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1.0 INTRODUCAO

A DF+ Engenharia desenvolveu para a MOSAIC Fertilizantes, ao final de 2019, o projeto
detalhado de descaracterizacdo da Barragem B5, que possui seu Ultimo alteamento executado
pelo método de montante. O projeto teve o intuito de atender a legislacéo vigente da época
(Resolucao N°13/2019 da ANM), que estabelecia que barragens com alteamentos a montante
devem ser descaracterizadas.

A partir das andlises de estabilidade desenvolvidas no projeto de descaracterizacdo da
estrutura, observou-se fatores de seguranca menores que 0s minimos estabelecidos pelo
“Termo de Referéncia de Descaracterizacao de Barragens Alteadas pelo Método de Montante
— TR”, elaborado pela FEAM, que define:

“Independentemente da condi¢cdo de estabilidade definida na etapa de diagndstico,
todos os projetos deverao considerar um fator de seguranca maior ou igual a 1.3, para
condi¢Bes ndo drenadas de pico e 1,1 para a condicdo ndo drenada residual para o
inicio das obras de descaracteriza¢do. Ressalta-se que as estruturas que ndo possuam
os referidos fatores de seguranca deverédo aplicar medidas de estabilizacdo e/ou reforco
para atingir no minimo os fatores de seguranca mencionados, como condicao pretérita
para iniciar as atividades de descaracterizaggo.”

Portanto, o projeto de descaracterizacdo, em linhas gerais, previu um reforco de pé para
atender aos fatores de seguranca minimos preconizados no TR supracitado, além do
deslocamento do eixo da barragem para linha de centro com a implantacdo de um aterro de
adequacao e a escavacdao parcial do alteamento a montante e da praia de rejeitos underflow
até a El. 964,50 m. Posteriormente, serd realizada a regularizacao de toda a area do
reservatorio com o direcionamento da drenagem superficial para o Canal do Reservatdrio, que
por sua vez irhd desembocar no Canal Periférico, localizado na margem esquerda.

O referido projeto foi protocolado pela Mosaic em 10/07/2020 junto a FEAM/NUcleo de Gestao
de Barragens, protocolo JU 96947578 2 BR. O cronograma constante do projeto estava de
acordo com o previsto na Resolucdo n® 13 da ANM, norma legal vigente a época. As obras
foram iniciadas em 22/06/2020.

No entanto, em setembro de 2020, foi promulgada a Lei 14.066, que alterou a Lei 12.334 de
2010 entre outras. O Art. 3° da primeira acrescentou alguns artigos a Lei 12.334, dentre eles
0 Art. 2°-A, que alterou o prazo para conclusédo da descaracterizacao de barragens a montante
para 25 de fevereiro de 2022:

8§ 2° O empreendedor deve concluir a descaracterizacdo da barragem construida ou
alteada pelo método a montante até 25 de fevereiro de 2022, considerada a solucao
técnica exigida pela entidade que regula e fiscaliza a atividade mineraria e pela
autoridade licenciadora do Sistema Nacional do Meio Ambiente (Sisnama). (Incluido
pela Lei n° 14.066, de 2020)

O cronograma do projeto foi reavaliado a luz da nova legislagédo, especialmente quanto ao
prazo para conclusao das obras e verificou-se uma série de inviabilidades técnicas que néo
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permitem que o cronograma seja ajustado para o cumprimento de tal prazo, o que traria
inclusive prejuizo as atividades essenciais que garantem a estabilidade e seguranca da
estrutura durante o processo de descaracterizacao.

Neste sentido, foi elaborado pela DF+ o relatério técnico de numero DF21-047E-1-EG-RTE-
0011 indicando as justificativas técnicas que demonstram a necessidade de prorrogacao do
prazo para conclusao das obras, nos termos do inciso terceiro do mesmo artigo mencionado,
conforme transcrito abaixo:

§ 3° A entidade que regula e fiscaliza a atividade mineraria pode prorrogar o prazo
previsto no § 2° deste artigo em razdo da inviabilidade técnica para a execu¢do da
descaracterizacdo da barragem no periodo previsto, desde que a decisao, para cada
estrutura, seja referendada pela autoridade licenciadora do Sisnama. (Incluido pela Lei
n° 14.066, de 2020)

A partir desse documento, foi estabelecido em 25 de fevereiro de 2022 um Termo de
Compromisso entre a Mosaic Fertilizantes e os 6rgdos publicos responsaveis pela
fiscalizacdo do cumprimento das legislacdes vigentes: Ministério Publico do Estado de Minas
Gerais (MPMG), Ministério Publico Federal (MPF), Fundacdo Estadual do Meio Ambiente
(FEAM) e Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM). O Termo de compromisso determina, entre
outros, que a Mosaic Fertilizantes devera emitir e apresentar Relatorios Trimestrais de Obra,
conforme transcrito abaixo:

3.1. Sem prejuizo do atendimento de quaisquer solicitacbes de informacdo que se
fizerem necessarias no curso da vigéncia deste Termo de Compromisso, a MOSAIC se
obriga a emitir e apresentar, a ANM e a FEAM, relatérios trimestrais acerca do
andamento das obras de descaracterizacdo, que deverdo conter, no minimo, as
seguintes informacdes: atividades realizadas no més; percentual de avanco no
processo de descaracterizagdo; cumprimento das agdes previstas na respectiva etapa
do cronograma até a completa descaracterizacao. Os relatérios deverdo conter, ainda,
os dados técnicos a serem estabelecidos em Termo de Referéncia a ser expedido pelos
orgaos competentes.

Neste sentido, a Mosaic solicitou a DF+ a elaboracdo de um relatério técnico trimestral
apresentando as informacfes acerca do andamento das obras de descaracterizagcdo da
Barragem B5, incluindo a situacéo atual das obras e as etapas ja executadas.

2.0 OBJETIVO

Este relatorio tem a finalidade de apresentar as atividades realizadas nas obras de
descaracterizacdo da Barragem B5 no periodo entre junho e agosto de 2022, informando o
percentual de avanco no processo de descaracterizagao e o cumprimento das agdes previstas
na respectiva etapa do cronograma até a completa descaracterizacdo, garantindo o
cumprimento ao que foi estabelecido no Termo de Compromisso firmado entre a Mosaic
Fertilizantes e aos 6rgaos publicos competentes.
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3.0 DESCRICAO DA BARRAGEM

Este capitulo destina-se a apresentar as principais caracteristicas e informacdes relacionadas
a Barragem B5.

