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SUMARIO EXECUTIVO

O objetivo deste documento é fornecer uma visdo independente e especializada quanto a
avaliagdo do projeto de descaracterizagdo da barragem Bl em atendimento ao Termo de
Compromisso firmado entre a Herculano Mineragéo e Agéncia Nacional de Mineracdo (ANM),
Estado de Minas Gerais, representado pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) e da Fundacdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM),
Ministério Publico Federal (MPF) e Ministério Publico de Minas Gerais (MP-MG).

Assim, segundo os critérios de classificagdo das barragens publicado no Decreto N° 48.140, de
25 de fevereiro de 2021, a barragem B1 é classificada como uma estrutura de classe B tendo CRI
Baixo e DPA Alto. Além disso, de acordo com as avaliagfes desenvolvidas pela Geomil (2022),
Domus (2022) e WN Engenharia (2023) a estrutura apresenta condicbes de
estabilidade/seguranca e condicSes hidraulicas hidrolégicas adequadas e atendem ao
preconizado na legislagédo vigente. Lembra-se apenas que a condicdo de estabilidade de uma
estrutura geotécnica € uma condicdo atual, ndo sendo possivel preparar progndsticos ou

previsdes relacionadas as estruturas.

Quanto ao projeto proposto para subsidiar as obras de descaracterizagdo da barragem B1, a
SAFF entende que 0 projeto possuiu um conceito que proporcionou a retirada dos rejeitos e
maci¢o. Portanto, as obras de descaracterizacdo atenderam os termos do art. 3° do Decreto
48.140, de 25 de fevereiro de 2021 e a conceituagéo proposta pela ANM através da resolugdo N°
95 da ANM de fevereiro de 2022, ndo sendo mais possivel a contengdo ou acumulacdo de

substéancias liquidas ou de misturas de liquido e sélidos junto a regido da antiga barragem B1.

Ressalta-se ainda que nédo foi possivel avaliar as medidas de recuperag¢do ambiental da area em

questao por ndo terem sido iniciadas em toda a area analisada.

Assim a SAFF recomenda que seja realizada uma complementagdo da drenagem superficial
visando a minimiza¢do de manutenc¢des ao longo do préximo periodo chuvoso e a efetivacao do
replantio da vegetagdo conforme exposto no documento 074-2022-02-0002 (Geomil, 2022). A
SAFF sugere ainda que seja mantido todas as condi¢fes de monitoramento das obras durante o

proximo periodo chuvoso de forma a se ter a melhor condicao possivel de seguranca.
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1. INTRODUGAO

A SAFF engenharia (SAFF) foi contratada pela Herculano Mineragcdo LTDA (Herculano) para o
fornecimento de servicos especializados independentes acerca da descaracterizacdo da
Barragem B1, pertencente a Unidade de Itabirito, localizada no municipio homénimo no estado
de Minas Gerais. Tal contratacdo visa atender o Termo de Compromisso firmado entre a

Herculano e:

e Agéncia Nacional de Mineracao (ANM);

o Estado de Minas Gerais, representado pela Secretaria de Estado de Meio Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel (SEMAD) e da Fundacao Estadual do Meio Ambiente
(FEAM);

e Ministério Publico Federal (MPF); e,

e Ministério Publico de Minas Gerais (MP-MG).

Portanto, o objetivo deste documento é fornecer uma visdo externa especializada e independente
avaliando a aderéncia entre o0 projeto de descaracteriza¢do apresentado, as obras realizadas e a
aderéncia as diretrizes estabelecidas pelo “Termo de Referéncia” verificando e comprovando que
a estrutura ndo se enquadra nos conceitos e critérios da Lei 23.291, de 25 de fevereiro de 2019,

seja pela realizacdo das obras de descaracterizacéo.
Destaca-se que este relatorio de avaliagdo se norteou por:

e condi¢cdes minimas estabelecidos pelo Termo de Referéncia para Descaracterizacao de
Barragens Alteadas pelo Método de Montante no Estado de Minas Gerais a ser
apresentado a Fundacdo Estadual de Meio Ambiente, conforme previsto na Lei 23.291,
de 25 de fevereiro de 2019, que institui a Politica Estadual de Seguranca de Barragem e
instituido pela Resolugdo Conjunta SEMAD/FEAM n° 2.784 de 21 de marco de 2019; e,

e Determinacdes minimas exigidas pela ANM através da Resolugdo N° 95 de fevereiro de
2022.

Sendo assim, as andlises técnicas apresentadas demonstram a visdo dos profissionais
envolvidos no processo. Para isso, tais analises basearam-se na avaliacdo da documentagéo

técnica fornecida, analise e interpretacao de resultados da instrumentacéo, em discussao técnica
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ocorrida com a equipe responsavel pelo projeto, e inspe¢bes de campo. Ressalta-se que nado

foram realizadas simulacdes de verificacdo das condicdes apresentadas.

Adicionalmente, ressalta-se que o presente relatério considerou as disposicfes dadas nas
portarias vigentes da ANM, na Politica Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), resolucdes
conjuntas SEMAD/FEAM e demais normativas vigentes relativas a seguranca de barragens. Além
disso, o presente relatério se norteia em guias internacionais de boas praticas de forma a

incrementar a seguranca executiva do projeto em questao.

Ressalta-se que a solicitagdo de descaracterizacdo e descadastramento das barragens
cadastradas junto a Feam e ANM é de responsabilidade do empreendedor, devendo ser

formalizada conforme procedimento especifico do 6rgaos.

A. LOCALIZACAO E VIAS DE ACESSO

As estruturas da Herculano Mineracdo encontram-se situadas em seu empreendimento no local
denominado Tanque Seco (nas proximidades de sua unidade de processamento de minério), na

zona rural do municipio de Itabirito, estado de Minas Gerais.

O acesso ao sitio das estruturas pode ser feito, a partir de Belo Horizonte pela rodovia BR-040,
no sentido Rio de Janeiro. Percorrendo inicialmente 30 km atinge-se o trevo de acesso ao
municipio de Moeda, deste ponto percorre-se mais 500 metros até o trevo de acesso a Herculano
Mineracéo e ao Condominio Vila Bella. Desse ponto segue a esquerda por via pavimentada, até
as operacdes da empresa (sua portaria principal) apés um percurso de 6 km. Neste mesmo
acesso a Barragem B4 encontra-se a direita da estrada, cerca de 500 metros antes da sua
portaria, e as demais estruturas Barragens B1, B2 e B3 situam-se além de sua portaria, apds as

edificacdes da estrutura (Figura 1).

B. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Para subsidiar a elaboracdo dos trabalhos deste escopo e contidos neste relatério foi

disponibilizada a documentacao técnica listada na Anexo | do presente documento.
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2. IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR

2. Identificagao do Empreendedor

Razao Social ou Nome: Herculano Mineragéo Ltda.
Nome Fantasia: -
CPF / CNPJ: 41.785.833/0002-73

Enderego: Mina Tanque seco | N°/km: s/n
Complemento: -

Bairro / Localidade: Zona Rural

Municipio: Itabirito UF: MG | CEP: 35.450-000 | Caixa Postal: -
Fone: (37) 3242-1240 E-mail: nivaldo.machado@grupoherculano.com.br
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3. INDENTIFICAGAO DO EMPREENDIMENTO

3. Identificagao do Empreendimento

Razao Social ou Nome: Herculano Mineragéo Ltda.
Nome Fantasia: -
CPF / CNPJ: 41.785.833/0002-73

Enderego: Mina Tanque seco | N°/km: s/n
Complemento: -

Bairro / Localidade: Zona Rural

Municipio: Itabirito UF: MG | CEP: 35.450-000 | Caixa Postal: -
Fone: (37) 3242-1240 E-mail: nivaldo.machado@grupoherculano.com.br
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4. ENDEREGO PARA ENVIO DE CORRESPONDENCIA

4. Enderego para Envio de Correspondéncia

Destinatario: Nivaldo José Machado

Endereco: Mina Tanque seco | N°/km: s/n
Complemento: -

Bairro / Localidade: Zona Rural

Municipio: Itabirito |UF: MG | CEP: 35.450-000 | Caixa Postal: -

NOTA: A correspondéncia eletronica sera direcionada para o e-mail informado, juntamente com o do
responsével técnico indicado pela barragem no Sistema de Informac¢Bes de Gerenciamento de Barragens
— SIGIBAR)
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5. IDENTIFICAGAO DO REPRESENTANTE LEGAL DO EMPREENDIMENTO

5. Identificagdo do Representante Legal do Empreendimento

Nome: Marco Aurélio Fonseca Herculano Antunes

CPF: 106.539.926-02

Fung&o: Diretor - Administrador

Fone: (31) 99871-5555 | E-mail: marcoaurelio@grupoherculano.com.br
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6. IDENTIFICAGAO DO RESPONSAVEL PELO RELATORIO

Identificacdo do responséavel técnico pela elaboragdo do relatério técnico para solicitacdo de

descadastramento da estrutura.

6. IDENTIFICA(;AO DO RESPONSAVEL PELO RELATORIO
Nome: Jodo Paulo dos Santos

Formagé&o: Engenheiro de Minas
CPF: 077.053.486-40 | CREA: 151574D MG
Fone: (31) 9 9831-1086 E-mail: jpsantos@saffengenharia.com.br
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7. IDENTIFICAGAO DA EQUIPE RESPONSAVEL PELO RELATORIO

®® SAFF

Engenharia

Identificacdo dos profissionais da equipe que atuaram na elaboracao do relatério técnico.

