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Dados de ART e CTF

Com o objetivo de promover as disposi¢Oes da Lei Federal n° 13.709, de 14 de
agosto de 2018, Lei Geral de Protecdo de Dados — LGPD, foi retirado deste
arquivo as ARTs e CTFs dos profissionais envolvidos, a fim de resguardar os
dados pessoais.

Importante destacar que estes documentos foram disponibilizados nos estudos
ambientais protocolados no 6érgdo ambiental para respectiva analise do processo
de Licenciamento Ambiental.
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1.0 INTRODUQAO E OBJETIVO

A GeoHydroTech Engenharia S/S (GEOHYDROTECH), foi contratada pela VALE S.A, para
elaboragao do Projeto de Descaracterizagao da Barragem Caetano Lopes.

A Barragem Caetano Lopes, pertencente a VALE, atualmente, ndo possui informagdes
técnicas. Sendo uma estrutura de reserva de agua, anteriormente, para fins agricolas e de
lazer. A estrutura ndo possui cadastro em orgaos fiscalizadores.

Este documento tem por objetivo apresentar, de forma consolidada, as caracteristicas
técnicas, métodos e premissas adotadas na elaboragédo do Projeto de Descaracterizagao da
Barragem Caetano Lopes. O Projeto foi elaborado em Datum Sirgas 2000.

A estrutura esta implantada no municipio de Jeceaba — MG. A Figura 1.1 apresenta o mapa
de localizagao da Barragem Caetano Lopes.
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Figura 1.1- Vista geral da Barragem Caetano Lopes em Jeceaba — MG.

Ressalta-se que o projeto foi desenvolvido considerando-se as mais recentes normas
técnicas e codigos vigentes no Brasil e, na auséncia de instrugdes normativas brasileiras,
observando-se normas técnicas e/ou recomendagdes da bibliografia técnica relacionada ao
estado da arte geotécnico praticado no exterior.
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2.0 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

AUDITORIA TECNICA DE SEGURANGA DE BARRAGENS - BARRAGEM 7 — FERROUS -
S4808-F4 - RI-1850HH-X-30703, GHT 2022.

ENGENHARIA DETALHADA DA BARRAGEM DE REJEITOS 7 - DIQUE DE PARTIDA-
FASE UNICA EL. 925,00 MEMORIAL DESCRITIVO - VGA-002-D-2085-Y-RET-WET-0008,
Walm (2016)

PINHEIRO, C. M. DIRETRIZES PARA ELABORACAO DE ESTUDOS HIDROLOGICOS E
DIMENSIONAMENTOS HIDRAULICOS EM OBRAS DE MINERACAO. [s.l.] ABRH, 2011.

SARTORI, A. Classificagdo Hidrolégica de Solos Brasileiros para a Estimativa da Chuva
Excedente com o Método do Servico de Conservacédo do Solo dos Estados Unidos Parte 1:
Classificagdo. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 10, n. 4, 2005.

TABORGA, T. J. J. Praticas hidrologicas. 2. ed. 2007
TUCCI, C. M. Hidrologia Ciéncia y Aplicagao. 4. ed. UFRGS, 2007. v. 1

PROJETO CONCEITUAL DETALHADO PARA DESCARACTERIZAGAO - BARRAGEM
CAETANO LOPES - RL-1850VA-X-00061

NBR 13028 e DECRETO N° 48.140, DE 25 DE FEVEREIRO DE 2021, FEAM - MG.

MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL. Manual de Seguranca e Inspecdo de
Barragens. Brasilia, 2002. p. 20-44.

MODESTO, B. ANALISE DAS CONDIGCOES DE FLUXO EM UMA BARRAGEM DE TERRA,
XXIII SIMPOSIO BRASILEIRO DE RECURSOS HIDRICOS, (ISSN 2318-0358) 2019 — PR.

Os desenhos técnicos relacionados para elaboragao deste relatério que contém instrugdes e
procedimentos aplicaveis a ele estdo apresentados na Tabela 2.1, a seguir:

Tabela 2.1 - Lista de desenhos referente a Barragem Caetano Lopes.
LISTA DE DESENHOS

1850VA-X-00146 | BASE TOPOGRAFICA BARRAGEM CAETANO LOPES | GHT (2025) | REV 2
PLANTA DE INTERFERENCIAS BARRAGEM CAETANO

1850VA-X-00147 LOPES GHT (2025) | REV 3
1850VA-X-00149 IMPLANTACAO DO CANAL GHT (2025) | REV 7
1850VA-X-00191 POLIGONAL DE INTERVENCAO AMBIENTAL GHT (2025) | REV 4

1850VA-X-00304 ARRANJO GERAL - BARRAGEM CAETANO LOPES GHT (2025) | REV 0O

EXTRAVASOR E BACIA DE DISSIPACAO SEGCOES 1-2
- BARRAGEM CAETANO LOPES
EXTRAVASOR E BACIA DE DISSIPACAO SEGCOES 2-2
- BARRAGEM CAETANO LOPES

1850VA-X-00305 GHT (2025) | REV 0O

1850VA-X-00306 GHT (2025) | REV 0O
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ACESSO DE MANUTENGCAO DO LAGO PROJETADO -
BARRAGEM CAETANO LOPES
PLANTA - SEGCOES - PLATO - BARRAGEM CAETANO
LOPES
PONTOS NOTAVEIS DO LAGO PROJETADO -
BARRAGEM CAETANO LOPES
SEQUENCIA CONSTRUTIVA BARRAGEM CAETANO
LOPES

1850VA-X-00311 ADME - BARRAGEM CAETANO LOPES GHT (2025) | REV 0

DEPOSITO DE MATERIAL LENHOSO - BARRAGEM
CAETANO LOPES

1850VA-X-00307 GHT (2025) | REV 0

1850VA-X-00308 GHT (2025) | REV 1

1850VA-X-00309 GHT (2025) | REV 1

1850VA-X-00310 GHT (2025) | REV 2

1850VA-X-00313 GHT (2025) | REV 1

3.0 INFORMAGOES GERAIS

Em setembro de 2021, a CEPEMAR realizou o levantamento topografico e topobatimétrico
na estrutura, sendo revisado e atualizado em setembro de 2024. A Tabela 3.1 apresenta as
informagdes técnicas obtidas no levantamento realizado

Tabela 3.1 - Informacdes Gerais da Barragem Caetano Lopes.

INFORMAGOES GERAIS

Nome da estrutura: Barragem Caetano Lopes
Comprimento da Crista: ~40,0 m

Largura da Crista: Variavel entre 2,00 e 3,0 m
Cota do pé do talude de jusante: El. 852,8 m

Altura da barragem: 6,0m

Volume Total do reservatorio: 10.603,33 m*

Area da Barragem (EL. 858,60): 5.455,55 m?
Inclinagédo do Talude de Montante: 1,00 (V): 0,78 a 2,86 (H)
Inclinagédo do Talude de jusante: 1,00 (V): 1,18 (H)
Soleira do canal escavado na ombreira direita: El. 858,2 m

3.1 LEI N° 12.334/2010

A Lei n® 12.334, de 20 de setembro de 2010, a qual estabelece a Politica Nacional de
Seguranga de Barragens (PNSB), € aplicada as barragens destinadas a acumulagéo de
agua para quaisquer usos, desde que apresente pelo menos uma das seguintes
caracteristicas:

I “altura do macigo, contada do ponto mais baixo da fundagéo a crista, maior ou igual
a 15 m (quinze metros);
Il.  capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000 m? (trés milhées de
metros cubicos);
Ill.  reservatério que contenha residuos perigosos conforme normas técnicas aplicaveis;

IV. categoria de dano potencial associado, médio ou alto, em termos econdémicos,
sociais, ambientais ou de perda de vidas humanas, conforme definido no art. 6°.”
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De acordo com o levantamento topobatimétrico e topografico, realizado pela CEPEMAR, em
setembro de 2021 e atualizado em setembro de 2024, a Barragem possui uma altura menor
do que 15 m (6,0 m) e uma capacidade do reservatorio inferior a 3.000.000 m*® (11.219,90
m?3). O reservatorio da Barragem Caetano Lopes ndo possui residuos perigosos (reservagao
de agua apenas). Entretanto, ndo ha informagdes técnicas para classificagdo quanto ao
Dano Potencial Associado (DPA) da barragem, conforme definido no Art. 6° da Lei
12.334/2010.

3.2 PORTARIAS DO INSTITUTO MINEIRO DE GESTAO DAS AGUA — IGAM

De acordo com a Portaria n° 02, de fevereiro de 2019, o IGAM é responsavel pela
fiscalizagdo das barragens de usos multiplos, exceto para fins de aproveitamento
hidrelétrico, abrangidas pela PNSB e que possuem uma das seguintes caracteristicas:

I “altura do macigo, contada do ponto mais baixo da fundagéo a crista, maior ou igual
a 15 m (quinze metros);
Il.  capacidade total do reservatério maior ou igual a 3.000.000 m? (trés milhées de
metros cubicos);
Ill.  categoria de dano potencial associado, médio ou alto, conforme definido no inciso
VIl do artigo 2° e no Anexo I1.”

Conforme informado pela equipe da VALE e com base na localizagdo da estrutura, a
Barragem Caetano Lopes n&o possui histérico de finalidades para processos minerarios.
Anteriormente, a estrutura era utilizada para usos multiplos (agricolas e lazer).

De acordo com o Anexo | — “Critérios de porte e datas limites para envio do Formulario
Técnico para Cadastro de Barragem” da Portaria IGAM n° 03, de 26 de fevereiro de 2019,
descreve que para estruturas com Volume Total do Reservatério (VTR) inferiores a 250.000
m?3 tem como data limite o dia 31/12/2023, ou a qualquer momento, por solicitagcdo do IGAM.

4.0 GEOLOGIA REGIONAL E LOCAL

41 GEOLOGIA REGIONAL

A area de estudo do projeto encontra-se na Provincia Geotectbnica S&o Francisco,
abrangendo todo o Craton Sao Francisco. O Craton Sao Francisco € uma unidade
geotectbnica arqueana consolidada durante o evento Transamazénico, no
Paleoproterozoico, e relativamente estavel para os sucessivos eventos brasilianos
neoproterozoicos (Almeida, 1977; Almeida et al., 1981). Os limites considerados para o
Craton Sao Francisco se configuram na série de Faixas neoproterozoicas estabelecidas
durante o Brasiliano, representadas por Aracguai-Ribeira, Brasilia, Rio Preto, Riacho do
Pontal e Sergipana (Almeida, 1977).

Uma das principais unidades geoldgicas que compreende o Craton Sao Francisco é o
Quadrilatero Ferrifero. Encontra-se localizado na por¢ao meridional do Craton SF, na borda
sudeste, onde é possivel encontrar rochas pertencentes ao embasamento cristalino
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arqueano da regidao. O embasamento é constituido por rochas gnaissicas e migmatiticas de
composicao tonalitica-trondhjemiticas-granodioriticas, granitdides e intrusivas maficas, que
ocorrem na forma de domos quilométricos, circundados por quilhas sinformais, onde estao
inseridas as rochas supracrustais do Supergrupo Rio das Velhas e Minas.

A Figura 4.1 apresenta o mapa geolégico da por¢ao sul do Craton Sao Francisco.
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Figura 4.1 — Mapa geolégico da porgao sul do Craton Sao Francisco, com destaque para a regidao do
Quadrilatero Ferrifero e Complexo Metamérfico Passa Tempo (adaptado de Campos et al. 2003).

Legenda: 1 = Terrenos arqueanos e paleoproterozoéico indiscriminados; 2 = Supergrupo Rio das Velhas (Neoarqueano); 3 =
Suite mafico-ultramaficas [Ribeirdo dos Motas (Neoarqueano) e Morro das Almas]; 4 = Rochas gabroicas e dioriticas
(diques e sills) do Neoarqueano, Paleoproterozoéico e do Mesoproterozoico; 5 = Granitdides neoarqueanos; 6 = Supergrupo
Minas (Paleoproterozdico); 7 = Sequéncias do tipo greenstone paleoproterozdicas indiscriminadas; 8 = Granitdides
paleoproterozoicos; 9 = Grupos Sao Joao del Rei e Andrelandia (Mesoproterozoéico?); 10 = Supergrupo Espinhago
(Mesoproterozéico); 11 = Cobertura cratbnica indivisa (Neoproterozoéico); 12 = Falhas e fraturas (ZCC = Zona de
Cisalhamento Claudio; ZCJB = Zona de Cisalhamento Jeceaba-Bom Sucesso; LCg = Lineamento Congonhas); 13 = Eixo
de dobras; 14 = Contatos geolégicos; 15 = Principais Cidades: B = Barbacena; BH = Belo Horizonte; Bf = Bonfim; BS = Bom
Sucesso; CB = Campo Belo; CL = Conselheiro Lafaiete; DER = Desterro de Entre Rios; D = Divindpolis; J = Jeceaba; L =
Lavras; Ol = Oliveira; P = Piracema; PT = Passa Tempo; SAA = Santo Anténio do Amparo; SJR = S&o Joao del Rei.

A estratigrafia do Quadrilatero Ferrifero foi determinada pelos levantamentos geoldgicos de
Dorr (1969). A coluna estratigrafica (Figura 4.2), de modo geral, pode ser dividida em trés
grandes unidades geoldgicas: Terrenos Granito-gnaissicos Arqueanos (Sequéncia TTG),
Sequéncia Vulcano-sedimentar Arqueana (Supergrupo Rio das Velhas) e Sequéncia
Sedimentar e Vulcano-sedimentar Proterozéica (Supergrupo Minas).
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Figura 4.2 — Coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero (Alkmim & Marshak, 1998).

e Terrenos Granito-gnaissicos: essa € unidade mais abrangente no Quadrilatero
Ferrifero. Sua litologia € composta por corpos igneos e gnaissicos, de composi¢cao
tonalito-trondhjemito-granodiorito (TTG), metamorfizados em facies anfibolito e
esporadicamente migmatizados (Noce, 1995). E comum encontrar, na unidade,
intrusdes anfiboliticas e de granitdides potassicos (Romano et al., 2013, Lana et al.,
2013). Em relagao a geocronologia, analises U-Pb em zircao sugerem idades médias
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4.2

de cristalizacdo entre o intervalo de 2.900 Ma a 2.750 Ma (Carneiro, 1992; Noce,
1995).

Supergrupo Rio das Velhas: composto por um greenstone belt arqueano que se
situa, sobretudo, na porgéo interna do Quadrilatero Ferrifero (Schorscher,1978). O
Supergrupo é dividido, da base para o topo, em Grupo Nova Lima e Grupo Maquiné
(Dorr, 1969). O metamorfismo do Supergrupo Rio das Velhas é predominantemente
facies xisto verde, o que evidéncia sobremaneira pela preservacdo de texturas e
estruturas reliquiares e pela presenca de mineralogia tipica desta facies (Noce et al.,
1992).

Supergrupo Minas: constitui a sucessdo supracrustal proterozéica de maior
expressdo do Quadrilatero Ferrifero. E dividido estratigraficamente em grupos
Caraca, ltabira, Piracicaba e Sabara. Sua disposicdo espacial de metassedimentos
configura o formato quadratico caracteristico do Quadrilatero Ferrifero (Dorr, 1969). O
Supergrupo Minas representa um contexto de sedimentagao plataformal, no dominio
do Quadrilatero Ferrifero, no periodo entre 2.580 a 2050 Ma (Renger et al., 1994).
Sua transicdo para as unidades geoldgicas subjacentes ocorre majoritariamente
através de contatos tectbnicos, mas também ha transi¢des a partir de discordancias
erosivas (Dorr, 1969).

GEOLOGIA LOCAL

A éarea do projeto encontra-se no Supergrupo Rio das Velhas, especificamente no Grupo
Nova Lima (Figura 4.3).

[ Grupo Nova Lima: Xisto, Metagrauvaca, Metaméfica LOCALIZAGAO

ESCALA PROJECAO DATUM
SEM ESCALA | UTM ZONA 23S | SIRGAS 2000

610560 610720 610880 611040

BRASIL

610560 610720 610880 611040

Figura 4.3 - Mapa geologico local (adaptado de CPRM, 2004). Coluna estratigrafica do Quadrilatero

Ferrifero (Alkmim & Marshak, 1998)
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O Grupo Nova Lima representa a transigao do dominio vulcanico ao dominio sedimentar no
contexto de abertura da Bacia Rio das Velhas (Dorr, 1969; Schrank et al., 1990). Sua
litologia € composta por rochas magmaticas basicas a ultrabasicas na porgao inferior,
associadas a metassedimentos quimicos e clasticos em sua porgao superior (Zuchetti &
Baltazar, 1998).

As rochas do Grupo Nova Lima sao subdivididas em trés unidades: Unidade Metavulcanica,
Unidade Metassedimentar Quimica e Unidade Metassedimentar Clastica (Ladeira, 1980).

¢ Unidade Metavulcanica: é representada por derrames basicos-ultrabasicos,
associados as rochas acidas em menor escala. E composta por metakomatiitos e
metabasaltos com texturas reliquiares, frequentemente associadas a serpentinitos,
talco, xistos, esteatitos, clorita-xistos e anfibélio-xistos;

* Unidade Metassedimentar Quimica: corresponde a sedimentagéo associada a
componentes quimicos. E composta por metacherts, formagao ferrifera bandada,
quartzo-carbonato xistos e filitos subordinados;

¢ Unidade Metassedimentar Clastica: corresponde a sedimentacéao clastica,
empobrecida em componentes vulcanicos e/ou quimicos. E composta por quartzo-
mica xistos, quartzo-filitos e quartzitos associados a niveis conglomeraticos.

5.0 BOMBEAMENTO
Serio realizados dois bombeamentos, sendo eles:

1. Bombeamento para secagem do lago existente.
2. Bombeamento para controle do fluxo D’agua natural continuo durante a execucao das
obras.

