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1- INTRODUCAO
O “Plano de Seguranca da Barragem de Contengdo de Sedimentos e Aguas Pluviais Dique

D-03 — Revisdo Periddica N° 3” foi elaborado em atualizag¢do a versdo anterior; e a luz da

evolucdo da legislagdo especifica a nivel federal, conforme definido pela Resolugdo ANM
N°95/2022 no que diz respeito ao controle de barragens de mineragdo, € a nivel estadual
conforme estabelecido pela Lei N° 23.291/2019.

A revisdo de N° 3 agrega a este plano de seguranca um capitulo relativo aos estudos de
ruptura hipotética, apresenta o0 mapa da mancha de inundacdo e atualiza os procedimentos
para a leitura e a apresentagcdo dos valores medidos de nivel da lamina d’agua e de volume
de assoreamento do reservatorio, considerando-se a instalagdo do novo dispositivo de
monitoramento, a “Régua linimétrica N° 2”.

As atualizagdes do PSB contribuem para o incremento da robustez do sistema de gestdo
de riscos do dique D-03, proporcionando maior organizagao e assertividade nas tomadas
das decisdes e adog¢do das agdes necessarias para garantir a seguranga operacional da

estrutura do barramento em condi¢des de eventos extremos.

2- INFORMACOES GERAIS:

2.1- IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR E DO EMPREENDIMENTO:

A “Barragem de Contencdo de Aguas Pluviais — Dique D-03” é de propriedade da Sical
Industrial Ltda, encontrando-se hoje sobre a responsabilidade da DVG — Industria de
Concreto Celular Ltda, arrendataria dos direitos do processo minerario n° 005.109/1957.

O empreendimento da DVG — Industria de Concreto Celular Ltda, na Serra do Jatoba
consiste de uma unidade fabril de producdo de blocos autoclavados que utiliza como
matéria prima, o quartzito extraido de sua jazida propria. A area util do empreendimento ¢
composta basicamente pela area fabril, a drea da mina, a area da pilha de estéril e o

barramento de contengao de aguas pluviais Dique D-03.

Tabela 2.1- IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR
Empreendedor DVG — Industria de Concreto Celular Ltda
CNPJ 34.651.228/0001-63
Endereco do empreendimento | Via Geraldo Dias , Km 2,5 — Serra do Curral — Belo
Horizonte /MG
Telefone (31) 3019-1600
E-mail hudson.oliveira@dvgsical.com.br
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2.2- IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL LEGAL:

Tabela 2.2- IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL LEGAL
Nome Eder Ferreira Campos Filho
Funcao Diretor
CPF 349.378.546-15
Telefone (31) 3019-1600

2.3- IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL TECNICO:

Tabela 2.3- IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL TECNICO
Nome Claudio Renato Carnevalli Dias
Formacao: Engenheiro de Minas / Engenheiro Geotécnico
Crea/MG 66.219/D
Art N° 4046945
Telefone (31) 99974-4580

2.4- IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL TECNICO PELA REVISAO DO
PLANO DE SEGURANCA DE BARRAGENS:

Tabela 2.4- IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL TECNICO
Nome Claudio Renato Carnevalli Dias
Formacao: Engenheiro de Minas / Engenheiro Geotécnico
Crea/MG 66.219/D
Art N° MG20242819649
Telefone (31) 99974-4580

2.5- IDENTIFICACAO DA BARRAGEM — LOCALIZACAO E FINALIDADE:

A “Barragem de Contengdo de Sedimentos e Aguas Pluviais — Dique D-03” fica localizada
na Mina da Serra do Jatoba, no municipio de Belo Horizonte — MG, a aproximadamente
1,5 km da area urbana.

O barramento do dique D-03 foi construido em 1997 com o objetivo de conter os
sedimentos carreados pelas aguas pluviais escoadas através dos sistemas de drenagens da
area da Mina da Serra do Jatoba; impedindo assim que os mesmos alcangassem a regiao
oeste do empreendimento onde se encontra a grota de um dos afluentes do Cérrego Jatoba.

A Figura 2.1 apresenta a area util do empreendimento e a localiza¢ao do dique D-03.
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Figura 2.1- Area util do empreendimento e localizagio do barramento do Dique D-03.

2.6- CARACTERIZACAO DA ESTRUTURA DO DIQUE D-03:

Originalmente o dique D-03 foi construido pela disposi¢ao de uma mistura solo/cacos de
blocos de concreto autoclavados de diversas formas e dimensdes, que foram empilhados
interceptando a grota de um dos afluentes do Corrego Jatoba. Nao houve estudos e/ou
investigacdes geoldgico-geotécnicas, nem qualquer tipo de projeto ou controle construtivo.
A “Barragem de Contengdo de Aguas Pluviais — Dique D-03” foi construida com 19
metros de altura, 60 metros de comprimento de crista localizada na cota 1.136,00 m e pé do
talude de jusante na cota 1.117,00 m.

Em 2018 a estrutura do barramento sofreu alteracdes que resultaram na reducdo da altura
do barramento e no aprofundamento do reservatorio na regiao de montante.

A Tabela a seguir apresenta as caracteristicas atuais do barramento do dique D-03 apods as

intervengdes que modificaram a estrutura do barramento e do seu reservatorio em 2018.
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Tabela 2.5- CARACTERIZACAO DA ESTRUTURA
IDENTIFICACAO DA BARRAGEM

Nome do barramento Barragem de Contengdo de Sedimentos e
Aguas Pluviais — Dique D-03

Latitude 7.785.416 m N

Longitude 603.176 m E

Datum Sirgas 2000

Municipio Belo Horizonte

UF Minas Gerais

Curso d"agua barrado -

Ano de conclusdo da obra 1997

Construtor Sical Industrial Ltda

Ano de alteragdo da obra 2018

Responsavel pela alteragcdo do projeto BMS — Servigos de Mineragao

FINALIDADE DA BARRAGEM
Contencdo de sedimentos carreados pelas aguas pluviais escoadas através dos

sistemas de drenagens da area da Mina da Serra do Jatoba; impedindo que os mesmos
alcancem a regido a jusante da estrutura, onde se encontra a grota de um dos afluentes
do Cérrego Jatoba.

GEOMETRIA

Altura do macigo principal (m) 14,00
Largura da crista (m) 16,60
Extensdo da crista (m) 43,50
Cota da crista (m) 1.131,00
Capacidade do reservatorio (m?) 10.450,12

COMPOSICAO DO MATERIAL DO BARRAMENTO

Mistura solo/cacos de blocos de concreto autoclavados

COMPOSICAO LITOLOGICA DO MATERIAL DA FUNDACAO

Metarenito de alta permeabilidade

ESTRUTURA EXTRAVASORA PRINCIPAL

Nao possui estrutura extravasora / Possui sistema de bombeamento auxiliar
SISTEMAS DE DRENAGEM

Nao possui sistema de drenagem interna. Apenas sistema de drenagem superficial.

2.7- ESTRUTURA ORGANIZACIONAL, CONTATOS DOS RESPONSAVEIS E
QUALIFICACAO TECNICA DOS PROFISSIONAIS DA EQUIPE DE
SEGURANCA DA BARRAGEM:

A designacdo dos individuos que compdem a equipe técnica de seguranga cabe a DVG —
Industria de Concreto Celular Ltda.

O quadro a seguir apresenta os contatos dos envolvidos no Plano de Ac¢ao de Emergéncia
(PAE); os quais devem ser acionados em quaisquer situagoes de emergéncia na “Barragem

de Contengéo de Sedimentos e Aguas Pluviais — Dique D-03".
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Quadro I- ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA EQUIPE DE SEGURANCA

FUNCAO NO PAE NOME QUALIFICACAO TECNICA TELEFONE
Relagdes publicas, comunicagdes e acionamento de
autoridades competentes. Eder Ferreira Campos Filho Diretor (31) 3019-1600
Manter a organizagao do arquivo de informagdes do
Dique D-03.
Na auséncia do responsavel técnico, realizar os registros Gerente Operacional /
fotograficos semanais das condi¢des de enchimento do Hudson Rodrigues Saldanha Coordenador do PAE (31)3079-1622
reservatorio.

Acionar o diretor e o responsavel técnico em caso de
ocorréncia relevante.

Fiscalizar a execucdo das obras de manutenciao conforme
orientacao do responsavel técnico.

Iniciar as ac¢des de seguranga em casos de acionamento do

plano de acao emergencial. Flaviano Gomes de Jesus Colaborador / Coordenador (31)3019-1600

Realizar inspe¢des de verificagdao das condigdes de substituto do PAE
seguranca da estrutura apds eventos pluviométricos
extremos, acionando o responsavel técnico quando

necessario.
Comunicar qualquer ocorréncia ao Coordenador do PAE.