7. IDENTIFICAGAO DA EQUIPE RESPONSAVEL PELO RELATORIO

Nome: Jodo Paulo dos Santos

Formagé&o: Engenheiro de Minas

CPF: 077.053.486-40

| CREA: 151574D MG

Fone: (31) 9 9831-1086

\ E-mail: jpsantos@saffengenharia.com.br

Nome: Matheus Vicentini

Formacao: Engenheiro de Minas

CPF: 109.668.066-11

| CREA: 313733 MG

Fone: (32) 9 9940 2793

E-mail: mvicentini@saffengenharia.com.br

Nome: Jaime Machado Campos Filho

Formag&o: Engenheiro Civil

CPF: 399.622.408-75

| CREA: 5070577930

Fone: (11) 9 5908-5881

E-mail: jcampos@saffengenharia.com.br

Nome: Leandro Azevedo Silva

Formagéo: Gedlogo

CPF: 099.601.617-14

‘ CREA: 2006137452

Fone: (31) 9 9177-1321

E-mail: lazevedo@saffengenharia.com.br

Nome: Hugo Rocha de Oliveira

Formac&o: Engenheiro Civil

CPF: 028.933.106-48

| CREA: 74327

Fone: (11) 9 8690-7080

\ E-mail: hrocha@saffengenharia.com.br

Nome: Tiago Zanon da Silva

Formacao: Engenheiro Hidrélogo

CPF: 858.489.990-15

| CREA:239661 RS

Fone: (51) 9 8111-6390

E-mail: tzanon@saffengenharia.com.br

Nome: Clayton Serafim

Formagao: Engenheiro

CPF: 090.188.886-99

| CREA:129471D MG

Fone: (19) 9 9955 1981

E-mail: cserafim@saffengenharia.com.br
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8. IDENTIFICAGAO DA BARRAGEM

A. DESCRICAO DA ESTRUTURA ANTES DA DESCARACTERIZAGAO

Segundo Geomil (2023), a barragem B1 foi inicialmente construida e operada pela CONENP
dentro de uma drenagem encaixada, denominada cérrego Pareddo, o qual foi totalmente
preenchido com rejeito. A partir de seu inicio de operacao, em 1992 (SIGBM-ANM, 2023), a
estrutura passou por sucessivos alteamentos a montante feito com rejeito compactado pelo

transito de equipamentos.

O Licenciamento de Operacdo da Barragem Bl foi obtido em 1997, passando a integrar o
licenciamento ambiental geral do empreendimento. Isso se deu devido a obra ter se iniciado

anteriormente a legislacdo ambiental (Resolugdo CONAMA n° 01/1986).

Segundo Geomil (2023), a Barragem B1 (Figura 2) foi inicialmente construida utilizando método
de alteamento a montante, sendo construida com material semelhante aos finos contidos em seu
reservatorio. I1sso ocorreu por ter sido formada pelo lancamento dos rejeitos do processo de
tratamento do minério. Entretanto, na mesma camada, o barramento possuia também material
de granulometria mais grosseira, devido ao processo de langcamento do rejeito e, consequente,
sedimentacédo (WN Engenharia, 2023). Isso acabou por conferir boas condicfes de drenagem do
material em superficie. A presenca de material grosseiro é relatada ainda por Geomil (2023), que

afirma que no periodo 1996-97 a Herculano realizou obras na Barragem B1:

e Reforgo: inclusédo de aterro com rejeito grosso nos alteamentos;

e Drenagem através da construcdo de malhas de drenos no contato com a fundacao.

Destaca-se que tal projeto técnico foi desenvolvido pela ENGEO sendo que 0 maci¢co se

encontrava, aproximadamente, na cota El. 1260,00 m.

Desde 1997, a Barragem Bl sofreu diversos alteamentos sucessivos em etapas de
aproximadamente 2,5 metros até atingir a EI. 1280 m em 2006, o que confere 8 etapas de
construcdo. Como ponto de atencdo tem-se a falta de registros disponiveis dos projetos que

subsidiaram a construcdo de tal estrutura.
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Figura 2 - Viséo geral da Barragem B1. Fonte: Geomil (2021) documento 074-2021-03-0002.

Geomil (2023) informa que no inicio das operagfes da unidade era recuperado apenas produtos
granulados (granulometrias compreendidas entre 32 e 6 mm), sendo os finos oriundos do
beneficiamento deste material langados na barragem B1 e o sinter feed disposto em pilhas. Isso
ocorreu em decorréncia do processo de beneficiamento empregado a época, ter sido realizado,

basicamente, por meio de britagem e peneiramento.

No entanto, em decorréncia de alteracbes do mercado, a partir de 2006 foram realizadas
melhorias nas instalacdes de beneficiamento, adicionando-se um circuito de concentradores em
espirais e uma concentracdo magnética. Com estes novos circuitos foi possivel se recuperar o
sinter feed e o pellet feed (Geomil, 2023).

De 2007 em diante o lancamento de rejeito foi transferido para o Dique da Barragem B1,
construido lateralmente a estrutura original, em sua ombreira esquerda. O Dique da Barragem
B1 sofreu alteamentos sucessivos até o nivelamento com a Barragem B1, em 2009 (Figura 3).
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lBarragem B1

‘Pnha Digue da Bi

¢

Image © 2021 Maxardechnologies

Google Earth

Figura 3 - Area da Barragem B1 em 06/06/2021. Fonte: Domus (2022) documento: DOM-PRH-RFR-0, apud Google Earth (imagem Obtida
10/11/21).

Segundo Domus (2022), o Dique da B1 teve uma concepc¢ao similar ao inicio da Barragem B1,
com a construgdo de um dique inicial em aterro convencional, com 10,0 m de altura e
aproximadamente 230,0 m de comprimento, largura de crista de 5,0 m, conformado a partir de
um filtro de pé, constituido por blocos de enrocamento / canga, também com 5,0 m de largura e
inclinacdo dos taludes de 2V:3H. A drenagem superficial dessa estrutura era realizada por um
extravasor em tubo de aco, com didmetro de 300 mm, instalada sobre 0 maci¢o e, por um vertedor

em tulipa com entrada varidvel a montante.

Neste mesmo ano, iniciou-se a operacao da barragem B4, ficando a barragem B1 operando como
estrutura auxiliar (Geomil, 2023). Adicionalmente, em 2009 foi projetada para a Barragem B1 uma
linha de drenos sub-horizontais na parte inferior de sua porgéo central, os quais mantiveram-se

operacionais até a concluséo das obras.
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Conforme apresentado por Geomil (2023), o relatério R037/2011, elaborado pela ENGEO,
identificou uma série de condi¢Bes inadequadas para a estrutura em epigrafe. Em funcéo destas
condicdes, foi proposto pela ENGEO uma série de medidas corretivas, incluindo o refor¢co do
sistema de drenagem interno. Este sistema de drenagem foi reforcado em 2012, com duas linhas
de poc¢os com bombas tubulares, e outra linha de 18 drenos sub-horizontais instalados na berma
de El. 1250,0 m (Geomil, 2023). Deve-se destacar que, segundo Geomil (2023), os pocos
tubulares apresentaram vazdes muito reduzidos, o que culminou em sua baixa efetividade visto

a interferéncia imperceptivel na instrumentacao vizinha.

Em 2014, em decorréncia de 5 eventos sismicos identificados pelo Centro de Sismologia da USP,
com magnitude variando entre 1,8 e 2,7, e confirmado pela Brandt Meio Ambiente Ltda, foi
necessario a paralisacdo da operacao da Barragem B4 devido ao surgimento de um voértex. Com
isso, retornou-se o0 uso de baias e disposicao de fino seco por sobre areas disponiveis proximas

as instalacdes administrativas da empresa.

Com isso, no dia 10/09/2014 ocorreu um acidente no talude do empilhamento seco, situado na
ombreira direita da barragem B1. Tal acidente foi caracterizado pelo rompimento do trecho de
uma das laterais, préximo da ombreira direita do barramento, com o material descendo pela
encosta, atingindo um curso d’agua a jusante, o Cérrego Jodo Dias, contribuinte do Ribeirdo do
Silva (Geomil, 2023).

Este evento na Barragem Bl serviu de gatilho para que fosse realizado uma série de
investigacdes geoldgicas geotécnicas junto ao reservatério e sua area de entorno, que incluiram
a realizacdo de investigacdes geofisicas, sondagens mistas, ensaios piezocdnicos (CPTu),
ensaios sismicos (sCPT), ensaios de palheta (VT) e ensaios dilatométricos (Geomil, 2023). A
partir de tal informacdo a Herculano Mineragdo acabou por gerar um projeto executivo de
retomada da estrutura, de autoria da Geomil no ano de 2016, e culminando na elaborag&o de
Termo de Compromisso de Ajustamento de Conduta — TAC com a SUPRAM, tendo como
principal motivagéo a instalacdo de equipamentos de separagdo magnética complementares e

filtros, objetivando eliminar o uso de barragens de rejeito no empreendimento (Domus, 2022).

Geomil (2023), através do documento 074-2022-02-0002, informa que, originalmente, esta
estrutura contava com um volume de armazenamento de 3,9 Mm3. Entretanto, o documento 074-
2021-03-0002, da prépria Geomil (2021), apresentou volume total da barragem igual a 4.093.442

m3. Tal diferenca de cerca de 5% é entendida pela SAFF como sendo oriunda do processo de

Rev 0 17



’ Relatério Técnico
Avaliacé@o de Descaracterizacdo da

. Barragem B1
Engenharia SAFF-HER001-RT-002-R2

obtencdo do volume que foi realizado por diferenca de topografia e, principalmente, por ter se

previsto a topografia natural do vale.