Para execugdo do bombeamento de secagem do lago existente, a retirada da agua presente
no interior da Barragem Caetano Lopes sera feita a partir do uso de bomba e com coleta
pelo extravasor, constituido por canal escavado. O periodo de rebaixamento sera de 30
(trinta) dias de atividade, com volume inicial de 10.603,33 m® de agua considerando o
reservatorio com o nivel d’agua na cota (El. 858,60). O bombeamento sera feito até a cota
estimada de 855,00m, com o reservatorio totalmente esvaziado. Portanto, serédo retirados do
reservatorio uma média de 55m3/h, com expectativa de 7h de bombeamento diario até
completar 30 dias de rebaixamento. A taxa de rebaixamento n&o deve ser maior que a
estimada, com o objetivo de garantir a integridade do macigo (Figura 5.3) com o controle do
rebaixamento da cota em relacdo ao tempo para que nao haja risco de rompimento.

Para realizar esse rebaixamento sera necessario a criagdo de um aterro de conquista
partindo da lateral direita do lago se estendendo até a maior profundidade conhecida e
apresentada na Tabela 5.1 e nos desenhos 1850VA-X-00146 e 1850VA-X-00310. Esse
aterro é utilizado para locacdao da bomba que fara o bombeamento.
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Concomitante com o rebaixamento, também devera ser feito o rebaixamento da soleira do
extravasor existente, mantendo a cota desse extravasor sempre na mesma cota do
rebaixamento do dia, impedindo que, em situagbes de pausas no bombeamento ou
ocorréncia de chuvas o nivel do reservatorio volte a subir. Para auxilio da bomba, o sifao
existente na barragem também devera ser acionado, se necessario. Esse processo deve ser
realizado até a conclusdo do bombeamento de secagem do lago existente

Para atender a vazdo solicitada é importante que a bomba disponivel tenha capacidade
trabalhar com o fluxo de sucgdo entre 60m3h e 100m3%h, caso a bomba disponibilizada
apresente vazao superior a solicitada o tempo de operagao devera ser controlado para nao
ultrapassar a quantidade diaria estabelecida.

Apos a conclusdo do bombeamento para secagem do lago, é necessario a criagcdo de uma
ensecadeira proximo ao fundo do antigo reservatorio para ser iniciado o bombeamento de
controle do fluxo D’agua natural continuo durante a execugdo das obras com locacao de
uma bomba de sucgdo. A agua presente a montante da ensecadeira que sera bombeada
constantemente e deve ser direcionada para jusante do barramento principal existente, de
forma que nado atrapalhe o fluxo operacional das atividades de escavagdo. Para detalhes
sobre ensecadeira e aterro de conquista, visualizar o desenho técnico 1850VA-X-00310. O
tamanho das estruturas de ensecadeira e aterro compactado n&o estdo em escala, essas
estruturas s&o provisérias e precisam ter dimensionamento necessario para realizagao das
atividades previstas.

O fluxo bombeado devera ser direcionado para o sistema extravasor atual, escolhendo uma
localizacdo para a bomba que facilite a conducao eficiente desse fluxo. E essencial enfatizar
que tanto bombas submersas quanto bombas de superficie podem ser adotadas, contanto
que satisfagam as exigéncias de bombeamento da vazdo necessaria e da altura
manomeétrica minima requerida.
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Figuré 5.2 - LocalizagaLc;Ad'a ensecadeira e aterro de conquista

Recomenda-se que as obras sejam desenvolvidas no periodo seco, para garantir uma maior
seguranga no desenvolvimento das obras.

Curva Rebaixamento (m) x Tempo (dias)
859,00
858,50
858,00
857,50
857,00

856,50

Cota (m)

856,00
855,50
855,00

854,50
0 5 10 15 20 25 30 35

Tempo (dias)

Figura 5.3 — Diagrama Cota x Dia referente ao bombeamento de agua da Barragem Caetano Lopes.

Cabe ressaltar que durante a etapa de rebaixamento do reservatorio, deve ser prevista a
despesca, etapa que sera planejada e executada pela VALE, ndo sendo escopo deste
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projeto e que consiste no processo de colher ou retirar os peixes ou outros animais, seu
inicio se da com a drenagem gradual da agua dos viveiros, até atingir aproximadamente
30% do seu volume inicial, onde posteriormente acontece a retirada total do viveiro,
esvaziando o reservatorio e coletando toda a producgao.

Desta forma, a Tabela 5.1 define o cronograma estimado de inicio e fim do periodo de
rebaixamento do reservatério da barragem, que foi estimado com a duragcédo de 30 (trinta)
dias, conforme solicitado pela VALE, onde, no final, o reservatério estara vazio, como

indicado a seguir:

Tabela 5.1 — Tempo de inicio das etapas de rebaixamento.

PERIODO | COTA | VOLUME ACUMULADO
(dias) (m) (m?)
INiclo 858,60 10.603,33

1° 858,53 10.249,89
2° 858,47 9.896,45
3° 858,40 9.543,01
4° 858,33 9.189,57
5° 858,26 8.836,13
6° 858,18 8.482,69
7° 858,11 8.129,25
8° 858,03 7.775,81
9° 857,96 7.422,37
10° 857,88 7.068,93
11° 857,82 6.715,49
12° 857,73 6.362,05
13° 857,61 6.008,61
14° 857,52 5.655,17
15° 857,43 5.301,73
16° 857,34 4.948,29
17° 857,26 4.594.85
18° 857,17 4.241,41
19° 857,06 3.887,97
20° 856,94 3.534,53
21° 856,82 3.181,09
22° 856,70 2.827,65
23° 856,56 2.474,21
24° 856,41 2.120,77
25° 856,26 1.767,33
26° 856,10 1.413,89
27° 855,92 1.060,45
28° 855,70 707,01
29° 855,45 353,57
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PERIODO COTA | VOLUME ACUMULADO
(dias) (m) (m3)
30° 855,16 0,13
6.0 DESCARACTERIZAGAO - BARRAGEM CAETANO LOPES

ApOs a despesca e posterior esvaziamento do reservatorio (ver item 5.0), faz-se necessario
proceder com uma limpeza adequada, visando garantir a integridade estrutural e assegurar
a qualidade da execugao deste empreendimento. Essa fase engloba a remog&o do acumulo
de sedimentos, residuos e quaisquer objetos estranhos presentes na area, estima-se uma
camada de 1,5m de sedimentos. Cumpre ressaltar que os residuos sélidos e materiais
removidos do reservatorio devem ser devidamente segregados e descartados em
conformidade com as normas e regulamentos ambientais vigentes.

Nao podera ser realizada nenhuma escavagao de solo ou implantagao de aterros nos
acessos ja existentes devido ao rejeitoduto locado na regiao de intervengao do
projeto.

A remocdo de material do corpo da barragem para a implantagdo do canal deve ser
realizada apos a conclusdo dos topicos anteriores nesse documento, com equipamento
adequado as obras de terraplanagem.
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LEGENDA:
RESERVATORIO
CURVA MESTRA (Sm X 5m) T
A INTERMEDIARIA (Tm X 1m) ; e

Figura 6.1 - Condicéo Inicial do Reservatorio.

6.1 SEQUENCIAMENTO CONSTRUTIVO

Durante a execugdao de todas as atividades, fica restrito o acesso de veiculos e
equipamento no barramento, com exceg¢ao ao equipamento que ira realizar o corte do
macico, respeitando os prazos e atividades da sequéncia construtiva. Durante o
bombeamento ficara restrito o acesso de pessoas a crista e a jusante do barramento,
com excegao a equipe de Geotecnia para realizagao de inspecgoes.

e Para a etapa 1 (um), sera feito o bombeamento e despesca do reservatério (Figura
6.2), supressao vegetal da area indicada na Figura 6.3, com armazenamento de
material lenhoso conforme a Figura 6.4 e constru¢do do canteiro de obras conforme
Figura 6.5 e a criagdo de acessos para execugao da obra
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Figura 6.2 - Bc|>m'be'am\e.nto do reservatério.
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Figura 6.3 - Supressao Vegetal.

Figura 6.4 - Armazenamento de material lenhoso — ADML
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RELATORIO TECNICO

Figura 6.5 - Implaritagéo do canteiro de obras

¢ Na etapa 2 (dois) logo apés o bombeamento sera realizada a limpeza de sedimentos

e inicio das escavacoes.

e A etapa 3 (trés) conta com os servicos de terraplanagem, corte do macigo da
barragem, implantacdo do canal, execu¢do do lago projetado com acessos e
passagem molhada e a disposicdo de material na regido das ADME’s (Area de
material excedente). A Figura 6.6 a Figura 6.9 apresentam a implantagéo do canal e
dissipador de energia, as Figura 6.10 e Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
representam as areas de disposicdo das ADME’s.
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Figura 6.9 - Detalhe do dissipador de energia
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e a etapa 4 (quatro) realiza o fechamento e revegetagao na area de supressao vegetal
com hidrossemeadura

ks

Figu'ra 6.11 - Arranjo Geral do empree;ldimento_




CLASSIFICAGAO
ENGENHARIA DE REGISTRO EoR
V VALE Georydrolech | RESTRITO BARRAGEM CAETANO LOPES
S9048-F4

PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA
UTILIDADES BARRAGENS ] RL-1850VA-X-00087 20/67
PLANO COMPLEMENTAR PARA ETAPA INTERMEDIARIA DE |\ (CONTRATADA) REV.
DESCARACTERIZAGAO BARRAGEM CAETANO LOPES
RELATORIO TECNICO VAL-001-1822-RT-001 6
7.0 DISPOSICAO DO MATERIAL OBTIDO DURANTE A OBRA

A disposicdo em pilha do material proveniente das escavag¢des de limpeza, denominada
camada de solo superficial (fop soil), provavelmente com presenga de matéria organica,
quanto dos demais solos escavados durante as fases de limpeza do reservatério e
escavacao do maci¢co da barragem e areas de acesso, deverdao seguir alguns critérios de
qualidade, descritos abaixo, e serdo enviados para a ADME de forma definitiva. Importante
ressaltar que a area de capacidade da ADME n&o comporta todo o material gerado, estima-
se que 4mil m? deverao ser transportados para pontos de descarte em regides a serem
sinalizadas pela Vale nas dependéncias da Barragem 7.

Os materiais saturados, provenientes das escavagdes na regiao do reservatério deveréo ser
depositados em uma parte preliminar da ADME para secagem antes do processo de
compactagdo. Apos a secagem, o solo podera ser encaminhado para o processo de
empilhamento acima das camadas ja dispostas anteriormente na ADME.

O material da ADME devera ser espalhado em camadas de 25cm de altura e densificado
através da passagem de equipamentos, recomenda-se a utilizagdo do Rolo Compactador pé
de carneiro, partindo-se da premissa de 4 (quatro) passadas (ida e volta) e variando até 12
(doze) passadas, sem a necessidade de controle tecnolégico de aterro.

As areas definidas para disposicdo do material, denominadas ‘ADME’ (Area de Disposicdo
de Material Excedente), podem ser visualizadas em planta e se¢des no desenho técnico
1850VA-X-00311 e na Figura 6.10.

8.0 IMPLANTAGAO DO CANAL NA REGIAO DO MACIGO

O canal, em enrocamento argamassado, sera implantado conforme o desenho técnico
1850VA-X-00149, com a inclinagao do talude lateral da parede do canal de 1,00 (V): 1,5 (H),
base inferior de 2,00 m e altura minima de 1,30 m, esta sera feita por meio de escavagéo no
macigo, apds o esvaziamento do reservatorio.

A Tabela 8.1 traz o levantamento de volume e areas das implantagdes. As Figura 8.1 a
Figura 8.3 apresentam as etapas de implantacdo do canal da Barragem Caetano Lopes.
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Tabela 8.1 — Levantamento dos volumes e areas para as implantagoes.

VOLUMES E AREAS PARA IMPLANTACAO DO CANAL, BACIA DE
DISSIPACAO DE ENERGIA E LAGO PROJETADO - FAZENDA CAETANO | UNIDADE | QUANTIDADE
LOPES
IMPLANTACAO DO CANAL, DISSIPADOR DE ENERGIA E ESCAVACAO
é;zzt:?) limpeza para execugéo da obra de terraplanagem (supressao m? 69.530,92
Volume de escavagéao do canal m?3 268,00
Volume de escavacao do dissipador de energia m?3 124,00
Volume de escavagao do lago e acessos de manutengao m?3 15.998,97
Volume Total de escavagéao (canal+bacia+limpeza+Escavagao+Acessos) m?3 16.390,97
DISPOSICAO DE MATERIAL EXCEDENTE (ADME's)
ADME
Area de implantacdo da ADME m? 8.877,1
Volume de corte gerado para a implantagéo do platé da ADME m?3 14.494,36
Volume de volume de aterro gerado para a implantagéo do platé da ADME m?3 2.976,41
Volume de capacidade total de armazenamento da ADME m?3 20.701,00
CANTEIRO DE OBRAS E ESPACOS PARA EXECUTORA
Area do canteiro de Obras m? 257,33
Area do estacionamento de carretas e equipamentos m? 451,70
Area do estacionamento de veiculos m? 235,70
Area de insumos m? 248,38
Volumes de escavacgao canteiro de Obras m?3 648,93
Volumes de escavagao estacionamento de carretas e equipamentos m?3 1.234,86
Volumes de escavagao estacionamento de veiculos m?3 30,76
Volumes de escavagao insumos m?3 182,15
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Figura 8.1— Imblantagéo Canal e bacia de dissipa aon
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Figura 8.2 — Projecdo do Corte no macigo, Implantacido do Canal e Bacia de Dissipagao.
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Figura 8.3 — Corte transversal da implantagao do canal.

9.0 IMPLANTAGAO DO LAGO PROJETADO

O lago projetado consiste em manter uma lamina d’agua de 1,5m de altura, a montante do
canal projetado, com extensdo de toda regido onde foi realizada a limpeza do antigo
reservatorio, sem invadir a area do vizinho. Ao alcancar a altura de 1,5m a agua é
direcionada canal projetado e conduzida até o dissipador de energia onde € devolvida ao
meio ambiente. Para manutengdes preventivas e corretivas do lago, foi projetado um acesso
contornando todo o lago que permite o transito de equipamentos. Na parte mais ao fundo
desse acesso de manutengdo, onde é localizado o fluxo natural de agua foi criada uma
passagem molhada, a implantagcédo do projeto ¢ ilustrada pela Figura 9.1. Para conformagao
da geometria na regido de implantagdo do lago, € necessario a realizagdo de escavagdes
que estao detalhadas no desenho técnico 1850VA-X-00307.
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Figura 9.1 - Implantagao do lago projetado, esdavagées, acessos de manutengao e passagem molhada

10.0 FECHAMENTO E REVEGETAGAO NA AREA DE SUPRESSAO VEGETAL

O fechamento sera realizado com o plantio de hidrossemeadura conforme a Figura 10.1, e
recomenda-se ser executado apds o processo de sequenciamento construtivo referenciado
no topico 6.1.

- o &
S P

Figura 10.1 — Area a ser realizado com o blantio de hidrossemeadura
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11.0 ANALISE DE ESTABILIDADE PRELIMINAR

As analises de estabilidade foram processadas utilizando-se o mdédulo Slope/W componente
do programa GeoStudio 2018 R2 v.9.1.1, desenvolvido pela Geo-Slope International e o
software Slide versao 6.0, desenvolvido pela Rocscience. Os programas permitem, também,
o0 processamento de analises pseudoestatica, com a introducdo de forgcas horizontais,
correspondentes a uma porcentagem da aceleragao da gravidade, geradas por um sismo.

12.0 CRITERIOS DE SEGURANGA

A Norma Brasileira NBR 13.028: 2024 requer das barragens para contencdo de sedimentos
e reservagao de agua em condicdo normal de operagcao um fator de seguranca (FS) maior
ou igual a 1,5, quando determinado através de modelos matematicos. Para solicitagdo
sismica, o fator de seguranga minimo solicitado pela supracitada norma é de 1,1.

13.0 SIMULAGOES

Para os calculos dos fatores de seguranca, as analises de estabilidade foram desenvolvidas
empregando-se 3 (trés) metodologias distintas e que abordam a questdo de estabilidade
pela teoria do Equilibrio-Limite, isto €, na iminéncia de ruptura as forgas ativas sédo igualadas
as forcas resistentes, sendo admitida a hipétese da ruptura circular pelo método de Bishop
e ruptura qualquer (otimizada) pelos métodos de Morgenstern-Price e Spencer.

13.1 SECOES E ANALISES

A estabilidade da barragem foi analisada através das sec¢des apresentadas abaixo. As
Figura 13.1, 13.2 e 13.3 apresentam, respectivamente, a localizagdo das seg¢des, e a segao
AA e sec¢ao BB.

As analises de estabilidade detalhadas estdo no Projeto Conceitual da Barragem Caetano
Lopes - S9048: RL-1850VA-X-00061 da GHT (2023).
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Figura 13.2 — Secido AA - Barragem Caetano Lopes.
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Figura 13.3 — Secdo BB - Barragem Caetano Lopes.

13.2 SOLICITAGAO SiSMICA

Para se levar em conta a possibilidade de ocorréncia de sismos, e conforme € preconizado
na NBR 13.028/2024 foram processadas analises pseudoestatica para as secbes da
Barragem Caetano Lopes.

