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————— 1.Responsdvel Técnico ————
| ANDRE CORDEIRC DE PAOLI
| Tiulo profissional: RNP: 1408348543

ENGENHEIRO AMBIENTAL;
Registro: 04.0.0000125170

| Empresa contratada: Registro: 23036
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———— 2Dados do Contrato

Cantratante: MINERAGAO USIMINAS S.A. CNPJ: 12.056.613/0001-20
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Bairre: ENGENHO NOGUEIRA
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| Contrato: Celebrado em:
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| Logradouro: FAZENDA SAMAMBATA S/N° N% 000000
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1.Responsével Téenlco  ——
GLAUBER MARCOS DE OLIVEIRA

Tiulo profissional: RNP: 1410218449

GEOGRAFO;

I Registro: 04 .0.0000145625

‘ |
I \
r— 2.Dados do Contrate. ————————
| Contratante: MINERAGAO USIMINAS S.A. CNPJ: 12.056.613/0001-20
| Logradouro: RUA PROFESSOR JOSE VIEIRA DE MENDONGA Ne: 003011
| Boro: ENGENHO NOGUEIRA

Cidade: BELO HORIZONTE UF:MG CEP: 31310260

Cantrato: Celebrade em:

Valor: 397.857,88 Tpo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO
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1 - CONSULTORIA

ESTUDO DE VIABILIDADE AMBIENTAL, MEIO AMBIENTE, ESTUDO IMPACTO AMBIENTAL 264.00 hh
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ESTUDO DE VIABILIDADE AMBIENTAL, MEIQ AMBIENTE, PLANO DE CONTROLE 16.00
AMBIENTAL-PCA

hh
ESTUDO DE VIABILIDADE AMBIENTAL, MEIQ AMBIENTE, OUTORGA DE AGUAS (DETALHAR 16.00 hh
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#& GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
il SECRETARIA DE ESTADO DE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
' GABINETE ADJUNTO

FOLHA DE DESPACHO 67/2018

Para: Marcelo da Fonseca
Chefe de Gabinete do IGAM

Belo Horizonte, 31 de Agosto de 2018. ‘

Assunto: Encaminhamento de processos de Outorga elencados no grupo ”Fbrga Tarefa”.

Prezado Senhor,

Encammhamos anexo, os processos de outorgas vinculadas a regularizacdo
ambiental para as devidas providéncias.

Sdo eles:

N2 do Empreendimento | Municipio Tipo N2 pastas
Processo
4589/2018 Mineragao ITATIAIUCU Outorga 1
4590/2018 Usiminas S/A 1
Atenciosamente, g\
Rémulo Teixeira

Gabinete Adjunto - Assessoria
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GOVERNO DO ESTADO DE MINAS GERAIS
Secretaria de Estado de Meio Amblente e Desenvolvimento Sustentavel - SISEMA
lnstltuto Mmelro de Gestio das Aouas - IGAM

OF.OUTORGA.GERURJGAM n2 2_33/2018 :
—~ o , ' Belo Horizonte, 04 de outubro de 2018.

Assunto: Solicitacdo de informac6es complementares processos n2 04590/2018

Prezado-Requerente, i ' ! -

A GERUR/DPLR/IGAM, para dar continuidade a andlise do processo de outorga de
direito de uso de recurso hidrico’discriminado' acima, vem, por meio deste, solicitar a
apresentacdo detalhada da memoria de calculo utilizada para o estudo hidrolégico-.
hidraulico e dimensionamento hidrdulico da drenagem de fundo da Pilha de rejeito. :

A" memdria de calculo deve apresentar, dentre outras informac0es, as areas de
contribuicdo de cada trecho, declividddes, férmulas e demais paré'metkos necessarios e
utilizados para embasar o dimensionamento das estruturas dos drenos de fundo.