Responsavel pelo acompanhamento e programagao das
operagdes de manutengao e monitoramento. Claudio Renato Carnevalli | Consultor / Engenheiro de minas /
Responsavel pela orientagdo das acdes a serem adotadas Dias geoténico / Responsavel técnico | (31) 99974-4580
para garantir a estabilidade da estrutura. pela operagao do Dique D-03
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3- CLASSIFICACAO QUANTO A CATEGORIA DE RISCO E DANO

POTENCIAL ASSOCIADO:

A Barragem de Contencio de Sedimentos e Aguas Pluviais — Dique D-03 foi classificada
quanto a categoria de risco e de dano potencial associado utilizando-se dois diferentes
sistemas de classificagdo:

e sistema de classificagdo de barragens de mineracdo adotado pela ANM — Agéncia
Nacional de Mineragcdo em consonancia com a Lei N° 12.334/2020 e a Resolugao
ANM N° 95/2022, que consolida os atos normativos que dispdem sobre seguranca
de barragens;

e sistema de classificagdo para barragens no estado de Minas Gerais adotado pela
FEAM - Fundacdo Estadual de Meio Ambiente, através do Decreto N°
48.140/2021, que regulamenta dispositivos da Lei N° 23.291/2019.

Os anexos I e II apresentam as tabelas utilizadas em ambos os sistemas de classificagao.

A reavalia¢do da categoria de risco e dano potencial leva em consideracdo as condigdes
verificadas durante a inspecdo e o estagio atual dos estudos apresentados nesta revisdo. Em
ambos sistemas de classificagcdo a “Barragem de contencdo de sedimentos e aguas pluviais
- Dique D-03" foi enquadrada na categoria de potencial de risco “Baixo” ¢ dano ambiente

associado “Baixo”.

4- HISTORICO DOS RELATORIOS DE INSPECAO PERIODICA DE
SEGURANCA, AUDITORIAS E REVISOES DO PLANO DE SEGURANCA DE
BARRAGENS:

O programa de monitoramento periddico das condi¢des de seguranga da barragem de
contenc¢do de sedimentos e aguas pluviais — Dique D-03 teve inicio em 2005. Desde entao
foram realizadas 21 inspeg¢des de seguranca que foram formalizadas como relatorios.

O quadro a seguir apresenta a relacdo de todos os relatorios de inspe¢do, auditorias e
revisdes do plano de seguranca, além de outros documentos especificos relacionados a

gestao do barramento; assim como o resumo dos seus objetivos e laudos conclusivos.
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Quadro II- HISTORICO DA DOCUMENTACAO DE REFERENCIA

REFERENCIA TITULO OBJETIVOS LAUDO
Objetivo: Atendimento a deliberacdo | Constatou coeficientes de seguranga satisfatorios.
normativa COPAM n° 87/2005 - Verificou que no caso de danos associados a uma ruptura
1° Relatorio Técnico de | Avaliacdo das condicdes de indesejada, os mesmos seriam apenas de natureza
Dezembro/2005 | Auditoria de Seguranga. | estabilidade do barramento e a ambiental (estimados em 0,40 hectares), sem a
verificagdo das consequéncias de uma | Possibilidade de danos a ferrovia e as populagdes a
ruptura indesejada a area de jusante. jusante.
Objetivo: Atendimento a deliberacdo | Foram comprovadas as boas condi¢des de seguranga da
normativa COPAM n° 87/2005 - estrutura.
2° Relatorio Tecnico de | Inspecionar as condigdes geotécnicas
Margo/2007 Auditoria de Seguranga | gerais de preservagio da estrutura do
barramento.
1°  Declaragio das | Objetivo: Atendimento a deliberagdo | Constatou que as opera¢des de manutengdo vinham sendo
condigdes de seguranga | normativa COPAM n° 124/2008 - realizadas rotineiramente e que as condi¢des de
da estrutura referente 4 | Inspecionar as condigdes geotécnicas | Preservagao e seguranga da estrutura eram satisfatorias.
Abril/ 2008 Barragem de Contenco | gerais de preservagdo da estrutura do
de Aguas Pluviais - | parramento.
Dique D-03.
2°  Declaragio  das | Objetivo: Atendimento a deliberagdo Atestou as condi¢des de seguranca da estrutura.
Mar¢o/2009 condigdes de seguranga | normativa COPAM n° 124/2008 -
da estrutura referente & | Inspecionar as condi¢des geotécnicas
Barragem de Contenco | gerais de preservagdo da estrutura do
de Aguas Pluviais - | parramento.
Dique D-03
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Objetivo: Atendimento a deliberacao Atestou as condi¢des de seguranca da estrutura.

Declaragao da | normativa COPAM n° 124/2008 -
Margo/2010 Condigao de | Inspecionar as condi¢des geotéenicas
estabilidade - 2010 gerais de preservacao da estrutura do
barramento.

Objetivo: Se adequar as exigéncias
Plano de Seguranca da | estabelecidas pela Portaria DNPM N°
Julho/2015 Barragem de Contengao | 416.

— Dique D-03

Objetivo: Se adequar as exigéncias
Plano de Acdo de | estabelecidas pela Portaria DNPM N°

Agosto/2016 Emergéncias das | 416.
Barragens de
Mineragdo
Objetivo: Inspecionar as condi¢des Atestou a seguranga do barramento.
Relatorio de Inspecdo | geotécnicas gerais de preservacao da
Janeiro/2017 de Seguranga Regular estrutura do barramento.
Objetivo: Atendimento a Portaria n’ Fez recomendacdes (quanto ao desassoreamento do
2° Relatorio de | 70.389/2017 - Inspecionar as reservatdrio e da canaleta de drenagem superficial).
Inspecdo de Seguranga | condigdes geotécnicas gerais de Atestou a seguranga do barramento.
Setembro/2017 | Regular preservagao da estrutura do

barramento.
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Revisdo Periddica de

Objetivo: Atendimento a solicitagao
do DNPM.

Recomendou o rebaixamento da crista do barramento e o
aprofundamento do reservatorio do dique D-03.

Dezembro/2017 | Seguranca da Barragem Atestou a seguranca do barramento.
de Contengio de Aguas
Pluviais — Dique D-03
Objetivo: Atendimento a Portaria n° Identificou anomalias de pequena magnitude que foram
1° Relatorio de | 70.389/2017 - Inspecionar as reparadas posteriormente. Atestou a segurancga do
Margo/2018 Inspecdo de Seguranga condi¢des geotécnicas gerais de barramento.
Regular  — Exercicio: | preservacio da estrutura do
2018 barramento.
Objetivo: Registrar as intervengoes Recomendou a revisao do Plano de Seguranga da
Rebaixamento da altura | realizadas na estrutura do dique D-03. | Barragem dique D-03.
Agosto/2018 do barramento e
aprofundamento do
reservatorio do dique
D-03 — As built.
Objetivo: o documento corresponde ao | Identificou anomalias de pequena magnitude,
Plano de Seguranca da | novo plano de seguranga elaborado relacionadas a falhas de vegetacdo e focos erosivos na
barragem de contengdo | para o Dique D-03, considerando-se as | face do talude de montante, as quais ja foram corrigidas.
de sedimentos e aguas | modificagdes das condigdes Recomendou o desassoreamento periddico do
Maio/2019 pluviais dique D-03 — | geométricas (reducdo da altura do reservatorio do dique D-03.

Revisdo Periddica N° 1.

barramento e o aprofundamento do
reservatorio) executadas em 2018.

Atestou a estabilidade da estrutura.
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2° Relatorio de
Inspecdo de Seguranga

Objetivo: Inspecionar as condi¢des
geotécnicas gerais de preservagao da
estrutura do barramento.

Identificou anomalias de pequena magnitude: problemas
estruturais no pé das escadas de transferéncia das
ombreiras esquerda e direita e o carreamento de

Novembro/2019 | Regular — Exercicio: sedimentos dos taludes da estrada de acesso principal
2019 para a regido da crista do barramento
Atestou a estabilidade da estrutura.
Objetivo: Inspecionar as condi¢des Identificou duas anomalias de pequena magnitude e
1° Relatorio de | geotécnicas gerais de preservacao da relevancia:
Maio/2020 Inspecdo de Seguranga | estrutura do barramento. Auséncia da canaleta de drenagem superficial da crista do
Regular — Exercicio: talude de montante;
2020 Necessidade de reconstrug¢ao da escada de transferéncia
de fluxo na ombreira esquerda;
Atestou a estabilidade da estrutura.
Objetivo: Inspecionar as condi¢des Com excecdo da auséncia da canaleta de drenagem
2° Relatorio de | geotécnicas gerais de preservacao da superficial na crista do talude de montante, ndo foram
Janeiro/2021 Inspecdo de Seguranga | estrutura do barramento. identificadas anomalias que possam trazer riscos a
Regular — Exercicio: estrutura do barramento. Vem sendo realizado o
2020 acompanhamento do fluxo nesta regido para avaliar a real
necessidade da canaleta de drenagem neste local.
Objetivo: Inspecionar as condi¢des A inspecao de seguranca nado identificou anomalias que
1° Relatorio de | geotécnicas gerais de preservacao da pudessem trazer riscos a estrutura do barramento.
Maio/2021 Inspecdo de Seguranga | estrutura do barramento. Concluiu-se que a estrutura do barramento do dique D-03
Regular — Exercicio: ¢ estavel.

