contribuicdo. Para sua
composicao, utilizou-se como base o valor de 600 m3/(ha.ano), apresentado em Pinheiro
(2011) para areas de mineracao intensa, como apresentado na Tabela 10.2.

Tabela 10.2 — Composi¢édo da Taxa de Assoreamento do reservatério a partir dos tipos de uso e ocupacéo do
solo considerados para a bacia

TIPO DE USO DO SOLO Taxa [m3?/(ha.ano)] | Areas (ha) | T*Areas (ha)
Cava, Solo Exposto 600 248,084 148850,4
Pilha, urban., campo sujo e pastagem 300 398,5742 | 119572,26
Vegetacdo densa 30 314,2807 9428,421
Lago 0 0 0
Taxa ponderada (£T*Areas)/(zAreas) 289,15
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10.3 ESTACOES PLUVIOMETRCIAS NA AREA DE INTERESSE

Avaliando-se as estacfes pluviométricas proximas da area de interesse, observa-se que a
estacdo mais proxima esta no municipio de Tapira,utilizou-se da sua série histérica como
representativa para a area de drenagem na simulacéo do balanco hidrico. As caracteristicas

das estacOes em estudo encontram-se na Tabela 10.3.

Tabela 10.3 — Estacdes proximas a Barragem BR analisadas para os estudos

Cédigo Nome | Municipio | Responsavel Periodo Latitude | Longitude (k'::) El. (m)
S w
1946011 | Tapira Tapira ANA 1974-2019 | 19°55'37. | 46°49'31.00 | 7,85 -
00" n
Usina Sao o o
2047042 Sao Joaquim da DAEE-SP 1931-1971 S, 20 V,V47 24,52 | 600,0
. 0'0.00 0'0.00
Joaquim Barra
> W
1946019 | Argenita Ibia ANA 2000-2019 | 19°40'30. 46°40'58.00 24,76 | 950,0
00
Desem- S 20° W 47°
2047037 -
04703 boque Sacramento ANA 1971-2019 0'49 00" 1'9.00" 27,11 | 960,0
Barreiro S w
1946001 | do Araxa Araxa ANA 1941-1943 | 19°36'0.0 | 46°53'60.00 | 29,55 | 975,0
(INMET) 0" "
Araxa > W
1946002 Araxa ANA 1941-1978 | 19°34'60. | 46°53'60.00 | 31,43 | 950,0
(INMET) " "
00
S w
1947025 Itaipu Araxa ANA 2000-2019 | 19°36'1.0 | 47°12'32.00 | 49,55 -
OII n

Devido a distancia e a grande quantidade de dados apresentados, foi selecionada a estacao
Tapira (1946011) para a realizacdo do estudo de vazdes afluentes ao reservatério. A Figura
10.2 apresenta as estacoes utilizadas.
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1946011

2047042
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Legenda:

Localizagdo das estagdes pluviométricas selecionadas
para o estudo do Complexo Mineroquimico de Tapira

Sistema de Coordenadas

. Barragem BR
@  Estagdes pluviométricas
Limites Municipais

E Araxd

N
Cérrego Alegre UTM Zone 23S 0 375 75 ISKM A
T —
[ ] Tapira

Datum: D_Corrego_Alegre

Figura 10.2 — Estac¢des no entorno da Barragem BR analisadas para composicdo da série historica utilizada no
Balancgo Hidrico.

10.4 TRANSFORMACAO CHUVA-VAZAO

O tratamento das precipitacfes consistiu ha obtencdo das precipitacées diarias ao longo de
todos os anos observados na estacao. Utilizou-se como critério para a exclusdo de anos de
registro qualquer ano que apresentasse um periodo de 7 dias seguidos ou mais sem a
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presenca de dados. Dessa forma, dos 42 anos de dados disponiveis, foram utilizados 34 anos
de dados, haja visto que 9 anos apresentaram falhas.

De posse dos dados tratados, obteve-se a vazao correspondente a cada um dos meses
restantes pela razdo do produto entre a precipitacdo diaria medida, o coeficiente de
escoamento superficial obtido, além da &rea de drenagem da bacia e o periodo de tempo de
um dia. O resumo do calculo e apresentado a seguir, na Equacéo 10.1.

Pdiéria- Crunoff- A
At

Q, = Equacédo 10.1

Em que,
e (, denota vazao afluente relativa a precipitacédo do dia n (m?3/s);
o P,iiriq denota precipitacéo do dia n (m);
e Crunosy denota coeficiente de escoamento superficial;
e A denota area de drenagem da bacia (m?);

e At denota tempo decorrido em um dia (S).

A série de precipitagbes utilizada para a obtencdo das vazdes pelo software estdo
apresentadas na Figura 10.3 a sequir.