Com todo esse histérico, a Tabela 1 apresenta a ficha técnica da estrutura antes de iniciado o

processo de descaracterizagdo em 2017.

Tabela 1 - Ficha Técnica da Barragem B1 antes do processo de descaracterizagdo. Fonte: Geomil (2021) documento: 074-2021-003-0002;
Domus (2022) documento: DOM-PRH-RFR-01; WN Engenharia (2023) documento: WNEHM.002.2023.002-001; e ANM (2023).

DADOS GERAIS
Nome da Barragem Barragem B1
Empreendedor Herculano Mineracéo Ltda.
Municipio Itabirito (MG)
Coordenadas UTM-DATUM SIRGAS 2000 UTM, Zona 23S. Equivalente ao Datum

WGS84. 7.760.300 N e 611.460 E

Entidade fiscalizadora ANM e SEMAD/FEAM
Finalidade Contencao de rejeitos
Classificagao de risco (CRI) Baixo
Potencial de Dano Ambiental (DPA) Alto
Classificagdo da Barragem B

CARACTERISTICAS DA BARRAGEM

Alteamentos realizados e seus respectivos métodos | N&o se sabe ao certo a quantidade de alteamentos realizados pelo

empregados método de montante devido a falta de registros completos.
Ano de implantagéo 1992

Inicio de Operagao 1992

Ano de término de Operagéo 2014

Ano de Descaracterizagdo Iniciado em 2017

Situacéo (status) de operacéo atual da barragem Descaracterizagao concluida

Cota Mé&xima da Crista (m) 1292,5 — Regiéo do dique da barragem B1

Altura Mé&xima da Barragem (m) 67,0

Comprimento da Crista (m) 1.100,00

Inclinagéo de face dos taludes (H:V) 2:1

Drenagem Interna Dreno de pé e drenos horizontais profundos (DHP’s)

Piezbmetros, medidores de nivel d’dgua, marcos superficiais e

Instrumentagdo medidores de vaz&o.
Fundagéo Solos argilosos e filitos argilosos de coloragéo résea.
Capacidade Total do reservatorio (Mm?) 3,9
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Area do reservatorio (m?) 226.435
Extravasor em tubo de ago, com didmetro de 300 mm, instalada
Tipo de Vertedouro sobre 0 macigo e, por um vertedor em tulipa com entrada variavel a
montante
Vazéo maxima do vertedouro (m?/seg) 9,2
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9. SITUAGAO DA BARRAGEM

A. DESCRIGAO SUSCINTA DO PROJETO DE DESCARACTERIZACAQ

O processo de retomada da estrutura é apresentado no documento 074-2022-02-0002 de autoria
da Geomil. Para isso, previu-se a lavra dos rejeitos da barragem B1 seguindo uma ordenacdo em
tiras horizontais. Como os rejeitos dispostos na barragem B1 possuiam teor médio de ferro de
aproximadamente 49%, previu-se o reprocessamento de tal material, sendo o novo rejeito, gerado

nesse reprocessamento, filtrado e disposto em pilhas de rejeito.

Segundo Domus (2022), a realizagéo da retomada era prevista para durar 6 anos permitindo-se
que os descarregamentos fossem realizados de forma progressiva e lenta (Figura 4). A técnica
para a remocdo dos materiais foi proposta pela empresa TEC3 Geotecnia e Recursos Hidricos
Ltda. sendo recomendada a escavacdo segmentada no sentido de montante (areas elevadas)
para jusante (pé da barragem), avancos de no maximo 2,5 m de profundidade e camadas
continuas ao longo de todo o reservatorio. Os taludes formados deveriam ter inclinacdo de 1V:2H
e os platbs com uma inclinagdo que permitisse o escoamento da agua de chuva para sumps de

bombeamento para fora das pracas de trabalho.

A operacgdo deveria ser realizada acima dos niveis piezomeétricos para evitar a necessidade de
procedimentos de rebaixamento do nivel subterrdneo sendo ainda prevista a instalagéo de drenos

(DHPs) localizados no pé da barragem.

Como medida de acompanhamento das poropressfes no interior do macico, este plano de lavra
contemplou uma campanha complementar de investigacdo geotécnica e de instalacdo de novos
instrumentos de monitoramento. Adicionalmente, previu-se 0 acompanhamento continuo do
monitoramento geotécnico (leituras dos instrumentos, piezdmetros e indicadores de nivel d’agua

instalados) e do monitoramento de deslocamentos (topografico).

Com isso, o0 projeto previu a conformacdo da regido previamente ocupada pela barragem

conforme topografia primitiva do terreno.
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LEGENDA
Sentido do fluxo de
drenagem superficial

Sentido de escavacao

Sump

o A

Secao - Cenario incial

Desaguamento por canal
ou bombeamento

Remogao do material

" -

Secao - Cenario
Notas:
1) Garantir previamente o monitoramento do N.A. e das condi¢des de estabilidade da barragem.

2) Prever imediato bombeamento de escoamento que porventura acumular no reservatorio.
Figura 4 — Sequéncia conceitual para remogé&o dos rejeitos na Barragem B1. Fonte: Domus (2022) documento: DOM-PRH-RFR-01.
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a. AVALIACAO SEGUNDO TERMO DE REFERENCIA DA FEAM

O termo de referéncia da FEAM que foi construido por um comité de especialistas, determina as
condicdes minimas a serem atendidas para o desenvolvimento e aplicacdo de Projetos de
Descaracterizagao de Barragens Alteadas pelo Método de Montante no Estado de Minas Gerais,
conforme previsto na Lei 23.291, de 25 de fevereiro de 2019, que institui a Politica Estadual de
Seguranca de Barragem e instituido pela Resolucdo Conjunta SEMAD/FEAM n° 2.784 de 21 de
marco de 2019. Sendo assim, os subtépicos que sdo apresentados nesta secao refletem a
sequéncia apresentada pelo TR de forma estruturada visando a avaliagdo de cada um dos itens

em questao.

Portanto, com o intuito de avaliar a existéncia dos dados minimos requeridos, a Tabela 2
apresenta um checklist de verificacdo dos itens apresentados no TR da FEAM. Destaca-se que,
no caso de inexisténcia de informacdes, a justificativa apresentada sera devidamente avaliada
pela SAFF. E importante mencionar que tal avaliacdo é baseada nos relatos apresentados pela
Domus (2022) visto a finalizagcdo do processo de descaracterizacdo. Entretanto, a SAFF entende
gue a apresentacdo de tal informacgdo é relevante para a composicdo deste relatério visto a

complexidade das obras e comprovagéo da finalizagdo do processo de escavagao.

Tabela 2 - Checklist a documentacéo e uadade da informacéo existente. _
[TEM EXISTENCIA ‘ CONDICAO ‘ OBSERVACAO

Projeto Executivo Sim Adequado

. . ~ Investigagbes complementares realizadas para
Projeto as buil Nao ) composi¢éo de projeto as is.
Projeto as is Sim Adequado | -
Estudos geoldgico-geotécnicos S

: im -

da fundagéo
Caracterizagao dos rejeitos Sim Adequado | Rejeito classificado como ndo perigoso.
EStU(,jOS. © avaliagoes Sim Adequado | Vasta campanha de investigacdo geotécnica
geotécnicas
quggraflas / Batimeirias Nao - Vasta campanha de investigagdo geotécnica
primitivas e atuais
Plantas, segbes, cadastro dos
m_str’umentos, cartas_de risco e Sim Adequado
histérico das leituras da
instrumentacdo da barragem
E.stu’do.s hidrolégicos e sim Adequado
hidraulicos
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ITEM EXISTENCIA ‘ CONDICAO ‘ OBSERVACAO

Estudos hidrogeolégicos Sim Adequado gg:gp:r;%;s; geofisicas realizadas em 2015, 2016,
Estudos de ruptura hipotética Sim Adequado | -
Relatorios de  Auditorias :

i Sim Adequado
realizados
PSB e PAEBM Sim Adequado

Histérico do lancamento dos
rejeitos e residuos

Langamento realizado de montante para jusante
por ponto Unico de espigotamento.

. Histérico de patologias incorporado em
Sim Adequado documentos histéricos datados de 2011 em diante.

Sim Adequado

Histdrico de Patologias

e DIAGNOSTICO DA ESTRUTURA

Conforme requisitado no TR, o projetista da descaracteriza¢do deveria realizar um diagnoéstico
da estrutura de modo a validar ou convalidar o nivel de seguranca, através de revisita aos laudos
de seguranca da estrutura e dados pertinentes que achar necesséario para concluir sobre a
situacdo de seguranga atual da barragem. Assim, o relatério de projeto elaborado pela Geomil
apresenta toda a consolidacdo da informacdo pertinente e culmina com a emissdo de uma
Declaragéo de Condicéo de Estabilidade (DCE) e sua respectiva Anotagdo de Responsabilidade
Técnica (ART) dos projetistas. Isso permite a caracterizacdo do nivel de seguranca atual da

estrutura, o seu respectivo nivel de alerta e as justificativas para tal enquadramento.

Além disso, o projeto de descaracterizacdo elaborado pela Geomil passou por avaliagdo técnica
externa e independente da equipe do projeto de descaracterizacdo, realizando o procedimento
denominado de Revisdo por pares (Peer review), tendo sido realizada pela empresa Domus

Engenharia no ano de 2022.