2021
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Objetivo: Inspecionar as condi¢des A inspe¢dao de seguranga ndo identificou anomalias

2° Relatorio de | geotécnicas gerais de preservacao da anomalias que pudessem trazer riscos a estrutura do
Dezembro/2021 | Inspe¢dao de Segurancga | estrutura do barramento. barramento.

Regular — Exercicio: Concluiu-se que a estrutura do barramento do dique D-03
2021 ¢ estavel.

Objetivo: Inspecionar as condigdes A inspecdo identificou uma anomalia de pequena
1° Relatorio de | geotécnicas gerais de preservacao da magnitude na parede lateral da escada de dissipacdo da

Abril/2022 Inspecdo de Seguranga | estrutura do barramento. ombreira esquerda do dique D-03. Recomendou-se a

Regular — Exercicio: correcdo da anomalia. Concluiu-se que a estrutura do
2022 barramento do dique D-03 ¢ estavel.

Objetivo: Regularizacdo em Simulagdo realizada considerando-se condigdes extremas
Estudo de  ruptura | atendimento as exigéncias definidas o estudo demonstrou que os danos causados em um

Fevereiro/2023 hipotetica - Barragem | pelo Art. 68 da Resolugio ANM- evento de ruptura seriam apenas ambientais.
de Contengédo de | 95/2022. Recomendou-se a atualizagdo da base topografica e o
Sedimentos ¢ Aguas levantamento de controles hidraulicos para estudos de
Pluviais — Dique D-03 sobrelevagdo na area urbana a jusante do trecho atingido.
Relatorio Técnico de | Objetivo: Regularizagdo em O relatério fez recomendagdes relativas & melhoria,
Auditoria de Seguranga | atendimento as exigéncias definidas manutengdo e obtencao das condigdes de seguranca.
Margo/2023 da B~arragem de | pela Politica Estadual de Seguranca de | Concluiu-se que a estrutura do barramento do dique D-03

Contengao . 91 Barragens Lei N° 23.291 de 25/02/19. | & estavel.
Sedimentos e Aguas
Pluviais— Dique D-03.

Objetivo: Atualizacao da versao A revisao do plano de seguranca levou em consideragao
Plano de Seguranga da | anterior do “PSB — Revisdo Periddica | as recomendagdes de auditorias anteriores, que com base
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barragem de contencao

N° 17; a luz da evolugdo da legislagédo

na revisao de dados hidrologicos e estudos de ruptura

Setembro/2023 de sedimentos e aguas especifica a nivel federal conforme hipotética, sugeriu a inclusio de um dispositivo
pluviais dique D-03 —| 4efinido pela Resolugdo ANM hidraulico e novos procedimentos operacionais como
Revisdo Periodica N° 2. | N°95/2022, no que diz respeito ao forma de aumentar o nivel de seguranca da estrutura.
controle de barragens de mineracdo e Concluiu-se que a estrutura do barramento do dique D-03
a nivel estadual conforme ¢ estavel.
estabelecido pela Lei N° 23.291/2019.
Objetivo: Elaborado conforme A inspecdo regular semestral de seguranca identificou
estabelecido no termo de referéncia da | uma tnica anomalia de pequena magnitude e relevancia
FEAM, que define os requisitos (dano estrutural na escada da ombreira esquerda), sem
minimos para a elaboragdo do risco a seguranca da estrutura do barramento, e
Relatorio de Inspecdo | Relatorio Semestral de Inspecao — recomendou o seu reparo.
Setembro/2023 Semestral - RIS — 1° | RIS, em atendimento ao artigo 18 da | Apontou recomendagdes de rotinas operacionais cujo
Semestre de 2023 portaria FEAM n° 699 de 07 de junho | controle ja ¢ previsto pelo plano de seguranga.
de 2023, teve por objetivo a avaliagdo | Atestou a estabilidade do dique D-03.
das condigdes atuais de conservagao
da estrutura e do seu entorno.
Objetivo: Elaborado conforme Registrou a corre¢do da anomalia identificada no
estabelecido no termo de referéncia da | relatorio de inspecao anterior.
Relatorio de Inspecdo | FEAM, que define os requisitos Identificou como anomalia, a presenga de espécies
Marco/2024 Semestral - RIS — 2° | minimos para a elaboracdo do arbustivas em crescimento na face do talude de jusante.

Semestre de 2023

Relatorio Semestral de Inspecdo —
RIS, em atendimento ao artigo 18 da
portaria FEAM n° 699 de 07 de junho
de 2023, teve por objetivo a avaliagdo

Apesar de ndo trazer risco a seguranca da estrutura do
barramento em curto prazo, recomendou a eliminacgdo das
espécies arbustivas o mais breve possivel.

Sugeriu a revisdo do PSB de forma a sistematizar a
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das condicdes atuais de conservacao operacdo ¢ incorporar o novo dispositivo de
da estrutura e do seu entorno. monitoramento ao sistema de gestdo de riscos da
estrutura.
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Em 2018, com o rebaixamento da altura do barramento, a estrutura do dique D-03 deixou
de fazer parte das estruturas controladas pelo PNSB. Foi solicitado ao DNPM, a
descaracterizagdo/descadastramento da estrutura, o que foi prontamente atendido em
27/08/18.

Em outubro de 2018, apos visita técnica da FEAM, o técnico ambiental orientou ao
empreendedor que fosse feita a solicitacdo da descaracterizacao/descadastramento da
estrutura do Banco de Declaragcdes Ambientais — BDA do estado de Minas Gerais. A
descaracterizacdo e descadastramento da estrutura do dique D-03 do Banco de Declaragdes

Ambientais — BDA do estado de Minas Gerais foi solicitada a FEAM e concedida
conforme o oficio OF. DGER. FEAM n° 149/2018 de novembro de 2018.

Em 2019, a Lei 23.291/2019 instituiu a politica estadual de seguranca de barragens
articulada com o PNSB. Neste caso devido a altura superior a 10 m, o dique D-03 passou
novamente a ser uma estrutura controlada pela Politica Estadual de Seguranca de
Barragens.

Apesar do dique D-03 ndo se enquadrar no conjunto de barragens controladas pelo PNSB,
nem nas barragens de usos multiplos fiscalizadas pelo IGAM, por ndo apresentar nenhuma
das caracteristicas definidas no Art. 1 da Lei N. 12.334/2010, nem das Portarias IGAM 02
e 03/2019; o dique D-03 ¢ cadastrado no “SIGBM - Sistema de Gestdo de Seguranca de
Barragens de Mineracdo” da Agéncia Nacional de Mineracdo e no “SIGIBAR — Sistema de
Gestao de Informacgdes de Barragens” do governo do estado de Minas Gerais.

A importancia do gerenciamento dos riscos associados e a manutengdao das condi¢des de
seguranca, monitoramento, controle e registro da operacao do dique D-03 ¢ reconhecida e

deve ser exercida permanentemente conforme estabelecido por este plano de seguranca.

5- REAVALIACAO DOS PROJETOS EXISTENTES, DE ACORDO COM OS
CRITERIOS DE PROJETOS APLICAVEIS:

Os principais critérios de projeto aplicaveis a estruturas com caracteristicas semelhantes a
do dique D-03 devem estar dimensionados com um fator de seguranga capaz de garantir a
integridade da estrutura quando submetida a condi¢des extremas, evitando a ativagdo de

modos de falha que possam conduzir a instabilizacao da estrutura.
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A reavaliagao de diferentes critérios de projeto aplicaveis a estrutura do dique D-03 foram
executadas pela HIDROBR em fevereiro e margo de 2023, sendo apresentados a seguir de
forma resumida.

5.1- AVALIACAO HIDROLOGICA E HIDRAULICA

A avaliagdo da passagem de cheias consiste em verificar se as estruturas que
compoem a barragem suportam a incidéncia de chuvas intensas na bacia,
considerando o volume total do reservatorio, para o amortecimento da vazdo de
cheia, sem que ocorra o galgamento da estrutura.

Pelo fato do Dique D-03 ndo apresentar uma estrutura extravasora, sendo que toda

a agua afluente ao reservatorio deve evaporar naturalmente ou infiltrar pelo terreno
natural, foram avaliadas chuvas extremas, com Tempo de Retorno de 500 anos,
1.000 anos e 10.000 anos (TR 500, TR 1.000 ¢ TR 10.000) em diversas duragoes,
para verificar a capacidade de amortecimento do reservatorio.