Precipitag®es Diarias (mm)
120

w

80

60

40

20

0
3/8/1971 8/28/1976 2/18/1982 8/11/1987 1/31/1993 7/24/1998 1/14/2004 7/6/2009 12/27/2014 6/18/2020

Figura 10.3 — Série pluviométrica diaria de precipitacdes da estacao 1946011
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10.5 VAZAO RESIDUAL DA BARRAGEM

A partir da obra apresentada pela Hidrossistemas (1993) para a Companhia de Saneamento
de Minas Gerais (COPASA), tem-se as vaz8es minimas especificas para recorréncias de 10
anos para todo o estado de Minas Gerais. A partir do mapa de distribuicdo de vazdes
especificas, apresentado em l/(s.km?), apresentado na Tabela 10.4, nota-se que a Barragem
BR localiza-se na regiao de 8,0 l/(s.km?).

AREA COM RESULUCAO AMPLIADA

a2
AR
—+— -
RENDIMENTO ESPECIFICO MEDIO

MENSAL - Contribuicdes Superficiais
Minimas com 10 anos de Recorréncia

|

id

Figura 10.4 — Rendimento especifico minimo com recorréncia de 10 anos na area de estudos da Barragem BR

Fonte: Adaptado de Hidrossistemas, 1993.

Logo, o bombeamento de restituicdo necessario, em ms3/h, pode ser calculado como
apresentado na Tabela 10.4.

Tabela 10.4 - Célculo da vazao de restituicéo

% : - Vazéo Minma de

Area dekDrzenagem Rendlwen':o L\/Ilnlmo Vaz&o Minma (I/s) Restituicao
) (i a5} Considerada (m3/h)
14,86 8,00 118,88 428,00
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11.0 EQUIPE TECNICA

EMPRESA RESPONSAVEL POR ESTE RELATORIO

Razdo social: DF + ENGENHARIA GEOTECNICA E RECURSOS HIDRICOS | http:  www.dfmais.eng.br

CNPJ: 07.214.006/0001-00

Belo Horizonte / MG - dfmais@dfmais.com.br - Av. Bardo Homem de Melo, 4554, 52 Andar - 30 494 270 — Belo Horizonte - MG - Tel.

0 (**) 31 2519 1001

EQUIPE TECNICA DA DF+

ESTA EQUIPE PARTICIPOU DA ELABORACAO DESTE DOCUMENTO
E RESPONSABILIZA-SE TECNICAMENTE POR SUAS RESPECTIVAS AREAS

TECNICO AREA DE ATUACAO RESPONSABILIDADE
Thiago Oliveira Geotecnia Coordenacéo e Revisdo
Janio Fagundes Geotecnia Revisdo do documento

Marcus Cruz

Recursos Hidricos

Revisdo do documento

Mdcio Correa

Recursos Hidricos

Elaboragéo dos Estudos e do
Relatorio
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Lein®6.496, de 7 de dezembro de 1977 i 14202000000005984579
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais ! COMPLEMENTAR A ART
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1. Responsavel Técnico i
GERMANO SILVA DE ARAUJO
Titulo prof issional RNP: 2706864494

ENGENHEIRO CIVIL;
Registro: 21.0.0000011003

Empresa contratada: Registro. 34506
DF+ ENGENHARIA GEOTECNIC?\ E REC'U'RSOS HIDRICOS LTDA

2 Dados do Contrato et =

Contratante:. MOSAIC FERTILIZANTES P&K LTDA CNPJ 33.931.486/0014-55
Logradouro. ESTRADA DA CANA Ne: 000000

Camplemento:  KM11 Baimo: INDUSTRIAL DE UBERABA

Cidade: UBERABA UF-MG CEP 38044795

Centrato Cdebrado em: 07/03/2019

valor 1 .884.070,00 Tpo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

3 Dados da Obra/Servigo —— - =

Logradouro. RODOVIA MGC 146 Ne. 000000
Camplemento. KM 196,5 Bairro
Cidade: TAPIRA UF: MG CEP: 38185000

Daa de inicio: 01/04/2020 Previsso de término:  31/07/2020
Fnalidade OUTRO-DETALHAR CAMPO 5 OBSERV.

Propnetaro  MOSAIC FERTILIZANTES P&K LTDA CNPJ 33.931. 486/0020-01
4 Allyidade Técnica ——— —— o ' " Quantidade.  Unidade

1 - COORD

PROJETO, MINERAGCAO, PARA OUTROS FINS 1.00 un

 Apds acondisto das alividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART

DF19- 2503!35_ »:fgfuc 030 ﬂm DE mm DETALHADO PARA ALTEAMENTO DA BARRAGEM BR DO COMPLEXO DE
ou = c\‘{"-

D |mﬂes e ———— e
Clausula Cﬁom?cmlssbna qualquer conflito ou litigio oniginado do presente contrato, bem como sua interp

execucio, sera resolvido por arbitragem, de acordo com a Lei n®. 9.307, de 23 de selembro de 1996, por meio do Centro Prof iskional
de Mediagio e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-MG, nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que,
aqrssamente, as parles declaram concordar Contratante
7 Entidade de Classe — e ————— 8 Informagdes
| A ART é valida t d tad. ap S0 do comprovante