Na falta de estudos especificos para a estrutura, a aceleragdo horizontal considerada foi
baseada nos valores PGA (Peak Ground Acceleration) presentes no mapa de ameaca
sismica, para a probabilidade de 2% de excedéncia em 50 anos, equivalente ao tempo de
retorno (TR) de 2.475 anos, apresentado no estudo “Terremotos no Brasil: Preparando-se
para Eventos Raros”, publicado no Boletim da SBGf (Sociedade Brasileira de Geofisica), vol.
96, em 2016. O estudo foi desenvolvido pelos profissionais Marcelo Assumpg¢ao e Marlon
Pirchiner, IAG-USP (Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas da
Universidade de S&o Paulo), em parceria com Jodo Carlos Dourado, Instituto de
Geociéncias e Ciéncias Exatas da Universidade Estadual de Sdo Paulo, e Lucas Barros,
Observatorio Sismoldgico da Universidade de Brasilia.
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Figura 13.4 - Mapa de Ameaca Sismica (“Seismic Hazard Maps”) para a acelerag¢ao de pico (PGA) em
rocha, para o periodo de retorno de 2.475 anos. Fonte: Estudo “Terremotos no Brasil: Preparando-se
para Eventos Raros”, publicado no Boletim da SBGf (Sociedade Brasileira de Geofisica)

Nota-se, conforme o estudo supracitado, que para a regido onde se encontra a estrutura o
PGA pode variar de 0,08 a 0,24 da aceleragao da gravidade (g). Como o espectro de um
sismo natural se apresenta com bastante oscilacdo, o valor do pico, por vezes, ocorre em
um periodo bastante curto de tempo, podendo ser, por exemplo, milionésimos de segundos.
A CDA - Canadian Dam Association recomenda, para analises pseudoestatica, a adocéo do
Y2 do PGA para os valores da aceleragéo horizontal (kx).

Para as analises pseudoestatica da Barragem Caetano Lopes, a GEOHYDROTECH
considerou o PGA de 0,16 g, equivalente a média dos valores apresentados pelo mapa
ameacga sismica apresentado (0,08 — 0,24). Com isso, seguindo-se a recomendacgao da
CDA, o valor da aceleracado horizontal adotado nas analises foi de 0,08 g. De maneira
conservadora, foi desconsiderada a adocao de valores no sentido vertical, por se entender
que valores nesse sentido colaboram para estabilidade do macico.

Ressalte-se que o critério adotado para a analise pseudoestatica da Barragem Caetano
Lopes, resultou em valor superior, consequentemente mais critico, quando comparado com
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os recomendados no Manual da Eletrobras (2003) e NBR 15421/2006 (norma sismica
brasileira), para mesma regido onde esta implantada a estrutura.

13.3 PARAMETROS DE RESISTENCIA ESTIMADOS

Para a analise preliminar do Fator de Seguranca (FS) da Barragem Caetano Lopes,
considerou-se a topografia atualizada em abril de 2022 e através de referéncias
bibliograficas que correlacionam a classificagdo do solo com seus respectivos parametros de
resisténcias.

Diante do nivel de agua do reservatério e considerando as surgéncias no talude de jusantes,
foram realizados estudos de percolagao paramétrica. De forma a variar as permeabilidades,
a fim de se obter um modelo proximo ao encontrado em inspecdes. Obteve-se parametros
de permeabilidades (k) na ordem de 1x10-° para o solo de fundagéo e 1x107. As Figura 13.5
e Figura 13.6 a seguir apresentam os resultados de percolacéo para as Segdes A-A e B-B.
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Figura 13.5 - Resultado de percolagao paramétrica — Segao A-A.
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Figura 13.6 — Resultado de percolagdo paramétrica — Se¢ao B-B.

A Tabela 13.1 apresenta os valores de parametros estimados para as analises preliminares
de estabilidade da Barragem Caetano Lopes. Para a estimativa dos parametros, utilizou-se o
Sistema Unificado de Classificacdo de Solos, sendo que para a fundacado estimou-se um
Solo Residual de classificacao para um Silte de alta compressibilidade, e para o aterro, um
solo com de classificacdo para uma Argila de baixa compressibilidade e Grau de
Compactacao baixo (85%). Sendo assim, os parametros apresentados na Tabela 14.1 tém
como referéncias Marques, Ehrlich, Riccio (2006) e Budhu (2013).

Tabela 13.1 - Parametros de resisténcia estimados.

S PARAMETROS DE | PARAMETROS DE
MATERIAIS sd .. |_PERMEABILIDADE RESISTENCIA
(G k (cm/s) c’ (kN/m?) | @’ (°)
Solo Residual (Fun_dg_gao) - Sl|te.AIng|OSO de alta 16,0 1x10 10,0 250
compressibilidade (Preliminar)
Aterro - Argila de balxg compressibilidade 16,0 1107 10,0 20,0
(Preliminar)

Fonte: GeoHydroTech (2023)

14.0 REBAIXAMENTO RAPIDO

Foram realizadas analises de estabilidade para 30 (trinta) dias em etapa de rebaixamento
rapido através do software Slide, versao 6.0, desenvolvido pela Rocscience. Para esta
analise, o fator de segurangca minimo solicitado pela norma é de 1,1 para operacdo com
rebaixamento rapido do nivel d’agua do reservatério a montante. O controle do nivel de
rebaixamento esta citado no topico 5.0.

Para a area de jusante, o fator de seguranga minimo solicitado pela norma € de 1,3 para
operagao com rebaixamento rapido do nivel d’agua do reservatorio.
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Na Tabela 14.1 a seguir sdo apresentados os valores de FS obtidos nas andlises de
estabilidade para cada metodologia aplicada.

Tabela 14.1 - Resumo dos resultados das analises de estabilidade para o rebaixamento rapido.

FATOR DE SEGURANCA (FS) PRELIMINAR
) 5 OBTIDO
SEGAO CONDIGAO MORGENSTERN-| ' "
BISHOP SPENCER PRICE
Jusante — Estagio Inicial (Dia 0) | 1,36 1,36 1,36 1.3
Jusante — 5° dia de 137 1.37 137 1,3
rebaixamento ’ ’ ’ ’
— 0 i
Jusante_ 10° dia de 1,38 1,39 1,39 1,3
rebaixamento
Jusante — 15° dia de 1,41 1.41 1,41 1,3
rebaixamento
— 0 i
Jusante — 20° dia de 1,44 144 1,44 1,3
rebaixamento
Jusante — 25° dia de 1,47 1,47 1,47 1,3
rebaixamento
Jusante — 30° dia de
AA rebaixamento (Estagio Final) 1,50 1,50 1,50 "
Montante — I_Estégio Inicial 4,94 4.93 4,93 1,1
(Dia 0)
Montantg —5°dia de 4,26 425 4,25 1,1
rebaixamento
— 0 i
Montante — 10° dia de 365 3,65 3,64 1,1
rebaixamento
— o i
Montante — 15° dia de 3,09 3,09 3,08 1,1
rebaixamento
Montantg — 20° dia de 2,68 2,67 2,67 1,1
rebaixamento
Montante — 25° dia de 2.31 2.30 2,30 1.1
rebaixamento
Montante — 30° dia de
rebaixamento (Estagio Final) 2,04 2,03 203 "

Da Figura 14.1 a Figura 14.14 a seguir apresentam os resultados das analises de
estabilidade para o rebaixamento rapido na Barragem Caetano Lopes. Os graficos da curva
de FS x Tempo (dias) x Nivel d’agua sao apresentados nas Figuras 14.15 a 14.16.
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Figura 14.3 - Se¢ao AA — Jusante — Rebaixamento rapido — 10° dia de rebaixamento — Bishop.
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Figura 14.5 - Se¢ao AA — Jusante — Rebaixamento rapido — 20° dia de rebaixamento — Bishop.
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Figura 14.7 — AA — Jusante — Rebaixamento rapido — 30° dia de rebaixamento (Etapa Final) — Spencer.
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Figura 14.9 - Se¢cao AA — Montante — Rebaixamento rapido — 5° dia de rebaixamento — Morgenstern-
Price.
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Figura 14.10 — Secdo AA — Montante — Rebaixamento rapido — 10° dia de rebaixamento — Morgenstern-
Price.
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Figura 14.11 — Segdo AA — Montante — Rebaixamento rapido — 15° dia de rebaixamento — Morgenstern-
Price.
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Figura 14.12 — Seg¢dao AA — Montante — Rebaixamento rapido — 20° dia de rebaixamento — Morgenstern-
Price.
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Figura 14.13 — Secdo AA — Montante — Rebaixamento rapido — 25° dia de rebaixamento — Morgenstern-
Price.
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Figura 14.16 - Sec¢ao AA - Grafico Curva FS x Tempo (dias) x Nivel d’agua (m). Talude de Montante

15.0 ANALISE DE ESTABILIDADE DE ESCAVAGAO DO CANAL E IMPLANTAGAO

DO LAGO

Para critérios de segurancga, a Norma Brasileira NBR 13.028: 2024 requer das barragens

para contengcédo de sedimentos e reservagdo de agua em condi¢gdo normal de operagdo um
fator de seguranga (FS) maior ou igual a 1,5, e para condigdes pseudoestatica FS maior ou

igual a 1,3 quando determinado através de modelos matematicos. Todas as caracteristicas

de barragem foram eliminadas, porém, para garantia de estabilidade da area implantada,

garante-se o FS exigido pela norma.
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A estabilidade da escavagao para implantagao do canal e implantagao do lago projetado foi
analisada através do Software Slide, versao 6.0, desenvolvido pela Rocscience. As secbes
para analise foram as secbes criticas (mais altas) denominadas pelas se¢cbées C-C para
implantacédo do canal e estaca 7+0 do desenho 1850VA-X-00149 escavacgao de implantagao
do lago, conforme indicada nas Figura 15.1 a Figura 15.9.

Os parametros de resisténcia utilizados mantem o mesmo critério informado na Tabela 13.1.

1 xo’o \ B \ \
y -

Figura 15.1 - Localizagdo da estaca 7+0 e segéo C-C na Barragem Caetano Lopes.

As figuras com os resultados das analises de estabilidade com o FS minimo identificado se
encontram a seguir:

Unit Weight Cohesion o
(kN/m3) Strength Type (kN/m2) Phi

Material Name | Color

Solo Residual D 16 Mohr-Coulomb 10

850F
845¢
840

835¢

1 . L N L . 1 " L . 1 N 1 . L . L " . . . N L . L " L " L
-70 -60 -50 -40 -30 -20 -10 [6] 10 20 30 40 50 80 70

Figura 15.2 — Estaca 7+0 — Operacional — Ruptura Circular — Lado Esquerdo — MP
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850

845

840F

835

-;O y -éb : -50 * -40 * -50 * -50 * -{0 : 6 y 1b y Zb : 3b : 4b * 5b * Eb : 70
Figura 15.3 — Estaca 7+0 — Pseudoestatica — Ruptura Circular — Lado Esquerdo — MP
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Figura 15.4 — Estaca 7+0 — Operacional — Ruptura Circular — Lado Direito — MP
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Figura 15.5 — Estaca 7+0 — Pseudoestatica — Ruptura Circular — Lado Direito — MP
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Figura 15.6 - Segdo C-C — Operacional — Ruptura Circular — Lado Esquerdo — MP
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Figura 15.7 - Se¢ao C-C — Pseudoestatica — Ruptura Circular — Lado Esquerdo — MP
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Figura 15.8 - Segdo C-C — Operacional — Ruptura nao circular — Lado Direito — MP
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Figura 15.9 - Sec¢do C-C — Pseudoestatica — Ruptura Circular — Lado Direito - MP
Na Tabela 15.1 a seguir, sdo apresentados os valores de FS obtidos nas analises de

estabilidade na Estaca 7+0 e Secao C-C para cada uma das metodologias aplicadas, sendo
0s mesmos comparados com 0s minimos requeridos pelas legislagbes vigentes no Brasil.

Tabela 15.1 - Resumo das analises de estabilidade realizadas na sec¢ao transversal do canal.

~ - Lado Esquerdo Lado Direito
Secao Analise Ruptura MP | Spencer| MP Croane; FSrea
Operacional Circular | 1,65 1,66 1,84 1,85 15
Estaca Poligonal| 1,68 1,68 1,91 1,92 ’
7+0 Pseudoestatica Circular | 1,40 1,40 1,55 1,55 11
Poligonal | 1,43 1,43 1,55 1,56 ’
Operacional Circular | 3,78 3,78 3,67 3,67 15
Segao Poligonal | 3,82 3,86 3,61 3,63 ’
C-C Pseudoestatica Circular | 3,27 3,28 3,09 3,09 11
Poligonal | 3,28 3,35 3,11 3,15 ’

Nota-se que os valores de FS obtidos nas analises para a Estaca 7+0 e Secado C-C sao
superiores ao minimo exigido pela NBR 13.028: 2024 para as condigdes normais de
operacao. Reforgca-se que os parametros foram estimados através de uma avaliagao
preliminar da estrutura, pois, ndo ha campanha de investigagdes geoldgicas-geotécnicas de
campo e laboratério sobre os materiais de constru¢do (aterro e fundagéo) da Barragem
Caetano Lopes.



CLASSIFICACAO
ENGENHARIA DE REGISTRO EoR

V VALE GeoHydrolech | RESTRITO BARRAGEM CAETANO LOPES
S9048-F4
PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA
UTILIDADES BARRAGENS . RL-1850VA-X-00087 45/67
PLANO COMPLEMENTAR PARA ETAPA INTERMEDIARIA DE & GONTRATADA) REV.
DESCARACTERIZAGCAO BARRAGEM CAETANO LOPES
RELATORIO TECNICO VAL-001-1822-RT-001 6

16.0 ESTUDO DE CHUVAS INTENSAS

Existem diferentes métodos de distribuicdo tedrica de probabilidades, tais como Normal
(Laplace-Gauss), Log-Normal (Galton), Exponencial (Fuller), Pearson, Log-Pearson llI,
Gumbel e GEV, no entanto, as distribuicbes comumente utilizadas na caracterizagdo dos
eventos extremos sao a Exponencial, Log-Normal, Log-Pearson, Gumbel e GEV.

Considerando que a caracterizagao pluviométrica da area de estudo tem sido realizada a
partir dos registros da estagdo 02043013 Congonhas — Linigrafo, presente no municipio de
Congonhas/MG, conforme consta nos relatérios VGA-002-D-2085-Y-RET-WET-0008 da
Walm (2016) e RI-1850HH-X-30703 da GHT (2022), procedeu-se a descrever o regime
pluviométrico a partir dos dados atualizados desta estacdo, que foram recopilados do
sistema Hidroweb da Agéncia nacional de Aguas e saneamento Basico (ANA). A seguir na
Tabela 16.1 € apresentada a descrigao dos registros recopilados.

Tabela 16.1 - Avaliagdo das estagoes pluviométricas para caracterizagdo dos estudos pluviométricos

Estacao lataforma Distancia da série histodrica Elevagdo da Elevagdo da
¢ P Barragem (km) Estacao (m) Barragem (m)
02043013 Hidroweb 12,0 1941-2021 896 858,8

As precipitacbes maximas estimadas a partir dos registros pluviométricos recopilados da
plataforma Hidroweb foram organizadas por ano hidrolégico em duragdes de 1, 2, 3, 5, 7, 10,
15, 20 e 30 dias, conforme exibido na Tabela 16.2. Cabe destacar que na caracterizacao
foram desconsiderados os anos hidroldégicos que apresentavam falhas em mais de 8
registros durante os meses chuvosos (Outubro — Fevereiro) e falhas em mais de 15 registros
durante os meses de estiagem.

Tabela 16.2 - Série histérica das maximas precipitacdes da estacdo Congonhas - 02043013.
_ Ano_ 1dia | 2dias | 3dias | 5dias | 7dias | 10 dias | 15dias | 20 dias | 30 dias
Hidrolégico