Portanto, com o intuito de avaliar a existéncia dos dados minimos requeridos no TR, a Tabela 3
apresenta um checklist de verificacdo dos itens. Novamente, destaca-se que, no caso de
inexisténcia de alguma informacao, a devida justificativa sera apresentada em conjunto com a

avaliacdo técnica da SAFF.
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Tabela 3 - Checklist a documentacéo e quadade da informacdao existente. _
ITEM EXISTENCIA ‘ CONDICAO ‘ OBSERVACAO
Consolidagéo da informagdo Sim Adequado | -
Exame d(~)s procedlnjentos de Sim Adequado Segue as determinagdes do Manual de Operagéo
manutencao e operagdo da estrutura.
Comparagéo do desempenho da . Desempenho da estrutura é coerente com as
barragem Sim Adequado referéncias e conclusdes das auditorias.
Novas anélises de estabilidade Sim Adequado
Andlise da seguranca hidraulica
em funcdo das condi¢bes atuais Sim Adequado
do reservatério
Aderenm:a entre projeto e Sim Adequado
construcdo
Eﬁi\l/tl?ao da Documentagéo “as Sim Adequado
Relatorio de Peer review Sim Adequado | Relatério DOM-PRH-RFR-0

e PROJETO DE DESCARACTERIZAGAO.

O TR afirma que independentemente da condicdo de estabilidade definida na etapa de

diagnéstico, todos os projetos deverao considerar para:

e condi¢des ndo drenadas de pico: fator de seguranga = 1,30, €;
e condicdo ndo drenada residual para o inicio das obras de descaracterizagdo: fator de

seguranga = 1,1.

Logo, ressalta-se que as estruturas que ndo possuam os referidos fatores de seguranca deverao
aplicar medidas de estabilizagéo e/ou reforgo para atingir no minimo os fatores de seguranca

mencionados, como condic¢ao pretérita para iniciar as atividades de descaracterizagao.

No entanto, tal condicdo ndo é apresentada para o caso da Barragem B1, da Herculano, visto
que a estrutura possui declaracdo de condicéo de estabilidade garantida. Portanto, isso permitiu
a realizacdo de um processo mais simplificado para as obras de descaracterizacao, visto a ndo

necessidade de realizagédo de obras de estabilizacdo da estrutura.

Dessa forma, com o intuito de avaliar as diretrizes especificas consideradas no projeto de autoria
da Geomil, a Tabela 4 apresenta um checklist de verificacdo dos itens considerados. Mais uma
vez, caso alguma informagéo seja discrepante do termo de referéncia, a devida justificativa sera

apresentada em conjunto com a avaliacao técnica da SAFF.
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Tabela 4 - Checklist a documentacéo e qualiade da informacdao existente. _
ITEM EXISTENCIA ‘ CONDICAO OBSERVACAO

%rg;g?;a §egundo ABNT NBR Sim Adequado i
Risco sismico Sim Adequado | -
Investigacdo de campo e
laboratério compativeis com os Sim Adequado | -
modos de falha
Plano de Instrumentagédo e Sim Adequado | -
Monitoramento
Ndo acumulacdo de agua na Sim Adequado | -
estrutura descaracterizada
Estruturas de drenagem Nio Adequado Projeto ndo previu canais periféricos em
periférica decorréncia da conformacao do terreno natural.
Selamento  do  reservatorio
devido a substancias Nao N&o se aplica | -
contaminantes.
:Liggei?eretlrzia dot;)e(zétzto qu S Plano d~e retirada .do rejeitg por meio 'de
< . im Adequado escavagdo mecanizada acima do nivel
escavagdo e 0s projetos das - "
piezometrico.
estruturas de extravasamento
Cobertura final N&o N&o se aplica | N&o ha necessidade
Programa de manutengdo e
monitoramento para o periodo Sim Adequado -
pbs-intervencéo
Manutengéo da porgdo denominada Dique da
Manutengdo do macigo e do Sim Adequado Barragem B1 devido as caracteristicas do rejeito
reservatorio — seco e confinado por aterro compactado com
FS adequado.
Cronograma de execucdo das Sim Adequado i
obras

e [NTERVENCOES PRELIMINARES PARA SEGURANCA DAS OBRAS DE
DESCARACTERIZACAO

Independentemente do nivel de alerta ao qual a estrutura estd associada, para a obras de
intervencdo na Barragem B1 foi adotado uma avaliacdo de risco quanto a comunidade a jusante
visando o entendimento da seguranca das obras de descaracterizagcdo. Sendo assim, Domus
Engenharia (2022) cita que o plano de manutencdo apresentava informacdes sobre a operacédo
da Barragem B1 para os cenarios seco, chuvoso e emergéncia, contendo quadro com as acgfes
e responsabilidades para cada cenario de ocorréncia de forma clara, objetiva e de facil
compreensdo possibilitando o acompanhamento do desempenho da estrutura, auxiliando na

identificac@o de sinais de possiveis anomalias e na tomada de decisdes.
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e DRENAGEM E RETIRADA DA AGUA

Conforme definicdes do projeto de descaracterizacao, todas as barragens alteadas pelo método
de montante deverdo ser drenadas e mantidas sem acumulo permanente de &gua apos 0s

trabalhos de descaracterizacéo.

Neste sentido, a area da Barragem B1 jA ndo estava em opera¢do e ndo continha agua livre na
area de seu reservatério. Entretanto, foi necessario a realizacdo de rebaixamento do nivel de

agua do reservatorio, sendo realizado por meio de escavacdes de montante para jusante.

b. AVALIACAO SEGUNDO RESOLUCAO N° 95 pA ANM

A resolugdo N° 95 da ANM de fevereiro de 2022 conceitua barragem de mineragédo

descaracterizada como:

“uma estrutura que nao recebe, permanentemente, aporte de rejeitos e/ou
sedimentos oriundos de sua atividade fim, a qual deixa de possuir caracteristicas
ou de exercer funcdo de barragem, de acordo com projeto técnico,

compreendendo, mas nao se limitando, as seguintes etapas concluidas:

a) Descomissionamento: encerramento das opera¢des com a remogao das
infraestruturas associadas, tais como, mas ndo se limitando a espigotes e
tubulag@es, exceto aquelas destinadas a garantia da seguranca da estrutura;

b) Controle hidroldgico e hidrogeolégico: adocao de medidas efetivas para
reduzir ou eliminar o aporte de aguas superficiais e subterrdneas para o
reservatorio, bem como a reducgdo controlada da linha freatica no interior do
reservatorio;

c) Estabilizacdo: execucdo de medidas tomadas para garantir a
estabilidade fisica e quimica de longo prazo das estruturas que permanecerem no
local; e

d) Monitoramento: acompanhamento pelo periodo minimo de 2 (dois) anos
apés a conclusdo das obras de descaracterizacdo, objetivando assegurar a

eficacia das medidas de estabilizac&o.

Além disso, a mesma Resolucao exige a existéncia de um projeto técnico com nivel executivo de

forma a obedecer a todos os critérios de seguranca descritos nesta Resolucdo e na norma ABNT
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NBR 13.028 e/ou normativos que venham a sucedé-las. Dessa forma, a SAFF entende que o

projeto de autoria da Geomil atende este item.

Sendo assim, no entendimento da SAFF, a justificativa técnica apresentada se mostra limitada,
sendo necessarios mais informacfes e perspectivas (e/ou simulacBes) que demonstrem a

alteracdo do comportamento da estrutura.

B. DESCRICAO DA ESTRUTURA APOS OBRAS DE DESCARACTERIZACAO

Segundo Geomil (2023) e Domus (2022), o processo de descaracterizagdo da barragem B1 foi
iniciado em abril de 2017, antes mesmo da obrigatoriedade de procedimentos de
descaracterizacdo estabelecidos nas legislagbes em ambito estadual (Lei n® 23.291/2019) e
federal (Portaria DNPM 70.389/2017).

Desde o principio das atividades, em 2017, a execugdo de obras na regido concentrou-se na
remocao de rejeitos, ndo havendo nenhum tipo de utilizagcdo da estrutura para fins de disposicao
de materiais, havendo sido removida toda a infraestrutura originalmente utilizada para disposi¢éo

de rejeitos.

A descaracterizacdo da estrutura visou a conformacdo do terreno expondo materiais naturais
(antiga fundacéo da Barragem B1), retirando completamente o rejeito disposto na regido. A atual
situacao da area (Figura 5) apresenta taludes escavados com inclinacdes diversas e dependentes
do material de fundacao. Na regido da escavacéo, as bancadas possuem em média 10m de altura
e bermas de 4m de largura. Ja na regido do dique da Barragem B1 as bermas possuem largura
de 6m.

Adicionalmente foram instalados uma série de drenos longitudinais para rebaixamento do nivel
de agua da fundacéo, conforme apresentado na Figura 6 e desenho SAFF-HER001-DE-002. Tais
drenos longitudinais foram construidos com brita 1 envoltos de geotéxtil do tipo Bidim como

material de transi¢cao entre o solo e a brita.

Atualmente, em decorréncia da época seca do ano, o solo encontra-se primordialmente exposto,
0 que pode causar um grande aporte de sedimentos para as areas de jusante. Entretanto, como
a jusante existem dois barramentos (barragens B2 e B3) capaz de conter os sedimentos
transportados, tal fato ndo é de grande importancia as obras. Além do mais, segundo a Herculano

no inicio do periodo chuvoso, entre outubro e novembro, uma empresa sera mobilizada para a
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realizacdo do replantio de espécies rasteiras de porte arbdrea para recobrimento da area em

poucas semanas.

Adicionalmente, uma série de canaletas serdo instaladas ao longo dos taludes e conectadas ao
canal do fundo do vale, de forma a evitar o surgimento de erosdes superficiais nas escavacoes.
Entretanto, deve-se mencionar que tal tipo de anomalia é recorrente em regiées recém

escavadas, devendo, portanto, serem conformadas caso ocorram.