SINDICATO DE ENGENHEIROS NO ESTADO DE MINAS GEF | da nag o i Sorrebrdki i A 0 Crea:
B Assinaturas | - A autenticidade doste documento pode ser verificada no site
| murn -mg.org.br ou wwsconfea org br

W[E"F VCIUOUoIgo ao mfuinnaygdee mulme A grieria da vie assineds de ART serk do da e do
g SN g 2020 com o objetivo ded o vincuio contratus
e

. VALOR DA OBRA: RS R$§292 0B4,40. AREA DE ATUAGAD: CIVIL,
C R | ‘;\\‘('1 4o Aroa N

c:ammlq SILVA uJo ) RNP: 27068 64484
—)_/T i uens | [B]CREA-MG
www.crea-mg.org.br | 0800.0312732

MDSAIC Izﬁt'rh:s P&K LTHA CNPJ: 33.931. nwoou-ss] : o3 3
T8 :-a " Registrada em: 20/04/2020  Valor Pago: 88,78 Nosso Numero: 0000000005750351
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Cidader TAPIRA UF: MG CEP: 38185000

Daa de inicio. 01/04/2020 Previsdo de término:  31/07/2020
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8 Declaragbes — — _
Clausula Compromiscsbﬂa. qualquer conflito ou litigio originado do prasente contrato, bem como sua P céo ou i

. i
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8 Assinaturas
| www.crea-mg.ong.brou wwwiconfeaorg.br

R JSEIBM ¥ gloaden ao Nigneydes acims - A guendes ge vie sesiceds de ART serk da ihilidade do pr o do
'ﬁ;('(} .‘(b.( 3 ZZ 4 ] )f\,\, " ZOKD | contratante com o objetivo de o vinculo tual
5SS © . | VALOR DA OBRA: RS R5292.084,40. AREAR DE ATUACRO. CIVI i
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\ ]
—_— f - 1 - |
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valor 1.884.070,00 Tpo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

3 Dados da Obra/Servigo

Logradouro RODOVIA MGC 146 N* 000000
Complemento KM 196,5 Bairro:
Cidader TAPIRA UF: MG CEP: 38185000

Daa de inicio. 01/04/2020 Previsdo de término:  31/07/2020
fnalidade OUTRO-DETALHAR CAMPO 5 OBSERV.

Propnetario  MOSAIC FERTILIZANTES P&K LTDA CNPJ 33, 931.486/0020-01

: 4 Alividade Técnica S T o ) ' Quantidade  Unidade

1 - COORD

PROJETO, MINERAGCAO, PARA OUTROS FINS 1.00 un
Apos a concusio das _allvmoen técnicas o prof dovera p der a baixa desta ART

DF19-365 235885 C 030 - ELABORAGAO DE PROJETO DETALHADO PARA ALTEAMENTO DA BARRAGEM BR DO COMPLEXO DE

MINERACAO DE TAPIRA PARA EL. 1.'31(11.«1.-}1 ...........

8 Declaragbes — — _
Clausula Compromiscsbﬂa. qualquer conflito ou litigio originado do prasente contrato, bem como sua P céo ou i

. i
xecudo, serd resolvido por arbitragem, de acordo com a Lei n°. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio do Centro Profissional
de Mediagho e Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-MG, nos 1 do raspectivo regula to de arbitragem que, B
aqressamenle, as partes declaram concordar Contratante
7 Entidade de Classe ————- @ Informagbes
| - A ART & valida q! d diante ap S0 do comprovante

SINDICATO DE ENGENHEIROS NO ESTADO DE MINAS GEF | do & Gl et i adte 8 Coie.
| . A autenticidade deste documento pode ser verificada no site

8 Assinaturas
| www.crea-mg.ong.brou wwwiconfeaorg.br

R JSEIBM ¥ gloaden ao Nigneydes acims - A guendes ge vie sesiceds de ART serk da ihilidade do pr o do
'ﬁ;('(} .‘(b.( 3 ZZ 4 ] )f\,\, " ZOKD | contratante com o objetivo de o vinculo tual
5SS © . | VALOR DA OBRA: RS R5292.084,40. AREAR DE ATUACRO. CIVI i
C O MANAD R S‘u\\j-’__ %((’L\.)\I
GERMAND SILVA DE o RNP: 2706864894 |
\ ]
—_— f - 1 - |
- AN s . [BICREA-MG
MOSAIC S 'PGK LTDA 'CNPJ 33.931.486/0014-55 |\, craamg.org.br | 0800.0312732 s=tesesee |
Valor da ART 88,78 “Registrada em 20/04/2020  Valor Pago: 88,78 Nosso Numero: 0000000005750391



Via do Contratante
Pagina 111

CMW de Responsabilidade Técnica - ART CREA' MG . ART de Obra ou Servico

Lein® 6,496, de 7 de dezembro de 1977 3 14202000000005984579

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais | COMPLEMENTAR A ART
14201900000005423546