1940-1941 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1941-1942 51,6 74,6 80,2 107,6 174,1 195,6 236,5 2844 403,3
1942-1943 90,2 11,4 115 130,6 145,9 174,4 2547 279,5 410,5
1943-1944 49,2 98,4 114,6 163,8 190,4 220,8 249,6 260 314
1944-1945 454 75,6 118,8 121,4 146,6 192,4 233,6 285,2 359,4
1945-1946 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1946-1947 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1947-1948 56,4 100,4 105,6 125,2 141,5 183,4 199,6 2314 298,2
1948-1949 108,2 162,4 166 199 220,4 320,6 353,2 378,6 522,8
1949-1950 56,8 79,4 96,2 139,2 176,2 225,8 278,7 380,1 418,2
1950-1951 102,2 164,6 263 291,8 297,5 344.,6 377,6 404,7 439,3
1951-1952 55,2 76,8 115,2 123,4 147 204,4 2404 289,2 411
1952-1953 96,6 128,4 149,6 165 180 198,2 238,6 278 327
1953-1954 52,8 85,2 90,4 94,2 98 125,4 149,2 178,8 255,6
1954-1955 110,4 145,6 2134 265,2 273,8 288,8 309,8 344,6 444 4
1955-1956 68,2 78,8 88,8 112,2 136,4 163,6 216,2 275,8 386
1956-1957 71,2 94,2 110,4 149 159 188 237,8 286,8 388
1957-1958 60,2 97,8 99,8 122 156,8 188,4 2494 288,6 423,2
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Hidrolégico 1 dia 2 dias 3 dias 5 dias 7 dias | 10 dias | 15 dias | 20 dias | 30 dias
1958-1959 65,8 116,6 129 187,4 221,2 243,2 258 268,6 327,8
1959-1960 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1960-1961 97,6 148,8 179,2 212,2 216 223,8 301,5 358 477
1961-1962 57,2 80,6 110,8 144,2 146,4 193,4 262,4 315,6 438,4
1962-1963 71,4 91,8 120,6 136,8 176,4 234 317,8 373,8 448,4
1963-1964 52,6 96,8 127,4 148,2 163,4 180,6 2214 280,6 386,4
1964-1965 102,4 105,4 141 155 201,8 267,2 364,4 409,2 515
1965-1966 79,6 115,2 146,6 191,6 229 265,6 392 439,4 502,4
1966-1967 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1967-1968 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1968-1969 83,4 83,4 94 94 100,8 124,4 140,1 171,2 190,2
1969-1970 67,6 73,2 89,6 112,9 141,9 188,7 215,6 296,6 369,4
1970-1971 97,4 98,1 98,1 100,8 139 139 221,6 247,6 257,6
1971-1972 68,2 117,8 119 136,8 175,4 191 226 283,8 418,4
1972-1973 66,8 74,6 117 141,4 180,8 233,2 282,2 341,7 407,3
1973-1974 69,8 76,2 107 122,7 157 196,4 236,6 280,6 374,6
1974-1975 74,6 79,4 100,8 125 181,8 217,8 306 363,2 438,6
1975-1976 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1976-1977 886 | 1192 | 128 | 1454 | 1742 | 2038 | 342 | 3523 | 365
1977-1978 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1978-1979 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1979-1980 63,4 78,6 92,5 134,2 199,4 256 334,6 343,4 455,9
1980-1981 54,2 87,8 94,3 133,5 160,1 186,2 271,5 282,5 3791
1981-1982 63,4 89,6 95,8 149,2 188,1 2253 314,9 339,4 443,3
1982-1983 143 170,2 186,6 188,1 188,7 238,5 256,7 319 390,4
1983-1984 62,2 67,8 87 122,3 146,3 197,8 228,8 2429 313,7
1984-1985 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1985-1986 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1986-1987 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1987-1988 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1988-1989 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1989-1990 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1990-1991 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1991-1992 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1992-1993 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1993-1994 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1994-1995 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1995-1996 553 | 1012 | 1012 | 1266 | 1304 | 164 | 2275 | 309,7 | 4156
1996-1997 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
1997-1998 57,8 77 102,7 148,1 173,9 206,6 247,5 2721 302,9
1998-1999 70,3 76,5 79,1 107,2 1171 149,8 193 226,1 250,9
1999-2000 110,1 152,7 170,2 211,7 2454 2513 398,2 434,5 516,2
2000-2001 75,4 80,3 85,4 115,2 130 149,2 180,4 235 286,3
2001-2002 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
2002-2003 108,2 120,1 120,1 138,3 185,2 2529 318,3 331,7 413,4
2003-2004 75,3 123,3 134,9 151,9 175,5 229,5 2773 333,9 420,8
2004-2005 77 109 128,6 179,7 202,9 238,5 267,8 326,5 394
2005-2006 81,2 107,5 121,8 177,6 215,8 277,5 319 362,7 484,6
2006-2007 53 62,2 77,7 115,8 151,5 166,8 214,6 252,1 375,5
2007-2008 79,8 125,6 133,8 161 177,1 219,3 283,5 319,6 415,1
2008-2009 118,5 150,5 169,5 2246 276,4 342,3 365,2 440,4 529,2
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Hidrolégico 1 dia 2 dias 3 dias 5 dias 7 dias | 10 dias | 15 dias | 20 dias | 30 dias
2009-2010 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
2010-2011 80,3 | 875 | 1118 | 1384 | 189 | 2713 | 3028 | 3257 | 3414
2011-2012 Existem falhas em meses de estiagem (novembro a fevereiro), ano desconsiderado
2012-2013 85,3 107,4 122,3 167,2 219,3 225,9 310,3 333,6 505,2
2013-2014 50,3 63,1 68 79,3 79,3 80,2 94,8 108,2 120,3
2014-2015 66,2 102,2 132,1 201,7 219,2 222,6 261,9 285,5 307,9
2015-2016 90,1 150 165,2 194,7 217,6 256,5 270,2 308 351,1
2016-2017 83,4 120,3 152,8 162,2 226,3 243,5 279,4 354,8 4425
2017-2018 65,2 119,2 120,6 172,2 183,3 2294 281,1 345 397,3
2018-2019 42,6 63,3 90,1 98,8 119 137,8 185,2 227,6 293,7
2019-2020 100,9 124,9 137 165,3 218,7 250,3 292,5 338,4 467
2020-2021 67,8 80,4 125,8 151,7 198,9 217,8 288,8 337,3 429,2

A partir da série histérica apresentada na Tabela 16.2, avaliaram-se as distribui¢cdes
estatisticas: Normal (Laplace-Gauss), Log-Normal (Galton), Exponencial (Fuller), Pearson,
Log-Pearson Ill, Gumbel e GEV, para determinar as precipitagdes de duracdo maior ou igual
a 24 horas associadas a tempos de retorno: 2, 5, 10, 25, 50, 100, 500, 1.000 e 10.000 anos.
Os graficos da Figura 16.1 a Figura 16.9 apresentam os resultados dessa avaliagao.
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Figura 16.1 - Ajuste grafico para precipitagées maximas — 24 horas.
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Figura 16.2 - Ajuste grafico para precipitagées maximas — 2 dias.
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Figura 16.3 - Ajuste grafico para precipitagbes maximas — 3 dias.
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Figura 16.4 - Ajuste grafico para precipitagées maximas — 5 dias.
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Figura 16.5 - Ajuste grafico para precipitagées maximas — 7 dias.
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Figura 16.6 - Ajuste grafico para precipitagées maximas — 10 dias.
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Figura 16.7 - Ajuste grafico para precipitagées maximas — 15 dias.
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Figura 16.8 - Ajuste grafico para precipitagées maximas — 20 dias.
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Figura 16.9 - Ajuste grafico para precipitagdes maximas — 30 dias.
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Tabela 16.3 Resultados do teste de aderéncia

Distribuicao P-Value
Exponencial 0.63
Gumbel 0.89
Log-Normal Il Pardmetros 0.92
Log-Normal lll Pardmetros 0.91
Log-Pearson Il 0.93

Os resultados deixaram em evidéncia que os registros pluviométricos se ajustam
adequadamente a distribuicdo Exponencial, nesse sentido e levando em consideragéo as
informagdes apresentadas nos relatérios VGA-002-D-2085-Y-RET-WET-0008 e RI-1850HH-
X-30703 da GHT, adotou-se a distribuicdo exponencial para o desenvolvimento dos estudos

hidrolégicos.

A Tabela 16.4 presenta a relagdo Precipitagdo-Duracdo-Frequéncia para a estagao
2043013, resultante do estudo da atualizacdo do estudo pluviométrico.

Tabela 16.4 Precipitacdo-Duracdo-Frequéncia da Estacdo Congonhas - 02043013.

ALTURA P!_UVIOMETRICA - P [mm]
= PERIODO DE RETORNO - T [ANOS]

DURAGA® 2 5 10 20 25 50 | 100 | 500 | 1000 | 10000
6 min 77 199 | 115131 | 136 | 153 | 152 | 16,8 | 20,0 | 24,9
10 min 13,0 | 16,6 | 19,3 | 21,9 | 22,7 | 254 | 26,7 | 29,4 | 344 | 42,0
15 min 17,2 | 22,0 | 254 | 28,8 | 29,9 | 334 | 358 | 39,4 | 458 | 555
20 min 20,2 | 25,8 | 29,8 | 33,8 | 350 | 39,2 | 42,2 | 46,8 | 53,9 | 65,2
30 min 24,3 | 31,2 | 36,0 | 40,7 | 42,3 | 47,2 | 51,3 | 56,5 | 65,3 | 78,7

1h 31,5 |1 40,3 | 46,5 | 52,6 | 54,6 | 60,9 | 66,9 | 73,5 | 84,7 | 101,9
2h 41,8 | 53,5 | 62,0 | 70,3 | 73,0 | 81,6 | 90,0 | 99,2 |115,9| 141,4
3h 47,8 | 61,2 | 71,0 | 80,7 | 83,8 | 93,8 |103,4|114,3|134,2| 164,5
4h 52,0 | 66,6 | 77,4 | 88,1 | 91,5 |102,3|113,0|125,0|147,1| 180,9
6 h 58,1 | 743 | 86,4 | 98,4 |102,3|114,5|126,4|140,0|165,4 | 204,0
8h 62,3 | 79,8 | 92,8 |105,8|110,0|123,0|136,0|150,7|178,3 | 220,4
10 h 65,6 | 84,0 | 97,8 [111,5]|115,9|129,7|143,4|159,0|188,4 | 233,1
12 h 68,3 | 87,4 1101,8/116,1]|120,8|135,2|149,5|165,7 | 196,6 | 243,5
18 h 74,3 | 95,1 1110,8|126,5]|131,6 | 147,3|162,9|180,8 | 214,8 | 266,6
1 dia 78,6 1100,6 | 117,2|133,9|139,2|155,9|172,5|191,4|227,8 | 283,0
2 dias 94,0 1119,7]139,2|158,7|164,9 | 184,4 | 203,8 | 226,0 | 268,5 | 333,2
3 dias 110,9/143,3|167,8 | 192,3 | 200,2 | 224,7 | 249,2 | 277,0 | 330,5 | 411,8
5 dias 138,0|175,5|203,9 | 232,4 | 241,5|269,9 | 298,3 | 330,7 | 392,7 | 487,1
7 dias 165,3 | 205,1|235,2 | 265,4 | 275,1|305,2 | 335,3 | 369,6 | 435,3 | 535,4
10 dias | 198,4 | 245,2 | 280,6 | 316,0 | 327,4 | 362,7 | 398,1|438,4 | 515,7 | 633,2
15dias | 247,5|303,5|345,9|388,3|401,9|444,3 |486,7 | 535,0 | 627,5| 768,3
20 dias | 288,4 |347,4|392,1|436,7 |451,1]495,8|540,5|591,3|688,8 | 837,2
30 dias | 363,3|439,3|496,8|554,2|572,7|630,2|687,7|753,2|878,6 | 1069,5
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17.0 AREA DE CONTRIBUIGAO E CARACTERIZAGAO FISIOGRAFICA

Ante a inexisténcia da topografia detalhada da area de contribui¢do da barragem, recopilou-
se o levantamento ALOS Palsar AP_13113 FBD _F6770_RT1, que apresenta uma
resolugdo de 12,5m. Foram utilizadas as imagens de satélite disponibilizadas no google
Earth para definir o uso e ocupacgao do solo.

A partir do uso e ocupagao do solo das areas de contribuicdo, foi definido o coeficiente
Runoff da area de contribuicdo, assim como o parametro CN para a condicdo de umidade
antecedente Il para o uso de Solo C. E importante ressaltar que essa classe de solo foi
definida a partir da metodologia descrita por Sartori (2005).

A seguir, € apresentado o uso e cobertura do solo da area de contribuigao atual e projetada
apods o processo de descaracterizagao.



CLASSIFICACAO
4. GeoHydroTech MEDIDAS CORRETIVAS BARRAGEM
a_ RESTRITO CONCEIGAO - $5742
PROJETO BASICO N° VALE PAGINA
UTILIDADES / BARRAGENS , RL-1850VA-X-00087 54/67
PLANO ~ COMPLEMENTAR  PARA  ETAPA  INTERMEDIARIA  DE s GONTRATADA) REV.
DESCARACTERIZAGAO - BARRAGEM CAETANO LOPES RELATORIO TECNICO
VAL-001-1822-RT-001 1

e

CAETANO

MAPA DE USO E OCUPAGAO DO SOLO - AREAS DE CONTRIBUICAO DA BARRAGEM

8
MAPA DE USO E OCUPAGAO DO SOLO - AREAS DE CONTRIBUICAO DA BARRAGEM P

SEM ESCALA

VEGETAGAO VEéGETA(;AO VEGETAGAO soLo ESPELHO gEﬁEZACAO ;/AEE([;)IE:ACAO ;igg&iﬁ\o gglﬁgsm
AREA 0,00 ke i ] P BPOsTO DAGUA AREA: 0,00 km? AREA: 0,20 km AREA: 0,23 km? AREA: 0,02km*
REA: 0,00 kn REA: 0,20 km AREA: 0,23 km? AREA: 0,01km? AREA: 0,01 km? s i 424 oy
CNII: 70 CNIl: 74 CNII 86 CNIL: 100 CNII: 70 CNII: 71 CNII: 7. CNIi: 86
: : : €020 €030 C035 c05

C:0,35 C:0.5 ci

Figura 17.1 -Mapa de uso e ocupacao do solo Barragem Caetano Lopez a) Condigdes atuais e b) Projetado apés a descaracterizagao
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17.1 CARACTERISTICAS FISIOGRAFICAS

Uma vez identificadas as areas de contribuicdo, foram estimadas as caracteristicas
fisiograficas da area de contribuigdo. Estimando assim a declividade equivalente do talvegue
principal através da férmula da média harménica apresentada na Equagao (1).

Equacéo (1)
2

I E1I.:I=:I.I'I:
S R A I,
_+—+..

Jo R

Sendo:

e Ie = declividade equivalente [m/km];

e 27, L,=somatoria dos trechos de talvegue entre curvas de nivel [m];

e L =comprimento “n” do trecho do talvegue entre curvas de nivel [m];
Em seguida, foi estimado o tempo de concentragdo, o qual é definido como o tempo
necessario para que toda a chuva que cai em uma bacia hidrografica contribua para uma

secao de interesse. Para o calculo do tempo de concentragao de cada bacia, utilizou-se a
férmula de Kirpich (1978), apresentada na Equagao (2) a seguir:

Equagéo (2)

Onde:
e Tc =tempo de concentragao [h];
e L = comprimento do talvegue principal [km];
e |e = declividade equivalente [m/km];

A seguir, na Tabela 17.1 é apresentado um resumo das caracteristicas fisiograficas da bacia
em estudo projetadas apds a descaracterizacao.
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Tabela 17.1 - Resumo das caracteristivas fisiograficas projetadas apos a descaracterizagao.

Uso e ocupacgao Al\cllg T Runoff E?‘(:ﬁf]
Vegetacao rasteira 74 0,35 0,23
Vegetacao média 71 0,30 0,20
Vegetagdo densa 70 0,20 0,09

Solo exposto 86 0,50 0,011

Area Total [km?] 0,54
CN Ponderado (AMC 1) 72,4
C ponderado 0,31
Abstracéo Inicial [mm] - AMC |l 19

Declividade equivalente [m/km] 25,96
Tempo de concentragao [min] 18,6

18.0 VAZOES DE PROJETO

A partir dos quantis de precipitacdo do item 16.0, e das areas de drenagem projetadas apos
a descaracterizacdo apresentadas no item 17.1, foram estimadas as vazbes de projeto
mediante a aplicagdo do Método Racional, que € recomendado para bacias com areas
inferiores a 2,0 km? (TUCCI, 2007). Neste método, a transformacédo de chuva em vazao é
realizada a partir da aplicagédo do coeficiente de escoamento superficial (C), definido em
funcao da cobertura vegetal da bacia de contribuigao.

Para o desenho hidrologico considerou-se que os eventos chuvosos correspondentes as
vazbes maximas tém duracdo igual ao tempo de concentragcdo (Tc), pois conforme a
literatura € neste cenario que se geram as maiores vazdes pico, a seguir sdo apresentadas
as equacodes que descrevem o método racional.

Equacéo (3)
@ =(1/3e0).C.1.4

Sendo:
e Q é avazao de projeto (m%/s);
e C é o coeficiente de escoamento superficial (adimensional);
¢ | é aintensidade da chuva de projeto (mm/h), para a duragéo t e tempo de retorno TR;

e A é a area da bacia de contribuicao (ha);

Na estimativa das vazdes de projeto foram adotados os coeficientes de escoamento
superficial apresentados na Tabela 18.1 e descritos por Pinheiro (2011).
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Tabela 18.1 - Valores de coeficiente de escoamento superficial.
Tipologia de uso e ocupagao Coeficiente de escoamento
do solo superficial (C)
Sem vegetacao (solo exposto) 0,50
Campo natural (vegetacao baixa) 0,35
Arbusto cerrado (vegetacdo média) 0,30
Floresta e matas densas 0,20
Reservatorio (Espelho d’agua) 1,00

Fonte: Adaptado de Pinheiro (2011).

Considerando que a area de contribuicdo apresenta varias coberturas, procedeu-se a adotar
o coeficiente Runoff ponderado apresentado na Tabela 18.1. A seguir, na Tabela 18.2,
encontra-se sintetizada a estimativa da vazao de projeto para o tempo de retorno adotado
(500 anos).

Tabela 18.2 — Sintese do célculo das vazées de projeto.

Aq Te TR | C Q
(km?) (min) (anos) (mm/h) (m?3/s)
0,53 20* 500 140,41 0,31 6,40

*Adotado 20 minutos visto que o Tc estimado foi de 18 minutos.

19.0 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

O canal trapezoidal com declividade longitudinal de 1% em enrocamento argamassado,
inclinagao lateral de 1,5H:1V e soleira vertente na cota 855,5m, apresentado na Figura 19.1,
foi dimensionado mediante a equagao de Manning apresentada na Equacgao (4 a seguir:

Equacéo (4)
@ =A*(1/m)* Rex ]
Sendo:
e Q é avazao transportada (m?/s);
e n é o coeficiente de Manning (0,03 para enrocamento argamassado);

e R é oraio hidraulico;

e | é a declividade do canal (m/m);
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Figura 19.1 - Localizagao do Canal Projetado.
A espessura do enrocamento argamassado foi estimada mediante o Software SisCCOH, na
sua versao 1.0. A seguir na Tabela 19.1 e Tabela 19.2 sdo apresentados os resultados do
dimensionamento hidraulico do canal.

Tabela 19.1 — Sinteses do dimensionamento hidraulico do Canal.

B Y H

. ien . Q . | V |BL
Dispositivo Material (m¥/s) - n |HV (%) | (m) | (mis)| (%) | (m)
Canal-Extrav | Pedra Argamassada| 6,4 2 10,035{1,5(1,0/0,86| 2,25 |28 [1,3

Sendo:
J Q é a vazao de projeto;
o B é a largura da base;
o H é a profundidade do canal;
o n é o coeficiente de Manning;
° | € a declividade longitudinal;

o Y é a profundidade do escoamento;
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° V é a velocidade do escoamento;

° BL é a borda livre.

Tabela 19.2— Sintese do calculo da espessura do enrocamento.