Asinformac@es complementares devem ser protocoladas na SUPRAM mais préxima,
ressalta-se qu'e ‘s terdo valldade 0os * documentos que tiverem autenticacdo
mecanica realizada na SUPRAM. :

Caso no prazo maximo. de 60 (sessenta) dias contados a partlr do receblmento

- deste, ndo houver atendimento pleno das informacdes solicitadas, O processo sera
indeferidq conforme artigo 11 da Portaria IGAM N2 49, de 01/07/2010.

Colocamo-nos  a dlsposu;ao para eventuais esclaremmentos que se fizerem
necessario. ‘

Atenciosamente

Sr. André Chaves de Andrade

Mineracdo Usiminas S.A. — Mina Central =

Rua Professor José Vieira Mendonga, n® 3011 — 22 Andar — Engenho Nogueira
€EP: 31.310-260 — Belo Horizonte/MG X 7

Cidade Administrativa do Estado de Minas Gerais - Rodovia Prefeito Américo Gianetti. 4143, Prédio Minas.
1° andar, bairro Serra Verde - Belo Horizonte - Minas Gerais — CEP: 31.630-900 Telefone: (31) 3915-1252
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O horério apresentado no histérico.do objeto no indica

quando a sifuagéo ocorreu, mas sim-quando os dados foram
recebidos pelo sistema, exceto no caso do SEDEX 10 e do

SEDEX Hoje, em que ele representa o horario real da entrega.

' Objeto entregue ao destinatario

'Objeto entregue ao destinatario-
10/10/2018 11:53 Belo Horizonte / MG

Objeto entregue ao destinatario
Objeto saiu para entrega ao destinatario

- Objeto postado
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USIMINAS

i

Mineragdo Usiminas S/A. - Sede
Rua Prof. José Vieira de Mendonga, 3.011/2° andar
Engenho Nogueira

31310-260 Belo Horizonte, MG

T 55 31 3499-9553

F 55 31 3499-9756

Mineracao

www.mineracaousiminas.com
(documento frente e verso)

CORR. EXTERNA. MUSA 298/2018 Belo Horizonte, 09 de Novembro de 2018

limo. Sr.

Thiago Figueiredo Santana

Diretor de Planejamento e Regulagido

Instituto Mineiro de Gestao das Aguas - IGAM

Ref:  Processo Administrativo COPAM n° 00092/1982/067/2018.
Processo Outorga n°04590
Projeto Sistema de Disposig&o de Rejeitos Filtrados (LP+LI+LO)
Resposta ao OF. OUTORGA. GERUR. IGAM n° 233-2018
Informacgtes Complementares

Prezado Senhor,

Fazemos referéncia ao processo em epigrafe, de interesse da Mineracdo Usiminas S/A, para apresentar anexa
a documentagao informada abaixo, em resposta as informagbes complementares solicitadas por meio do Oficio
supracitado (OF. OUTORGA. GERUR. IGAM n° 233-2018), a saber:

1. Relatorio Técnico-Memoéria de Calculo Drenos de Fundo- Pilha de Rejeitos Filtrados —

Projeto Basico;

2, Pilha de Disposicédo de Rejeitos Drenagem Interna -Planta e Secdes — Projeto Basico — Planta
e Secbes;

3. ART do Projeto Sistema de Disposicéo de Rejeitos Filtrados;

4. ART da Pilha de Rejeitos;

Sem mais para o momento, antecipamos agradecimentos: nos colocando a disposicdo para quaisquer

esclarecimentos. Atenciosamente;

b 7 ; —
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André Chaves de Andrade g

Gerente Geral de Sustentabilidade B g

Mineracao Usiminas S/A
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1. INTRODUGAO

Este documento apresenta a meméria de calculos do dimensionamento dos drenos de fundo
da pilha de rejeitos filtrados do Sistema de Desaguamento e Disposicédo de Rejeitos Fridveis
da Mineracéo Usiminas S. A. (MUSA), visando fornecer informacées para a complementacéo

do relatério de estudo de outorga para intervencdo no curso d’agua em que se pretende
implantar a pilha.

Esta meméria de calculo também visa atender solicitagdo do IGAM para concessao de outorga,
especificamente o Oficio OUTORGA GERUR IGAM N° 233/2018.