1. Responsav el Técnico
GERMANO SILVA DE ARAUJO

Tiulo profissional
ENGENHEIRO CIVIL;

RNP: 2706864494

Registro: 21 .0.0000011003

Fmpresa contratada: Regisiro: 34506

DF+ ENGENHARIA GEOTECNICA E RECURSOS HIDRICOS LTDA

2 Dados do Contrato
MOSAIC FERTILIZANTES P&K LTDA
ESTRADA DA CANA

Complemento KM11
Cidade UBERABA

Conlrate

valor 1 .884.070,00

CNPJ: 33.931.486/0014-55
N 000000

Baimo: INDUSTRIAL DE UBERABA
UF: MG CEP. 38044795

Cdebrado em: 07/03/2019
Tpo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO

Contratante

Logradoura

3 Dados da Obra/Servigo T "
RODOVIA MGC 146 Ne.

L ogradouro 000000

Complemento KM 196,5 Bairro:

Cidade. TAPIRA UF: MG CEP: 38185000

Data de inicio 01/04 /2020 Previsdo de Lérmino 31/07/2020

Enalidade OUTRO-DETALHAR CAMPO 5 OBSERV.

Propretario.  MOSAIC FERTILIZANTES P&K LTDA CNPJ 33 931. 486/0020 01
4 Aliv ld-ade Ilé.él;tca - o - i t).mnlldada Unidade

1 - COORDENAGAO

PROJETO, MINERAGAO, PARA OUTROS FINS 1.00 un

| devera proceder a baxa desta ART o

) mamn.lsm das attv dad o profi

DFIQ-S%, BN}J%:IC 030 - w DE "PROJETO DETALHADO PARA ALTEAMENTO DA BARRAGEM BR DO COMPLEXO DE
b-m{E:RﬂC-HODETAPIRAPARBﬂ- 1.210M. . v C_‘gy\

6 Declaragbes _
Clausula Cornpro:?s;sona quaiquer ‘conflito ou Iliiglo rmgnado do presente conltrato, bem como sua imerpretagao ou

execugan, serd resolvido por arbitragem, de acordo com a Lei n®. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio do Centro Profissional
de Mediagho o Arbitragem - CMA vinculado ao Crea-MG, nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que,
equessamenle, as parles declaram concordar Contratante
7 Entidade de Classe — - e — alntomacbes
| - A ART & vilida Rad diante ap tacio do comprovante

SINDICATO DE ENGENHEIROS NO ESTADO DE MINAS GEF
8 Assinaturas

| do mmﬂoouwﬂf&hﬁlmmncr—.
. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site
WAL CTRE- mgm.lnouumoonl‘u.oru.br

1.Jﬂm'1t:lt:ll! ¥ Grdguotias ae mfonmagfos achme Qs wa v T Lack e i .
i . incuto
\& .t{}f\.b&{‘t _—“1 i .. k\kx) SO | :nm-mmonhjmnm o vincu -
\ | VALOR DA OBRA: RS R§292 084,40, AREA DE ATUACRO CIVIL,
; L7 A
o S\ b el
GERMANO, SILVA DE JO RNP z-résdsug‘- 1
A
J . |
e U | [@CREA-MG
MOSAIC FERTIL l v, Crea-mg.org.br | 0800.0312732 e

valor da ART- 88,78

sl P&K LTDA |CNPJ. 33. 931. 486!0014-55;

“Registrada em . 20/04/2020

" Valor Pago. BB,78

Nosso Numero: “ 0000000005750 391



TABELA 1 — QUANTITATIVOS
ITEM | UN. | QUANTIDADE

AREA DIRETAMENTE AFETADA
AREA DE SUPRESSAO VEGETAL

km?
km?

6,23
062

ClPLANTA |
INDUSTRIAL

PILHA DE|,
| ESTERIL

\ )

i
T [BARRAGEM BR ‘f J
/ Asz, / (EL 1200,00)

~TBARRAGEM BDZ
((eL. 1165,00)

caXA DE PAssAGEM = || /N[l
— DO CANAL EXTRAVASOR {
J\EXISTENTE

) \VIA DE ACESSON

_EXISTENTE

‘ ‘,, 7

| CANAL EXTRA VASOR *\
EXISTENTE

7/

/ g)i)
Ll ) O
| BARRAGEM BD5
(EL 1145, 00)
O\ \\ \\ AN\
MANNNAY
— CURVAS DE NIVEL
- LaGo
— PRAIA REEITO
— ULTRAFINO + LAMA
== == — CANAL EXTRAVASOR EXISTENTE
S == — VIA DE ACESSO EXISTENTE A
3
—_— - D
- (T 7.\ — AREA DIRETAMENTE AFETADA D
R 2.
— — TUBULAGAO
S88 - SUPRESSAO VEGETAL