C. DADOS TOPOGRAFICOS

Os desenhos SAFF-HER001-DE-001, SAFF-HER001-DE-002, SAFF-HER001-DE-003 e SAFF-
HERO001-DE-004 apresentam uma visao geral das obras de escavacado da area da barragem B1,
incluindo algumas se¢Bes comparativas que demonstram o quanto de rejeito foi escavado. O
volume de rejeito escavado foi obtido por meio de procedimentos computacionais de interse¢éo
das topografias denominadas “LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO Setembro_2018” (tido como
levantamento topografico primitivo) e “‘LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
Atualizacdo_ITM_julho_2023” (situacdo atual). Portanto, devido a data do levantamento
topogréfico disponibilizado ser de pouco mais de um ano apdés o inicio das obras de
descaracterizacdo, tem-se uma variacdo inerente do volume calculado com o volume realmente
retirado da estrutura. Com isso informado, tem-se que a SAFF calculou, por meio do software
AutoCad Civil3D, um volume de 3.668.680,19m3.

Deve-se ressaltar que ambas as topografias foram produzidas e disponibilizadas pela Herculano
Mineracdo. No entanto a SAFF, por meio de inspecdo de campo, atesta a realizacdo de tais

conformagfes na area em questao.
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Figura 5 - Regiéo da barragem B1 e do Dique da Barragem B1.
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Figura 6 - Representagéo dos drenos instalados na fegiéo da Barragém B1 seguno caastr realizdo pela erulano Mineragéo.
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D. RECOMENDACOES DA ULTIMA AUDITORIA

O ultimo relatério de inspecao de seguranca regular de barragem foi desenvolvido pela WN
Engenharia em marco de 2023, quando se concluiu pela estabilidade da estrutura geotécnica
tanto do ponto de vista geotécnico quanto do ponto de vista hidraulico hidrolégico. Mesmo assim,
0 documento WNEHM.002.2023.002-001 apresenta 6 recomendacdes no item 12 do relatério

que séo descritas na Tabela 5 . Além de tais informacdes, a mesma tabela apresenta o status

das acdes apresentadas.

Tabela 5 — Recomendacdes da ultima auditoria.

OBSERVAGAQ / JUSTIFICATIVA

STATUS ATUAL

ITEM ‘ RECOMENDAGCAO

Dar prosseguimento as
atividades de retomada, com
foco na descaracterizagdo da
barragem B1

Conforme estabelecido na legislacdo, as

atividades de descaracterizagdo deverdo
continuar sendo realizadas com foco na
alteragcdo da geometria da barragem B1
para que esta possa ser descaracterizada.
Os volumes ja escavados representam
quase 95% dos volumes originais da
estrutura.

Volume de escavagao
finalizado conforme
avaliado em campo e
volume demonstrado no
item 9.C do presente
relatério.

Dar continuidade a implantacdo

A medida que as atividades de retomada
seguem avangando é possivel interceptar

ravinas e garantindo eliminagéo

importante dar continuidade a agdes de

. " as regides de fluxo interno pela estrutura. A | Drenos  longitudinais
de dispositivos de drenagem o . .
. x regido da ombreira esquerda se encontra | instalados  conforme
interna nas por¢des retomadas : .
2 . com seu respectivo dreno implantado e em | representado no
da barragem B1, especialmente . \ .
nas reqides de contato reieito / funcionamento, porém o término da | documento SAFF-
9 ) implantag&o de drenos na ombreira direita | HER001-DE-002.
fundagéo. . ~
ainda depende do avango das escavagdes
de retirada de rejeito.
- . | Mesmo no periodo de estiagem, durante
Dar continuidade a P
o chuvas  esporadicas pode  ocorrer
geometrizacdo dos bancos de . - Taludes reconformados
. . carreamento localizado de rejeitos para as
rejeitos  expostos, reduzindo . . | conforme demonstrado
3 pragcas de retomada. Neste sentido é

no Anexo referente ao

porcbes ja exauridas na
4 | retomada da barragem B1, com
exposicdo de materiais de
fundagdo, particularmente na
ombreira direita da estrutura

enconfram com a vegetacdo em
crescimento, porém, ainda ha alguns
trechos onde deve ser concluida a retirada
de rejeito e executado o processo de
semeadura.

de processos erosivos o . relatério fotografico.
superficiais geometrizagdo sempre que as condigdes
' climatologicas favorecerem sua execugao.
Dar continuidade no processo de
x Grande parte dos taludes de montante se
revegetacdo de parte das P Processo a ser

retomado no inicio do
periodo chuvoso em
decorréncia do periodo
de estiagem.
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ITEM RECOMENDAGAO OBSERVAGAQ / JUSTIFICATIVA STATUS ATUAL

Sistema de drenagem
Manutengao dos Sump’s construidos para o | superficial a ser
Sump de drenagem nas | periodo chuvoso e implantagdo do sistema | complementado por
ombreiras de drenagem definitivo conforme projeto de | meio de canaletas nos
descaracterizagao taludes interligados ao
canal de fundo de vale.
Devido ao rebaixamento da superficie do | Canal de fundo de vale
reservatorio, faz-se necessario também o | implantado ndo tendo
6 | Vertedouro rebaixamento do nivel do emboque do | necessidade de
vertedouro principal que direciona a vazao | rebaixamento do
para a barragem B vertedouro.

E. MEDIDAS DE RECUPERACAO AMBIENTAL DA AREA REMANESCENTE

O projeto da Geomil prevé a aplicacdo de um Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas
(PRAD) para a area foco que tera destinagao futura como area de recuperagédo ambiental. Dessa

forma, previu-se como medidas de recuperacgéo da area degradada:

e AcOes preliminares:
o Isolamento da area por meio de cercamento;
o Sinalizagéo;
o Aceiramento e prevencao contra incéndios; e,
o Analise e correcdo dos substratos.
e Medidas de ordem fisica:
o Remocéao dos finos de mineracdo das barragens e pilhas;
o Contencdo de processos erosivos;
o Drenagem superficial; e,
o Descompactacao e preparo de superficies para execucéao do plantio.
e Medidas de ordem bioldgica:
o Revegetacao (Figura 7);
o Plantio de parcelas de Savana Gramineo Lenhosa nas por¢des mais convexas do
relevo (Figura 8 e Figura 9);
o Incorporacdo de atrativos para fauna terrestre que auxilie na disseminagao da
vegetacéo (Figura 10);

o Incorporacéo de atrativo para avifauna disseminadora (Figura 11);
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Cada um desses itens esta descrito no item 4.10 do documento 074-2022-02-0002 (Geomil,
2023), que apresenta uma breve especificagdo técnica acerca dos itens tratados contendo
minimamente a densidade e/ou distanciamento das solu¢cBes a serem implantadas e um tempo
médio de implantagdo. Entretanto, 0 mesmo documento restringe o uso direto ou indireto de
espécies arbodreas pelo risco ao favorecimento de criacdo de zonas de fragilidade geotécnica em

locais ja estabilizados (taludes e bermas).

Sendo assim, Geomil (2023) sugere o emprego de metodologias de revegetacdo restritas a
revegetacdo para recuperagado ambiental e restauracao ecoldgica utilizando-se somente espécies

herbaceas e arbustivas.

Ini da Sementes/

Espécie Nome vernicular | Recolonizagio | 'B0%o0 ! | Biomassa | ST
Cajanus cajan feijdo-guandu alta baixa alta 20
Crotalana juncea chocalho-de-cascavel Baixa baixa alta 40
Canavalia ensiformis feijio-de-porco alta baixa alta 3
Crolalaria brevifolia chocalho de cascavel alta baixa alta 25
Crotalana mucronata chocalho de cascavel alta baixa alta 30
Crotalana ochroleuca | chocalho de cascavel alta baixa alta 30
Crotalana spectabilis chocalho de cascavel alta baixa baa 30
Helianthus annuus girassol baixa baixa alta T
Mucuna afernima mucuna preta alta alta alta -
Mucuna deerningiana mucuna ana alta alta alta "
Pennisetum glaucum milheto baixa baixa alta 50

Figura 7 - Lista das espécies para revegetagédo (sucessdo primaria). Fonte: Geomil (2023) documento: 074-2022-02-0002.

** Estas espécies deverdo ser aplicadas somente nas areas com dificuldade de revegetacio devido ao seu comporfamento
invasor
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Solanaceae Solanum lycocarpum - Zooconca Arboreo
Malpighiaceae Byrsomima lancifolia Murici Zoocornica Arbustivo
Erythroxylaceae Erythroxylum suberosum - Zoocorica Arbustivo
Bignoniaceae Jacaranda caroba Caroba Anemocorica Arbustivo
Melastomataceae Tibouchina heteromalla Quaresmeira Autocdnca Arbustivo
Asteraceag Vemaonia westiniana - Anemocaornca Arbustivo
Bromeliaceae Aechmea bromelifolia bromélia Zoocdrica Arbustivo
Malpighiaceae Byrsonima intermedia Murici Zoocorica Arbustivo
Myrtaceae Eugenia sonderiana - Zoocdrica Arbustivo
Poaceae Andropogon bicormis capim Anemocorica Herbaceo
Poaceae Axonopus siccus capim Anemocorica Herbaceo
Cyperaceae Bulbostylis capilaries capim Anemocorica Herbaceo
Poaceae Echinolaena inflexa capim Anemocarnica Herbaceo
Poaceae Paspalum plicatulum capim Anemocarnca Herbaceo
Anemiaceae Anemia ferruginea macela Autocérnca Herbaceo
Asteraceae Aspilia foliacea maragarida do mato Anemocorica Herbaceo
Blechnaceae Blechnum occidentale - Anemocorica Herbaceo
Acanthaceae Ruellia macrantha - Autocorica Herbaceo
Asteraceae Achyrochne satureicides assa-pexe Anemocarnca Trepador
Passifloraceae Passiflora amethystina Maracuja do mato Zoocornica Trepador

Figura 8 — Lista de espécies recomendadas para compor o Plantio de parcelas de Savana Gramineo Lenhosa. Fonte: Geomil (2023)
documento: 074-2022-02-0002.