Tamanho da Diametro médio | Porcentagem de gradagao Espessura da
pedra (m) (cm) menor que (%) camada (m)
1.5 Dso 0,23 100
1.2 Dso 0,18 85
0,31
1.0 Dso 0,15 50
0.6 Dso 0,10 15

As analises desenvolvidas deixaram em evidéncia que ao considerar pedra argamassada
como material de revestimento as velocidades apresentadas sdo préximas a 2,0 m/s, por
tanto ndo é esperado processos erosivos, dessa forma, recomenda-se a implantagao do
canal com pedra argamassada.

19.1 LAGO PROJETADO

Conforme supracitado, o antigo reservatorio da Barragem Caetano Lopes dara lugar a um
lago projetado, a curva cota-area-volume deste lago é apresentado na Figura 19.2. Deste
modo, € necessario estimar a producdo de sedimentos produzida a montante, do qual
parametros deste lago serdo obtidos a fim de se obter uma aproximagdo do periodo de
manutengao/limpeza da estrutura.

A Tabela 19.3 apresenta uma sintese dos calculos realizados no ambito do lago projetado
da antiga barragem Caetano Lopes.

Tabela 19.3 — Sinteses da verificagdao hidraulica do Canal Complementar.
Vegetagao | Vegetagao | Vegetagdo | Solo Total
rasteira média densa exposto
Area (ha) 23 20 9 1,1 53,1
Prod. dgz Sedimentos 30 30 30 300 )
(m3/ha/ano)
Aporte de Sedimentos 690 600 270 | 330 | 1890
(m3/ano)
Estimativa do Volume do Reservatério do Sump Caetano Lopes
A Cota da Cota do .
I;Areas ol Ap9rte o= Soleira do e fk.’ Maxima dos Espelho e d_e
renagem | Sedimentos Reservatorio . ‘A 2 | Manutengao
3 Vertedouro 3 sedimentos | d'Agua (m?)
Total (ha) (m3/ano) (m?3) (ano)
(m) (m)
53,10 1.890 855,50 6.174,86 855,50 4.583 3,27
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Figura 19.2 — Curva cota-area-volume do sump da antiga barragem de Caetano Lopes

20.0 AVALIAGAO HIDROLOGICA DO SISTEMA PROJETADO

Foram avaliadas as precipitacbes com tempo de retorno de 500 anos associadas a diversas
duragdes, com o propédsito de verificar o N.A maximorum, visto que de forma temporaria ira
se manter parte do barramento, portanto, sera necessario proteger o maci¢go remanescente.
A verificagdo foi realizada no software Hec-HMS 4.9, considerando as caracteristicas
fisiograficas apresentadas no item 17.1.

A curva cota volume apresentada na (Figura 20.1) foi empregada na verificagéo, ressaltando
que, foi construida a partir do levantamento topo  batimétrico “04-
ARQ _FAZ CAETANO _LOPES CN_ABRIL 2022’
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Figura 20.1 -Curva Cota area Volume do reservatério a partir da soleira do extravasor.

e Tabela 20.1 — Curva Cota — Area Volume.

Volume
EL. (m) | Area (m?)| Acumulado

(.10° m?)
855,50 | 4582,86 6,1
856,00 | 4976,05 8,5
857,00 | 5605,16 13,8
858,00 | 6376,11 19,7
859,00 | 6743,49 26,3

De outra parte, a Curva Cota descarga apresentada na Figura 20.2 foi estimada
considerando a implantagédo do canal projetado no item 19.0
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Figura 20.2 - Curva Descarga.

Tabela 20.2 — Curva Descarga Tabular.

Cota Vazao

(m) (m?3/s)
855,500 0,00
855,708 0,50
855,810 1,00
855,891 1,50
855,960 2,00
856,020 2,50
856,075 3,00
856,125 3,50
856,172 4,00
856,216 4,50
856,257 5,00
856,296 5,50
856,334 6,00
856,369 6,50
856,403 7,00

Cota Vazao

(m) (m?3/s)
856,436 7,50
856,468 8,00
856,499 8,50
856,528 9,00
856,557 9,50

856,585 10,00

856,612 10,50

856,638 11,00

856,664 11,50

856,689 12,00

856,714 12,50

856,738 13,00

856,761 13,50

856,784 14,00

856,797 14,29

14,00




CLASSIFICACAO

GeoHydroTech MEDIDAS CORRETIVAS
V VALE | e - 0| RESTRITO g\ pRAGEM CONCEIGAO - S5742

PROJETO BASICO N° VALE PAGINA
UTILIDADES / BARRAGENS ] RL-1850VA-X-00087 63/67
PLANO COMPLEMENTAR PARA ETAPA INTERMEDIARIA DE | s (CONTRATADA) REV.
DESCARACTERIZAGAO - BARRAGEM CAETANO LOPES

RELATORIO TECNICO VAL-001-1822-RT-001 1

Os resultados permitiram identificar uma duragao critica de 2 horas, para a qual, o nivel
maximo maximorum seria de 856,43 m, conforme apresentado na Figura 20.3, desta forma,
percebe-se que o canal projetado evita o acumulo d’agua nas areas adjacentes ao
barramento remanescente.

859,5 - 10,0
Barramento remanescente= 859,00 m L 9.0
859,0 '
| Qares max. = 7,17 m%s | L 8.0
858,5
Qd méx. = 6,39 m¥/s | - 7,0
858,0 L 6.0
= @
= 8575 NAméx = 856,43 m | %0 E
B i 3
© 857,0 Topo do canal= 856,8 m 4.0 c>’}5'
856 5 Borda livre Canal = 0,37 m - 3.0
- 2,0
856,0 L 1.0
855,5 0,0
0.0 5,0

Duragao (horas)

- --Variacdo do NA [m]
——Qa,res - Hidrograma afluente ao reservatério [m¥s]
—— Qdef - Hidrograma defluente [m®/s]

Figura 20.3 - Resultados da avaliagao hidraulica — TR 500 anos

21.0 DIMENSIONAMENTO DA BACIA DE DISSIPAGAO

Com o propésito de evitar processos erosivos a jusante do canal projetado, optou-se pelo
dimensionamento de uma bacia de dissipagao revestida em enrocamento argamassado. O
célculo da bacia foi realizado no programa SisCooH 1,0, mediante o modulo de bacias de
dissipacdo por enrocamento. No dimensionamento foi considerando a vazdo maxima
resultante da avaliagédo hidroldgica apresentada no item 15 (6,4 m3/s). A seguir na Tabela
21.1 sdo apresentadas as dimensdes da bacia projetada.
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Tabela 21.1 — Sintese do dimensionamento da bacia de dissipacgéo.
Parametro Valor Bacia em enrocamento argamassado
Largura a Montante - W (m) 2
Profundidade a Montante - y (m) 0,93 S P
Didametro Médio do Enrocamento - D wn , N
(m) 0,10 B SR e ==
Nivel de Agua a Jusante - TW (m) 0,1 BERY o
Velocidade a Montante - V (m/s) 2,01 : '
RESULTADOS [ ™
Dmin (m) 0,063
D50 (m) 0,10
Dmax (m) 0,15
LB (m) 8
LA (m) 2
WB 7,33
Espessura do Fundo Inclinado Adotada
(m) 0,30
Espessura do Fundo Horizontal
Adotada (m) 0,23

DISCIPADOR DE
FNERGIA

\ RO RO
O)X /’] /I ‘ O A\
: ~ b IO L A

EL.853,39

4,46 |
FPEDRA ARGAMASSADA '

GREIDE
PROJETO

Figura 21.1 — Bacia de Dissipacao.
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22.0 AVALIAGAO HIDRAULICA DAS ESTRUTURAS A JUSANTE DO CANAL

Conforme apresentado no Projeto Conceitual Barragem Caetano Lopes - RL-1850VA-X-
00061_REV_B, a jusante do extravasor e sotoposta a rodovia, encontram-se instalados dois
bueiros de 1,0 m didmetro (Ver Figura 22.1).

Foto 1 — Canal escavado, localizado na ombreira
direita. Canal sem segao definida, com presenga de
alguns blocos langados.

LB 0

Foto 2 - Trecho inicial do canal escavado da
ombreira direita.

Foto 3 - Sedimentos e vegetagcdo nos emboques
das manilhas localizadas a jusante do canal
escavado.

Foto 4 — Interior da manilha (esquerda - 100 cm)
sotoposta a rodovia a jusante da barragem.

Foto 6 — Escada de descida d’agua (H=230 x
L=330 cm) localizada no sistema de desague do
extravasor.

Foto 5- Desague das manilhas sotopostas a
rodovia. Trecho em descida d’agua.

Figura 22.1 - Detalhes do sistema extravasor da barragem Caetano Lopez.
Fonte: Relatério RL-1850VA-X-00061_REV_0
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De acordo com o levantamento topografico disponibilizado pela Vale, os Bueiros de concreto
apresentam uma altura do aterro em relacédo ao emboque de 1,25 m, um comprimento de
aproximadamente 40,0 m e a declividade é de 0,0019 m/m.

Uma vez conhecidas as caracteristicas fisicas dos Bueiros, foi verificado se estes dispéem
da capacidade hidraulica suficiente para transportar e despejar a vazdo maxima defluente
apresentada na Figura 20.3, ressaltando que se incorporou o escoamento superficial que se
produziria na area de jusante do Barramento com uma precipitacdo com tempo de retorno
de 500 anos e duragao critica de 20 minutos (Figura 22.2 e Tabela 22.1).

CANAL PROJETADO

X
e

-

Figura 22.2 - Localizagao dos Bueiros avaliados

Tabela 22.1-— Vazoes associadas ao tempo de retorno de 500 anos.

AREA VAZAO (m?/s)
Vazao maxima defluente do canal 4,02
Vazao maxima da area de jusante do
0,20
Barramento
Total 4,22

A avaliacao dos dispositivos foi realizada mediante o modulo Bueiros do software SisCOOH
1.0, os resultados deixaram em evidéncia que este nio dispde da capacidade suficiente para
despejar as vazdes associadas a um tempo de retorno de 500 anos e duragao critica de 8
horas. No entanto, contam com a capacidade suficiente para transportar e despejar um
escamento maximo de 3,6 m®/s, funcionando como orificio. Sendo capaz de absorver cheias
associadas a pouco mais de 100 anos de tempo de retorno, onde a vazao afluente ao bueiro
€ 3,43 m?/s.

Por outro lado, se identificou que para despejar uma vazao de 4,22 m3/s é necessaria uma
altura do emboque ao aterro de 1,55 m, assim, o Bueiro teria a capacidade de despejar a
vazao funcionando como orificio. Toda via, a area a montante entre a manilha e o canal tem
potencial de comportar volume até o descarregamento total de precipitagao critica com TR
de 500 anos.
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Importante ressaltar que o sistema mesmo na condigdo atual (com o barramento) nao
suporta as vazodes para TR 500 anos.

23.0

CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

O documento apresentou as caracteristicas técnicas, condicionantes, premissas, calculos e
analises desenvolvidas na elaboracdo do Projeto de descaracterizacdo da Barragem
Caetano Lopes, de propriedade da VALE. Os critérios aqui apresentados correspondem as
normativas vigentes tanto no Brasil quanto no exterior. De acordo com o registrado neste
relatorio, pode-se concluir que:

A solucao do Plano de Descaracterizagcado apresentou a alternativa de implantacao de
canal e lago projetado, com o propdosito de eliminar a sua capacidade de barramento
de agua e garantir um transito seguro da contribuicdo que ha dentro do reservatorio
para jusante.

O rebaixamento controlado através de bombeamento do reservatério ndo apresenta
riscos a estabilidade do macico, elevando seu fator de seguranga (FS) a partir da
estabilizacao da linha freatica dentro do macico.

O canal foi projetado considerando uma geometria trapezoidal, de 2 metros de base,
H:V de 1:1,5 e 1,30 m de altura, declividade longitudinal de 1% e um tempo de retorno
de 500 anos. Com o propdsito de evitar processos erosivos na saida do canal,
projetou-se uma bacia de dissipacéao.

O lago foi projetado considerando a retirada de todo material sedimentar presente no
antigo reservatério, mantendo acessos para limpezas periddicas e mantendo lamina
de agua constante de 1,5m de altura que extravasam pelo canal projetado.

Durante o periodo de obra, deve-se considerar um cenario onde estejam ocorrendo
chuvas frequentes e decorrente disto, assumir que ha a possibilidade de se utilizar do
bombeamento constante.

Como exposto no presente documento, o lago projetado formado a montante do canal
projetado tem um periodo de manutengdo estimado em cerca de 3 anos. Esta
estimativa foi obtida através de metodologias empiricas e, portanto, podem variar por
uma série de fatores, como exemplo, modificacdes na bacia de contribuicdo e formas
de uso da estrutura.
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Capitulo para EIA

Apresentagao

Em Minas Gerais a Deliberagdo Normativa COPAM No. 217/2017 estabelece os critérios
locacionais para o enquadramento de empreendimentos passiveis de licenciamento ambiental.
Um dos critérios se refere a localizagdo do empreendimento com relacdo a potencialidade de
ocorréncia de cavidades naturais subterraneas: “Localizagdo prevista em area de alto ou muito
alto grau de potencialidade de ocorréncia de cavidades, conforme dados oficiais do CECAV-
ICMBio.” Para os empreendimentos inseridos em area de grau de potencialidade “Médio”,
“Baixo”, e com “Ocorréncia Improvavel” deverao seguir os procedimentos previstos na Instru¢cao
de Servigco da SEMAD No. 08/2017 — Revisao 1.

O projeto de descaracterizacdo da barragem Caetano Lopes, localizado no municipio de
Jeceaba, préximo a comunidade de Caetano Lopes, justifica-se em fungdo da falta de
informagdes técnicas sobre a construgdo da estrutura, fatores de seguranca satisfatorios e
segurancga hidroldgica-hidraulica apropriada da estrutura. Conclui-se que ela ndo apresenta
condigdes de seguranca adequada, além de possuir irregularidades/erosées no canal escavado
localizado na ombreira direita (sistema extravasor), surgéncias no pé do talude de jusante,

erosodes e elevada vegetagao nos taludes (bambuzal em ambos os taludes).

Dessa forma, foi executado o projeto de descaracterizagdo, que contempla a retirada da
condigao de barramento, execucdo de um sump e um canal para o direcionamento do fluxo de
agua, além da recuperacgao da area. Para isso, foi necessario a supressao vegetal para viabilizar

a execucao das obras.

A ADA esta integralmente englobada por propriedade Vale, a area de intervencéo total é de
aproximadamente 6,81 hectares; esta previsto de ser encaminhado para a Barragem 7, estrutura
pertencente a Mina de Viga, os sedimentos retirados da barragem Caetano Lopes. A regido de
Jeceaba, localizada no estado de Minas Gerais, Brasil, é caracterizada geologicamente pela

presenca de rochas do Complexo do Paraopeba. Essas rochas sdo predominantemente
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. VALE

gnaisses, granitdides e migmatitos. Além disso, se destaca a presenga de granitdides biotiticos,

sienito e granodiorito na regido, que apresentam baixa porosidade e alta resisténcia.

O presente documento tem como objetivo informar a presenga ou ndo de fei¢coes
espeleoldgicas na vizinhanga da Barragem Caetano Lopes, pertencente a VALE, sendo uma
estrutura de reservagao de agua, anteriormente, para fins agricolas e de lazer herdada na compra

da Mina de Viga do antigo proprietario Ferrous Resources do Brasil.

A area de intervengédo com as obras emergenciais (figuras 1 e 2) esta localizada no municipio
de Jeceaba — MG, nas coordenadas UTM 610.725,0 m E e 7.728.640,0 m N, do fuso 23 S, no
Datum Sirgas 2000. O acesso a Barragem Caetano Lopes é feito percorrendo aproximadamente
84 km de trajeto a partir da saida de Belo Horizonte. Para isso, percorre-se cerca de 62 km pela
rodovia BR-356, sentido Rio de Janeiro, e, aproximadamente, 15 km pela rodovia BR-040 no
mesmo sentido. Nessa altura da rodovia deve-se virar a direita para a R. Profeta Isaias e
contornar o municipio de Congonhas em direcdo a Av. Noeme Ferreira Lobo. Deve-se
permanecer nessa Avenida por cerca de 6km e continuar para a R. Padre Pedro Machado,

chegando ao acesso para a Barragem Caetano Lopes.

A escala regional de analise € representada pela Unidade Espeleolégica Quadrilatero

Ferrifero, onde mais de 2.000 cavidades sao registradas.
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Figura 1: Localizagdo e acesso da Barragem Caetano Lopes.
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Figura 2: Mapa com a area da intervengéo da obra a ser realizada na barragem de Caetano Lopes.

Método

A apresentagao dos dados é feita conforme a deliberagdo COPAM descrita a seguir:

*“A Deliberagdo Normativa COPAM n° 217/2017 estabelece, em sua Tabela 4, os critérios locacionais para o
enquadramento de empreendimentos passiveis de licenciamento ambiental’:

SEMAD - Termo de Referéncia: Critério Locacional Espeleologia

Critério Locacional de enquadramento previsto pela DN COPAM 217/2017 Peso

Localizagéo prevista em area de alto ou muito alto grau de potencialidade de ocorréncia de
cavidades, conforme dados oficiais do CECAV-ICMBio.