A pilha de rejeitos filtrados em estudo esta localizada no municipio de Itatiaiugu, no estado de
Minas Gerais. O arranjo geral da estrutura, bem como do respectivo dique de contengdo de
sedimentos é apresentado na Figura 1.

IrIn
N

rre

T

Fapi

Dique de'€ontencao
de Sedimentos

e

Figura 1- Arranjo geral da pilha de rejeitos filtrados e do dique de contenc¢ao de sedimentos.

O controle de percolagéo no interior da pilha de rejeitos filtrados sera promovido por dois drenos

de fundo principais a serem implantados ao longo dos talvegues. Conforme apresentado no

Mineracio N° MUSA Rev. Pagina
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désenho MJ20G10110PDGP0013, o dreno 1 foi divido em dois segmentos, dreno 1A e dreno

1B, e o dreno 2 foi dividido em trés segmentos, dreno 2 A, dreno 2B e dreno 2C (Figura 2).

"-,‘ : 7 g
“ JA¥Dreno 28 s |

N e
~a :.'/' AT . ]
*= & _ADreno 2C

T o g
iy

Figura 2— Arranjo geral dos drenos de fundo da pilha de rejeitos filtrados.

Estes dispositivos foram projetados considerando critérios de permeabilidade e filtracao e,
ainda, a construtibilidade dos mesmos. Para o dimensionamento quanto a capacidade de
drenagem foi utilizado o método de Wilkins (Saliba et al, 2010 e Saliba et al, 2016), dado que
o fluxo neste dispositivo ndo € mais laminar, mas sim, turbulento. Utilizando os resultados do
balango hidrico realizado para a area de estudo, as formulacdes apresentadas no item 2.1.4
foram utilizadas para o calculo da area Util minima da segao transversal dos drenos de fur

no sentido de garantir a capacidade de drenagem de projeto minima requerida.

2. DIMENSIONAMENTO QUANTO A CAPACIDADE DE DRENAGEM

2141 RECARGAS DE PROJETO

A vazao nominal a ser controlada pelos drenos € composta por uma parcela proveniente da
recarga aplicada sobre a pilha de rejeito (R2) e outra da recarga aplicada a bacia de
contribuicdo a montante (R1). A determinagao destas parcelas foi feita por meio da realizagao

de balango hidrico aplicado a estas areas utilizando a estagao Alto da Boa Vista (Codigo

Mineracao Ll A -‘iw ~L ; N° MUSA Rev. Pagina
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conS|derando coeficientes de escoamento superﬁmal iguais a 0,65 e 0,40 para as areas da prlha
de rejeitos e naturais respectivamente.

Figura 3— Localizagao da estagio adotada para realizacdo do balango hidrico.

Na Tabela 1 sdo apresentados os dados mensais médios utilizados para célculo do balango
hidrico.

Tabela 1- Dados mensais médios de prempltagao € evaporagao.

Prec1p|tag.ao

Evaporacao

Jan 330 441 160 72 58 94
Fev 205 205 99 87 70 113
Mar 188 188 91 73 58 95
Abr 69 69 34 68 54 88
Mai 38 38 18 66 63 86
Jun 19 19 0 65 52 85
Jul 14 14 0 82 66 107
Ago 13 13 0 104 83 135
Set 53 53 26 115 92 150
Out 99 99 48 100 80 130
Nov 227 227 110 80 64 104
Dez 344 1036 167 70 56 91
Anual 1598 2401 752 982 786 1277
Minericy N° MUSA Rev. | Pagina
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= "i“.-i,;fNés Tabela 1 e Tabela 2 sdo apresentadas as recargas calculadas a partir do balango hidrico

realizado para cada uma dessas areas.

Tabela 2- Valores Médios Mensais da Recarga na area em Terreno Natural (mm)

Recarga Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
(R1)

Tabela 3- Valores Médios Mensais da Recarga na area da Pilha de Rejeitos (mm)

Recarga Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
(R2)

Os valores adotados para o dimensionamento dos drenos de fundo foram os valores da maxima

recarga média mensal em cada caso — terreno natural e pilha de rejeitos.