Fonte: REIS et al,, 2003b
Figura 9 - Modelo de enleiramento de galhadas. Fonte: Geomil (2023) documento: 074-2022-02-0002.
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3 ﬂb‘b"l

melTes

Fonte: Acervo Brandt Meio Ambiente

Figura 10 - Atrativo para aves. Fonte: Geomil (2023) documento: 074-2022-02-0002.

APOCYMACEAE Prestonia sulphurea (Vell.) J.F. Morales
BIGNONIACEAE Macfadyena unguis-cadi (L.)A. H. Gentry
CONVULVULACEAE Jacgquemantia hirsuta Chuoisy
FABACEAE Acacia mariusiana (Steud.) Burkart
FABACEAE Centrosemapubescens Benth.
MALPIGHIACEAE Banisteriopsis laevifolia {A. Juss ) B. Gates
MALPIGHIACEAE Heteropterys cof coleoptere A, Juss
MALPIGHIACEAE Heteropterys cf infermedia (A, Juss.) Griseb.
MALPIGHIACEAE Tetrapterys cf phlomoides (Spreng ) Nied.
POLYGOMACEAE Coccoloba longipendula Mart.
RUBIACEAE Chiococca alba {L.) Hitche.
RUBIACEAE Manetiia cf cordifolia Mart.
RUBIACEAE Manettia lutea-rubra (Vell.) Benth.
SMILACACEAE Smilax cf stenophyla A DC
SMILACACEAE Smilax lutescens Vell
VITACEAE Cissus trigona Willd. ex Roem_ & Schult.
BIGNOMIACEAE Fridericia speciosa Mart.
BIGNOMIACEAE Pyrosfegia venusta (Ker-Gawl.) Miers
PASSIFLORACEAE Passiflora capsulans L.
PASSIFLORACEAE Passaiflora amethystina J.C Mikan
Figura 11 - Opgdes de espécies de lianas e trepadeiras que podem ser utilizadas na Torre de trepadeiras. Fonte: Geomil (2023) documento:
074-2022-02-0002.
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F. PROGRAMA DE MANUTENGAO E MONITORAMENTO PARA O PERIODO POs-
INTERVENCAO

O projeto da Geomil apresenta o programa de manutencao e monitoramento através do item 4.11
do documento 074-2022-02-0002 (Geomil, 2023) retratando assim medidas de estabilizagédo

fisica, quimica e bioldgica.

Dentre as medidas de estabilizacéo fisica foram brevemente descritas acdes preventivas para
mitigacao de processos erosivos e de areas de instabilidade, acBes de inspecdo e manutencao
trimestrais dos sistemas de drenagem e encostas, e medidas de protegdo superficial da area
foco. Para isso, o documento previu o monitoramento da eficacia do sistema de drenagem, de

erosfes existentes e do aspecto geral do controle de erosfes superficiais e em sulcos.

Ja com relacdo as medidas de estabilizagdo quimica, o projeto previu o monitoramento da
gualidade das aguas (ja aplicadas no escopo do licenciamento ambiental) por, no minimo, 1 ano
ap6s a exaustao completa dos rejeitos. Sendo assim, 0s pontos de coleta sdo retratados nas
Figura 12 e Figura 13 juntamente com 0s parametros a serem analisados e a frequéncia de
analise. Deve-se ressaltar que nado foram disponibilizados dados de monitoramento dos pontos

citados ao longo das obras, o que ndo permitiu a avaliacdo detalhada da SAFF.

LOCAL DE AMOSTRAGEM PARAMETROS Fir

P1 - Vertedouro da barragem B3. UTM: | pH, cor, condutividade elétrica, ferro

610.985; 7.760.395; soluvel, ferro total, manganés solivel,

P2 - Ribeirdo do Silva, imediatamente a | manganés ftotal, turbidez, oxigénio

jusante do empreendimento. UTM: 610685, | dissolvido, DBO, solidos fotais, solidos B
7759894 dissolvidos, solidos suspensos, odleos e

P3 - Riberrdo do Silva, a jusante do | graxas, temperatura da agua, temperatura

empreendimento do ar, colformes totais, Enterococos

UTM: 611109; 7758740, faecium e faecalis e E. coli

Figura 12 - Pontos de amostragem a jusante da barragem B1, pardmetros a serem analisados e frequéncia de anélise. Fonte: Geomil (2023)
documento: 074-2022-02-0002.
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Figura 13 - Pontos de amostragem a jusante da barragem B1. Fonte: Geomil (2023) documento: 074-2022-02-0002.

E, com relagéo a estabilizagdo biolégica, previu-se:

¢ replantios (devido a mortandade de mudas);

¢ adubacdo manual de cobertura (para refor¢o do solo);

e coroamento ao redor de mudas (com frequéncia semestral e por 3 anos ap6s o plantio);
e combate a formigas cortadeiras e outras pragas; e,

e controle de vegetacdo competidora (atraveés de métodos manuais ou uso de produtos que

causem o0 menor impacto ambiental possivel).

Devendo-se monitorar:
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e Sucesso geral da revegetacdo implantada - identificacéo de falhas;

¢ Medicdo da altura e DAP das mudas plantadas - vigor vegetativo;

¢ Medicdo da percentagem de cobertura vegetal do solo - controle eroséo laminar;

¢ Identificacdo de plantas invasoras desejadas e indesejadas no processo de sucessao
natural - fechamento completo coerente com a fitossociologia regional;

e Avaliar a agressividade de certas espécies na sucessdo natural e necessidades de
manejo para maior diversificacdo e fomento das desejadas - necessidade de rocadas de
controle;

¢ Identificacdo da necessidade de adubacdes ou tratos culturais complementares;

¢ Ocorréncia de sinistros (fogo, invasoes, gado);

e Avaliacdo de fatores impeditivos ou empecilhos no processo de sucessdo natural das
areas reabilitadas (em geral de origem antropica);

e Andamento da recuperagcdo ambiental sob ponto de vista cénico, ecoldgico e de
contencao fisica;

e Avaliacdo de vestigios indiretos da ocupacao de fauna nativa na area com indicadores de
resiliéncia.

e Aspecto geral de revegetacao;

Adicionalmente, o projeto previu o monitoramento da inser¢éo cénica no contexto da paisagem,
da coeréncia com usos futuros projetados e ao atendimento aos objetivos do PRAD. Além disso,
Geomil (2023) deixa em aberto a possibilidade de incorporacdo de novos indicadores conforme
determinag&o do responsavel pela recupera¢do. O documento 074-2022-02-0002 ainda estima
uma frequéncia anual de verificagcbes de desempenho, durante, no minimo, 3 anos sendo as
visitas realizadas no periodo seco. Portanto, quando considerada concluida a recuperacao
ambiental, sera realizada uma vistoria de encerramento por equipe técnica especializada e

elaborado um relatério consolidado da recuperacdo ambiental.

Deve-se mencionar que tais avaliagcdes sao previstas de serem realizadas apés a conclusao da
retirada de rejeitos da barragem B1, etapa esta prevista para finalizagdo em setembro de 2023,

conforme cronograma realista apresentado (Figura 14).
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Ritmo de Retomada B1

4,000,000 4000000
- - -
3,500,000 — - S 3500000
— — - -
- -

3,000,000 - 3000000

2,500,00 2500000
E E
E 2,000,000 2000000 g
= =
2 2

1,500,000 1500000

1,000,000 1000000

500,000 S00000

h o i L o 0 o v o > ' ' Sl v
& I & &I & & &E TS
&
—— Volume Programado == e = Volume Tota
Figura 14 - Projegdo realista de retomada dos rejeitos da Barragem B1. Fonte: Geomil (2023) documento: 074-2022-02-0002.
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10. ASSINATURA DO RESPONSAVEL TECNICO PELO RELATORIO

Eu, Jodo Paulo dos Santos, engenheiro de Minas Geotécnico, portador do CREA 151574D - MG
e do CPF 077.053.486-40, assumo total responsabilidade pelo relatério técnico de engenharia
intitulado “Avaliacdo de Descaracterizacdo da Barragem B1" presente no documento SAFF-
HEROO01-RT-002, referente as obras de descaracterizacdo da barragem Bl da Herculano

Mineracéo, elaborado no ambito da SAFF Engenharia.

Este termo de responsabilidade tem o propédsito de garantir que o relatério técnico de engenharia
baseado na remocdo dos rejeitos em questdo foi elaborado de acordo com os padrdes de
gualidade, ética e profissionalismo, e que todas as informagfes apresentadas sdo precisas e
confiaveis. Ressalta-se que néo foi possivel avaliar por completo a medidas de recuperagéo

ambiental da area em questéo por ndo terem sido iniciadas em toda a &rea analisada.

Adicionalmente, este termo de responsabilidade tem como objetivo afirmar meu
comprometimento com a qualidade e a integridade do relatério técnico de engenharia
mencionado acima. Estou plenamente ciente das implicacdes éticas e profissionais envolvidas
na elaboracdo deste documento e estou determinado a cumprir todas as responsabilidades

inerentes a ele.