De posse dos dados de precipitagdes extremas e do volume total do reservatorio, foi
possivel determinar a capacidade de amortecimento e estabelecer a borda livre

conforme apresentado na Tabela 5.1, considerando o reservatorio vazio no inicio da

precipitacao.
Tabela 5.1- BORDA LIVRE POR TEMPO DE RETORNO E DURACAO
DA CHUVA
Tempo de Retorno
Duragao TR 500 TR 1.000 TR 10.000
5 minutos 7,25 m 7,21 m 7,07 m
10 minutos 6,87 m 6,80 m 6,54 m
25 minutos 6,38 m 6,27 m 5,84 m
30 minutos 6,29 m 6,16 m 5,70 m
1 hora 591 m 5,75 m 5,17m
2 horas 5,36 m 5,14 m 431 m
3 horas 5,04 m 4,78 m 3,81l m
4 horas 481 m 4,52 m 3,46 m
6 horas 4,48 m 4,16 m 295 m
8 horas 425m 3,90 m 2,60 m
10 horas 4,07 m 3,70 m 2,32 m
12 horas 3,93 m 3,54 m 2,09 m




BMS - SERVICOS DE MINERACAO

DVG&: Sical

18 horas 3,61l m 3,18 m 1,59 m
1 dia 3,38 m 2,92 m 1,23 m
2 dias 1,72 m 1,00 m Galgamento da
estrutura*®
i Galgamento da Galgamento da
3 dias 0,69 cm* % %
estrutura estrutura
) Galgamento da Galgamento da Galgamento da
5 dias % % %
estrutura estrutura estrutura
) Galgamento da Galgamento da Galgamento da
7 dias % % %
estrutura estrutura estrutura
i Galgamento da Galgamento da Galgamento da
10 dias * % *
estrutura estrutura estrutura
15 dias Galgamento da Galgamento da Galgamento da
estrutura*® estrutura*® estrutura*®
20 dias Galgamento da Galgamento da Galgamento da
estrutura® estrutura® estrutura™
30 dias Galgamento da Galgamento da Galgamento da
estrutura® estrutura® estrutura™

O galgamento corresponde a elevagao do nivel d’agua do reservatério acima da
crista da barragem, provocada principalmente por precipitagdes pluviométricas
maiores do que as estimadas em projeto.

Para os estudos de transito de cheias realizados para a o dique D-03, verificou-se
que o reservatdrio ndo ¢ capaz de suportar o volume de agua escoada considerando
uma chuva critica superior a 2 dias sem a utiliza¢do de um sistema de bombeamento
auxiliar, o que ocasionaria o galgamento da estrutura.

Desta forma recomendou-se a disponibilizacdo de um sistema de bombeamento

movel para utilizagdes emergenciais.

5.2- ANALISES DE ESTABILIDADE:

As analises de estabilidade foram realizadas com o intuito de avaliar as condi¢des
atuais de seguranca apresentadas pelo dique D-03.

Os estudos para a avaliacdo das condi¢cdes de estabilidade foram desenvolvidos
segundo premissas e critérios da ABNT: NBR 13.028/2017 (“Elaboracao e
apresentacdo de projeto de barragens para disposicdo de rejeitos, contengao de
sedimentos e abastecimento de agua”).

Os cendrios caracteristicos das condi¢des de andlises aplicaveis ao dique D-03 foram

estabelecidos de acordo com o “Termo de Referéncia para a Elaboracao do Relatorio
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Técnico de Auditoria de Seguranca de Barragens”, elaborado pela FEAM em setembro

de 2020 e apresentado na Tabela 5.2.

Tabela 5.2 — CENARIOS CONSIDERADOS NAS ANALISES

Cenario Tipo de Ruptura Talude F.S. Minimo
Final de construcao Macico e Montante e 1,3
fundacao jusante
Operacao com rede de fluxo em
condi¢do normal de operacgao, Macico e Jusante 15
nivel maximo do reservatério fundacio
Operagao com rede de fluxo em
condicdo extrema de operagdo, Macico e Jusante 1,3
nivel maximo do reservatério fundacédo
Operagao com rede de fluxo em . Jusante 1,5
. Macico
condigdo normal Entre Bermas 13
Solicitagdo sismica, com nivel ) Montante
. L. Macigo e ) 1,1
maximo do reservatorio . € jusante
Fundacao

Para as andlises de estabilidade locais do talude de jusante foi adotada profundidade
minima de ruptura igual a 2,00 m. Este valor se justifica devido ao fato de
profundidades inferiores apresentarem FS abaixo de 1.0, referentes a erosdes
superficiais na por¢ao do aterro que nao representam cendrio instavel da estrutura.

Nao ha registro de investigacdes geologicas-geotécnicas e ensaios de laboratério
para caracterizagao tanto do barramento como do reservatorio.

Desta forma, a caracterizagao da estrutura foi executada utilizando como base o
meétodo tactil-visual de amostras de mao e observagao, em campo, dos materiais que
compdem o barramento e reservatorio, além de bibliografias especializadas.

A figura 5.1 apresenta um perfil caracteristico da composi¢ao da estrutura do barramento.
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1.131,00 m

-

1.122,00 m

1.117.00 m

Figura 5.1- Perfil caracteristico da composi¢ao da estrutura do barramento.

A fundacdo da barragem ¢ composta pelos meta-arenitos de granulometria fina a
média, aparentando grande permeabilidade, sotoposta por camada delgada de filito
alterado.

O maci¢o ¢ constituido por mistura de solo com cacos de blocos de concreto
autoclavados. Importante ressaltar que os blocos autoclavados possuem densidade
menor que a da dgua, ficando suscetiveis a carreamento em caso de percolacdo de
fluxo no barramento.

A area do reservatorio, assim como a fundagdo da barragem, ¢ composta por meta-
arenitos de aparente alta permeabilidade dada a elevada taxa de infiltragcao das adguas
pluviais que drenam para o reservatorio.

Na auséncia de dados de investigagao foram avaliados e validados os parametros de
resisténcia dos materiais utilizados no Plano de Seguranga da Barragem Dique D-
03 (PSB_Revisao 01-19), com base nas observacdes de campo e bibliografia
especializada: Vargas (1977), Velloso e Lopes (1996) e Pinto (2000) e Caputo

(1988). Os parametros de resisténcia dos materiais sao apresentados na Tabela 5.3.

Tabela 5.3- PARAMETROS DE RESISTENCIA DOS MATERIAIS

- Peso Especifico (KN/m*)  |cgesiio (kPa) Angulo de atrito (°)
Materiais
Aterro 18,00 0,00 36,00
Filito 22,00 25,00 22,00

Meta-arenito 22,00 50,00 33,00
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As analises de estabilidade apresentadas a seguir foram simuladas considerando-se os

cenarios definidos na Tabela 5.2 e os parametros geotécnicos apresentados conforme a

Tabela 5.3.
Material ol Unit Weight | Cohesion Method Name | Min FS
Namie Lbfi tea) Bishop simplified | 3.974

b Mets: l:‘ 22 50
1 arenito

Filito 22 25
Aterro 18.16 0

1150

1140
P

1130
e

1120
Faf: A

1110

Figura 5.2- Fase final de constru¢cdo — Bishop Simplificado — Montante — Global.

1180
AT

Unit

] Material % cohesion | Phi Method Name | Min FS
h Nane Color | Weight (kpa) (deg) - = e
2] (kN/m3) Bishop simplified | 1.961
=7 Meta-
arenito D 22 30 b

Filito 22 25 22
Aterro 18.16 o 36

1140
P Rrer P E

1130

1120

1110

Figura 5.3- Fase final de construcdo — Bishop Simplificado — Montante — Local.
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8
] Method Name | Min FS Wiaterial | 1 Unit Weight | Conesion | Phi
; . s N lN/m3] kP d
2] Bishop simplified | 2.671 MZT: ki) (kpa) | (deg)
. arento || 22 00 | 3
,: Filito 22 25 22
Qf Aterro 18.16 o 36

1130

1120

1110

Figura 5.4- Fase final de construcdo — Bishop Simplificado - Jusante — Global.

1160

1 [materar | .. “:'E';;tht Cohesion | phi | | Method Name [ Min Fs|
e (kN/m3) (kPa) | (deg) Bishop simplified | 2.308
&
e ] 2 o | =

] Filito 22 25 22

Merro I 18.16 0 56
2

1130

1120

1110

I T DRI R T T T IR R IR I T DRI R I R T R e I
] 10 20 30 40 50 80 70 80 20 100 110 120 130

Figura 5.5- Fase final de constru¢ao — Bishop Simplificado — Jusante — Local

1160
SRR e s

) Material Unit Weight | Cohesion | Phi -
i Min
. Name | “°T| v/m3) | (kpa) | (deg) Method Name 4
: Meta-
o e | ) s Spencer 2847
= Filito 22 25 22 GLE/ Morgenstern- |, oo
Price
aterro 18.15 0 36

1140

1130

1120

1110
ity

Figura 5.6- Fase final de constru¢ao — Spencer e Morgenstern Price — Nao Circular
— Montante — Global
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1180

Material

Unit Weight

Cohesion

Phi

1130 1140

1120

] Name | COYOT (kny/m3) (kea) | (deg) Method Name Min FS

: Spencer 1.948

p Meta-

arenito D 2 0 e GLE / Morgenstern-Price | 1.948
2] Filito 22 25 22

1 Aterro 18.16 0 36

110

e 80

70

80

20

100

110

—————
120

—
120

Figura 5.7- Fase final de constru¢do — Spencer e Morgenstern Price — Nao
Circular — Montante — Local.