NN

L 0
[ o

N 0
A &

& [PLANTA & R A 54 & o4
& ESC._1:10.000 < & < & &
NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA -
1.DIMENSOES £ ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO. 1. DFI9-258-1-TG-DWG—0001: BASE TOPOGRAFICA — PLANTA . w‘t df’j
2. DF19-258—1-EG-DWG—0003: ARRANJO GERAL — PLANTA E SEGAO Fortiizantes
2.5ISTEMA DE COORDENADAS UTM, DATUM CORREGO ALEGRE, FUSO 23S, ZONA K. 3 DFI9-258—1-EG-RTE—0002: RELATORIO TECNICO .
4. DFI9—258—1-EG-ETC—0001: ESPECIFICAGOES TEGNICAS FROXETO

ALTEAMENTO DA BARRAGEM BR

|N' DO PROJETO |N' DA SE

PROJETO CONCEITUAL

B | B |REVISAO DA GEOMETRIA DO MACIGO sF | ps | 10 | 10 | mc | 31/03/20] BARRAGENS
@EI A | B |EMISSKO INICIAL FC FC T0 | To | Mc | 20/12/19| ALTEAMENTO DA BARRAGEM BR — EL. 1210,00
canv] om | REV.| T.E. DESCRIGAO PROJ| DES. | VER. | APR.| AUT.| DATA | AREA DIRETAMENTE AFETADA, INTERFERENCIAS E SUPRESSAO VEGETAL
[ REVISOES PLANTA
E ] 'I’IPTC')E'DE (A) PRELIMINAR (C) PARA CONHECIMENTO  (E) PARA CONSTRUGAO  (G) CONFORME CONSTRUIDD | ESCALA " CONTRATADA " MosAie REVISAO
= PiSsAc  (B) PARA APROVAGAD (D) PARA COTAGAO (F) CONFORME COMPRADO  (H) CANCELADO 1:10.000 | DF19-258—1—-EG-DWG-0001 - B

PE-G—601 — Rev 6 (A1)




L

- / Y/ N / .
N=7.605.500}= - - - — — - A N=7.805.5001—
e - ~ - N NN N\ ) 3 7 /

_
NN
AR
N\

PLANTA CHAVE
ESC. 1:25.000

LEGENDA:

— CURVAS DE NIVEL (BASE TOPOGRAFICA)

— CURVAS DE NIVEL (PROJETO)

#1'M%.  — CORTE PROJETADO (PLANTA)

— ATERRO PROJETADO (PLANTA)

- LAGO
SONDAGEM MISTA — PRAIA REJEITO
PROGRAMADA = == — CANAL EXTRAVASOR EXISTENTE
PONTO  LESTE NORTE  ELEVAGAO e R

SM—-01 | 307.951,40 | 7.805.409,89 1.149,00

SN-02 | 307.896,49 | 7.805.427,66  1.145,52 '$' ~ SONDAGEM A PERCUSSAO (SF) PROGRAMADA

SM-03 | 307.896,82 | 7.805.396,85 | 1.145,48 <> — POGO DE INSPEGAO (Pl) PROGRAMADO
SONDAGEM A PERCUSSAO © - sonoacew wsTa prOGRANADA
PROGRAMADA
PONTO LESTE NORTE ELEVAGAO

SP-01  308.264,76 7.805.590,33 1.210,29
SP-02 308.091,72  7.805.639,91 1.210,85
SP-03 307.908,60 7.805.692,37 1.18538

NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA .
1.DIMENSOES E ELEVAQOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO. 1. DF19-258-1-TG-DWG-0001: BASE TOPOGRAFICA — PLANTA @" @ dfj
2.SISTEMA DE COORDENADAS UTM, DATUM CORREGO ALEGRE, FUSO 235, ZONA K. § %g:gg: gﬁgg_’% @‘rwoogﬁm; PLANTA E SEGAO
3. PARA CRITERIOS DE PARALISAGOES DAS SONDAGENS PREVISTAS BEM COMO DOS 4. DF19-258-1-EG—ETG—-0001: ESPECIFICAGAO TEGNICA CONSTRUTIVA SROETO o PR T
s 10 b Poges 0 0 o5 e 5 DF19-258-1-EG-ETC-0002: ESPECIFICAGAQ TECNICA ENSAIOS DE CAMPO E DE LABORATORIO ALTEAMENTO DA BARRAGEM BR | _ | =
LABORATORIO, VER DF19—255—1—EG-ETC-0002. 0 [ C [APROVADO AF | Ps | TO | TO | wmc | 17/04/20"PROJETO CONCEITUAL
B | B |REVISAO DA GEOMETRIA DO MACIGO aF | ps | 1o [ 1o | me |31/03/20] BARRAGENS
@ A | B |EMISSAQ INICIAL Fc | Fc [ 70 | TO | Mc | 20/12/19| ALTEAMENTO DA BARRAGEM BR — EL. 1210,00
] ': REV.| T.E. DESCRIGAO PROJ DES, | VER. | APR.| AUT.| DATA | PLANO DE |NVEST|GA(;AO COMPLEMENTAR

o REVISOES PLANTA E QUADRO DE LOCACAO

= 'I’IP.I-C')E'DE (A) PRELIMINAR (C) PARA CONHECIMENTO  (E) PARA CONSTRUGAO  (G) CONFORME CONSTRUIDO | ESCALA N* CONTRATADA N* MOSAIC REVISAO