3.1 LOCALIZACAO E ACESSO

O Complexo Mineroquimico de Araxa esta localizado no Municipio de Araxa, oeste do Estado
de Minas Gerais. O acesso pode ser realizado, a partir da cidade de Belo Horizonte, pela BR
262 em direcdo ao Triangulo Mineiro até o trevo de Araxa, percorrendo-se uma distancia
aproximada de 382 quilébmetros. A partir do centro da cidade de Araxa, o acesso ao Complexo
Mineroquimico é efetuado pela Avenida Arafértil, sentido Centro-Barreiro, um trajeto com
aproximadamente 5 quildmetros de distancia. Na Figura 3.1 é apresentada a localizacao da
Barragem B5 (Araxa), integrante do Complexo Mineroquimico de Araxa.
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Figura 3.1 — Localizacdo da Barragem B5.

3.2 FICHA TECNICA

A Barragem B5 foi projetada com sec¢ao transversal mista, apresentando atualmente crista na
El. 968 m e macico com 73 m na sec¢do de maior altura. Sua finalidade € de contencdo de
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rejeitos finos (overflow) produzidos na usina da planta. O macico principal foi integralmente
construido em rejeito granular (underflow), com excecdo do seu dique inicial, executado em
solo argiloso. A estrutura apresenta ainda diques de sela em ambas as ombreiras, construidos
em solo argiloso e com a presenca de sistema de drenagem interna.

Atualmente a Barragem B5 encontra-se desativada, ou seja, a estrutura ndo estd mais
recebendo aporte de rejeitos. A Tabela 3.1 resume as principais caracteristicas da barragem,
conforme apresentado no ultimo relatério da revisao periddica de seguranca de barragem, o
RPSB, elaborado pela Walm (WBH122-17-MOSC149-RTE-0001) em 2020 e com as devidas
atualizacoes apresentadas no RISR de agosto de 2021.

Tabela 3.1 — Ficha Técnica da Barragem B5.
CARACTERIZACAO TECNICA DO PROJETO E DA CONSTRUCAO

Dados Gerais

Finalidade

Contengéo de rejeitos

Empresas Projetistas 2

Macico Inicial: 1986 (Paulo Abib Engenharia SA.)

Alteamento 22 Etapa EI. 960 m: 2011 (Geoconsultoria)
Alteamento 32 Etapa El. 964 m: 2013 (Geoconsultoria)
Alteamento 42 Etapa EI. 970 m: 2013 (Geoconsultoria)

Método Construtivo

Linha de Centro / Montante

Construcdo — Etapas 2

Macico Inicial / Alteamentos Continuos

Elevacéo do Coroamento? El. 968,00 m
Extensao atual do coroamento? 3.270 m
Altura atual? 72m

Volume util (Volume acumulado até
a soleira do vertedouro)?

53.600.447,34 m3

Tipo de Secéot

Estrutura Principal — Mista
Dique de Sela - Homogénea

Drenagem Internal!

Dique Inicial — Filtro vertical conectado a um tapete drenante.
Ultimo alteamento — drenos sobre berma e no contorno periférico e
por drenos de pé nas extremidades do aterro com rejeitos sobre o
terreno natural.

Dique de Sela — Filtro vertical conectado a um tapete drenante

Drenagem Superficial

Barragem - N&o possui dispositivos implantados.

Dique de Sela - canaleta em degraus, em concreto, ao longo do pé
de jusante do dique, na sua lateral esquerda. Sobre a berma da cota
950 m sera instalada também uma canaleta de concreto, que devera
desaguar na canaleta periférica esquerda. No lado direito jusante,
ao longo da curva de nivel de cota 950 m, foi prevista uma valeta,
escavada no terreno natural, sem revestimento, cuja finalidade é
interceptar as 4guas de chuva, evitando que elas possam causar
erosao no pé do talude e assorear a saida do sistema de drenagem
interna.

Instrumentacéo *

14 piezdbmetros, 27 indicadores de nivel d'agua, 5 medidores de
vazdo, 18 marcos superficiais, 1 régua graduada instalada no
proprio reservatorio , 1 pluvidmetro e 8 tiltimetros.
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CARACTERIZAGCAO TECNICA DO PROJETO E DA CONSTRUGAO

Dados Gerais ‘

Hidrologia / Hidraulica

Area da Bacia ! 7,0 km?2

Tempo de Concentragéo 1,56 h

Precipitagcdo de Projeto? 794,50 mm

Cheia de Projeto * TR 10.000 anos

Vazdo Maxima Afluente 2 9,38 md¥/s

Vazdo de Projeto? 2,8 m3/s

NA Normal Operacional? 961,93 m

NA Maximo Maximorum? 964,27 m

Borda Livre (NAmax, Maximorum)* 1,73 m (elevagéo da crista 968m)

1: RISR de agosto de 2021, elaborado pela WALM em 2021.
2: RPSB de julho de 2020, elaborado pela Walm em 2020.

4.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIAS

Para a elaboracdo do presente estudo, os documentos foram obtidos através de consulta ao
sistema SGPSB da MOSAIC, disponibilizados via e-mail ou foram documentos desenvolvidos
pela DF+.

Os principais documentos utilizados na elaboracédo e que serdo constantemente citados no
discorrer deste estudo séo apresentados na Tabela 4.1.

Tabela 4.1 — Documentos de referéncia.

Documento Titulo / Descrigao Empresa Ano
CG_Descaracterizacao Cronograma do Projeto de Descaracterizacéo da .
B5_AGO.pdf Barragem B5 — CMA. Mosaic | 2022

Termo de Compromisso firmado entre Mosaic

TAC MOSAIC (FEAM).pdf Fertilizantes e 6rgdos publicos competentes.

Mosaic 2022

Memorial Descritivo Rev

Memorial Descritivo dos Servigos. Mosaic 2022
5 Rev.docx

Fotos das obras recebidas via Fotos da situacéo atual das obras. Recebido via e-

e-mail mail em 16/05/2022. Mosaic | 2022

Projeto Detalhado — Barragens — Descaracterizacao
DF19-214-1-EG-RTE-0008 da Barragem B5 — Resposta ao Oficio DF+ 2021
FEAM/NUBAR N°368/2021 - Relatério Técnico




DocuSign Envelope ID: 73F1A6E8-0FC3-4F2C-BEC7-4FAOFFCC8532

Q’)

Mosalc _/_| m rll_: DESCARACTERIZACAO

*Fertmzantes DA BARRAGEM B5
DF+ ENGENHARIA

PROJETO DETALHADO N° MOSAIC PAGINA

BARRAGENS B ; 8/38

DESCARACTERIZACAO BARRAGEM B5 N° DE+ REV.