3:
] i Unit
] Method Name b Material " Cohesion | Phi
] FS ST Color| Weight [kpa) (des)
2] Spencer 2.633 (kN/m3)
= GLE / Morgenstern- 60 Meta- D 22 s0 33
1 Price arenito
] Filito 22 25 22
2] Aterro 18.16 0 36
8:
@i
o]
= T LT T PRy T T EFY H T T T B B B e
10 20 30 40 0 80 70 20 50 100 110 130 130

Figura 5.8- Fase final de construgao — Spencer e Morgenstern Price — Nao Circular —

Jusante —Global.
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o]
81
] Material | | Unit Weight | Cohesion | Phi Min
] Name {kN /m3) (kPa) | (deg) Method Name s
] Meta-
] A l:‘ 22 50 33 Spencer 2.176
2]
ER Filito 22 25 22 GLE!MOltgens‘tem- Yya
] Price
] Aterro 18.16 o 36
2]
o]
&
]
&1
o]
B . S A S O N A A A L A O A A N N
0 10 20 £l 40 50 80 0 50 50 100 110 120 130

Figura 5.9— Fase final de constru¢cao — Spencer e Morgenstern Price — Nao Circular
— Jusante — Local.

1160

] - Unit - = =
E Material | Weight Co:esxm :h| Method Name | Min F§
1 e (kN/m3} (kPa) | ideg) Bishop simplified | 2.308
2] Meta-
b5 arenito l:‘ . 40 33
Filito 22 25 22
Aterro 18.16 o 36

1130
e

1120

1110

R W
0 10 20 30 40 50 80 70 50 20 100 110 120 130

Figura 5.10 — Condi¢do Normal de Operagao - Bishop Simplificado — Circular —
Jusante — Local
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o]
81
] Material | | Unit Weight | Cohesion | Phi Min
] Name {kN /m3) (kPa) | (deg) Method Name s
] Meta-
] A l:‘ 22 50 33 Spencer 2.176
2]
ER Filito 22 25 22 GLE!MOltgens‘tem- Yya
] Price
] Aterro 18.16 o 36
2]
o]
&
]
&1
o]
B . S A S O N A A A L A O A A N N
0 10 20 £l 40 50 80 0 50 50 100 110 120 130

Figura 5.11— Condigcao Normal de Operacao - Bishop Simplificado — Nao Circular
— Jusante — Local

A
2]
g Method Name | Min FS Material Unit Weight | Cohesion | Phi
Color
] Bishop simplified | 2.192 Name (kN/m3) (kPa) | (deg)
] Meta-
%‘ arenito |:| 2 20 e
] Filito 22 25 22
] Aterro 18.16 0 36
2]
& w
8]
= v
8]
o
:-"I""w"“|“"w""|""|"“|“"w""\""l""|""w‘“'\""l""|""l'"'\""l'"'|""l'"'\“"w""\""l""|""|‘
0 10 20 30 40 50 60 70 0 20 100 110 120

Figura 5.12- Condi¢ao Extrema de Operagao - Bishop Simplificado — Circular —
Jusante - Global
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1160

Materedl | oy | Ko Weshity [[Cohesian | B Method Name | Min FS
Name (kN/m3) (kPa) | (deg) = i -
o] [ Meta- Bishop simplified | 2.308
a] 22 s0 33
- arenito l:‘
11| Filito 22 25 22
1| aterro 18.16 ] 36
21

1130

W
o]
o
o
P 3 B T I B e e e e e e )
Q 10 30 30 40 50 80 70 20 50 100 110 120 120

Figura 5.13- Condigdo extrema de operagdo — Bishop Simplificado — Circular —
Jusante — Local

g

1 Method Name Min FS Material Color Unit Weight | Cohesion | Phi

Spencer 2.163 Name (kN/m3) (kPa) (deg)
2] = GLE / Morgenstern- Meta- |:| 22 50 33
= Pri 2150 arenito

1 rice

b Filito 22 25 22
2 1 Aterro 18.16 0 36

i REGUA
= w
= ¥
D: \J\
.
i
a 10 20 30 40 50 80 70 280 80 100 110 120 13

Figura 5.14- Condicdo extrema de operagao — Spencer € Morgenstern Price —
Jusante — Nao Circular — Global
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1 Method Name Min FS Material Colar Unit Weight | Cohesion | Phi
5 Name (kN/m3) (kpa) | (deg)
1 Spencer 2.188 Ml
2] GLE / Morgenstern-Price | 2.147 S D o el =
™ Filito 22 25 22
B Aterro 18.16 0 36
2]
o] W
8]
= v
8]
=
= — T T T T L R B B L L B B B Y B S W
0 10 20 30 40 0 60 70 20 80 100 110 120 130

Figura 5.15- Condigdo extrema de operacdo — Spencer e Morgenstern Price —
Jusante — Nao Circular — Local

] » 01
2] Material Unit Welght | Cohesion | Phi -
24
= | s s el Method Name | Min FS
] Meta- l:‘ & o - Bishop simplified | 3.205
B arenito
] Filito 2 ] 2
2]
=7 Aterro 18.16 0 36
2]
o] W
o
= ¥
i
8
5]
e e e
a 10 20 30 40 50 80 70 80 80 100 110 120 130

Figura 5.16- Solicitagao Sismica — Montante — Bishop Simplificado — Circular —

Global
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Material ke Unit Weight Cohesion Phi
Name (kN/m3) (kPa) (deg)
EEr I:‘ 22 50 33
arenito
Filito 22 25 22
Aterro 18.16 o 36

Method Name

Min FS

Bishop simplified

1.489

» 01

e e e | i e
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20

20 100

110

—
120

—
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Figura 5.17- Solicita¢do Sismica — Montante — Bishop Simplificado — Circular —

Local
é w01
21 th
] < Unit 2 z Min
Material color| weight Cohesion | Phi Method Name Fs
i Name K (kPa) (deg)
= (kh/m3) Spencer 3.201
S Meta-
= o |:| 22 50 33 GLE / Mputgenstem— 3138
] rice
B Filito 22
8, Aterro 18.16
8 W
=] v
8]
o]
S T L e e ] R B B D e e B T
0 10 20 20 40 50 80 70 0 50 100 110 130 130

Figura 5.18- Solicitagao Sismica — Montante — Spencer € Morgenstern Price — Nao

Circular — Global
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1110

1130 1140

1120
A

W

] » 01
g] r]
1 | material Unit | cohesion | phi Method Name | Min £
1 Color| Weight mE—
R Name (k/m3) (kPa) |(deg) Spencer 1.479
2 GLE / Morgenstern-
=] Meta- 1.479
] arerito l:‘ 22 50 33 Price
1 Filito 22 25 22
X Aterro 18.16 0 6

B | P
80 70

20

R
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100

e R e
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s T
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Figura 5.19— Solicitagdo Sismica — Montante — Spencer e Morgenstern Price — Nao
Circular — Local

1160

1120

1110

Method Name | Min FS Material Tl wl‘t'arilgltht Cohesion | Phi
: Bishop simplified | 1.829 Name kN /m3) (kPa) | (deg)
7 Meta-

%'- arenito D = - 3
Filito 22 25 22
Aterro 18.16 0 36
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- 01

20
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Figura 5.20- Solicitagdo Sismica — Jusante — Bishop Simplificado — Circular —
Global
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Figura 5.21- Solicitacao Sismica — Jusante — Bishop Simplificado — Circular —

Local
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1120 1130
i P Er S ST A
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_: MN
Method Name Min FS Material T Unit Weight | Cohesion | Phi
Spencer 1.819 Name [kN/m3) [kPa) (deg)
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Figura 5.22— Solicitagao Sismica Jusante — Spencer ¢ Morgenstern Price — Nao
Circular — Global
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Figura 5.23- Solicitagdo Sismica Jusante - Spencer e Morgenstern Price — Nao-

Circular - Local

Através das andlises de estabilidade apresentadas, conclui-se que a Barragem de

Contengdo de Sedimentos ¢ Aguas Pluviais - Dique D-03 se encontra com fatores

de seguranga acima dos minimos recomendados pela ABNT NBR 13028/2017. A

Tabela 5.4 apresenta um resumo dos resultados.