Para a avaliagao do critério locacional em questdo, devera ser consultado o mapa de potencialidade de ocorréncia de
cavidades naturais subterrdneas elaborado pelo Centro Nacional de Pesquisa e Conservagdo de Cavernas —
CECAV/ICMBio. O mapa encontra-se disponivel na IDE-SISEMA (http://www.idesisema.meioambiente.mg.gov.br/) e no
seguinte link:http://www.icmbio.gov.br/cecav/projetos-e-atividades/potencialidade-de-ocorrencia-de-
cavernas.html.Segundo os dados oficiais do CECAV, o grau de potencialidade de ocorréncia de cavernas no Brasil, de
acordo com a litologia, é apresentado no quadro a seguir:

SEMAD - Termo de Referéncia: Critério Locacional Espeleologia

Litotipo Grau de Potencialidade
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Calcario, Dolomito, Evaporito, Metacalcario, Formagao

ferrifera bandada, Itabirito e Jaspilito Muito Alto

Calcrete, Carbonatito, Marmore e Marga Alto

Arenito, Conglomerado, Filito, Folhelho, Fosforito,
Grauvaca, Metaconglomerado, Metapelito, Metassiltito,
Micaxisto, Milonito, Quartzito, Pelito,Riolito, Ritmito,
Rocha calci-silicatica, Siltito e Xisto

Anortosito, Arcéseo, Augengnaisse, Basalto, Charnockito,
Diabasio, Diamictito, Enderbito, Gabro, Gnaisse, Granito,
Granitéide, Granodiorito, Hornfels, Kinzigito, Komatito,
Laterita, Metachert, Migmatito, Monzogranito, Olivina
gabro, Ortoanfibolito, Sienito, Sienogranito, Tonalito,
Trondhjemito, entre outros litotipos

Médio

Baixo

Aluvido, Areia, Argila, Cascalho, Lamito, Linhito, Turfa e

. corréncia Improvavel
outros sedimentos Ocorréncia Improvave

A obra emergencial da Barragem de Caetano Lopes esta inserida numa area de médio
potencial espeleoldgico e de ocorréncia improvavel (Figura 3). Estes dados foram corroborados
pela prospeccao espeleoldgica realizada pela empresa Brandt (Anexo 2), no contexto do

licenciamento da Mina de Viga, onde nao foram identificadas feicbes espeleoldgicas.

Neste processo de licenciamento, a ADA da intervencdo ambiental se dara pela supressao
de vegetacao, em area parcialmente antropizada se faz necessaria para a realizagao da obra de
descaraterizagdo da Barragem Caetano Lopes que garantira a seguranga da estrutura e

eliminara qualquer risco de colapso da barragem.

A regido de Jeceaba, localizada no estado de Minas Gerais, Brasil, € caracterizada
geologicamente pela presenga de rochas do Complexo do Paraopeba. Essas rochas sao
predominantemente gnaisses, granitéides e migmatitos. Além disso, se destaca a presenca de
granitéides biotiticos, sienito e granodiorito na regido, que apresentam baixa porosidade e alta
resisténcia. Entretanto, a presencga de zonas de cisalhamento, fraturas e veios de quartzo pode
afetar significativamente a estabilidade geotécnica dessas rochas. Outro aspecto importante é a
presenga de solos lateriticos na regido, os quais sdo solos vermelhos e amarelados formados a
partir da alteracdo quimica das rochas. Esses solos apresentam elevada resisténcia e baixa

permeabilidade. Localmente, os solos sdo espessos e nao ocorrem afloramentos de rocha.

Considerando que a ADA possui ocorréncia improvavel e potencial médio para a ocorréncia
de cavidades, conforme demonstrado na figura 3, e considerando ainda que foi realizado
caminhamento na area de médio potencial, entende-se que os estudos realizados sao suficientes

para atestar que nao ha impacto ao patrimoénio espeleoldgico associados a obra emergencial.
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Figura 3: Mapa exibindo o médio potencial espeleoldgico na area da intervencao da obra a ser realizada na

barragem de Caetano Lopes.

A Figura 4, apresenta o panorama da area de estudo espeleoldgico, evidenciando as
caracteristicas morfolégicas e estruturais do relevo. A area nao apresenta nenhum tipo de
afloramento rochoso ou acumulo de depdsitos clasticos, os quais permitam a formagao de feigdes
espeleoldgicas, confirmando a potencialidade de ocorréncia de cavidades evidenciada

anteriormente.
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FIG: Visao geral da area de estudo. Destaque para areas com auséncia de afloramentos rochosos, que

abriguem a evolugao/formagéo de processos espeleogenéticos. Fonte: Relatério de Avaliagao de Impacto

Ambiental da descaracterizagdo da Barragem Caetano Lopes (CLAM,2025).

Consideragoes Finais

A avaliacdo e os estudos espeleoldgicos na regido da Obra Emergencial da Barragem de
Caetano Lopes apresentados atendem a Instrugao de Servigco SISEMA n° 08/2017 - Revisao 1 e
o Termo de referéncia para os critérios locacionais de enquadramento referente a espeleologia -
Deliberagdao Normativa COPAM n° 217/2017. Nao foram diagnosticadas cavidades naturais
subterraneas, corroborando com o potencial espeleolégico conferido a area caracterizado pela
geologia local, além da area antropizada de potencial improvavel para ocorréncia de cavidades,

diretamente relacionada ao local das intervengdes da obra emergencial.
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Anexo 1 — Cadastro Técnico Federal e Anotagdo de Responsabilidade Técnica

Ministerio do Meio Ambisnte
e FL P Instituto Brasileire do Meio Ambiente & dos Recursas Narurais Renovaveis
: CADASTROS TECKICOS FEDERAIS
i CERTIFICADO DE REGULARIDADE - CR e
Begistron® Data da consulta: CE emitido em: CE valido ate:
TITR607 180820235 15/092025 18/12/2025
Dades basicas:
CPF: 090.267.T66-73
Nome: BRUNDO FEENANDES DE AGUIAR
Enderega:
logradeure: RUA ZILAH CORREA DE ARAUID
i 461 Complemente: AP 3012
Bairro: OURQ PRETO Muricipin: BELO HORIZONTE
CEP 31330-090 LUF MG
Cadastro Tecnico Federal de Atividades e Instrumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA
Codigo CBD Ocupacio Area de Atividade
213403 Geologo Controlar serviges de geclogia. geofisica & cceanografia
213403 Geclogo Estadar ambismres temmestres @ aquaticos
213405 Geologo Pesquisar natureza peplopica. geefisica e ooeanoerafica

Conforme dades dispomiveis ma preseste data, CERTIFICA-SE que a pessoa fisica est em conformidade com as obrigagbes
cadasirais do CTF/AIDA.

A mscricdo no Cadastro Tecnico Faderal de Atividades & Instrumentos de Defesa Ambisntal - CTF/AIDA constitui declaracio, pela
pessoa fisica, do cumprimente d= exigéncias especificas de qualificacdo ou de limites de amacio gue porventura sejam determinades
pelo respective Conselhe de Fiscalizagdo Profissional

O Certificado de Regularidade emitide pele CTF/AIDA nio desobriza a pessoa inscrita de obter licencas, autorizagdes, permissdes,
concessdes, alvaras e demais documentos exigiveis por institnigoes federais. estaduais. distritais ou municipais para o exercicio de
suas atividades, especialments os documentos de respensabilidade técnica. qualquer o tipo @ conforme regulamentacdo do respectiva
Conselbo de Fiscalizacio Profissional, quando exigiveds.

O Certificado de Regularidade no CTF/AIDA ndo produz qualquer efeito quante i gualificacio e 3 habilitacdo técnica da pessoa
fisica imscTim.

Chave de autenticacio | RCDINMYUESEEMISP

TBANLA - CTEALDA LHAFA2OES - D494k
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Ministerio do Meio Ambisnte
Instimabe Brasilsiro do Meio A.|:|1':I:|E|_1te e dos Recursos Natarais Renovaveis
CADASTROS TECNICOS FEDERAIS

CERTIFICADD DE REGULARIDADE - CR i
ERegistran.* Diata da consulta: CR emifide em: CE valido ate:
4816099 18092025 1B/ 2025 18/1272025

Dados basices:

CEF: 062 627 5344-13
Wome: MARTANE 50ARES RIBEIRO

Enderepa:
logradoura: RUA DOS ATLETICAWOS
N* 250 Complementa: CASA A
Bairmo: MILIONARIOS Mumicipie: BELOQ HORIZONTE
CEP I0620-060 UF: MG
Cadastre Tecmice Federal de Atividades  Instrumentos de Defesa Ambiental - CTE/AIDA
Codige CBOD Ocupagio Area de Atividade
3211405 Bicloge Estudar seres vives
221105 Biologo Inventariar biodiversidade
121105 Biclogo Manejar recursos naturais
121105 Biclogo Realizar consultoria & assessoria na area biclogica e ambisntal
2211405 Bicloge Bealizar diagnosticos biologices. molaculares e ambisntais

Conforme dades disponiveis ma presente data. CERTIFICA-SE que a pessoa fisica esfa em conformidade com as obrigagdes
cadastrais do CTF/AIDA.

A imscricdo no Cadastro Tarnico Federal de Atividades e Insmumentos de Defesa Ambiental - CTF/AIDA constital declaragio, pela
pessoa fisica, do cumprimento de exigéncias especificas de qualificacio ou de limites de ataacdo que parventora sejam determinados

pelo respectivo Conselho de Fiscalizacdo Profissional.

O Certificado de Repularidade emitido pelo CTF/AIDA ndo desobriga a pessoa mscrita de obter licencas, autorizagdes, permissoes,
concessoes, alvaras e demais documentos exigivels por mstinwigdes fedesais, estaduais, distrifais on municipais para o exercicio de
suas atividades, especialmente os documentos de respensabilidade técmica. gqualguer o tipo e conforme regulamentagdo do respectiva
Conselbo de Fiscalizacio Profissicnal. guandoe exignveis.

O Certificade de Repularidade no CTF/AIDA nio prodoz qualguer efsito quante 2 qualificacio e & habilitacdo técmica da pessoa

fisica inscrita.

Chave de antenticacio | ESZWZIOSTEZONIB1S5

TEANMLA = CTF AN TEWHZITS - 98-40-52
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APRESENTACAO

Em atendimento a solicitacdo de informacBes complementares para obtencdo da
Licenca de Instalagéo (LI), este documento tem por objetivo apresentar o refinamento
da malha de caminhamento espeleoldgico nas areas a serem diretamente afetadas
pelo empreendimento do Projeto Mina Viga em relacdo ao que foi apresentado no
Estudo de Impacto Ambiental (EIA).

O Plano Diretor vigente refere-se uma producdo de 15 Mtpa e foi utilizado neste
documento como sendo a Area Diretamente Afetada (ADA) do empreendimento. Em
resposta ao pedido de informacdo complementar feito pela SUPRAM Central, também
foi percorrido um buffer de 250 metros no entorno de toda a ADA.

O texto a sequir e suas figuras representam todo o capitulo “Caracterizacdo
espeleolégica” contido no EIA. Este capitulo, contudo, apresenta algumas
complementacdes ao longo do corpo do texto, bem como apresenta novas fotos e
mapas.

Tem destaque, neste documento, 0 mapa de caminhamento espeleolégico final, que
contempla os caminhamentos pretéritos e os atuais, realizados de forma a aumentar a
densidade da malha amostral do levantamento espeleoldgico, conforme solicitado pela
SUPRAM Central.

Como resultado desse detalhamento, foi identificada uma “nova” cavidade, cujo buffer
de 250 metros interfere com a configuragdo da estrutura Pilha Sul do Plano Diretor de
15 Mtpa.
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6.1.4.3 - Caracterizacdo espeleoldgica

A prospeccao espeleoldgica realizada na area de estudos contemplou o projeto
conceitual do empreendimento, representado pelas estruturas de Cava, Pilhas,
Barragens, Planta Industrial, Terminal de Embarque, Adutora, Aqueduto e Rejeitoduto.
Também foi percorrida uma area de 250 m (buffer) no entorno dessas estruturas.

O objetivo do levantamento espeleolégico é o de identificar cavidades naturais
(cavernas) com desenvolvimento igual ou superior a 5 metros (em conformidade com
a legislacdo em vigor CECAV-IBAMA) existentes nas éareas diretamente afetadas
(ADAS) pelas atividades minerarias a serem realizadas.

Procedimentos Metodoldgicos

O inventario espeleologico foi realizado em concordancia com o0s seguintes
procedimentos:

a) Anadlise da cartografia

Com o objetivo de determinar com precisao as areas de maior relevancia a serem
prospectadas, ou seja, areas com maior potencial de ocorréncia de cavernas, 0s
trabalhos de prospeccao foram precedidos de um estudo cartografico da regido, com
énfase na interpretacéo geolégica.

Em areas onde a litologia ou os padr6es morfoldégicos do relevo apresentam maior
potencial de ocorréncia de cavernas, o caminhamento da prospeccdo deve ser
realizado detalhadamente, a fim de identificar o maior nUmero possivel de cavernas.

Em areas onde a litologia ou os padrdes morfolégicos do relevo apresentam baixo
potencial de ocorréncia de cavernas, o caminhamento da prospec¢do deve ser
realizado de forma extensiva.

Também foram utilizadas imagens de satélite e ortofoto com escalas médias de
1:2.500, abrangendo a area do decreto minerario, bem como o projeto conceitual do
empreendimento contendo a demarcacéo dos limites das ADAs.

b) Prospeccéo

A prospeccao foi realizada por equipe de dois espeledlogos e registrada através de
linhas de caminhamento em GPS da marca Garmin, modelos e-trex, e-trex-Legend e
GPSMAP 60 CSX. A precisao da tomada de coordenadas € em média de 10 metros e
o datum utilizado foi 0 SAD’69. A precisdo das linhas de caminhamento e coordenadas
tomadas em campo variaram em funcdo da cobertura vegetal e/ou da ocorréncia de
céu encoberto. Em areas de boa visibilidade com relevo pouco acidentado e/ou com
vegetacdo rasteira anotou-se em imagem de satélite a abrangéncia visual em campo,
permitindo assim a otimizacdo dos trabalhos de caminhamento. Em areas de
vegetacdo fechada foram realizados caminhamentos sisteméticos no sentido da
drenagem de modo a se verificar a presenca de fendas, drenagens capturadas ou
feicOes propicias a ocorréncia de cavernas. Também foram realizados caminhamentos
transversais ao sentido da drenagem em pontos onde se verificou a presenca de
escarpas rochosas.
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c) Elaboracéo de croquis e breve descricdo de cavernas

Quando da identificacdo de cavidades foram elaborados croquis em escala da planta
baixa, além de registro fotografico. Uma breve caracterizacdo de cada caverna
também foi realizada, com descricdo de atributos como litologia, presenca de
espeleotemas, fraturas condicionantes e sedimentacao.

d) Elaboracéo do relatério final

AplGs as atividades de campo os croquis foram digitalizados e redesenhados em
plataforma CAD. Os caminhamentos foram transferidos do GPS através do programa
TrackMaker a um formato .dxf e anexado a este relatério de modo a permitir a
elaboragcdo de um mapa de caminhamento sobre imagem de satélite em escala
apropriada. Por fim, foi realizada a construcdo do relatorio final contendo a descricdo
das cavernas identificadas bem como os métodos utilizados na etapa de campo.

Os resultados dos levantamentos espeleoldgicos foram divididos em trés grupos,
descritos a seguir.

Grupo 1) Cava, Pilhas e Planta Industrial

No que concerne a area da Cava, das Pilhas e da Planta Industrial, compreendidas

nos limites do poligono do DNPM, foram identificadas como areas de maior
potencialidade a ocorréncia de cavernamentos:

a area da Cava e a borda oeste de seu entorno de protec¢éo;

a extremidade sudoeste da Pilha Norte 2, bem como os trechos oeste, sul e sudeste
do seu entorno de 250 m;

a extremidade noroeste do entorno de 250 m da Planta Industrial e;
a borda nordeste do entorno de 250 m da Pilha Sul.

A area da cava corresponde aos dominios da Formacédo Caué, parcialmente encoberta
por lateritas (canga). Na extremidade oeste do entorno de protecéo da cava e parte sul
da Pilha Norte 2 ocorrem afloramentos de quartzitos da Formacdo Moeda e
Cercadinho, que apesar de ndo ser uma rocha carbonatica, oferece condi¢cdes a
formacdo de cavidades de porte variado, principalmente associadas a fendas e
descontinuidades existentes no maci¢o rochoso. No compartimento central e norte da
Pilha Norte 2 ocorrem espessos mantos de alteracao, limitando as areas de potencial
espeleogenético aos poucos afloramentos, comumente situados nas margens das
drenagens. As areas de Planta Industrial e Pilha Sul estdo assentadas sobre xistos e
filitos do Grupo Nova Lima, tendo como resposta um relevo mais dissecado e com
espesso manto de intemperismo.

As atividades de prospeccédo foram iniciadas em 2006 e, desde entdo, em funcéo de
alteracbes no projeto original, a distribuicdo das Areas Diretamente Afetadas (ADAS)
sofreu modificacdes. Desse modo, a area percorrida é maior que a atualmente afetada
pelo empreendimento. Durante as atividades de prospeccdo foram identificadas sete
cavidades, sendo que dessas, apenas trés se encontram proximas as ADAs. No
entanto, nenhuma cavidade sera diretamente afetada pelo empreendimento.
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O Quadro 6.2 apresenta as coordenadas, a litologia e o desenvolvimento das
cavidades identificadas. O detalhamento dessas cavidades pode ser visto no item
“Descricdo das cavernas”.

QUADRO 6.2 - Relacédo de cavernas encontradas

cgl\je(:ﬁa Coordenadas UTM Altitude hF:ﬁjzeognétlgl Litologia
Cvo1l 0610764 m E 7732289 m N 936 m 17m Quartzito
Cv 02 0610766 m E 7732329 m N 997 m 56 m Quartzito
Cv 03 0611580 m E 7733864 m N 1168 m 28m Quartzito
Cv o4 0611713 mE 7733875 m N 1190 m 12m Quartzito
CV 05 0612574 mE 7734585 m N 1268 m 95m Itabirito
CV 06 0612320 m E 7734655 m N 1262 m 62 m Canga
Cv 07 0611849 m E 7732684 m N 974 m 10m Quartzito

Area da Pilha Norte 2 - esta inserida em dominios de rochas quartziticas da Formacéo
Moeda e filitos da formacdo Batatal. A area se caracteriza por um vale pouco
encaixado alinhado no sentido norte-sul. Em sua extremidade norte, onde ocorrem 0s
filitos, apresenta cobertura de solos bem desenvolvida, com vegetacdo de capoeira e
mata ciliar (Foto 60). Poucos afloramentos rochosos ocorrem proximos a drenagem.
Em sua extremidade sul predominam quartzitos aflorados, recobertos por campo
rupestre na vertente oeste, e filitos recobertos por mata ciliar na vertente leste
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Foto 60 - Vista da area da Pilha Norte 2.