2° RELATORIO TRIMESTRAL DE OBRAS (JUN - AGO 2022)

RELATOR|O TECN|CO DF21-047E-1-EG-RTE-0014 0
Documento Titulo / Descricao Empresa Ano

Projeto Detalhado — Barragens — Descaracterizacao
DF19-214-1-EG-RTE-0012 da Barragem B5 — Adequacdao para linha de centro - DF+ 2021
Relatério Técnico

Auditéria Técnica de Seguranca 2° Ciclo de 2021 —
WAO008210051-GT-RTE-0012 Complexo CMA — Barragem B5, elaborado pela Walm 2021
Walm em agosto de 2021.

Estudo Técnico — Complexo de Mineragdo de Araxa
WBH122-17-MOSC149-RTE- — CMA — Revisao Periddica de Seguranca de

0001 Barragem — RPSB — Barragem B5 — Relatério Wwalm 2020
Técnico.
1A~ ) Projeto Detalhado — Barragens — Descaracterizacao
DF19-214-1-EG-PLA-0008 da Barragem B5 — Planilha de Quantidades DF+ 2020
DE19-214-1-EG-RTE-0009 Projeto Detalhado — Barr,ageng - _Descaracterlzagao DE+ 2019
da Barragem B5 — Relatério Técnico.
Projeto Detalhado — Barragens — Descaracterizacao
DF19-214-1-EG-RTE-0010 da Barragem BS — Rebaixamentodo N.Ado DF+ 2019
reservatorio durante o periodo de obras - Relatério
Técnico
DE19-214-1-EG-DWG-0017 Projeto Detalhado — Barragens — Descaracterizacao DE+ 2019

da Barragem B5 — ARRANJO Geral - Planta

5.0 CODIGOS E NORMAS

Este documento considera a ultima edicdo dos codigos e normas citados a seguir, além das
leis e regulamentacdes das autoridades locais. Em caso de conflito, o mais estrito prevalece.

Estabelece a Politica Nacional de Segurancga de Barragens -
Lei Federal 12.334 / 2010 PNSB e a criacdo do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Seguranca de Barragens - SNISB.
Mineracdo — Elaboracdo e apresentacdo de projeto de
ABNT NBR 13.028:2017 barragens para disposicdo de rejeitos, contencdo de
sedimento e reservacao de agua — Requisitos.

Consolida os atos normativos que dispdem sobre seguranca
de barragens de mineracéao.

Altera a Lei n°® 12.334, de 20 de setembro de 2010, que
estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens
Lei Federal n°® 14.066 / 2020 (PNSB), a Lei n°® 7.797, de 10 de julho de 1989, que cria o
Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA), a Lei n°® 9.433, de
8 de janeiro de 1997, que institui a Politica Nacional de

Resolugcédo da ANM N° 95/2022
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Recursos Hidricos, e o Decreto-Lei n® 227, de 28 de fevereiro
de 1967 (Cddigo de Mineracao).

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 d4 outras providéncias.

Resolucdo conjunta N°2.784/ 2019
- SEMAD/FEAM

Estabelece os requisitos minimos de um Projeto para a
Descaracterizagdo de Barragens alteadas pelo método
montante no Estado de Minas Gerais a ser apresentado a
Fundacado Estadual de Meio Ambiente, conforme previsto na
Lei 23.291, de fevereiro de 2019, que institui a Politica
Estadual de Seguranca de Barragem.

Termo de referéncia  para
descaracterizacdo de barragens
alteadas pelo método de montante

6.0 CONTEXTUALIZACAO DO PROJETO DE DESCARACTERIZACAO

Este capitulo apresenta o conceito e a sequéncia construtiva do Projeto de Descaracterizacao
da Barragem B5 - Complexo Mineroquimico de Araxa, assim como seu faseamento
construtivo de acordo com cronograma disponibilizado pela Mosaic.

6.1 CONCEPCAO DO PROJETO

O Projeto de Descaracterizacdo da Barragem B5, elaborado pela DF+ (relatorio técnico DF19-
214-1-EG-RTE-0009), buscou atender a definicdo de descaracterizacdo apresentada na
Resolucdo N° 13 da ANM e ao “Termo de Referéncia de Descaracterizacdo de Barragens
Alteadas pelo Método de Montante — TR”, elaborado pela FEAM. Assim sendo, abaixo estéo
listadas as intervengdes concebidas no projeto que se enquadram aos quatro itens base da
descaracterizacdo previstos na referida resolucéao.

| - Descomissionamento
e Estrutura ndo se encontra em operagao.

Il - Controle hidroldgico e hidrogeoldgico

e Desaguamento de todo o lago existente e eliminacédo do efeito de amortecimento de
cheias;

e Regularizagéo de todo o reservatoério, garantindo declividade no sentido de montante
para jusante, direcionando 0 escoamento para as estruturas propostas;

e Adequacéo da drenagem superficial de todo o reservatorio com a execu¢ao de um selo
argiloso;

e Canais de drenagem e sistema extravasor capazes de transitar cheias de recorréncia
associada de 10.000 anos;

e Bacia de dissipacao a jusante do Sistema Extravasor com a funcdo de direcionar a
vazédo afluente advindas das Barragens B5 e B1/B4 para o Cérrego Ribeirinhas, a
jusante.
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[l - Estabilizac&o
e Refor¢co do macico da barragem;
e Readequacao do eixo do macico para linha de centro;
e Impermeabilizacéo do reservatorio.

IV - Monitoramento
¢ Plano de instrumentacdo complementar.