2.1.2 AREAS DE CONTRIBUIGAO DE CADA DRENO

Na Tabela 4 e nas Figura 4 e Figura 5 séo apresentadas as areas de recarga interna a pilha de
rejeitos e externa (terreno natural) consideradas no projeto.

Tabela 4: Areas de Recarga consideradas no projeto.

‘Dreno  Dreno |Dreno |Dreno  Dreno

} 1A 1B 2A 2B 12C
Area de Recarga em terreno natural | 1a¢ g75(1| 186.875? | 186.875" | 301.485| 488.360%
(m?) — Figura 4
Area de Recarga em pilha de
rejeitos (m?) — Figura 5

116.979 |153.316 |169.640 [110.095 |301.583

Notas: (1) considerado 50% da éarea da bacia a montante como area de recarga em terreno
natural para o dreno 1A e 50% para o dreno 2A; (2) a area de recarga em terreno natural do
dreno 1B foi considerada igual a area de recarga em terreno natural para o dreno 1A, localizadn
a montante; (3) considerado 100% da éarea da bacia a montante como area de recarga ein
terreno natural para o dreno 2B; e (4) a area de contribuigao do dreno 2C resultou do somatorio

das areas de contribuicdo consideradas para os drenos 2A e 2B, localizados a montante.

Mineracao N° MUSA Rev. Paai
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Figura 5: Area de recarga interna a pilha de rejeitos filtrados.
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¥ 243  CALCULO DAS VAZOES DE PROJETO

Na Tabela 5 so apresentadas as vazées nominais e de projeto calculadas para cada um dos
drenos de fundo, conforme equacgdes a seguir. Para calculo da vazéo de projeto foi considerado

um fator de seguranca de 2,5 (FS), aplicavel a este tipo de estrutura.

Q nominal

Q de projeto = Q nominal X FS

= Area de Recarga x Recarga

Tabela 5: Detalhamento das vazbes nominais e de projeto para cada dreno de fundo.

Dreno 1A Dreno1B Dreno 2A Dreno2B Dreno 2C

Q nominal terrena natural (M3/hr) 35,36 35,36 35,86 57,04 92,39
Q nominal pilha de rejeitos (M3/hr) 8,17 10,71 11,85 7,69 21,07
Q total nominal (M?3/hr) 43,53 46,07 47,21 64,73 113,46
Q de projeto terreno natural (M3/hr) 88,39 88,39 88,39 142,60 230,99
Q de projeto pilha de rejeitos (M>/hr) 20,43 26,77 29,63 19,23 52,67
Q total de projeto (M3/hr) 108,81 115,16 118,01 161,82 283,65

Na Tabela 5 sdo complementados e detalhados os resultados do processo de célculo das
vazées de projeto dos drenos de fundo da pilha de rejeitos filtrados apresentados anteriormente
(tabela 7.4 do relatério de outorga). Cabe ressaltar que estas vazdes representam o resultado
de um processo de otimizagao conduzido ao longo do desenvolvimento do projeto, com ajustes.
No entanto, estes ajustes n&o alteraram as dimensdes finais executivas dos drenos de fundo
ja apresentadas no relatorio de outorga (tabela 7.5) e reapresentada no item 4 desta memoria

de calculos (Tabela 7).

21.4 CALCULO DA AREA UTIL MiNIMA DA SEGAO TRANSVERSAL DOS DRENOS

2.1.4.1 Formulagcbes

Considerando as formulacdes de Wilkins, tem-se que a area util da segao transversal dos

drenos de fundo é dada pela seguinte equacao:
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Em que:

Q= Vazao de projeto;

n = porosidade do material do dreno de fundo:

Vv = velocidade do fluxo no dreno de fundo.

Para o calculo da velocidade de fluxo, Wilkins estabelece a seguinte correlacgio:

W= *m" %™
Em que:

W = constante empirica que depende da forma e da rugosidade das particulas da rocha e da
viscosidade da agua;

m = raio hidraulico médio;

i = gradiente hidraulico.