Estou a disposi¢ao para quaisquer esclarecimentos adicionais.

Assinado digitalmente por Jo&o Paulo dos
Santos

~

J O ao P au I O ND: OU=Belo Horizonte, O=SAFF Engenharia
, CN=Jodo Paulo dos Santos, E=jpsantos@
saffengenharia.com.br
Razao: Eu sou o autor deste documento

d O S S a n to S Localizagéo: Belo Horizonte, MG, Brasil
Data: 2023.09.09 11:28:20-03'00'
Foxit PDF Reader Versdo: 12.1.2
Joéo Paulo dos Santos
Socio-Diretor da SAFF Engenharia
CPF: 077.053.486-40
CREA: 151574D - MG
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11. ASSINATURA DO RESPONSAVEL TECNICO

Conforme requisitado no item 2.3 do TAC, o relatério técnico de descaracteriza¢do da estrutura
deverd ser subscrito pelos responséaveis técnicos do projeto, da execugcao/acompanhamento de
obras e pela pessoa de maior hierarquia na estrutura corporativa da Herculano Mineracéo. Dessa

forma, este item apresenta as assinaturas requeridas:

MARCO AURELIO £35S Percuato xTones 1osssseas02
ND: C=BR, O=ICP-| il, OU=AC Cl C,
FO N S ECA MINAS v5, OUI:RZV?;\?:Icao Eleﬁom;\?gﬁl: "
Certificado Digital, OU=Certificado PF A3, CN=

HERCULANO MARCO AURELIO FONSECA HERCULANO

ANTUNES:10653992602
. Razéo: E d d
ANTU N ES : 106539926L§:::i02ag;os:0u o autor deste documento
02 Data: 2023.09.12 14:53:38-03'00"
Foxit PDF Reader Versdo: 12.1.3

Marco Aurélio Fonseca Herculano Antunes
(Pessoa de maior hierarquia na estrutura corporativa da Herculano Mineragéo)
Diretor — Administrador da Herculano Mineracgéo
CPF: 106.539.926-02

Documento assinado digitalmente

“b RODRIGO DE OLIVEIRA GOIS
g Data: 11/09/2023 07:52:20-0300

Verifique em https:/fvalidar.iti.gov.br

Rodrigo de Oliveira Gois
(Responsavel Técnico pela execu¢do/acompanhamento de obras)
Gerente de Geotecnia
CPF: 087.741.346-04
CREA: 141989727-6

Assinado de forma digital por

GUSTAVO DE AZEVEDO Gusrave ok AZEVEDO
PEREIRA:01358473625 PERERAO1358473625

Dados: 2023.09.12 11:43:25 -03'00'

Gustavo de Azevedo Pereira
(Responsavel Técnico pelo Projeto de Descaracterizagdo)
Engenheiro de Minas
CPF: 013.584.736-25
CREA: 90.526/D - MG
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12. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Segundo os critérios de classificacdo das barragens publicado no Decreto N° 48.140, de 25 de
fevereiro de 2021, a barragem B1 foi classificada preteritamente como uma estrutura de classe B
tendo Categoria de Risco Baixo e Alto Dano Potencial Associado. Além disso, de acordo com as
avaliacOes desenvolvidas pela Geomil (2023), Domus (2022) e WN Engenharia (2023) a estrutura
apresenta condi¢des de estabilidade/seguranca e condi¢des hidraulicas hidrol6gicas adequadas

e atendem ao preconizado na legislagéo vigente.

O “Termo de Referéncia para Elaboracdo do Relatorio Técnico de Descadastramento de
Barragem” da FEAM ressalta os termos do art. 3° do Decreto 48.140, de 25 de fevereiro de 2021,

que afirma:

IV — barragem descaracterizada: aquela que ndo opera como estrutura de
contencao de sedimentos ou rejeitos, ndo possuindo caracteristicas de barragem,

e que se destina a outra finalidade;”

No mesmo sentido, a resolugdo N° 95 da ANM de fevereiro de 2022 conceitua barragem de

mineragéo descaracterizada como:

“uma estrutura que ndo recebe, permanentemente, aporte de rejeitos e/ou
sedimentos oriundos de sua atividade fim, a qual deixa de possuir caracteristicas
ou de exercer funcdo de barragem, de acordo com projeto técnico,

compreendendo, mas nao se limitando, as seguintes etapas concluidas:

a) Descomissionamento: encerramento das opera¢cdes com a remogao das
infraestruturas associadas, tais como, mas ndo se limitando a espigotes e
tubulagbes, exceto aquelas destinadas a garantia da seguranca da estrutura;

b) Controle hidroldgico e hidrogeolégico: adocao de medidas efetivas para
reduzir ou eliminar o aporte de aguas superficiais e subterrdneas para o
reservatorio, bem como a reducdo controlada da linha freatica no interior do
reservatorio;

c) Estabilizacdo: execucdo de medidas tomadas para garantir a
estabilidade fisica e quimica de longo prazo das estruturas que permanecerem no

local; e
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d) Monitoramento: acompanhamento pelo periodo minimo de 2 (dois) anos
apos a conclusao das obras de descaracterizacdo, objetivando assegurar a

eficacia das medidas de estabilizac&o.

Diante disso, como a regido da Barragem B1 teve seu rejeito e macico escavados, hdo sendo
mais possivel a contencdo ou acumulagéo de substancias liquidas ou de misturas de liquido e
sélidos, a SAFF entende que o processo de descaracterizagdo da estrutura foi completado,

atendendo assim os termos citados.

Entretanto, a SAFF recomenda que seja realizada uma complementacéo da drenagem superficial
visando a minimiza¢do de manutengdes ao longo do préximo periodo chuvoso e a efetivagdo do
replantio da vegetagdo conforme exposto no documento 074-2022-02-0002 (Geomil, 2022). A
SAFF sugere ainda que seja mantido todas as condigfes de monitoramento das obras durante o
proximo periodo chuvoso de forma a se ter a melhor condigédo possivel de seguranca. Portanto,

a Tabela 6 apresenta um plano de acdo com as recomendacdes da SAFF.

Tabela 6 — Tabela de Recomenda es.
ITEM RECOMENDACAO

1 Complementagéo da drenagem superficial junto aos taludes escavados.
2 Efetivacdo do replantio nas areas expostas.
3 Manter todas as condi¢des de monitoramento das obras.

Diante disso, a SAFF entende que as recomendacdes propostas ndo condicionam a né&o
efetivac@o da descaracterizagéo da estrutura, visto que a maior parcela das obras ja foi concluida
atingindo-se a estabilidade fisica da regido. Entretanto, deve-se ressaltar o cuidado com as acées

ambientais de forma a manter a estabilidade da regido a longo prazo.
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ANEXO |- DOCUMENTOS DE REFERENCIA

DOCUMENTOS ANALISADOS

1_Reg 0820_0821_QR

4_Reg 0821_Triaxial ClUsat_AM

Cad zip GPS.xism 02_GC 95.xIsx
. . 5_Reg 1046_Triaxial ClUsat_AM
Descaracterizacao_B1_25Fev22 RevFinal.pdf 2_Reg 0820_GPS.xlIsx 02_GC 75.xIsx
DRENOS_BARRAGEM_B1.dwyg 3 Reg 0821 GPSxisx | 09 1047 Triaxial ClUsat AM
02_emax.xlsx
4_Reg 1097_1100_QR 7_Reg 1097_Triaxial ClUsat_AM
RISR B1 MAR_2023 Completo.pdf GPS Xism 03_GC 95.xlsx
. . 8_Reg 1098_Triaxial ClUsat_AM
Atualizacao_ITM_maio_2023.bak 5_Reg 1097_GPS.xIsx 03_GC 75.xIsx
Atualizacao_ITM_maio_2023.dwg 6 Reg 1100_GPSxisx | - 1099 Triaxial ClUsat AM
03_emax.xlsx

Atualizacao_|TM_maio_2023.dwl

Reg
0820_0821_1097_1100_QR
Kcv.xls

Reg 0820_0821_1097_1100_QR
Indice de Vazios.xls

Atualizacao_ITM_maio_2023.dwl2

10_Reg 1100_Triaxial
CIDsat_AM 04_GC 95.xlsx

Apéndice C.zip

ATUALIZACAO_ITM_MAIO_2023_transparent
_mosaic_group1.tif

11_Reg 1102_Triaxial
CIDsat_AM 04_GC 85.xlsx

HER-04-GRE-01.pdf

12_Reg 1101_Triaxial

SCPTu-B1-01_REV00 - Dados

ESTACAS.dwg CIDsat AM 04_GC 75.xisx brutos.xlsm

nova logo da Herculano Mineracso jog 1_Reg 0820_Triaxial SCPTu-B1-02A_REV00 - Dados
CIDsat_AM 01_GC 95.xlsx brutos.xlsm

ATUALIZACAO_ITM_MAIO_2023_group1_den 2_Reg 1044 _Triaxial SCPTu-B1-02_REV00 - Dados
sified_point_cloud_part_1.las CIDsat_AM 01_GC 75.xIsx brutos.xlsm

ATUALIZACAQ_ITM_MAIO_2023_group1_den 3_Reg 1045_Triaxial SCPTu-B1-03A_REV00 - Dados
sified_point_cloud_part_2.las ClDsat_AM 01_emax.xlIsx brutos.xlsm

ATUALIZACAQ_ITM_MAIO_2023_group1_den 4_Reg 0821_Triaxial SCPTu-B1-03_REV00 - Dados
sified_point_cloud_part_3.las ClDsat_AM 02_GC 95.xIsx brutos.xlsm