A Figura 6.1 apresenta o arranjo geral da concepc¢éo proposta e as secdes analisadas em
projeto.
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Figura 6.1 — Arranjo Geral do projeto de descaracterizagdo da Barragem B5.
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6.2 SEQUENCIA CONSTRUTIVA

A sequéncia construtiva da obra proposta no relatério do projeto de descaracterizacdo da
Barragem B5 (DF19-214-1-EG-RTE-0009) foi dividida em 10 etapas, sendo apresentadas a
seqguir:

e Etapa 1 — Atividades Preliminares

- Montagem do Canteiro de Obras;

- Regularizacdo do pétio de bota-espera de rejeito de magnetita e materiais
pétreos dos canais em enrocamento;

- Implantag&o do sistema de bombeamento;

- Desaguamento do lago existente com despesca conforme autorizagdo SEMAD.

e Etapa 2 — Desvio do Sistema Extravasor

- Supresséo, Destoca e Limpeza Superficial;
- Implantagéo do Canal em Pedra Argamassada;
- Demolicdo do Trecho do Sistema Extravasor na regido do reforco.

e FEtapa 3 - Reforco

- Supresséo, Destoca e Limpeza Superficial;

- Canal de Desvio para Drenar a praca para implantagéo do reforco;

- Tratamento de Fundacéo;

- Lancamento e Espalhamento das Transicoes;

- Prolongamento do Dreno de Pé;

- Execucao do Medidor de vazao na saida do dreno de pé;

- Lancamento e Compactacédo da Berma de Reforco em Rejeito de Magnetita até
a El. 910,00m;

- Execucao dos Instrumentos do reforco;

- Lancamento de Top-soil sobre a berma do Reforco

- Demolicao do Trecho do Sistema Extravasor na regiao do reforcgo.

e Etapa 4 — Adequacéo para Linha de Centro

- Implantagéo do trecho em aterro do septo;

- Execucédo do macico e da praia até a El. 964,50m, com o espalhamento deste
material para dentro do reservatorio da B5S e com a garantia da manutencgéo do
septo de seguranca hidraulica no canal do reservatorio da B5, nesta mesma
elevagéo;

- Execucdo da readequacédo do Eixo do Macico da Barragem para Jusante,
tornando a estrutura como alteada por linha de centro novamente;

- Execucao de Revestimento vegetal no macico principal.

e Etapa 5 — Novo Sistema Extravasor

- Supresséo, Destoca e Tratamento de Fundacao;
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Execucéo das estacas de ancoragem;

Bacia de Dissipacéo;

Canal Rapido;

Trecho em Transi¢cdo Canal Rapido — Canal Periférico B5.

e FEtapa 6 — Canal do Reservatério B5

- Escavacéo para Implantacéo do Canal do Reservatorio;
- Lancamento e Espalhamento das transi¢cdes ao longo do canal do reservatorio;
- Langamento do Enrocamento no canal do reservatorio.

e Etapa 7 — Canal Periférico B5

Escavacao para implantacdo do Canal Periférico;

Instalacdo da geomembrana de PEAD no trecho previsto no canal periférico;
Lancamento e espalhamento das transi¢c6es ao longo do canal periférico;
Lancamento do enrocamento no canal periférico.

e Etapa 8 — Regularizacéo do reservatoério

- Espalhamento e regularizacdo do rejeito underflow no reservatorio;
- Execucado da camada de selo argiloso no reservatorio;
- Tamponamento do sistema extravasor atual.

e Etapa 9 — Descomissionamento das estruturas provisoérias

- Remocao do Septo de Seguranca e Complemento do Canal do Reservatorio;
- Remocéao do Sistema de Bombeamento.

e FEtapa 10 — Revestimento Vegetal e Monitoramento

- Execucgao dos 8 Indicadores de nivel d’agua ao longo do reservatorio;
- Execucado do Revestimento vegetal ao longo de todo o reservatorio.

6.3 FASEAMENTO CONSTRUTIVO

As atividades de descaracterizacdo da Barragem B5 foram subdivididas em trés fases,
conforme o cronograma disponibilizado pela Mosaic. As obras de descaracterizagdo da
Barragem B5 tiveram inicio em 22/06/2020, com previsdo de término em 30/07/2027. A
primeira fase do cronograma possuia previsao de término em fevereiro de 2022. No entanto,
devido a atrasos na obtencao da licenca ambiental na regido de jusante da Barragem B5
(como detalhado no item 6.3.1 a seguir), este prazo foi estendido para dezembro de 2022.
Desta forma, o cronograma foi atualizado, sendo apresentado no Anexo A deste documento.
As principais atividades referentes a esta fase estéo apresentadas a seguir:

e Reforco;
e Readequacéo da estrutura para Linha de Centro;
e Remocao do Alteamento a montante até a EIl. 964,50 m.
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Ja a segunda fase, devido ao atraso supracitado, possuia previsdo de término em novembro
de 2023 e teve seu prazo de conclusao estendido para abril de 2025. As principais atividades
referentes a esta fase estdo apresentadas a seguir:

e Canal Periférico;

e Canal do Reservatorio;
e Canal Rapido;

e Bacia de Dissipacao.

Por fim, as principais atividades da terceira fase, possuiam previsdo de término em julho de
2027 e tiveram seu prazo de conclusédo estendido para julho de 2028 e contemplam:

e Regularizacdo do Reservatorio;

e Selo Argiloso do Reservatorio;

e Tamponamento do Sistema Extravasor Atual;
e Instalacdo da Instrumentag&o de Controle;

¢ Revestimento Vegetal do Reservatério.

6.3.1 Fase 01

De acordo com os estudos realizados no relatério técnico do projeto de descaracterizacéo da
Barragem B5 (DF19-214-1-EG-RTE-0009), considerando o atendimento dos requisitos da
Resolugcdo Conjunta SEMAD/FEAM n° 2.784 de 21 de margo 2019, instituiu o “Termo de
Referéncia de Descaracterizacdo de Barragens Alteadas pelo Método de Montante — TR”, foi
prevista a execucdo de um reforco a jusante do macico para que entdo seja feita a
readequacéo da estrutura para linha de centro e posterior remoc¢éo do alteamento a montante

até a El. 964,50 m.

O reforco proposto € constituido de rejeito de magnetita, que possui caracteristicas
francamente arenosas. Também foi previsto o prolongamento do dreno de pé atualmente
existente, para garantir a saida livre do sistema de drenagem interna. A altura maxima do
reforco é de aproximadamente 20 metros, com talude apresentando inclinacdes de 3H:1V. No
contato entre o reforco de magnetita e o dreno de pé foram previstas duas camadas de
transicéo, uma em brita O e outra em brita 4, com espessura de 25 cm cada.