Tabela 5.4- SINTESE DOS RESULTADOS DAS ANALISES DE
ESTABILIDADE
E.S
Cenario Talude FS F:S Spenc FS
Minimo M&P er | Bishop
Se¢ao A-A’
Montante - 13 37 | 38 | 39
Global
Montante -
1.3 1.9 1.9 1.9
Local
Final de construcdo _
¢ Jusante 13 26 | 26 | 26
Global®
Jusante - 13 201 | 21 | 23
Local?
Operagao com rede de Jusante — 1.5 2.6 2.6 2.6
. . Global®
fluxo em condi¢ao Tusante —
normal, nivel maximo 1.5 2.1 2.1 2.3
o Local?
do reservatorio
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F.S

Cenario Talude FS FS 1 spenc FS
Minimo Mé&P er | Bishop
Operagao com rede de Jusante — 1.3 2.1 2.1 2.1
. Global
fluxo em condigao Tusanto —
extrema, nivel 1.3 2.1 2.1 2.3
. Local
maximo do
reservatorio

Operagdo com
rebaixamento rapido Montante 1.1 - - -
do nivel d"agua do

reservatorio*
Operacao com rede de fluxo Jusante —
em local? 1.5 2.1 2.1 2.3
condigdo normal
Montante - 11 31 39 12
Global ) ) ) )
L Montante - 1.1 14 | 14 | 14
Solicitagao sismica, Local
com nivel maximo do Jusante - 11 1.8 1.8 1.8
reservatorio Global
Jusante - 1.1 18 | 18 | 19
Local
Analise de estabilidade na
condi¢do nio drenada — Jusante 1.3 - - -
Ruptura global ou
local*

* Cendrios nao aplicaveis a Barragem Dique D-03
! Cenarios equivalentes para a Barragem Dique
D-03 2

Cenarios equivalentes para a Barragem Dique D-
03

5.3- ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA E MAPA DA MANCHA DE
INUNDACAO:

O estudo de ruptura hipotética teve por objetivo principal a determinacdo do dano
potencial através da caracterizagdio da onda de cheia e delimitagdo das éareas
potencialmente inundaveis a jusante.

Este estudo foi baseado na Lei Federal N° 12.334/2010 alterada pela Lei Federal N°
14.066/2020, e complementarmente ao Decreto Estadual N° 48.078/2020, a Resolugdo
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Conjunta Semad/lef/Igam/Feam N° 3.181/2022 e demais termos de referéncia e atos
normativos em vigor no Estado de Minas Gerais.

No presente estudo foi definido o cendrio extremo de simulagdo, considerando chuva
sobre o reservatorio e o modo de falha por galgamento. Neste cendrio a macha
resultante apresentou potencial de dano ao Corrego Independéncia e a mata ciliar no seu
entorno situada em areas das Unidades de Conservacdo do Parque Estadual da Serra do
Rola Moga e da Apa Estadual Sul da RMBH. Na area impactada pela onda de ruptura
nao sao encontradas propriedades particulares ou estabelecimentos comerciais.

A paralisacdo da movimentagdo da onda de ruptura ocorre antes que a area urbana seja
atingida, o que ndo afeta estruturas, vias e edificacdes.

Como resultados dos estudos de ruptura hipotética foram gerados diferentes mapas,
destacando-se aqui o Mapa da Macha de Inundacgao.

O Mapa da Mancha de Inundagdo apresenta a delimitagao da Zona de Autossalvamento
(ZAS) definida pela distancia percorrida pela onda de ruptura, onde ocorre a
sobrelevagdao de 0,61 metros em relacdo a vazao natural, sendo esta distancia de
aproximadamente 650 metros a jusante do barramento.

A érea impactada pela onda de ruptura pode ser visualizada no Anexo III.

Dada a inexisténcia de popula¢do na Zona de Autossalvamento (ZAS) ndo estad prevista
a instalacdo de sistema de alarme sonoro ou outro sistema especifico de alerta.

Uma ruptura indesejada da estrutura traria dados ambientais, mas nao a ponto de

influenciar o abastecimento de 4gua potavel a comunidade.

6- REAVALIACAO DOS PROCEDIMENTOS DE OPERACAO,
MANUTENCAO, TESTES, INSPECOES E MONITORAMENTOS:

A Barragem de contencao de sedimentos e dguas pluviais dique D-03 ndo tem a fungao
de armazenamento de dgua ou de rejeitos; mas apenas de contencdo dos sedimentos

carreados pelas dguas pluviais.

6.1- PROCEDIMENTOS DE OPERACAO E TESTES:

Nao existe qualquer tipo de operagdo de langamento ou formacao de praia de rejeitos.
Nao existe instrumentacgao a ser monitorada.

A partir da reavaliagdo dos critérios de projeto aplicaveis a estrutura do dique D-03

concluiu-se pela necessidade de implementacdo de um sistema de bombeamento
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auxiliar, com a funcdo de garantir a seguranca da estrutura com relagdo ao
desencadeamento dos modos de falha por galgamento ou por erosdo interna; quando

submetida a condigdes naturais extremas.

6.1.1- OPERACAO DE BOMBEAMENTO:

A operacao de bombeamento tem por objetivo promover o rebaixamento do nivel da
lamina d’agua no interior do reservatorio do dique D-03, através do bombeamento até a
regido de jusante do barramento, evitando-se que haja a percolacdo através da zona de
contato entre a fundagdo e o macico.

A operacao de bombeamento auxiliar devera ser desencadeada sempre que a lamina
d’agua no interior do reservatdrio atingir a marca de 0,50 metros abaixo do nivel de
instalacdo da régua linimétrica.

A bomba hidraulica devera ser instalada na berma interna do talude de montante na
cota 1.126,30 m, e os seus mangotes de suc¢ao e recalque posicionados na regido do
reservatorio e de jusante do barramento, para promover a transferéncia de fluxo.

Ao mangote de suc¢do deve ser acoplada a vélvula de pé com crivo. A altura de
posicionamento da valvula de pé deve ser cerca de 1,00 acima do fundo do
reservatorio para evitar a succao de particulas solidas.

Antes da partida no equipamento ¢ necessario fazer a escorva do equipamento,
através do enchimento do compartimento da camara de bombeamento com agua.
Iniciada, a operagao de bombeamento devera ser mantida até que a lamina d’agua
no interior do reservatorio se estabilize em uma altura inferior a 0,50 metro do nivel
de instalagdo da régua linimétrica. Toda a operacdo de bombeamento deve ser
acompanhada pelo colaborador da equipe de seguranca designado pelo PAE.

As Figuras 6.1 a 6.4 ilustram uma simulagao de arranjo do sistema de bombeamento

posicionado para uma situagao de rebaixamento da lamina d’agua no reservatorio.
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Figura 6.1- Posicionamento do conjunto de bombeamento sobre o talude de

montante.

Figura 6.2- Detalhe do conjunto de bombeamento.
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Figura 6.3- Posicionamento do mangote no ponto de suc¢ao na regido do

reservatorio

Figura 6.4- Posicionamento do mangote no ponto de langamento apods o pé do

talude na regido de jusante.
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6.1.2- TESTES:

Antes do inicio da estacdo chuvosa devera ser realizado teste no conjunto motobomba a
fim de verificar o seu funcionamento normal.

O conjunto motobomba deve permanecer sempre abastecido com combustivel e com o
nivel adequado de 6leo do motor. A substituicdo do 6leo do motor deve ser realizada
periodicamente conforme o manual do fabricante.

Deve ser verificada ainda a eficiéncia das conexdes de engate dos mangotes com o

conjunto motobomba, assim como a existéncia de retentores em boas condigdes.

6.2- MANUTENCOES:

6.2.1- DESASSOREAMENTO DA BACIA DE DECANTACAO AUXILIAR:

A bacia de decantagdo auxiliar localizada na area da mina 4 montante da area do
reservatorio do dique D-03 deve ser mantida em condi¢des de adequada capacidade de
armazenamento. Este procedimento visa garantir que parte do escoamento da drenagem
da mina infiltre na prépria cava, diminuindo o aporte de aguas pluviais e material
carreado de regides especificas de contribui¢do para a area do reservatorio. A figura 6.5
apresenta uma vista superior da bacia de decanta¢do localizada na 4rea da mina.

Os sedimentos carreados durante os periodos chuvosos para o interior da bacia e do
reservatorio do dique D-03 deverdao ser retirados no periodo de estiagem e
preferencialmente encaminhados para o beneficiamento ou dispostos na pilha de estéril.

A periodicidade de limpeza da bacia de decantagdo auxiliar ¢ anual.

Figura 6.5- Operacao de desassoreamento da bacia de decantacdo auxiliar a

montante do dique D-03 — Ago/23.
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6.2.2- DESASSOREAMENTO DO RESERVATORIO DO DIQUE D-03:

A manuten¢do da capacidade de amortecimento do reservatdrio ¢ fundamental na
garantia da seguranca do dique D-03.

Deve-se garantir que todo o volume de escoamento amortecido, ocorra através das
laterais e do fundo do reservatdrio, sem que haja percolacdo através do corpo do
barramento.

O reservatorio do dique D-03 tem nivel de fundo na cota 1.122,00 metros.

A régua linimétrica N° 1 encontra-se instalada na cota 1.126,30 metros e permite a
medi¢do das variagdes do nivel da lamina d’adgua no interior do reservatério em
condi¢des de enchimento normal e que antecedem o gatilho do modo de falha por
“piping”.