Nesse mesmo vale estdo as extremidades sul, oeste e sudeste do entorno de 250 m
da Pilha Norte 2 e a borda oeste de entorno da Cava (Foto 61). Apesar de constituir
um trecho de potencial espeleogenético relativamente maior, se comparado a
extremidade norte da Pilha 2, nenhuma cavidade foi registrada.

s

Foto 61 - Vista parcial da extremidade oeste do entorno de 250 m da Cava,
com campo rupestre sobre afloramentos de quartzito na vertente oeste e
mata na encosta leste.
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Préximas a extremidade oeste, no entanto fora do limite de protecdo de 250 m da
Cava, na vertente oposta, verificam-se diversas locas ndo penetraveis. Essas
ocorréncias sao favorecidas pela atitude da rocha, que apresenta mergulho em
direcdo leste, gerando pontbes rochosos na face oeste (Foto 62). Nesse
compartimento foram identificadas também duas cavidades, CV 03 e CV 04, ambas
em quartzitos. O detalhamento dessas cavidades pode ser visto no item “Descricdo
das cavernas”, a sequir.

Foto 62 - Afloramentos de quartzito com pontfes rochosos voltados para
oeste.

Area_da Pilha_Sul - esta area esta situada no sopé da serra e possui em sua
extremidade leste dois pequenos vales: um desenvolve-se de NW a SE com um curso
d’dgua bastante volumoso. O segundo se orienta de NE a SW, e neste o curso d’agua
€ menos volumoso. Na extremidade NW existe uma corredeira seguida de pequenas
cascatas, e mais abaixo ocorre ainda uma pequena cachoeira por entre escarpas de
quartzito tornando o riacho bastante encaixado. A partir deste ponto o canal torna-se
novamente mais largo e sem a presenca de rochas afloradas.

A extremidade norte desse setor, que se situa abaixo da linha férrea e na margem
esquerda da drenagem, encontra-se entulhada por blocos e matacdes provenientes da
construcéo da ferrovia. Todo o curso dos dois riachos foi percorrido onde se verificou
apenas a ocorréncia de pequenas locas ndo penetraveis escavadas pela dgua em
drenagens abandonadas e/ou secas. As vertentes que limitam as drenagens sao
bastante dissecadas, com afloramentos rochosos pontuais, mais concentrados as
margens da drenagem (Fotos 63).
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Foto 63 - Vista do vale que ocupa a extremidade leste da area. A rocha aflora
pontualmente nas vertentes, sendo mais recorrentes no curso d’agua.

No entorno de 250 m do setor nordeste da Pilha Sul afloram quartzitos da Formacéao
Moeda, onde foram identificadas trés cavidades. Duas apresentaram dimensdes
inferiores a cinco metros, quais sejam AB-03 e AB-04 (Fotos 64 e 65). As coordenadas
UTM dessas cavidades sdao 0611419mE/7732603mN e 0611632mE/7732644mN,
respectivamente. A terceira (CV-07) atingiu 10 m de desenvolvimento (Foto 66). O
detalhamento dessa cavidade pode ser visto no item “Descricdo das cavernas”, a
seguir.
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Foto 65 - Cavidade AB-04 om deenvolvimento inferior a5 m.
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Foto 66 - Cavidade CV-07 com desenvolvimento de 10 m.

A porcgédo central da area da Pilha Sul é constituida por um pequeno divisor de 4guas,
ja bastante dissecado que limita as drenagens das bordas leste e oeste da area. Em
sua extremidade sudeste esse divisor apresenta um pequeno vale bem encaixado que
teve parte de sua cabeceira erodida, sendo hoje ocupada por uma grande vogoroca.
Foram observados afloramentos rochosos ao logo da drenagem desse vale (Foto 67).
Nenhuma cavidade foi registrada nesse setor.



INFORMAGOES COMPLEMENTARES - COMPLEMENTAGAO DO LEVANTAMENTO ESPELEOLOGICO DO EIA

FERROUS RESOURCES DO BRASIL S.A.- CONGONHAS - MG - 1FRBL001-1-ESP-REL-0002 F
PROJETO MINA VIGA meio ambiente

Foto 67 Afloramento rochoso prOX|moao curso d’agua

O setor sudoeste desta Pilha caracteriza-se por um vale pouco encaixado com
vertentes dissecadas. As ocorréncias de afloramentos rochosos limitam-se ao nivel da
drenagem sem ocorréncia de cavidades penetraveis (Foto 68). Na extremidade norte
deste setor afloram quartzitos, onde foi registrada a ocorréncia de duas cavidades (CV
01 e CV 02). As cavernas se encontram inseridas na drenagem que alimenta o vale a
montante. A cavidade mais proxima, Caverna CV 01, esta proxima ao limite de 250 m
no entorno da Pilha Sul, seguida pela Caverna CV 02, 40 m acima (Foto 69), mas o
raio de protecdo destas ndo esta interferido pela ADA proposta para essa Pilha. O
detalhamento dessas cavidades pode ser visto no item “Descricdo das cavernas”, a
seguir.
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Foto 68 - Vista de parte da area da Pilha Sul; afloramentos
apenas no curso d’agua.
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. . O ol b YR :
Foto 69 - Drenagem onde se inserem as cavernas CV 0l e
Cv 02.

Area da Cava - esta area é caracterizada por um morro de vertentes ingremes
constituido de itabiritos da Formacdo Caué, cortado a leste e sul por dois vales
bastante encaixados. Na extremidade norte de seu entorno de 250 m a formacao
ferrifera encontra-se capeada por canga com espessuras que varia entre poucos
centimetros a cerca de 3 metros. Neste setor foram encontradas duas cavernas, CV
05 e CV 06. O detalhamento dessas cavidades pode ser visto no item “Descricdo das
cavernas”, a seguir.

Os vales acima mencionados apresentaram afloramentos isolados de itabirito, que
apesar de propicios a formacdo de cavernas, somente apresentaram pequenas
cavidades inferiores a 5 m, denominadas AB-01 e AB-02, com coordenadas
0612315mE/7734597mN e 0612336mE/7734332mN respectivamente (Fotos 70 e 71).

A porcéo leste da Cava assenta-se sobre filitos do Grupo Nova Lima. A morfologia é
caracterizada por vertentes de inclinagdo moderada em relevo bastante dissecado. A
area esta parcialmente recoberta por pastagem e remanescentes de mata a norte e
plantacdo de eucaliptos a sul. Nao foi observado nenhum afloramento rochoso com
potencial para ocorréncia de cavernas (Foto 72).

12
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Foto 70 - Afloramento em itabiritos.

Foto 71 - Detalhe do afloramento com cavidade inferior a5 m.

13
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Foto 72 - Vista da area leste da Cava no segundo plano.

Area da Planta Industrial - a area destinada a instalagéo da Planta Industrial se situa a
leste da Pilha Sul e sudoeste da Cava. Assenta-se sobre xistos e filitos do Grupo Nova
Lima. A superficie do relevo é marcada pela presenca de espesso manto de
intemperismo, com afloramentos rochosos expostos ao longo das margens da
drenagem que corta a area de norte a sul e na extremidade noroeste na forma de
escarpas isoladas e pouco continuas no interior da floresta. Ocorrem nesta area
setores intensamente antropizados. Na extremidade sudeste uma extensa area foi
terraplanada e destituida de cobertura vegetal (Foto 73) e sua por¢do central € afetada
pela estrada de ferro corta a area de leste para oeste. Nenhuma cavidade foi

encontrada nesse setor.

14
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Foto 73 - Pogao de terreno degradado encontrado na area prevista paa a
Planta Industrial.

Descrigdo das cavernas
Caverna CV 01

A caverna esta localizada na média vertente sul e se desenvolve numa calha fluvial
em dominio de rocha quartzitica (Figura 6.23). A vertente onde se insere é bastante
inclinada afetando diretamente no desnivel da caverna (cerca de 4 m). Grandes
matacdes se espalham pelo interior da cavidade, a NE a caverna é limitada pelo
rochedo, sendo que as laterais, sul, sudeste e oeste seu desenvolvimento é limitado
por abatimentos. Uma fratura subvertical com direcdo aproximada N/S é concordante
com o desenvolvimento longitudinal da caverna.

Devido ao fato de estar dentro da drenagem pouco sedimento se mantém dentro da
caverna, o unico depdsito observado esta na extremidade sudeste da caverna. Onde o
sedimento composto de areia fina € injetado através de uma pequena saida em
claraboia voltada para o lado esquerdo da vertente. Pequenos depdésitos de cascalho
sdo observados embaixo de blocos e locais onde podem ser represados. Logo abaixo
da entrada a drenagem € capturada voltando a ocorrer em pequeno volume em alguns
pontos mais baixos da caverna. Na parede leste nota-se sinal de fluxo intenso d’agua
possivelmente em periodos de cheia. Algumas brechas erodidas ainda sao visiveis
neste local (Fotos 74 a 79).

Os espeleotemas observados foram microtravertinos e cortinas de coloragdo escura,
em blocos abatidos. Foi notado também o capeamento cor escura em blocos e
paredes em locais de fluxo hidrico mais intenso. No teto foram registrados coraldides.
N&o possui zona afética.
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Foto 76 - Cortinas no teto, abaixo

Foto 76 - Crosta com microtravertinos. cascalho depositado em represas.

Foto 79 - Capeamento de blocos e

Foto 78 - Brecha erodida. .
cortinas.
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FIGURA 6.23 - Caverna CV 01
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Caverna CV 02

A caverna se insere na média vertente sul a cerca de 40 m a norte da CV 01. Como
esta, também se desenvolve sobre a calha fluvial e em dominio quartzitico, e sua
morfologia esta possivelmente controlada por fraturas sub-verticais observaveis em
diversos pontos da caverna (Fotos 80 a 87). O desnivel é de aproximadamente 3,5 m
e acompanha a inclinagdo da vertente apenas na lateral esquerda (oeste), sendo que
a parte central é mais plana e cortada pelo curso d’agua que ressurge no fundo da
caverna (Figura 6.24).

Uma pequena barragem foi construida na entrada da gruta formando um pequeno lago
e fazendo com que o nivel interno atinja cerca de 3,5 m no conduto NE.

O piso é recoberto por blocos e matacdes em boa parte da area, sendo que a lateral
esquerda € seca e possui depdsitos de sedimento fino, apesar do desnivel. Foram
observados depoésitos quimicos (espeleotemas) em diversos blocos mais proximos do
curso d’dgua, em locais aparentemente inundaveis em periodos mais chuvosos.
Registrou-se microtravertinos formados pela mesma crosta escura descrita na
Caverna 01, além de capeamento dos blocos pelo mesmo material.

-

Foto 80 - Entrada sul. Foto 81 - Entrada oeste.
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Foto 83 - Lago formado por
dique.

Foto 85 - Blocos cimentados por crosta.

Foto 84 - Fenda na
extremidade NE.
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Foto 87 - Capeamento de
blocos.
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FIGURA 6.24 - Caverna CV 02
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Caverna CV 03

Caverna de pequeno porte estd localizada na média/alta vertente e inserida nhuma
pequena drenagem intermitente, na base oeste de um pequeno maci¢co de quartzito
(Fotos 88 a 90). Sua posicéo é de cerca de 200 m a leste da area da Pilha Norte 1
(Figura 6.25).

A caverna se desenvolve sob uma grande laje de quartzito inclinada cerca de 30 graus
em direcdo oeste e € limitada a NE pelo macico acima citado e o desnivel nao
ultrapassa 1 m. O teto é baixo em toda a caverna que se desenvolve na direcao N-S.

O piso é rochoso em boa parte da caverna com marmitas na area central. Nota-se
grande quantidade de blocos abatidos. Uma pequena entrada na lateral SE injeta
sedimento fino no interior da caverna. O desnivel total é de aproximadamente 1 m.

Os Unicos espeleotemas observados foram coralbides localizados na area central no
teto. N&o possui zona afética.

Foto 90 - Espeleotemas.
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FIGURA 6.25 - Caverna CV 03
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Caverna CV 04

A caverna 04 esta localizada a cerca de 200 m a leste do limite da area da Pilha Norte
1 (Figura 6.26). Situada entre a média e alta vertente, trata-se da Unica cavidade nédo
inserida em calha fluvial registrada no quartzito. A entrada da caverna esta no lado
oeste de um pequeno macico rochoso isolado e fechado por uma mata baixa (Fotos
91 a 95).

Formada por um uUnico saldo de teto baixo a caverna também se desenvolve na
direcdo N-S. A entrada mais alta € marcada pelo abatimento de blocos e sedimento,
este Ultimo recobre todo o piso interno. Um sumidouro de aproximadamente 1,5 m de
profundidade captura a drenagem pluvial através de profundas ravinas vindas do
exterior da caverna. Ao contrario das demais cavernas, esta possui a entrada na
extremidade mais alta de modo que todo o material transportado se acumula no
interior da gruta.

O desnivel é de aproximadamente 4 m e ndo foram observados espeleotemas. A
cavidade ndo possui zona totalmente afética.

Foto 91 - Entrada. Foto 92 - Blocos abatidos préximos a
entrada.

Foto 93 - Ravinamento no interior da
caverna.

Foto 94 - Sumidouro.
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Foto 95 - eec;é na entrada da Caverna 04.
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FIGURA 6.26 - Caverna CV 04
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Caverna CV 05

A caverna esti posicionada a alta vertente em campo de canga (Figura 6.27). A
vegetacdo de entorno € de campo rupestre ferruginoso com pequeno adensamento no
front da cavidade (Fotos 96 e 97). A escarpa em gque esta se insere atinge 2 m de
altura e ndo possui continuidade lateral.

A litologia observada € o itabirito bandado levemente alterado e bastante lixiviado da
camada de silica. Notam-se algumas fraturas e dobras no bandamento. A morfologia
da caverna é retilinea com apenas um duto principal de comprimento pouco superior a
6 m. O teto € baixo em toda sua extensdo e marcado por pontdes de rocha e
reentrancias. O piso é levemente inclinado para fora. Os sedimentos se constituem de
clastos de hematita angulosos de tamanho seixo a granulos subordinados. Nota-se
pouca participacdo de terrigenos. Os espeleotemas observados foram: coralbides,
pequenas crostas marrons, na lateral esquerda uma crosta delgada de cor negra
azulada pode estar associada a concentracdo de manganés.

Foto 96 - Etra da caverna V 05.
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Foto 97 - Interior da caverna.
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FIGURA 6.27 - Caverna CV 05
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Caverna CV 06

A caverna CV 06 esta posicionada préxima a alta vertente em uma ruptura do platbé de
canga (Figura 6.28). A escarpa atinge cerca de 2 m na entrada da cavidade e possui
pouca continuidade lateral (Fotos 98 a 101). A vegetacdo de entorno € de campo
rupestre ferruginoso com pequeno aumento no porte da vegetacdo a frente da
caverna. A litologia observada € a canga detritica com reduzida participacao de matriz
limonitica, suportando clastos de hematita angulosos de granulometria variando entre
granulos e seixos. Alguns calhaus esparsos podem também ser vista na massa
rochosa. As estruturas observadas se limitam a juntas de alivio sub-horizontalizadas e
irregulares.

Com relacdo a morfologia a caverna se constitui de dois condutos paralelos orientados
no eixo N-S, conectados por um terceiro com desenvolvimento perpendicular aos
anteriores. O teto é baixo na entrada e torna-se mais alto no interior da caverna,
apresentando pouca irregularidade. O piso é inclinado para oeste e acompanha a
inclinacdo da vertente externa.

Os sedimentos se caracterizam por clastos de hematita sub-arredondados de
granulometria seixo predominantemente, nota-se ocorréncia pontual de calhaus.
Matacdes se concentram em abatimentos na porcao distal da cavidade. Associada aos
liticos observa-se matéria organica constituida por restos de carvao, guano e fezes de
tamandua.

Os espeleotemas observados foram: crostas marrons, crosta ferruginosa espessa
capeando parte do piso e coraldides.

%!

Foto 98 - Entra a caen cv 6.
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Foto 99 - Saldo principal.

Foto 100 - Salao distal.
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FIGURA 6.28 - Caverna CV 06
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Caverna CV 07

A caverna CV 07 (Fotos 102 a 104) esta posicionada na baixa vertente em um
pequeno afloramento rochoso a cerca de 100 m a norte da estrada de ferro. Sua
entrada é perpendicular ao sentido de inclinacdo da encosta. No entorno a vegetacéo
€ de campo rupestre.

Esta cavidade esta inserida em quartzito da Formacado Moeda. Tem como principais
estruturas juntas ou fraturas plano-paralelas e foliagdo com mergulho em torno de 45°
em direcdo NE. H& agua empocada no interior da cavidade, com origem certamente
associada as intensas precipitacdes dos dias que precederam os trabalhos de campo.
Trata-se de uma captura do escoamento superficial que ocorre pela lateral norte da
entrada. O fluxo rapidamente retorna a superficie pela lateral oposta da entrada. O
sedimento clastico observado caracteriza-se por calhaus e matacdes esparsos, alguns
presos as paredes estreitas do conduto. Sedimento fino arenoso ocorre de modo
incipiente no piso.

Com relagdo a morfologia, a caverna se constitui de um conduto de teto baixo e
entrada larga (4 m), com pronunciado afunilamento em direcéo ao interior. O piso se
inclina lateralmente na direcdo sul acompanhando a inclinacdo da encosta. O
alinhamento do conduto é aproximadamente E-W. N&o foram observados depoésitos
guimicos.