O reforco da Barragem B5, projetado para ser executado em etapa Unica, requer como
tratamento de fundacao a remocao total do solo aluvionar de consisténcia mole a médio. Para
garantir tal cenario, o tratamento de fundacdo proposto (Figura 6.2) consiste em realizar uma
limpeza superficial com a remocdo de 30 cm de solo (area laranja da Figura 6.2) e da
escavacao com profundidade que varia de 0,3 metros a 3 metros (area marrom da Figura 6.2).

O tratamento de fundacdo (escavacdo da area marrom da figura) foi programado para ser
executado por meio de trés trincheiras.
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AREA DA £SCAVACAD DE FUNDAGAG

Figura 6 2-— Tratamento de Fundagao para Reforco — Barragem B5

6.3.2 Fase 02

No intuito de evitar acimulo de agua dentro do reservatorio da Barragem B5, a drenagem
superficial prevista no Projeto de Descaracterizacdo é composta por: Canal do Reservatorio,
Canal Periférico, Canal Rapido e Bacia de Dissipacdo. A Figura 6.3 apresenta o arranjo das
estruturas.
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CANAL PERIFERIC

Figura 6.3 - Arranjo geral das estruturas de drenagem superficial propostas para o projeto.

De acordo com os estudos, para segunda fase foram estimados em torno de 4 km de canais
no total e, por questdes de seguranca, ndo se recomenda que as escavacfes necessarias
para estes canais sejam executadas em periodo de chuva. Recomenda-se que sejam
executadas de jusante para montante para garantir a seguranca hidraulica da estrutura e de
forma lenta quando dentro do reservatério da barragem, visando também a seguranca da
estrutura.

6.3.3 Fase 03

Conforme apresentado no relatério DF19-214-1-EG-RTE-0009, o Projeto de
Descaracterizacdo da Barragem B5 prevé, em sua fase final, a regularizagéo,
impermeabilizacdo e protecdo vegetal do reservatoério. Caracterizando, por fim, a completa
descaracterizagéo da estrutura.

Em funcé@o da necessidade de regularizacdo do reservatorio, visando evitar que a estrutura
tenha funcéo de barramento, trabalhando apenas como um aterro, o uso do rejeito underflow
foi considerado haja vista sua disponibilidade confirmada pela Mosaic. Este material sera
depositado em regido proxima a ombreira direita da B5 e sera carregado e lancado de forma
mecanica (e drenada) através de caminhdes basculantes. Tratores de esteira irdo realizar o
espalhamento do material j& em condigbes drenadas para dentro do reservatorio,
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considerando uma operacao de ponta de aterro/agulhamento e garantindo uma declividade
minima de projeto (0,25%) na direcdo de montante para jusante.

No entanto, € importante ser enfatizado que a velocidade de execucdo das atividades de
regularizacao do reservatério depende de diversos fatores, tais como:

¢ Volume de regularizacéo (underflow) necessario que, conforme o projeto, € de cerca
de 1,4 milhdes de m3. Trata-se de um volume expressivo, cuja disponibilizacdo para
execucdo em campo estd diretamente ligada a taxa de producdo de rejeitos
underflow pela usina. H4 ainda de se considerar o tempo necessario para que este
material seja drenado para tornar-se apto as condicdes de uso em campo previstas
em projeto, uma vez que ele é gerado a partir de hidrociclones em condi¢bes
saturadas. Vale destacar que a escolha do rejeito underflow para a regularizacéo se
d& por dois motivos, a saber: 1) é um material arenoso, que apresenta alta
permeabilidade e, portanto, durante seu lancamento no reservatorio, provavelmente
ndo gerard excessos de poropressao. 2) é um material industrial que esta
substituindo uma areia natural, sendo benéfico do ponto de vista da nao utilizacéo
de materiais naturais;

e Vasta area de regularizacao, de aproximadamente 2,6 milhdes de m2;

¢ Volume de rejeitos atualmente presente no reservatorio, estimado em cerca de 53,6
milhdes de m3 segundo RISR do 1° ciclo de 2021 elaborado pela WALM;

¢ Condicao sub-adensada do rejeito atualmente presente no reservatorio;

e Incerteza sobre a geometria interna do reservatério, uma vez que € desconhecida a
sua geometria primitiva. Estima-se que em determinados pontos do reservatorio a
profundidade de rejeito sub-adensado pode chegar a cerca de 40m;

e Possivel variabilidade granulométrica do rejeito contido no reservatorio, tanto sob o
ponto de vista de sua distribuicdo espacial quanto temporal. Ressalta-se que o
conhecimento detalhado desta variabilidade é inviavel na prética, dada a extenséo
da area mencionada e a sua nao trafegabilidade devido as condices de superficie
(sub-adensada e saturada);

Dada a extensédo da area onde a regularizacdo devera ocorrer, é pertinente admitir que o
comportamento fisico do rejeito em termos de adensamento e compressibilidade podera ser
bastante variavel, gerando eventualmente deformacdes diferenciais consideraveis. Dessa
forma, é altamente recomendéavel que as atividades de lancamento e espalhamento sejam
executadas de forma lenta e qualitativa, sempre atentando-se para as condi¢des superficiais
de piso para transito seguro dos equipamentos de obra, podendo ser iniciada somente apés
a confirmacéo da capacidade de carga da regido para o trafego no interior do reservatorio.

Portanto, a regularizacdo do reservatério devera ser realizada de forma gradativa e
progressiva para nao gerar excesso de poropressoes, o que poderia ser um potencial gatilho
para um processo de liquefacdo confinado e localizado na regido da regularizacéo, trazendo
riscos aos operarios e equipamentos relacionados a esta atividade da obra. Logo, o
dimensionamento do nimero de equipamentos para a atividade, normalmente avaliada pelos
planejadores da obra, estara condicionada as condi¢cdes do comportamento geotécnico a ser
observado em campo.
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Salienta-se que a Mosaic ja iniciou de forma operacional a execucdo de canais auxiliares de
drenagem superficial no reservatério, através de um sistema do tipo de espinha de peixe, no
intuito de auxiliar a drenagem da area como um todo e, assim, antecipar o processo de
melhoria das condi¢des superficiais para o trdfego de equipamentos quando da época de
execucao da fase 03.