A zona de contato entre o material da fundacdo e o corpo do barramento encontra-se na
cota 1.128,00 metros. Deseja-se que a percolagdo nao atinja esta cota, ou seja, o nivel da
lamina d’agua no interior do reservatorio nao deve ultrapassar 1,70 metros, medidos na
régua N° 1.

Com o intuito de aumentar a precisdo nas medidas do nivel da lamina d"agua e do nivel
de assoreamento do reservatério do dique D-03, em novembro de 2023 foi instalada
uma nova régua linimétrica no nivel de fundo do reservatorio — “Régua linimétrica N°
27

A Régua N° 2, instalada na cota 1.122,00 metros, possui altura de 3,50 metros e
possibilita a leitura dos niveis da ldmina d’agua e do assoreamento do reservatorio. As
Figuras 6.6 e 6.7 ilustram a Régua N° 2, instalada proxima a regido de desemboque do

sistema de drenagem superficial.
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: REGUA 02

Figura 6.6- Réguas linimétricas para a medigdo dos niveis de assoreamento e da ldmina
d’agua.

Figura 6.7- Régua linimétrica N° 2 para a medicao dos niveis de assoreamento ¢ da
lamina d"agua.

O volume de material assoreado ndo deve ultrapassar o nivel de cota 1.124,30 metros,

ou seja, 2,30 metros medidos na Régua N° 2. Sempre que este fato ocorrer devera ser



BMS - servicos bE MINERACAO DVG&: Sical

realizado o desassoreamento imediato da bacia até que o fundo atinja a cota 1.122,00
metros. A periodicidade de limpeza do reservatorio ¢ anual.
A figura 6.8 ilustra os marcos de controle de nivel d’agua e de assoreamento do

reservatorio.

# Nivel maximo do N.A.
Régua N.1 desejado para o reservatdrio

1.128,00 m

Nivel mézimo
112430 m | e

]
Régua N.2

1.122.00 m| punds do reservatério

Figura 6.8- Perfil tipico do dique D-03 com énfase nos marcos de controle.

A figura 6.9 ilustra a operagao de desassoreamento do reservatorio do dique D-03.

F v

Figura 6.9- Operagdo de desassoreamento do dique D-03 — Ago/23.
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6.2.3- TALUDES DO BARRAMENTO E SISTEMA DE DRENAGEM
SUPERFICIAL:

A manutencao periddica de rotina do barramento e do sistema de drenagem superficial
do dique D-03, consiste em manter a vegetacao dos taludes de montante e de jusante em
condigdes de inspecao e isenta de espécies arbustivas. A manutencdo do sistema de
drenagem superficial consiste na remo¢do de entulhos depositados no sistema e a
realizacdo de eventuais pequenas obras civis de reparo nas escadas de dissipacao, caso
haja necessidade. A manuten¢ao dos taludes e do sistema de drenagem superficial deve

ser realizada anualmente.

6.3- REGIME DE INSPECOES DE SEGURANCA:

O Plano de Segurancga da “Barragem de Contencdo de Sedimentos e Aguas Pluviais —
Dique D-03” prevé dois niveis de inspe¢do que sdo classificados quanto a sua forma de
registro e apresentacao.

6.3.1- INSPECOES FORMALIS:

As inspecdes formais sao registradas na forma de relatorio e protocoladas nos 6rgaos de
controle estadual e federal conforme a periodicidade definida pela legislagao.

A Lei 23.291/2019, por meio do art. 17, determina que as barragens de que trata a lei
serdo objeto de auditoria técnica de seguranca, sob responsabilidade do empreendedor,
em periodicidade definida em razdo do potencial de dano ambiental. A referida lei
define ainda que o Relatdério de Auditoria técnica de Seguranga Barragem - RTSB,
acompanhado das ART’s dos profissionais responsaveis, devera ser apresentado ao
orgdo ou a entidade competente do SISEMA até o dia 1° de setembro do ano de sua
elaboragdo, junto com a Declaragdo de Condicao de Estabilidade — DCE.

Em func¢do do potencial de dano atual a “Barragem de conten¢do de sedimentos e aguas
pluviais — Dique D-03” estd sujeita a uma periodicidade de realizagdo de auditoria
técnica de seguranca barragem a cada trés anos.

A Lei Federal n°® 12.334, de 2010, dispde que independentemente do potencial de dano
ambiental da barragem, o empreendedor, deve apresentar, semestralmente, o Relatorio
de Inspe¢do Semestral — RIS.

De acordo com os paragrafos 3° e 4° da Portaria FEAM N° 699, de 07 de junho de
2023, o RIS podera ser elaborado, a critério do empreendedor, por equipe de

profissionais externa ou interna ao empreendimento devendo ser acompanhado da
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anotacdo de responsabilidade técnica do profissional que assina a Declaracdo de
Condicao de Estabilidade — DCE.

O RIS do semestre, acompanhado da DCE, devera ser inserido no Sigibar, entre 1° e 31
de marco e entre 1° ¢ 30 de setembro de cada ano.

O art. 28 do Decreto n® 48.140, de 25 de fevereiro de 2021 estabeleceu que o
empreendedor deve apresentar semestralmente a Fundagao Estadual do Meio Ambiente
— FEAM, os registros mensais dos niveis estimados dos reservatdrios e os registros

trimestrais do volume armazenado nos reservatérios da barragem.

6.3.2- INSPECOES INFORMAIS:

Apesar de nao serem registradas periodicamente; as inspecdes informais sao realizadas
com uma frequéncia maior do que as inspec¢oes formais.

A periodicidade das inspecdes informais ¢ semanal no periodo de estiagem, podendo ser
intensificada para a periodicidade didria no periodo chuvoso, e até mesmo horaria sobre
condicdes ambientais extremas.

O foco das inspegdes informais € a verificacdo das condigdes de funcionamento dos
sistemas de drenagem, a realizagdo do monitoramento do nivel do reservatorio e a
classificagdo da situacdo de seguranca da estrutura no momento da inspe¢do com
relagdo ao nivel de emergéncia. E o nivel de emergéncia que determina as agdes a serem
adotadas.

No caso de serem identificadas anomalias, devera ser elaborada a “Ficha de Inspe¢ao de
Seguranca Regular” para registro e tratamento do problema. O modelo da “Ficha de
Inspecao de Seguranca Regular” ¢ apresentado no Anexo IV. As anomalias deverao ser
relatadas no “Relatorio Mensal de Atividades - Mineragao e Meio Ambiente” ¢ as agoes
corretivas deverdo ser programadas de forma imediata, de modo a ndo comprometerem
a seguranga da estrutura. Apos a corre¢do do problema a “Ficha de Inspecdo de
Seguranca Regular” deve ser concluida e arquivada com os demais documentos

referentes a estrutura.

6.4- MONITORAMENTO DO NiVEL DA LAMINA D’AGUA E DO VOLUME
DE MATERIAL ARMAZENADO NO RESERVATORIO:
Desde novembro de 2017 se realiza o monitoramento semanal da variacdo do nivel

d’4gua no interior do reservatorio, através de registro fotografico.
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Os registros fotograficos tomados semanalmente sdo apresentados mensalmente de
forma acumulada no “Relatorio Mensal de Atividades - Mineragdo ¢ Meio Ambiente”.
No término do ciclo de um periodo de monitoramento, um relatorio contendo o registro
de todo o periodo ¢ arquivado em meio fisico junto aos documentos de gestdo de
seguranca do dique D-03.

No caso de eventos extremos, o monitoramento da variacao do nivel d’agua no interior
do reservatorio ¢ realizado como parte integrante das inspegdes informais, a fim de
permitir a classificacdo quanto ao nivel de risco da estrutura e possibilitar a tomada das

acdes emergenciais que garantem a seguranga da estrutura.

7- PLANO DE ACAO EMERGENCIAL
O Plano de A¢ao Emergencial tem por objetivo identificar as situacdes de emergéncia
em potencial, definir as acdes a serem adotadas e quais os profissionais envolvidos na

acdo, além de definir os agentes a serem notificados.

7.1- DETECCAO E AVALIACAO DAS EMERGENCIAS:

Uma situagdo de emergéncia em potencial em uma barragem ¢ uma situagdo decorrente
de eventos adversos que afetem a seguranga da barragem e possam causar danos a sua
integridade estrutural e operacional, trazendo riscos a preservagao da vida, da saude, da
propriedade e do meio ambiente. Essas situagdes devem ser claramente caracterizadas

por meio de um sistema de classificacao.

7.2- CLASSIFICACAO DAS SITUACOES:
A classificacdo do nivel de resposta foi realizada utilizando-se quatro niveis, de acordo

com a descri¢ao das caracteristicas gerais de cada situacdo de emergéncia, em potencial:
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Quadro III. NIVEIS DE RESPOSTA COM SUAS RESPECTIVAS CARACTERISTICAS

Nivel de resposta

Caracterizacao

Quando as anomalias encontradas ou a acdo de eventos externos a

0 — Normal barragem ndo comprometem a sua seguranga, mas devem ser
controladas e monitoradas ao longo do tempo.
Quando as anomalias encontradas ou a a¢ao de eventos externos a
1 — Atengao barragem ndo comprometem a sua seguranga no curto prazo, mas

devem ser controladas, monitoradas ou reparadas.