] EMISSAQ  (B) PARA APROVAGAO (D) PARA COTAGAO (F) CONFORME COMPRADO  (H) CANCELADO INDICADA |DF19-258-1-EG-DWG—0002 - 0

PE-G—601 — Rev 6 (A1)




E=307.750

LEGENDA:

— CURVAS DE NIVEL (BASE TOPOGRAFICA)
— CURVAS DE NIVEL (PROJETO)

— CORTE PROJETADO (PLANTA)

— ATERRO PROJETADO (PLANTA)

— ENROCAMENTO PROJETADO

— PRAIA DE REVEITO EMERSA

— PRAIA DE REJEITO SUBMERSA

- LAGO

— PRAIA REEITO

— CANAL EXTRAVASOR EXISTENTE

— VA DE ACESSO

\ (TRECHO ESCAVADQ SEM REVESTIMENTO)
U]
\“Llr ‘J"‘( h

I )

i

"/

I

Wi /
i

S
Vi
# /,,//////?///
~ ////\//////////’,

SR

/ \
GALERIA DE CONCRETO| | |
STl

NANN WA} Al
CANAL EXTRAVASOR
TRECHO EM DEGRAUS)
AARERA “R ,(1
B

307. 75

<

A

\\\ \\\\N \
W
= ﬁ\\\\»\\\?\\vm
)
P ULl
S

PILHA DE

N\
é =
e,

)

)

N
%

PLANTA CHAVE

ESC. 1:25.000

TABELA 1 — QUANTITATIVOS

ITEM

[ un.] quanmoane

MACICO DE ALTEAMENTO — VOLUME DE MAGNETITA

VOLUME DA PRAIA DE REJEITO
TRANSIGAO — AREIA (VER NOTA 5)

TRANSIGAO — BRITA O (VER NOTA 5)
TRANSIGAO — BRITA 3 (VER NOTA 5)