Cabe ainda ressaltar que o projeto prevé que a impermeabilizacdo do reservatorio sera
executada por meio de uma camada de selo argiloso, com o intuito de reduzir e/ou minimizar
a infiltracdo, consequentemente melhorando as condi¢cdes de drenagem superficial na area
do reservatério e diminuindo o contato direto da &gua de chuva com o rejeito acumulado. Em
seguida, sera realizada a revegetacdo do reservatorio, com o plantio de espécies rasteiras
sobre a superficie, de modo a ndo danificar o selo argiloso.

7.0 ACOMPANHAMENTO DAS OBRAS

Neste capitulo serdo apresentadas as informacdes acerca do andamento das obras de
descaracterizacao da Barragem B5 — Complexo Mineroquimico de Araxa, como situagao atual
das obras, atividades realizadas, o cronograma das atividades previstas no projeto de
descaracterizagdo e seus percentuais de avanco.

7.1 SITUACAO ATUAL

Apéds a obtencao do licenciamento ambiental em abril/2022, para a realizacdo da supresséo
vegetal na regido a jusante da estrutura (como detalhado no item 6.3.1), foram retomadas as
obras de descaraterizagcdo da Barragem B5, iniciadas pelas escavacdes do reforco de
fundacdo na regido da ombreira esquerda, conforme o documento DF19-214-1-EG-DWG-
0117.

De acordo com o cronograma disponibilizado pela Mosaic e até a data de elaboracdo deste

relatério, 72% das atividades previstas na Fase 01 j4 foram executadas, conforme
apresentado na Figura 7.1.

Fase 01 Fase 02 Fase 03

Figura 7.1 - Andamento das atividades das Fases 01, 02 e 03 das obras de descaracterizagéo.
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7.2 ATIVIDADES REALIZADAS

Nos subitens a seguir serdo apresentadas as atividades que foram desenvolvidas na
Barragem B5 no periodo entre junho e agosto de 2022. As atividades foram acompanhadas
por um profissional técnico da DF+ (ATO), contratado em maio/2022.

7.2.1 Remocao de Rejeito da Praia da Barragem B5

As atividades de escavacgéo e remocao do rejeito de flotagcédo (underflow) da praia da Barragem
B5 propostas no documento DF21-047E-1-EG-RTE-0009 e desenhos DF21-047E-1-EG-
DWG-0016 a DF21-047E-1-EG-DWG-0018 finalizaram em julho de 2022.

A Figura 7.2, a Figura 7.3 e a Figura 7.4 mostram a praia da Barragem B5 apds o término da

substituicdo do rejeito (underflow).

Figura 7.2 - Vista aérea da praia da Barragem B5, situacao final apés recomposicao da escavacao
com material siltoso, com detalhe da ombreira direita (26/06/2022).
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2 de jullde 2022155218

Figura 7.3 — Situagéo final apds escavacédo de underflow da praia da Barragem B5 e recomposi¢éo
em material siltoso (08/07/2022).

Figura 7.4 - Vista aérea da praia da Barragem B5, situacao final apds recomposicao da escavacao
com material siltoso, com detalhe da ombreira esquerda (28/07/2022).




DocuSign Envelope ID: 73F1AGE8-0FC3-4F2C-BEC7-4FAOFFCC8532

- N\E LS ;
MOSGIC @ DESCARACTERIZACAO
<75 rertilizantes =/linllr DA BARRAGEM B5
v DF+ ENGENHARIA

PROJETO DETALHADO N° MOSAIC PAGINA
BARRAGENS ] ) 01/38
DESCARACTERIZAGAO BARRAGEM B5 N DE+ REV.
20 RELATORIO TRIMESTRAL DE OBRAS (JUN - AGO 2022)
RELATORIO TECNICO DF21-047E-1-EG-RTE-0014 0

O projeto de escavacgao do rejeito de flotagao “underflow” no reservatério da Barragem B5,
elaborado pela DF+, preconizou que, para o inicio das atividades, o lago da Barragem B5
deveria estar completamente seco e ter bombas com capacidade de bombeamento de 4.000
m3/h em operacdo e de 1.000 m3/h como reserva disponivel em tempo integral para eventual
falha das bombas em operacéao.

No entanto, foi relatado pela Mosaic uma dificuldade no desague do reservatorio, onde foi
observado que as bombas ndo estavam atuando em sua capacidade maxima devido a
problemas com o calado do bombeamento. Portanto, de acordo com o informado pela Mosaic,
equipamentos anfibios foram mobilizados para conformacdo do calado e otimizacdo do
bombeamento (Figura 7.5 e Figura 7.6).

il Be 2022 1422 58

2t

Figura 7.5 - Adequagéo do calado de bombeamento realizado por escavadeira anfibia (19/07/2022).
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Figura 7.6 - Adequaao do calado de bombeamento realizado por escavadelra anfibia (19/07/2022).

Dessa forma, devido as dificuldades supracitadas, a Mosaic elaborou uma especificacdo
técnica construtiva em dezembro de 2021 para a atividade em referéncia (documento GET-
PROJ-CMA-B6-960-ET-0001), onde citava as seguintes premissas com relacdo ao NA do

reservatorio:

e As atividades de retomada da praia serdo liberadas em fungédo do nivel d’agua do
reservatério da B5 bem como a operacédo do sistema de bombeamento previsto no

projeto de descaracterizacdo, a saber:

o N.A. minimo funcionamento bomba = 959,00m;

o N.A. maximo para obra em funcionamento

= 961,00m. Caso o nivel d’agua

ultrapasse este valor, as atividades deverdo ser paralisadas, a trincheira em
execucao aterrada e o sistema de bombeamento em execucéo continua;
o O sistema de bombeamento aqui previsto é de 4.000m3/h.

Por fim, de acordo as leituras de acompanhamento do N.A. do reservatério disponibilizadas

pela Mosaic, o reservatério se mantém abaixo da EI.961,00 m desde o inicio das atividades,

em 29/04/2022, denotando conformidade das atividades em relag&o aos niveis do reservatorio
especificados. No dia 11/08/2022, o N.A. da Barragem B5 se encontrava na elevacao

958,75m, conforme planilhas de monitoramento disponibilizadas pela Mosaic.
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7.2.2 Execucdo dos Canais do tipo Espinha de Peixe para Drenagem do Reservatoério

A empresa Toniolo estd executando de forma operacional canais auxiliares de drenagem
superficial no reservatorio através de um sistema do tipo espinha de peixe, com o intuito de
auxiliar a drenagem da area como um todo e, com isso, antecipar o processo de melhoria das
condicBes superficiais para o trafego de equipamentos previsto para a execucdo da Fase 03
do processo de descaracterizacdo (maiores informagdes no item 6.3.3). Embora nao prevista
em projeto, a DF+ compreende que esta atividade de fato ird colaborar

desenvolvimento da Fase 03 futuramente.

para o

Desta forma, a execugcdo desses canais auxiliares encontra-se com suas atividades 74%
concluidas (Figura 7.7), de acordo com o cronograma disponibilizado pela Mosaic e

apresentado no Anexo A deste documento.