Quando as anomalias encontradas ou a a¢cao de eventos externos a
barragem representam risco a sua seguranga no curto prazo,
devendo ser tomadas providéncias de eliminacao do problema.

Quando as anomalias encontradas ou a a¢do de eventos externos a
barragem representam risco de ruptura iminente, devendo ser
tomadas medidas para prevencao e reducao dos danos materiais e
humanos decorrentes do colapso da barragem.

7.3- IDENTIFICACAO E TRATAMENTO DAS SITUACOES:

Os dois possiveis modos de falha identificados para o dique D-03 sdo os processos de

galgamento e o processo de erosdo interna (“pipping”), ambos relacionados a variagao

do nivel da lamina d"dgua no interior do reservatorio.

O monitoramento visual da variagdo do nivel d’dgua no interior do reservatorio ¢ a

principal ferramenta de controle para as tomadas de decisdes no sentido de adotar as

acOes necessarias que impecam o acionamento dos modos de falha.

O Quadro IV apresenta as variacoes do nivel de resposta em relacdo ao indicador

principal, as agdes e o fluxo de comunicagdo necessaria de cada nivel.
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Quadro IV- CLASSIFICACAO DO NIVEL DE RESPOSTA.
INDICADORES QUALITATIVOS DETECTAVEIS PELA INSPECAO VISUAL E ACOES

controle

Nivel d"adgua no interior Nivel de Comunicagao
_ Acdo Responsavel .
do reservatorio resposta Imediata
Até 0,50 m abaixo do ‘ . . ‘
Normal Nenhuma ag¢ao requerida Flaviano Nenhuma comunicagdo requerida
nivel de pé da régua N° 1
. Sistema auxiliar de bombeamento .
Nivelado com o nivel de ) . Claudio — (31) 99974-4580
Atencao devera ser instalado e ficar em Flaviano
pé darégua N° 1 Hudson
“stand by” para operagao
0,50 m acima do nivel de o Flaviano Hudson — (31) 98376-3758
Alerta Inicio da operagdo de bombeamento ‘ ,
pé da régua N° 1 Claudio Eder
) Avaliar alternativas emergenciais e Flaviano
1,70 m acima do nivel de ' ‘ )
Emergéncia adotar agdes para promover o Claudio Eder — (31) 98487-1194
pé da régua N° 1
rebaixamento do nivel d’agua Hudson
Defesa Civil — (199)
‘ S o Parque Estadual da Serra do Rola Moga
. Comunicacdo imediata do sinistro
Instabilizagdo e Ruptura ' _ Hudson -(31) 3581-3523
Emergéncia aos Orgaos responsaveis pelo , ] )
da estrutura Eder Nucleo de Emergéncia Ambiental —

FEAM — (31) 99822-3947
PBH — Defesa Civil — (31) 3290-0020
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8- REGISTROS MENSAIS DOS NIVEIS ESTIMADOS E REGISTROS
TRIMESTRAIS DO VOLUME ARMAZENADO NO RESERVATORIO:

Em atendimento ao Art. 28 do decreto n°® 48.140, de 25 de fevereiro de 2021 que
estabeleceu que o empreendedor deve apresentar semestralmente a Fundagdo Estadual
do Meio Ambiente, “os registros dos niveis de dgua e do volume armazenado nos

reservatorios” foram protocolados em 23/02/2024, os registros relativos ao 2° Semestre

de 2023.

Tabela 8.1- Registros dos niveis da l1amina d"dgua e do volume armazenado no reservatdrio

Més / Ano Nivel do reservatorio (m) | Volume armazenado (m?®) | % de assoreamento
Julho /2023 “seco” 156,75 1,50
Agosto /2023 “seco” 156,75 1,50
Setembro / 2023 “seco” 0,00 0,00
Outubro / 2023 “seco” 0,00 0,00
Novembro /2023 “seco” 0,00 0,00
Dezembro / 2023 “seco” 0,00 0,00

9- INSPECAO PERIODICA DAS CONDICOES DE SEGURANCA:

A inspe¢do de seguranca apresentada a seguir refere-se ao “Relatério de Inspegdo
Semestral - RIS - 2° Semestre de 2023”, cuja inspe¢ao de campo foi realizada no dia
31/01/2024 e teve por objetivo a avaliacdo das condigdes atuais da estrutura e do seu
entorno.

A atividade de inspec¢do abordou a verificagdo dos seguintes itens:

e Taludes de montante, talude de jusante e crista do barramento: verificacdo
quanto a presenc¢a de trincas, focos erosivos, falhas de vegetacdo, cupinzeiros,
formigueiros, tocas de animais, afundamentos, abatimentos e escorregamentos;

= Ombreiras: verificacdo de focos erosivos e de infiltracdo na zona de contato
macigo/terreno natural;

» Fundacdo: verificacdo de subsidéncia e de percolagdo na zona de contato
macigo/terreno natural,;

= Reservatorio: verificagdo da condi¢ao de assorecamento;

» Drenagem superficial: verificagdo das condi¢des dos dispositivos de drenagem

(presenga de trincas ou fissuras e de obstru¢do por deposicao de detritos);
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= Condigdes ambientais da regido de jusante: avaliagdo da regido com relagdao ao

estado de preservagao.

As condig¢des verificadas durante os trabalhos de inspecao sao apresentadas e avaliadas

conforme registro fotografico a seguir:

9.1- REGISTRO FOTOGRAFICO:

9.1.1- ACESSO PRINCIPAL, CRISTA DO BARRAMENTO E OMBREIRAS:

As figuras 9.1 e 9.5 mostram a estrada de acesso, a crista do barramento e as regides das
ombreiras esquerda e direita.

As figuras 9.1 a 9.3 ilustram a estrada de acesso principal na ombreira direita e a regido
de transferéncia de fluxo do sistema de drenagem superficial dos taludes a sul da pilha

de estéril para a canaleta que conduz até a escada para o interior do reservatorio do

dique D-03.

Figura 9.1- Vista da estrada de acesso a crista do barramento e do sistema de drenagem

superficial principal.
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Figura 9.2- Vista do ponto de transferéncia do sistema de drenagem superficial para o
emboque da escada de transferéncia de fluxo para o interior do reservatorio.

Figura 9.3- Vista da escada de transferéncia de fluxo para o interior do reservatorio, a

partir do ponto de desemboque do sistema de drenagem superficial.
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Parte do fluxo de drenagem da regido da ombreira direita e da regido da crista do
barramento ¢ direcionada para uma escada de transferéncia localizada em uma estrada
de acesso secundaria na ombreira esquerda e que conduz o fluxo até o reservatério do

dique D-03. A Figura 9.4 mostra a regido da ombreira direita e a crista do barramento.

Figura 9.4- Vista da crista do barramento e da ombreira direita do dique D-03

A figura 9.5 ilustra a crista do barramento e a ombreira esquerda. A ombreira esquerda
se apoia sobre a encosta principal da Mina da Serra do Jatoba. A crista dos taludes de
montante e de jusante ¢ protegida por uma leira de protecao lateral o que impede a
possibilidade de escoamento de qualquer fluxo de drenagem sobre a face dos taludes.
Observa-se que a encosta da ombreira esquerda encontra-se estabilizada, revegetada e
sem sinais de desplacamento de rochas.

Nao foram verificadas anomalias relacionadas ao abatimento da linha de crista,
recalques da fundagdo sob o barramento ou processos erosivos na regido das ombreiras.
Observou-se a presenga de leiras de protegdo tanto na crista do talude de jusante quanto

do talude de montante.
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Figura 9.5- Vista da crista do barramento e da ombreira esquerda do dique D-03.

9.1.2- SISTEMA DE DRENAGEM SUPERFICIAL:

O sistema de drenagem superficial do dique D-03 ¢ composto por duas escadas de
transferéncia localizadas proximas as ombreiras esquerda e direita do barramento ¢ uma
canaleta de drenagem localizada na crista do talude de montante do barramento.

A escada de transferéncia localizada proxima a ombreira direita conduz o escoamento
das aguas do nivel de topo da pilha de estéril e dos taludes a sul da pilha para o interior
do reservatorio do dique D-03.

A canaleta de drenagem localizada na crista do talude de montante do barramento
conduz o escoamento das aguas do nivel de crista do barramento até a escada de
transferéncia localizada proxima a ombreira esquerda e em seguida para o interior do
reservatorio.

As figuras 9.6 a 9.10 ilustram as estruturas componentes do sistema de drenagem

superficial.
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Figura 9.6- Vista do ponto de emboque da escada de transferéncia localizada proxima a
ombreira direita.

Figura 9.7- Vista do ponto de emboque da escada de transferéncia localizada proxima a
ombreira direita.