m® 930.000
m 2.707.493
m’ 1.311.000
m 1.311.00
m’ 1311.000

L

- 100,00 (MIN.) — VER NOTA 4 20,00 | 1400 2000 | 1400 14,00
REEITO
1220 1220
OVERFLOW
(VER. NOTA 3) o EL1ZI000
N.A. MAX MAX = 1205,00 5.24%
MACICO DE ALTEAMENTO H1200
£L.1190,00 (MAGNETITA)
e %, EL.1180,00 RESERVATORIO DA
1180 T L BARRAGEM BD5 L1180
REJEITO ULTRAFINO + LAMAS - REJEITD ////////// \%L EL.1170,00
| NAGIGO EXSTENTE %,
/// (MAGNETITA) 7//// ELieneo
1160 / — L1160
NMANMAM AN AN A AN AN R RS A S A R OR VAN SO A U RO R T Y A A S N N A N 3 N . . N
A N S N N N N A N N N N S o S N S A o N S S AN R S I D P e e e N R S NS ANN NN\ e AL /////// 755 A =
RIS oo s -
TERRENG NATURAL . AR s >
- IR IR R R RERERR SRR R - - x T T T T R T T, - . s -
1140 INFERIDO iema REFORCO EXISTENTE oo W R 2 LS A SASASSSAASASARA A ATAF A A A ASASASASANA AN SSACNANN R
(MAGNETITA, CAMADA DE
e o “rasclo A2,
(VER NOTA 5) INTERNA
112 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1120
20 0 60 8 100 120 140 200 220 260 280 300 320 340 360 380 400 420 40 450 450 500 520 540 560 580 600 620 640 660 680 700 740 760
SE QA' 0 A=A’
E5C. 1:7.000
NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA -
1.DIMENSOES E ELEVAQOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO. A FUNDAGAC. 1, DFIO-256-1-TG-DWO-000I: BASE TOPOGRAFICA — PLANTA o ch dfﬂ
2. DFI9-256-1-EG-DWG-0001: AREA DIRETAMENTE AFETADA E INTERFERENCIAS — PLANTA Fertitzantes
2.5ISTEMA DE COORDENADAS UTM, DATUM CORREGO ALEGRE, FUSO 23S, ZONA K. 3 DFI9-258—1-EG-DWG—0002: PLANO DE /NVESWGAC‘O COMPLEMENTA .
3.A DISPOSIGAO DO REJEITO NO RESERVATORIO CONSIDERANDO O MAGIGO NA EL. 1210M, 4. DFI9—258-1-EG-DWG—0004: TRATAMENTO DE FUNDAGAO — PLANTA E SEGOES TIPICAS SROETO N Do FROET0 TN DA SE
5 DF19-256-1-EG-DWG-0005: DRENAGEM INTERNA — PLANTA E SEGOES TIPICAS ALTEAMENTO DA BARRAGEM BR
ol EM ESTUDO DE 640 DE REUEITO (VER DFIS—258~1-EG-RTE-0003). 6. DF19-258-1-EG-DWG—0006: SISTEMA EXTRAVASOR — PLANTA, PERFIL LONGITUDINAL E SEQOES - -
4ADEVERA SER RESPEITADO LARGURA MINIMA DE PRAIA IGUAL A 100 METROS. 5 %.%‘5258 o RTE— 0001 oI TECNICO PROJETO CONCEITUAL
A LARGURA MINIMA DA PRAIA FOI DEFINIDA A PARTIR DO N.A. MAXINO MAXIMORUM E & DFI9-256-1-EG-PLA—0001: PLANILHA DE QUANTIDADES B | B |REVISAO DA GEOMETRIA DO MACICO AF | PS | T0 | TO | Mc | 31/05/20] BARRAGENS
9. DFI9-258-1-EG-ETC—0001: ESPECFICAGOES TECNICAS CONSTRUTIVAS A | B |EMISSAO INIGIAL FC | FC | T0 | To | mc | 20/2/19 -
DEVERA sm)'ncsparm TODAVIA, EM REGIME NORMAL DE OPERAGAO (N.A. MAXIMO 10, DFI9—258—1—EG—ETO-0002: ESPECIICAGAO TECNICA DE ENSAIOS DE CAMPO E OE S SESORIGRO A (R T T i R ﬁlﬁgiﬁflgNE%RE\t BARRAGEM BR — EL. 1210,00
NORMAL, LABORATMO . Ll ==Y 3 . - . .
A LARGURA DA PRAIA SERA MAIOR (APROX. 152M). 11. DF19-258—1-EG—-RTE—0003: PLANO DE DISPOSICAO DE REJEITOS — RELATORIO TECNICO REVISOES PLANTA E SECAO TIPICA
¢ 4 12. DFI9-258—1-EG-DWG—0008 A 0012: PLANO DE DISPOSIGAO DE REJEITOS — CENARIO 1 A TE ok N'COONTR o =0
545 oE G40 FORAM NO CONTATO CENARIO 5 TPO DE  (A) PRELMNAR (C) PARA CONHECIMENTO  (E) PARA CONSTRUGAO  (G) CONFORME CONSTRUIDO
ENTRE O ENROCAMENTO E O ALTEAMENTO EM MAGNETITA, E ENTRE O ENROGAMENTO E EMISSAQ  (B) PARA APROVAGRO (D) PARA COTAGRO (F) CONFORME COMPRADO  (H) CANCELADO INDICADA | DF19-258—-1-EG-DWG—-0003 - B

PE-G—601 — Rev 6 (A1)




XU
. S
0 4\\\‘:‘1\ RIS

AN

0
;;\H‘
Wil

LAGO 1
(N.A. 1193,47)

/ \
/A,gf//,
///' £ i
CA JAL EXmA/VASOR]
T T ]
S

S S S /

J
74

gt
SN
Sy
o,
=

ZAEAN)
%i’%\%\iﬁ\v»%
,;va; PILHA DE

S

\| BLANTA CHAVE

ESC. 1:25.000

TRATAMENTO DE FUNDAGAO

— PRAIA REVEITO
== wm  — CANAL EXTRAVASOR EXISTENTE
== - VA DE ACESSO EXISTENTE

] - AREAS COM TRATAMENTO DE FUNDAGAO

AREA DESCRIGAO | AREA (m?)
; REMOGAQ DE VEGETAGAO ARBUSTIVA E LIMPEZA 145
DE TOPSOIL COM ESPESSURA DE 30cm :
2 LIMPEZA COM REMOGAO DE SOLO SOLTO 7.278
5 REMOGAQ DE VEGETAGAO ARBUSTIVA E LIMPEZA 20.633
DE TOPSOIL COM ESPESSURA DE 30cm g
LEGENDA:
S= - arws e
E -uew

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

1.DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO.
2.5ISTEMA DE COORDENADAS UTM, DATUM CORREGO ALEGRE, FUSO 235, ZONA K.

B | B |REVISAO DA GEOMETRIA DO MACIGO A | ps | 10 | 10 | wc | 31/03/20] BARRAGENS
[ v e A | B |EMISSKO INICIAL Fc | Fc [ 70 | TO | Mc | 20/12/19| ALTEAMENTO DA BARRAGEM BR — EL. 1210,00
C.I am REV.| T.E. DESCRIGAO PROJ DES. | VER. | APR.| AUT.| DATA | TRATAMENTO DE FUNDAQAO
[ REVISOES PLANTA E SEGCOES TIPICAS
T 'I’IPTC')E'DE (A) PRELIMINAR (C) PARA CONHECIMENTO  (E) PARA CONSTRUGAO  (G) CONFORME CONSTRUIDD | ESCALA " CONTRATADA " MosAie REVISAO
" PiSsAc  (B) PARA APROVAGAD (D) PARA COTAGAO (F) CONFORME COMPRADO  (H) CANCELADO 1:1.250 | DF19-258—1—-EG-DWG-0004 - B