Espinha de Peixe

Figura 7.7 - Andamento das atividades de construcdo da drenagem do tipo espinha peixe no
reservatorio da Barragem B5.

A Figura 7.8 e a Figura 7.9 ilustram a situagéo atual da construgédo da drenagem do tipo

espinha de peixe no reservatorio da Barragem B5.
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1 (4{

Figura 7.8 - Construcdo da drenagem espinha de peixe no reservatorio da Barragem B5
(28/07/2022).

Figura 7.9 - Construgéo da drenagem espinha de peixe no reservatorio da Barragem B5

(28/07/2022).
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7.2.3 Execucado do Reforco de Pé e prolongamento do dreno da Barragem B5.

No periodo de abrangéncia desse relatorio (junho a agosto), foi realizado o prolongamento do
dreno de pé a jusante da Barragem B5 com a aplicacdo do enrocamento até a elevacao
900,00m, em conformidade com projeto n°® DF21-047E-1-EG-DWG-0021.

A Figura 7.10, a Figura 7.11 e a Figura 7.12 apresentam a situacao atual apdés o término da

aplicacdo do material de enrocamento.

Foi realizado o ensaio de controle de compactacdo do enrocamento, determinando a
densidade pelo método da membrana plastica, conforme descrito na especificacao técnica n®
DF19-214-1-EG-ETC-0008, pagina 26/100, representado na Figura 7.13.

) de jul de 2022 09:10:24]

Figura 7.10 - Aplicacéo do enrocamento do reforgo da Barragem B5.
(29/07/2022).
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Figura 7.12 - Aplicacéo do enrocamento do reforco da Barragem B5, até elevag&o 900,00m

(04/08/2022).
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5 de ago. de 2022 15:23:33

Figura 7.13 - Realizacdo do ensaio de controle de compactacdo do enrocamento, determinando a
densidade pelo método da membrana pléstica (05/08/2022).

7.2.4 Execucao do Medidor de Vazao MV 01

Para monitoramento da vazao e controle da qualidade da agua proveniente do dreno de pé

da Barragem B5, o projeto de descaracterizacdo contemplou um medidor de vazdo MV 01
localizado a jusante da barragem, conforme projeto n° DF21-047E-1-EG-DWG-0024,

destacado em amarelo na Figura 7.14 e na Figura 7.15. O detalhe do MV 01 com a fixagédo da

chapa metalica para controle da vazao pode ser visualizado na Figura 7.16.
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3 de'ago de 2022 16:42:06

Figura 7. 15 . Execucéo do aterro para conformacgéo e mstalagao do medldor de vazdo MV 01

(03/08/2022).
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Figura 7.16 - Execucao do medidor de vazdo MV 01 (05/08/2022).

7.3 PERCENTUAL DE AVANCO

De acordo com o cronograma atualizado disponibilizado pela Mosaic e apresentado no Anexo
A deste documento, o processo de mobilizacdo da segunda etapa da obra na Fase 01
encontra-se em andamento, com 83% de percentual de avanco.

A Tabela 7.1 apresenta o percentual de avango de cada etapa da obra de descaracterizacao,
sendo que, até o momento, foi executado 72% das atividades previstas para a Fase 01. As
Fases 02 e 03, por sua vez, ainda nao tiveram nenhuma atividade iniciada, conforme o
cronograma.

Tabela 7.1- Percentual de avango — Status da Obra.

DESCRICAO DO SERVICO CONCLUIDO
Fase 1 - Obras a Jusante (Readequacéo para Linha de Centro) 72%
Kick Off Meeting 100%
Montagem Canteiro de Obras 100%
Projeto Sistema de Bombeamento 100%

Aquisicéo e Instalacdo do Sistema de Bombeamento 100%
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Mobilizacdo para 22 Etapa Obra 83%
Supressao, Destoca e Limpeza Superficial 75%
Canal de Desvio para Drenar a Praca para Implantacdo do Reforco 100%
Implanta¢@o do Canal em Pedra Argamassada (Desvio Canal Extravasor) 100%
Demolicdo do Trecho do Sistema Extravasor na Regido do Refor¢co e do Medidor de Vazéao 100%
Tratamento de Fundacéo (Refor¢o) 100%
Lancamento e Espalhamento das Transi¢des (brita 1 e 4) sobre o Dreno de Pé 100%
Prolongamento do Dreno de Pé 100%
Execucao do Medidor de Vazéo na Saida do Dreno de Pé 90%
Lancamento e Compactacao da Berma de Refor¢co em Rejeito de Magnetita até a El. 910,0m 50%
Lancamento de Top Soil sobre a Berma do Reforco em Rejeito de Magnetita 0%
Escavacao e Regularizagdo da Praia até a El. 964,5m 45%
Escavacao do Macico até a El. 964,5m e Manutencdo do Septo argiloso 0%
Readequacdo do Eixo do Macico da Barragem para Jusante 50%
Execucéo dos Instrumentos (reforco) 0%
Execucdo do Revestimento Vegetal no Macico Principal 0%
Desmobilizacao e Data Book 0%
Kick Off Meeting 0%
Montagem Canteiro de Obras 0%
Escavacao para Implantacdo do Canal Rapido + Bacia de Dissipacéo 0%
Execucéo das Estacas de Ancoragem 0%
Execucéo da Bacia de Dissipacéo 0%
Execucéo do Canal Rapido (incluindo emboque) 0%
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DESCRICAO DO SERVICO CONCLUIDO

Escavacao para Implantagéo do Canal Periférico + Canal do Reservatério 0%
Execucéo do Trecho de Transicao 0%
Instalacdo da Geomembrana no Canal Periférico e Canal do Reservatdrio Sobre o Dique de