Foto 102 - ntrada da caverna CV 07.
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FolO4 - Parte central do conduto.
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FIGURA 6.29 - Caverna CV 07
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Grupo 2) Barragens

Apbs o reconhecimento geral da area e andlise da litologia local da regido abrangida
pelas Barragens propostas pela Ferrous, notou-se um baixo potencial para
espeleogénese’.

Os afloramentos rochosos sdo distribuidos pontualmente na &area prospectada,
concentrando-se na porcdo nordeste das Barragens (Figura 6.40A, ao final). Estes
afloramentos séo constituidos de Gnaisse e apresentam fei¢cdes arredondadas, pouco
elevadas em relacdo ao nivel do solo e dimensdes variadas, predominando pequenos
afloramentos com aproximadamente 20 m®. Esss afloramentos apresentam potencial
muito baixo para ocorréncia de cavidades.

As drenagens naturais observadas nos trabalhos de prospeccdo estdo geralmente
inseridas em espessos perfis de solo e raramente apresentam calhaus e matactes
transportados, diminuindo o potencial para formacao de cavidades em depdésito de
talus.

O relevo local corresponde a uma superficie planaltica, de morfologia representada por
suaves colinas, caracteristicas de areas associadas as formagdes gnaissicas. Foram
observados em campo diversos processos de movimento gravitacional de massa,
ravinamentos e canais de origem antrépica. Em regiées com cobertura vegetacional
mais adensada, estas feices, observadas através do estudo da imagem de satélite
promoviam a falsa impressdo de constituirem rupturas do relevo. No entanto, a
prospecc¢ao diagnosticou que estas feicdes sdo de origem erosiva ou antrépica e nao
apresentam potencial na formacédo de cavernas.

O uso do solo da regido é constituido, em sua maioria, por amplas regides cobertas
por pastagens e pequenos fragmentos de cobertura vegetal nativa. As matas estao
posicionadas principalmente nas regides elevadas do relevo local, abrangendo areas
de nascentes e imediacfes de drenagens naturais. Estes fragmentos de cobertura
vegetal nativa, observados em campo, apresentam a morfologia do relevo similar a
observada em regidbes amplamente cobertas por pastagens, onde ndo foram
identificadas cavernas (Figura 6.40A, ao final, e Figuras 6.29 a 6.39, a seguir).

A prospeccdo realizada conforme o caminhamento apresentado ndo identificou a
ocorréncia de nenhuma caverna na regido das Barragens propostas pela Ferrous.
Apesar do baixo potencial para ocorréncia de cavernas, deve-se ressaltar que os
trabalhos de prospecc¢éo espeleoldgica sdo em geral uma amostragem, ndo excluindo
assim a possibilidade, ainda que baixa, da ocorréncia de alguma cavidade natural.

! Segundo Suguio (1998), a espeleogénese refere-se ao conjunto de processos como a
corrosdo, a erosdao e o0 abatimento ou colapso que da origem a cavidades naturais
subterraneas.
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FIGURA 6.29 - Fotomontagem 01 (FTM-01)

FIGURA 6.30 - Fotomontagem 02 (FTM-02)

FIGURA 6.31 - Fotomontagem 03 (FTM-03)

FIGURA 6.32 - Fotomontagem 04 (FTM-04)

FIGURA 6.33 - Fotomontagem 05 (FTM-05)
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FIGURA 6.34 - Fotomontagem 06 (FTM-06)

FIGURA 6.35 - Fotomontagem 07 (FTM-07)

FIGURA 6.36 - Fotomontagem 08 (FTM-08)

FIGURA 6.37 - Fotomontagem 09 (FTM-09)

FIGURA 6.38 - Fotomontagem 10 (FTM-10)
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FIGURA 6.39 - Fotomontagem 11 (FTM-11)

Grupo 3) Aqueduto, Terminal de Embarque, Adutora e Rejeitoduto

A andlise do mapa geoldgico indicou baixo potencial para a existéncia de cavidades.
As areas a serem afetadas por essas estruturas do empreendimento estao inseridas
em xistos e filitos do Grupo Nova Lima (Terminal de Embarque e partes da Adutora,
Aqueduto e Rejeitoduto), filitos da Formacdo Cercadinho (parte do Aqueduto e
Rejeitoduto) e depdsitos aluvionares compostos por argilas, areias e cascalhos (parte
da Adutora).

Pouco se conhece sobre cavernas em rocha filitica no Brasil. Em algumas cavernas
inseridas em metacalcarios bandados na regido de Botuvera, no estado do Parand,
filtos ocorrem como lentes intercaladas ao metacalcario, ndo podendo ser
considerados rocha predominante (Genthner e Rabelo, 1999). No sul do estado da
Bahia existem ocorréncias esparsas de cavernas em filitos, nas margens do Riacho
Moita dos Porcos, bacia do Rio de Contas, no entanto desconhecem-se publicagfes a
respeito destas cavidades.

Nos filitos em Minas Gerais, apesar de estarem muitas vezes préximos a formacgdes
ferriferas (Formacdo Caué), ndo se tem conhecimento, até o momento, de nenhuma
ocorréncia de cavernas.

Adutora

A é&rea a ser utilizada para a implantacdo do adutora, com cerca de 6 km de extenséo,
inicia-se na margem direita do rio Paraopeba, proximo a coordenada UTM: 0607325m
E - 7730753 mN. A partir deste ponto seu tracado segue na direcdo leste por
aproximadamente 1,6 km, onde se curva para SE e posteriormente para NE. No
primeiro trecho, onde ocorrem filitos da Formagéo Cercadinho, a superficie € marcada
por avancado grau de intemperismo e o relevo é caracterizado por morros alongados e
encostas com inclinacao de até 45°. Os vales sédo pouco encaixados e afloramentos
rochosos sdo vistos mais proximos a margem do rio Paraopeba. A vegetacdo é
composta por pastagens e remanescentes isolados de floresta secundéria. No trecho
gue se desenvolve a SE, sobre filitos e xistos (este ultimo do Grupo Nova Lima) a
superficie do relevo se mostra igualmente intemperizada e em alguns pontos alterada
pelo tragado da ferrovia. Nao foram identificados afloramentos com cavidades (Fotos
105 e 106).
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Fotos 105 e 106 - Trechos do tragado dadutora (aesquera pnto préxio
a coordenada UTM: 0608864 mE - 7729865 mN e a direita ponto proximo a
coordenada UTM: 0609928 mE - 7730110 mN).

Terminal de Embarque

A &rea destinada a instalacdo do Terminal de Embarque Ferroviario tem seu limite sul
préximo a coordenada UTM 0611110 mE - 7730562 mN. Esta area também esta
inserida em xistos verdes do Grupo nova Lima. As caracteristicas do relevo sédo as
mesmas observadas na area da Planta Industrial. A vegetacdo é composta por faixas
de pastagens associadas a relictos de mata secundaria (Fotos 107 e 108).

Fotos 107 e 108 - Vistas parciais da &rea destinada a instalago do terminal
de embarque ferroviario (coordenadas aproximadas da esquerda para a
direita: UTM 0610900 mE - 7730640 mN e 0611007 mE - 7730510 mN).

Aqueduto e Rejeitoduto

As é&reas destinadas a implantagdo do Aqueduto e do Rejeitoduto tém
aproximadamente 7,4 km e 9,4 km de extensao, respectivamente, e se localizam a SE
da area da futura Planta Industrial. A maior parte de seu tragcado esta inserida sobre
dominio de xistos verdes do Grupo Nova Lima e depésitos aluviais de idade
pleistocénica a holocénica. O relevo é pouco movimentado, constituido por colinas de
topo arredondado e vertentes pouco ingremes (Fotos 109 e 110). A superficie
encontra-se bastante intemperizada, o que dificulta a ocorréncia de cavernamentos. A
vegetacdo € composta em grande parte por pastagens e pequenas faixas de floresta
secundaria. N&o foram observados afloramentos com cavidades.
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Fotos 109 e 110 - Vistas parciais da area destinada a instalagcdo dos dutos
agua e rejeito (coordenadas aproximadas da esquerda para a direita;: UTM
0612570 mE - 7727810 mN e 0611810 mE - 7729050 mN).

Consideracg0es finais

No decorrer das atividades de campo foram percorridos os limites internos de todas as
estruturas denominadas de ADA do empreendimento, bem como um buffer de 250
metros além desses limites (Anexo 18). Ao todo, foram identificadas sete cavernas,
sendo que quatro (CV 03, 04, 05, 06) se encontram préximas dos limites das ADAs da
Cava e da Pilhas Norte 2 e uma (CV 07) tem seu buffer de 250 metros coincidente
com a estrutura Pilha Sul (Figuras 6.40A, B, C e D).

A maioria das cavidades esta inserida em dominio de rochas quartziticas, sendo que
trés destas estdo inseridas em calhas fluviais. Duas cavernas se inserem em rochas
ferriferas, sendo uma em itabiritos e outra em canga. Quanto as dimensdes pode-se
dizer que as cavernas em quartzito podem ser consideradas de pequeno a médio
porte, considerando a rocha encaixante. Quanto as cavidades em rocha ferrifera, uma
delas, a CV 05, pode ser considerada de pequeno porte, ao passo que a caverna CV
06 apresenta porte relativamente grande para tal litologia.

Com relacdo a posicdo topografica observou-se que trés se situam préoximas a baixa
vertente (CV 01, 02 e 07), duas na média/alta vertente (CV 03 e 04) e outras duas em
alta vertente (CV 05 e 06) com altitudes variando entre 936 e 1268 m.

Quanto aos atributos: volume, area, perimetro e analise de relevancia, estes somente
poderao ser avaliados apés a realizacao de topografias e estudos mais detalhados.
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FIGURA 6.40A - Localizacao das cavernas CV 01 e 02 com relacdo ao empreendimento e seus raios de protecao legal (250 m)
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FIGURA 6.40B - Localizacao das cavernas CV 03 e 04 com relacdo ao empreendimento e seus raios de protecao legal (250 m)
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FIGURA 6.40C - Localizacao das cavernas CV 05 e 06 com relacdo ao empreendimento e seus raios de protecao legal (250 m)
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FIGURA 6.40D - Localizacdo da caverna CV 07 com relacdo ao empreendimento e seu raio de protecao legal (250 m)
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ANEXO 18 - LEVANTAMENTO ESPELEOLOGICO NA
AREA DO EMPREENDIMENTO
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“ Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 N° MG20254296381

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
INICIAL

9. Informagdes
* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentacéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: R$ 103,03 Registrada em: 19/09/2025 Valor pago: R$ 103,02 Nosso Numero: 8609276559

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: yyZYW
Impresso em: 19/09/2025 as 12:12:34 por: , ip: 155.190.29.38

www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br -
Tel: 0800 031 2732 Fax: Con%oERegﬁna\ d_eEMngegaria

& Agronomia de Minas Gerais
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PROTOCOLO DE ASSINATURA(S)

O documento acima foi proposto para assinatura digital na plataforma Portal de Assinaturas Vale. Para
verificar as assinaturas clique no link: https://vale.portaldeassinaturas.com.br/Verificar/27DC-85A8-31C2-
B13A ou vé até o site https://vale.portaldeassinaturas.com.br e utilize o c6digo abaixo para verificar se este
documento é valido. The above document was proposed for digital signature on the platform Portal de
Assinaturas Vale . To check the signatures <click on the Ilink:
https://vale.portaldeassinaturas.com.br/Verificar/27DC-85A8-31C2-B13A or go to the
Websitehttps://vale.portaldeassinaturas.com.br and use the code below to verify that this document is valid.

Caodigo para verificacao: 27DC-85A8-31C2-B13A

Hash do Documento
5D6B1234FB2FE2AFBA2CC79F640E88BO9C1ED5S558274EBOB6448AEEB8C7400163

O(s) nome(s) indicado(s) para assinatura, bem como seu(s) status em 19/09/2025 é(sé&o) :

= Any Souza (Parte) - 097.320.936-41 em 19/09/2025 15:21 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletronica

Evidéncias

Client Timestamp Fri Sep 19 2025 15:21:30 GMT-0300 (Horario Padréo de Brasilia)
Geolocation Latitude: -19.98409 Longitude: -43.94598 Accuracy: 212

Geolocation Latitude: -19.98409 Longitude: -43.94598 Accuracy: 212

IP 189.3.251.117

Identificagc&o: Por email: any.souza@vale.com

Hash Evidéncias:
A03053C70A7A427EEF18A6923B7140622D1F8161D0802171B76EE445261DESEC




Conselho Federal de Biologia
Conselho Regional de Biologia - 4% Regido

Situagdo: DEFERIDO Data: 18/09/2025

ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART

N°: 20251000115723

CONTRATADO(A)

Nome MARIANE SOARES RIBEIRO Registro CRBio: 098315/04-D

Cpf: 064.627.546-13 Tel: 983539938

E-mail: MARIANE.SOARES.RIBEIRO@GMAIL.COM

Enderegco RUA CARLOS ROSCOE, 166

Cidade: NOVA LIMA Bairro: RETIRO

CEP: 34.003-524 UF: MG

CONTRATANTE

Nome VALE S.A.

Registro CPF/CGC/CNPJ: 33.592.510/0037-65

Endereco AVENIDA DOUTOR MARCO PAULO SIMON JARDIM, S/N

Cidade NOVA LIMA Bairro PIEMONTE

CEP: 34.006-200 UF: MG

Site:

DADOS DA ATIVIDADE PROFISSIONAL

Natureza Prestacéo de Servigo - EXECUGAO DE ESTUDOS, PROJETOS DE PESQUISA E/OU SERVICOS

Identificagdo ELABORAGAO DO TERMO DE REFERENCIA ESPELEOLOGICO PARA A OBRA EMERGENCIAL CAETANO LOPES

Municipio do Trabalho: CONGONHAS, UF :MG Municipio da sede: NOVA LIMA,

UF :MG

Forma de participacdo: EQUIPE Perfil da equipe: EQUIPE FORMADA POR BIOLOGOS E GEOLOGOS.

Area do Conhecimento: ECOLOGIA Campo de Atuacéo: MEIO AMBIENTE E BIODIVERSIDADE

Descrigdo sumaria da atividade: Elaboracéo de Termo de Referéncia para capitulo de Estudo de Impacto Ambiental da obra emergencial da Barragem de
Caetano Lopes

Valor: R$ 0,00 Total de horas: 40

Inicio 01/09/2025 Término

ASSINATURAS

Declaro serem verdadeiras as informag¢fes acima

Data: / / Data: / /

Assinatura do(a) Profissional Assinatura e Carimbo do(a) Contratante

verifique a autenticidade

Solicitacao de baixa por distrato

Data: / / Assinatura do(a) Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do(a) Contratante

Solicitacdo de baixa por concluséo

Declaramos a concluséo do trabalho anotado na presente ART, razdo
pela qual solicitamos a devida BAIXA junto aos arquivos desse CRBio.

Data: / / Assinatura do(a) Profissional

Data: / / Assinatura e Carimbo do(a) Contratante




PROJETO DE DESCARACTERIZAGAO DA BARRAGEM CL-HC-2279-00

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL - EIA - VOLUME V
db CAETANO LOPES, MINA DE VIGA, JECEABA/MG

ANEXO 4.
PROTOCOLO DE SOLICITACAO DA DISPENSA DO PEA

2025 Todos os direitos reservados CLAM 634



25/09/2025, 11:00 SEI/GOVMG - 123662005 - Recibo Eletronico de Protocolo

Recibo Eletronico de Protocolo - 123662005

Usuario Externo (signatario): Tamara Patricia da Silva Pessoa
Data e Horério: 25/09/2025 11:00:01

Tipo de Peticionamento: Processo Novo

Numero do Processo: 2090.01.0010532/2025-05
Interessados:

Tamara Patricia da Silva Pessoa
Protocolos dos Documentos (Numero SEI):
- Documento Principal:

- Formulario de Protocolo 123661909
- Documentos Complementares:
- Documento Carta de Apresentagao 123661912
- Documento Formulario de solicitagdo de Dispensa 123661916
- Documento KML da ADA e AID 123661921
- Documento PEAP Vol.1 123661924
- Documento PEAP Vol.2 123661991
- Documento Relatério PEAP 123661997

O Usuario Externo acima identificado foi previamente avisado que o peticionamento importa na aceitagao dos termos
e condi¢des que regem o processo eletrénico, além do disposto no credenciamento prévio, e na assinatura dos
documentos nato-digitais e declaragdo de que sdo auténticos os digitalizados, sendo responsavel civil, penal e
administrativamente pelo uso indevido. Ainda, foi avisado que os niveis de acesso indicados para os documentos
estariam condicionados a analise por servidor publico, que podera altera-los a qualquer momento sem necessidade de
prévio aviso, e de que sao de sua exclusiva responsabilidade:

« a conformidade entre os dados informados e os documentos;

e a conservacgao dos originais em papel de documentos digitalizados até que decaia o direito de revisdo dos atos
praticados no processo, para que, caso solicitado, sejam apresentados para qualquer tipo de conferéncia;

» arealizagio por meio eletrdnico de todos os atos e comunicagdes processuais com o préprio Usuario Externo
ou, por seu intermédio, com a entidade porventura representada;

* a observancia de que os atos processuais se consideram realizados no dia e hora do recebimento pelo SEl,
considerando-se tempestivos os praticados até as 23h59min59s do ultimo dia do prazo, considerado sempre o
horario oficial de Brasilia, independente do fuso horario em que se encontre;

e a consulta periédica ao SEI, a fim de verificar o recebimento de intimagdes eletrénicas.

A existéncia deste Recibo, do processo e dos documentos acima indicados pode ser conferida no Portal na Internet
do(a) Fundagéo Estadual do Meio Ambiente.

https://lwww.sei.mg.gov.br/sei/documento_consulta_externa.php?id_acesso_externo=19621563&id_documento=913130454&id_orgao_acesso_e... 11
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