DF19-258—1—TG-DWG—0001: BASE TOPOGRAFICA — PLANTA
DF19—258-1-EG-DWG-0003: ARRANJO GERAL — PLANTA E SEGAO TIPICA
DF19—-258—1-EG—RTE—-0001: RELATORIO ico

. DF19-258—1-EG—-ETC—0001: ESPECIFICAGOES TECNICAS CONSTRUTIVAS

TR

Mosdic

Eaf

PROJETO |N' DO PROJETO |N' DA SE

ALTEAMENTO DA BARRAGEM BR

PROJETO CONCEITUAL

PE-G—601 — Rev 6 (A1)




DO MACICO DE ALTEAMENTO -

“‘«/”’,—J\IH

\\| PROLONGAMENTO DAS CAMADAS DE TRANSICOES
| ENTRE 0 ENROCAb

IROCAMENTO E O ATERRO DE MAGNETITA |
A /7 /7 T T

] %Y

i

PLANTA CHAVE
ESC. 1:25.000

/ —
/ CONTORNO DO MAGICO \ TABELA 1 — QUANTITATIVOS
- /%y, et ITEM | un. ] quanmipaoe
\"9:\;,, 117,00 \ TRANSIGAO — AREIA (VER NOTA 3) m* 1.311
S———— MAGIGO DE ALTEAMENTO / VARIAVEL TRANSIGAO — BRITA 0 (VER NOTA 3) m 1.311
~<ay, (MAGNETITA) e 00 uAGo (PROLONGAMENTO DAS TRANSIGOES) RANSIEAD — BRITA 3 (Ve NoTA ) . -
AN £1.1161,00 DET. f/// >
7 RN ’ e 4w K ,
[ ~2q, BrITA 3 030 Ol T o O I A A A oA i i,
e S it Lccee
s At ae 7 905 ~ DET. _) (:/ (,/ (,/ & S= - cwrvas DE NIVEL
& //////////}\/%\ \\\\ 0z \_ O\,/ENRDCAMLEJTD \, - LAGo
\\\\\\//\\\/\\\/\\\/\\\/ NSLLLL T > -~ & —~
INYVINNVINYINY /\////\///\\///\// . o CoC o o )< YEES - PRAA REETO
NIAX <\\\ TR S \\/\\\/\\\/\\\/\\\/\\wy SN > —C . /
[ N RN NI NI NN NI NI QH : ) o o B e
(MAGNETITA) %@g on e 2 \ =  — VIA DE ACESSO
SAIDA DA B
SECAQ A—A’ (R NoTs 3 i e e
ESC. 7:500 DETALHE 01 — ENROCAMENTO
ESC. 7:700
e%,‘/
BRITA 3 0,30
BRITA 0 030
AREIA 0.30
DETALHE 2
ESC. 1:50
NOTAS DOCUMENTOS DE REFERENCIA

1.DIMENSOES E ELEVAGOES EM METRO, EXCETO ONDE INDICADO.
2.5ISTEMA DE COORDENADAS UTM, DATUM CORREGO ALEGRE, FUSO 235, ZONA K.
J.AS DE ICAO FORAM NO CONTATO ENTRE O

A NS

DF19-258—1—TG-DWG—0001: BASE TOPOGRAFICA — PLANTA

DF19-258-1—-EG-DWG—-0001: AREA DIRETAMENTE AFETADA, INTERFERENCIAS E SUPRESSAO
VEGETAL — PLANTA

DF19—-258—1-EG-DWG—0003: ARRANJO GERAL — PLANTA E SEGAO TIPICA

Mgsalc

Eaf

PROETO N' DO PROJKETO _ |N" DA SE
ENROCAMENTD E O ALTEAMENTO EM MAGNETITA E ENTRE O ENROCAMENTO E A FUNDAGAO.  OFfo-s8a1-Co-RTE—000r REATIMG TECNCD A0 = PLANTA £ 5008 TRIEAS ALTEAMENTO DA BARRAGEM BR | - | -
DF19-256-1-EG-ETC—0001: ESPECIFICACOES TECNICAS CONSTRUTIVAS PROJETO CONCEITUAL

B | B |REVISAO DA GEOMETRIA DO MACIGO aF | ps [ 10 | 10 [ we [ 30/03/20] BARRAGENS
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DF19—258—1—-EG-DWG—0003: ARRANJO GERAL — PLANTA E SEGAO > Fertilizantes

DF19—258—1-EG—RTE—0001: RELATORIO TECNICO
DF19—-258—1—EG—ETC—0001: ESPECIFICAQOES TECNICAS PROJETO N° DO PROJETO N° DA SE
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2.SISTEMA DE COORDENADAS UTM, DATUM CORREGO ALEGRE, FUSO 23S, ZONA K.
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