2.1.4.2 Caracteristicas da Pedra de Mao

Para calculo da segao dos drenos de fundo utilizando estas formulacgdes foi considerada pedra
de méo caracterizada por blocos com didmetro médio (Dso) de 100 mm e porosidade estimada

em n = 0,44. Para estes parametros a correlagdo W * m®5 resulta em 58,70 cm/s.

2.1.4.3 Declividades

Naturalmente, ao longo do alinhamento proposto para os drenos, a declividade do terreno
natural é variavel. Visando a otimizagdo do dimensionamento foi considerada a regularizacao

da fundacéo dos drenos de modo a assegurar um gradiente hidraulico médio de 10%.
Com isto obtem-se uma velocidade efetiva de escoamento (Vv) de projeto de 0,17 mi/s,
aplicando-se a equacdo apresentada no item 2.1.4.1.

2.1.4.4 Resultados

Utilizando a equagéo de determinagéo da area util minima requerida para a segao transversal

dos drenos (item 2.1.4.1), obtém-se os valores apresentados na Tabela 6.
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Tabela 6— Areas minimas das secoes transversais dos drenos de fundo.

'Dreno1 A Dreno 1B Dreno2 A Dreno 2B Dreno 2C

~|'Area atil minima dos drenos (m?)

3. DIMENSIONAMENTO DAS TRANSIGOES QUANTO A FILTRAGCAO

Para atender aos critérios de filtro, fundamentais para o perfeito funcionamento do sistema de
drenagem de fundo, foram definidas as camadas de transicéo entre os materiais do dreno de

fundo (pedra de méao) e os rejeitos da pilha: brita e areia, conforme apresentado na figura a

seguir.
100
a0
80
70
) 60 Rejeitos Rejeitos Fittrados
& Filtrados e
w -~ Aleia
v 20
g — Brita
= 40 —— Pedra de Mao
30
20
i / Pedr?
/ de mdo
5 (Dso)
0.001 0.01 0.1 1 10 100 1000

Diametro do graos (mm)

Figura 6: Curvas granulométricas dos materiais que compdem os drenos de fundo da pilha de
rejeitos filtrados.

As espessuras especificadas para cada camada de transi¢cao foram definidas considerando as

espessuras minimas construtivas e suficientes para se garantir a funcionalidade do dreno.

MJ50G10110GMCP0001 z 10
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Figura 7: Drenos de fundo — Seg¢3o transversal tipica.

4. RESULTADO FINAL DO DIMENSIONAMENTO

Na Tabela 7 sdo apresentadas as dimensdes definidas para os drenos de fundo, considerando
ainda a adogao de dimensées minimas construtivas.

Tabela 7- Dimensoes da Drenagem de Fundo da Pilha de Rejeito

Resultados - Dimens&es Adotadas no projeto
DRENO 1A DRENO 1B DRENO 2A DRENO 2B DRENO 2C

Area adotada m’ 0.625 0.625 0.625 0.625 1.125
L1 m 0.5 0.5 0.5 0.5 15
L2 m 2.0 2.0 2.0 2.0 3.0
H m 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5
H:1V - 15 1.5 15 1.5 1.5
Comprimento m 286.9 200.8 488.7 237.2 130.6|
Volume de pedra de m3o m’ 179.3 125.5 305.4 148.3 146.9
Espessura da brita m 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Volume de Brita m? 556.5 389.6 948.0 460.2 331.7
Espessura da areia m 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3
Volume de areia m° 928.83 650.19 1,582.36 768.05 501.24
Espessura do estéril m 1.5 1.5 15 15 15
Volume de estéril m® 4,359.3 3,051.6 7,426.5 3,604.7 2,184.4
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. MJZOG10110PDGP0013_B — Pilha de Disposicdo de Rejeitos Drenagem Interna — Planta e

Secbes. Projeto Basico. Reviséo B. Hatch, 2018.
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