ATUALIZACAQO_ITM_MAIO_2023_group1_den 5_Reg 1046_Triaxial SCPTu-B1-04_REV00 - Dados
sified_point_cloud_part_4.las ClDsat_AM 02_GC 75.xIsx brutos.xlsm

. 6_Reg 1047_Triaxial SCPTu-B1-05_REV00 - Dados
REL 186 20_Herculano.zip ClDsat_AM 02_emax.xlIsx brutos.xlsx

7_Reg 1097_Triaxial SCPTu-B1-06_REV00 - Dados
REL 186 20_Herculano.pdf CIDsat_AM 03_GC 95.xIsx brutos.xlsm

10_Reg 1100_Adensamento_AM 04_GC 8_Reg 1098_Triaxial SCPTu-B1-07_REV00 - Dados
95.xlsx CIDsat_AM 03_GC 75.xlIsx brutos.xlsm

11_Reg 1102_Adensamento_AM 04_GC 9_Reg 1099_Triaxial SCPTu-B1-08_REV00 - Dados
85.xlsx CIDsat_AM 03_emax.xIsx brutos.xlsx

12_Reg 1101_Adensamento_AM 04_GC 1_Reg 0820_Triaxial CIlU_AM | SCPTu-B1-09_REV00 - Dados
75.xlsx 01_GC 95.xlsx brutos.xlsx

2_Reg 0821_Triaxial CIU_AM | SCPTu-B1-10_REV00 - Dados
1_Reg 0820_Adensamento_AM 01_GC 95.xlsx 02_GC 95.xIsx brutos. xIsx
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2 Reg 1044_Adensamento AM 01_GC 75.xlsx 3_Reg 1097_Triaxial CIU_AM | SCPTu-B1-11_REV00 - Dados
03_GC 95.xlsx brutos.xlsm
3 Reg 1045_Adensamento AM 01_eméx.xisx 4_Reg 1100_Triaxial CIU_AM | SCPTu-B1-12_REV00 - Dados
04_GC 95.xlsx brutos.xlsx
10_Reg 1100_Triaxial SCPTu-B4-01_REVO00 - Dados
4_Reg 0821_Adensamento_AM 02_GC 95.xIsx ClUsat AM 04_GC 95.xIsx brUtos XISx
11_Reg 1102_Triaxial SCPTu-B4-02_REVO00 - Dados
5_Reg 1046_Adensamento_AM 02_GC 75.xlIsx ClUsat AM 04._GC 85.xIsx brutos. xlsx
. 12_Reg 1101_Triaxial SCPTu-B4-03_REV00 - Dados
6_Reg 1047_Adensamento_AM 02_emax.xIsx ClUsat AM 04_GC 75.xIsx brutos xlsx
1_Reg 0820_Triaxial SCPTu-B4-04_REV00 - Dados
7_Reg 1097_Adensamento_AM 03_GC 95.xlsx ClUsat AM 01_GC 95.xisx brutos. xlsx
2_Reg 1044 _Triaxial
8_Reg 1098_Adensamento_AM 03_GC 75.xlsx ClUsat AM 01_GC 75.xisx DOM-PRH-RFR-01_Rev_0.docx
. 3_Reg 1045_Triaxial
9_Reg 1099_Adensamento_AM 03_emax.xIsx ClUsat AM 01 emax.xisx 1. Dados Brutos.rar
HER003-LAB-01-00.pdf
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ANEXO Il - ART

Pagina 112

u.‘-m&rd.du-mt;;d. un CREA'MG A::m: mz’,:;‘.?::

Conselho Regional de E haria e Agr ia de Minas G

INICIAL

RN vl Téenico

JOAD PAULO DOS SANTOS
Titdo peofissicnat.  ENGENMEIRO DE MINAS. ESPECIALISTA EM GERENCIAMENTO DE PROJETOS  RNP: 1410683451
GEOTECMICA.

, ESPECIALISTA EM ENGENMARIA ESPECIALISTA DE
GERENCIAMENTO DE PROJETOS Rl NN

Empresa contratada SAFF ENGENHARIA. CONSULTORIA E SERVICOS LTDA Registre Nacional  0001132300-MG
2 Dados do Contrato

c Herculano Mineragio Lida CPFICNPJ: 41.7TRS.8350002-73
SEM DEFINIGS0 Mina Tanque seco, sin N Sin

Comgh Retiro do Sap Barro: Zora Rural

CU&. ITARIRITO UF: NG CEP: 35450000

Contrato: 001 Celetrade em: 15052023

Valor RS 16253000 Tipo ce convatante: Pessoa Juridica de Diretto Privado
Agdo Instncional  Outros

3. Dados da Obra/Servigo

SEM DEFINIGE0 Mina Tanque seco, sin N Sin

Compl - Retiro do S: Barro: Zoma Rural

Cm MABRITO UF: NG CEP: 35450000

Data de Inkio; 15052023 Previsio de término. JV122023 Coordenadas Geograficas: 0.0

Finalidade: OUTROS Cédigo: Nio Especificado

Pro A M do Lida CPFRICNP L 41785 8330002.73

L L an

4 Técnica

8- Cormutoria Quaracaoe Uridace

§ - Audtoa > OBRAS MIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS » BARRAGENS E DIQUES » DE 100 ur
BARRAGENS » #52.1.2 - DE TERRA

Apos 3 conchsdo das tecricas o profissional deve 2 bonca desta ARY

5 Observagdes

AVAUACAD DE DESCARACTERIZAGAD DA BARRAGEM B COM APRESENTAGAD DE RELATORIO TECNICO,

6. Deck 2

- Declaro estar ciente de que devo CumprT as regras de acessitilicade previstas nas normas tecricas 63 ABNT, na legishacio especiica e no decreto
n.m

Qausa Compromissaria Qualquer confio ou itigio onginado do presente contrato, bem
mtmmaumm anamamwma&mﬁwcmw Mwﬂnuum
nos termos do agem que., a pares
MmmnummiamauumnMI L-C-ﬂbﬁnpbummm”mmuu
CREANG, 2 ' ey aigpipclicn pheriiace

que encontra-se 5 befransparenciafigodinoiiica-pracdadedados.
&mumammn@mum_nmrmf:mmumam—bum.
dados is: nome. CPF & enderego. Por fim, declaro que
wmnémawtwmm-wm “observacha” da ART, 3653 meu ou de tereios.
Mn.mmuumam:mauamamt uMhMﬁMh’_m"mmhu
ndo posso compartihar 2 ART com #0s sem o devido exceto para
legal

7. Entidade de Classe JOAQ PALILO DI0)S, Asrade se forma dhgtl sov

ASSEMG - Associacio dos Engenheiros de Minas oo Estado de Minas Gerals SANTOS:0770534
N 8640 e

' JOAD PALAD DOG SANTOR . CPF: OT7 068 40840
Declaro serem vesdaderas as informagdes acima

Lecal el Mereuians Minersghe Lide - ONPJ. 41706 000000270

2 Inf -

* AART ¢ valida somente quUando Quitaca, mediante apresentacio do compr do pagar ou #ncia no site do Crea.

A suteracicace Sexis ANT 330€ 367 v TICE3s £ MTEATES MG SRAC COT. ErDLSICY, CO™ 8 TNgve: IIAZT
Imarease e DADARIIN g3 1EIRS4 o, I3 1TRAZ TR NG

e e g Fe-dresgoesmg oG '“G -
Tet 043¢ 001 'R Fac o —
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a MR IS5 A CREA-MG | ARTOSRA/ seRvico

N® MG20232348358

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
INICIAL

0. Valor
Walor da ART: RS Z54.5%  Registrada erc  DASS0Z) Walor pago: RS 25458 Mosso Nomeroo BEOZALEXD

e e EBEAME
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ANEXO Il - RELATORIO FOTOGRAFICO

Figura 16 - Viséo geral da porgéo central da barragem B1.
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Figura 19 — Emboque do canal enrocado de fundo de vale da barragem B1. Vista de montante para jusante.

Figura 20 - Emboque do canal enrocado de fundo de vale da barragem B1. Vista de montante para jusante.
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Fiura 22 - Taludes escavads junto ao antigo reservatério da Barragem B1 (ombr/ra esquerda. '
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Figura 24 - Taludes escavados junto ao antigo reservatorio da Barragem B1 (ombreira esquerda). Presenca de sulcos erosivos devido a ndo
revegetagéo dos taludes.
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il 2

Figura 26 - Taludes escavads unto ao antigo rervatério da Barragem B1 melra direita). .
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&

Figura 27 - Taludes escavados junto a nigo reseatr/o d Barragem B1 (fndo do resrvator/o.
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Figura 29 - Viséo geral da Barragem B1. Vista de montante para jusante.

ST

Figura 30 - Viséo geral da Barragem B1. Vista de monante para jusante.
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Figura 32 - Visdo geral do dique da Barragem B1. Vista de montante para jusante.
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ANEXO IV - PLANTAS E SEGOES

DOCUMENTO

SAFF-HER001-DE-001

TiITULO

Levantamento Planialtimétrico da barragem B1 — Planta

ARQUIVO

=

SAFF-HERCO1-DE-001
pdf

SAFF-HER001-DE-002

Cadastro Topografico dos drenos internos

=

SAFF-HER0O1-DE-002
pdf

=

SAFF-HER001-DE-003 | Levantamento Planialtimétrico da barragem B1 - Perfil
Longitudinal SAFF-HERCO1-DE-003
pdf
SAFF-HER001-DE-004 | Levantamento Planialtimétrico da barragem B1 - Perfil %

Longitudinal

SAFF-HER0O1-DE-004
pdf
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