~ e 0%
Sela e Instalacéo do Engelock ao Trecho de Transigcéo
Langamento e Espalhamento das Transi¢cdes ao Longo do Canal do Reservatério B5 0%
Lancamento do Enrocamento no Canal do Reservatorio B5 0%
Lancamento e Espalhamento das Transi¢des (areia grossa e brita 3) ao Longo do Canal 0%
Periférico B5 0
Lancamento do Enrocamento no Canal Periférico B5 0%
Remocéo do Septo Argiloso de Seguranca e Complemento do Canal do Reservatorio da B5 0%
Instalacdo dos Instrumentos previstos (8 INA'Ss) 0%
Desmobilizacdo e Data Book 0%

Fase 3 - Drenagem e Regularizacédo do Reservatorio 0%

Kick Off Meeting 0%
Montagem Canteiro de Obras 0%
Projeto Sistema de Ciclonagem de Rejeito 0%
Montagem Sistema de Ciclonagem de Rejeito 0%
Langamento de Rejeito Underflow para Regularizagdo do Reservatorio 0%
Tamponamento do Canal Extravasor Existente 0%
Espalhamento e regularizacdo da superficie do reservatdrio com caimento para o canal do 0%
reservatorio

Execucao da Camada de Selo Argiloso no Reservatorio 0%
Revestimento Vegetal ao longo de todo o Reservatério 0%
Desmobilizacao do Sistema de Bombeamento implantado durante a obra 0%
Desmobilizacdo e Data Book 0%
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7.4 CRONOGRAMA

Conforme o cronograma atualizado disponibilizado pela Mosaic, apresentado no Anexo A
deste documento, as atividades de descaracterizacdo da Barragem B5 foram subdivididas em
trés fases. De acordo com o referido anexo, as obras de descaracterizacdo da Barragem B5
tiveram inicio em 22/06/2020, com previsdo de término em 31/07/2028. As atividades
relacionadas a execucao dos canais tipo espinha de peixe para drenagem do reservatorio
(item 7.2) encontram-se dentro do prazo previsto que, de acordo com o cronograma, deverao
ser executadas no periodo de 09/10/2021 a 14/11/2022.

Ainda segundo o cronograma, a primeira fase possui previsdo de término em dezembro de
2022, a segunda fase est& prevista para conclusdo em abril de 2025 e, por fim, a terceira e
tltima fase possui previsdao de término em julho de 2028. Desta forma, até o presente
momento, as a¢cles previstas para a completa descaracterizacdo da Barragem B5 encontram-
se em dia com as atividades previstas dentro do prazo estipulado.
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8.0 CONSIDERACOES FINAIS

A DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos, como responsavel técnica do projeto de
descaracterizacdo da Barragem B5, localizada no Complexo Mineroquimico de Araxa,
apresentou neste relatorio as atividades realizadas nas obras durante o periodo entre junho e
agosto de 2022.

O Relatério Trimestral de Obra apresentou o percentual de avangco no processo de
descaracterizacdo e o cumprimento das a¢des previstas na respectiva etapa do cronograma
até a completa descaracterizacdo. Este documento visa o atendimento do Termo de
Compromisso de 25 de fevereiro de 2022, estabelecido entre a Mosaic Fertilizantes e os
orgdos publicos responsaveis pela fiscalizagdo do cumprimento das legislacbes vigentes:
Ministério Publico do Estado de Minas Gerais (MPMG), Ministério Publico Federal (MPF),
Fundacgéo Estadual do Meio Ambiente (FEAM) e Agéncia Nacional de Mineracao (ANM).

Conforme cronograma disponibilizado pela Mosaic, apresentado no Anexo A deste
documento, as atividades de descaracterizacdo foram dividas em trés etapas, a Fase 01
encontra-se com 72 % de avanco e as Fases 02 e 03 ainda n&o foram iniciadas. A atividade
preliminar de execucao de canais do tipo espinha de peixe no reservatorio, executada de modo
operacional para auxiliar a drenagem superficial, encontra-se com avanco de 74% e com
previsdo de conclusdo em novembro de 2022. A primeira fase possui previsao de término em
dezembro de 2022, a segunda fase esta prevista para conclusdo em abril de 2025 e, por fim,
a terceira e ultima fase possui previsdo de término em julho de 2028. Desta forma, até o
presente momento, as agdes previstas para a completa descaracterizacdo da Barragem B5
encontram-se em dia com as atividades previstas dentro do prazo estipulado.

No referido trimestre (junho a agosto de 2022) foram realizadas as seguintes atividades:

¢ Finalizacdo das atividades de escavacao e remocao do rejeito de flotacdo (underflow)
da praia da Barragem B5;

¢ Mobilizacdo de equipamentos anfibios para conformacédo do calado e otimizacdo do
bombeamento;

e Avanco na execucdo dos canais auxiliares de drenagem superficial no reservatorio
atraves de um sistema do tipo de espinha de peixe;

e Conclusdo do prolongamento do dreno de pé a jusante da Barragem B5 com a

aplicacao do enrocamento até a elevagcao 900,00m;

e Conclusao do tratamento de fundacéo para o reforco;

O processo de mobilizacao do Consorcio Nobrega Pavidez para a 22 etapa da 12 Fase da obra
encontra-se com 83% de percentual de avanco.
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9.0 EQUIPE TECNICA

EMPRESA RESPONSAVEL POR ESTE RELATORIO

Razéo social: DF+ ENGENHARIA GEOTECNICA E
RECURSOS HIDRICOS LTDA http: www.dfmais.eng.br
CNPJ: 39.899.487/0001-21

Av. Bardo Homem de Melo, 4554 - 5° Andar — 30.494-270 — Belo Horizonte / MG
Tel. 0 (**) 31 2519 1001 — dfmais@dfmais.eng.br

EQUIPE TECNICA DA DF+

TECNICO AREA DE ATUACAO RES,\'TS'\;SF’Q%E%ADE
Rinaldo Lemos Geotecnia Coordenacéo
Junio Fagundes Geotecnia Revisdo do Documento
Guilherme Ribeiro Geotecnia Reviséo do Documento
Felipe Lanza Geotecnia Elaboragdo do Documento
Walmir de Castro Melo Servicos Especializados Elaboragdo do Documento
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12.0 ANEXOS
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do B5_AGO.pdf

ANEXO A — CRONOGRAMA ATUALIZADO DA OBRA DE
DESCARACTERIZACAO DA BARRAGEM B5

Formato: PDF

Paginas: 2
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