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1. APRESENTACAO

A empresa COMPANHIA MINERADORA DO PIROCLORO DE ARAXA — COMIPA é uma
sociedade an6nima de capital fechado e gestdo compartilhada que atua nas operacdes de
lavra do minério de pirocloro (niébio) no municipio de Araxa, em Minas Gerais. Sua atuagéo
ocorre nas poligonais Decreto 006.476/1956 de titularidade da Companhia Brasileira de
Metalurgia e Mineragdo — CBMM, e Decreto n° 035.102/1946 de titularidade da Companhia
de Desenvolvimento Econdmico de Minas Gerais — CODEMIG. Dessa forma, a COMIPA
mercantiliza o minério exclusivamente para a CBMM, que realiza o beneficiamento,
industrializacdo e comercializacado dos produtos finais de nidbio, repassando cerca de 25%

do resultado de toda operacdo a CODEMIG.

O nidbio € um metal de ocorréncia natural bastante resistente e leve, muito utilizado em ligas
ferrosas metalicas, conferindo alta resisténcia aos materiais de aco. A adicdo de nidbio a
essas ligas oferece grandes vantagens aos setores de inddstrias automotiva e aeronautica,
de dutos de transportes, da construc¢do civil, entre outras. Estima-se que sdo necessarias
aproximadamente 60 (sessenta) toneladas de material mineral para produzir 01 (uma)
tonelada de ferronidbio. Isso significa que no processo de lavra do minério, além da extragcdo
do niébio também é gerado grandes quantidades de materiais com pouco ou nenhum valor

econdmico agregado (estéril).

Nesse sentido, para deposicdo do material estéril tomou-se como melhor alternativa a
ampliacdo de pilha de estéril e de aterros de residuos classes | e Il, a partir de 04 (quatro)
células ja existentes, que compreenderdo uma Unica estrutura, denominada como Pilha de
Estéril 01 (PDEO01). No entanto, na area prevista para expansdo da pilha encontram-se
localizadas 03 (trés) nascentes que originam o cérrego da Cava, afluente do cérrego Bocaina,
sendo que 02 (duas) dessas (contribuintes leste e oeste) deverdo ser drenadas em toda
extensao de seus talvegues sob a Pilha e o Dique de Contencao de Sedimentos para garantia
de permanéncia de suas funcionalidades hidroldgicas e estabilidade das estruturas. Salienta-
se que o canal da terceira nascente (contribuinte sudoeste) fluird naturalmente em quase sua
totalidade as margens da estrutura de deposicdo de estéril. Porém, devido ao avanco do
reservatério do Dique de Contencéo de Sedimentos sobre seu canal e implantacéo de patio

de manobra, também serd necessario drena-lo préximo a sua foz, em trecho abaixo da
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intersecdo de desvio do mesmo para desague no leito do corrego da Cava, a jusante do Dique

de Contencéo de Sedimentos.

Sendo assim, o presente estudo consiste em um relatério técnico de outorga como parte dos
itens necessarios para requerimento da canalizacdo de curso de agua, conforme exigéncias
legais e ambientais descritas na Portaria IGAM n° 48, de 04 de outubro de 2019, e no Decreto
n° 47.705 de 04 de setembro de 2019. Cumpre informar que, as informac¢des que subsidiaram
0 presente relatorio técnico de outorga foram extraidas dos relatérios, memoriais descritivos
e de engenharia elaborados pela empresa DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos,

sob responsabilidade técnica da mesma.
Na sequéncia sdo exibidos os dados de identificagdo do empreendedor, da empresa de
consultoria ambiental e da equipe técnica responsavel pelo estudo de outorga apresentado

no bojo deste documento.

1.1. Empreendedor

Razdo social Companhia Mineradora do Pirocloro de Araxa — COMIPA
CNPJ/CPF 17.806.779/0001-30
Avenida Tancredo Neves, n2 30, Bloco A, Vila Silvéria, CEP: 38.183-380 — Araxa-
Enderego
MG
Telefone (34) 3669-3237
Responsavel Gustavo Valeriano Batista
E-mail gustavo.batista@comipa.com.br

1.2. Consultoria Ambiental

Razdo social EKOS PLANEJAMENTO AMBIENTAL LTDA.
CNPJ 14.357.805/0001-00
Enderego Alameda Marilia de Dirceu, 316 — Bairro Jardim Inconfidéncia — Uberlandia-MG
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Telefone (34) 3214-7936
CRBIO 0334/04
Responsavel técnico Amara Borges Amaral
E-mail amara@ekosplanejamentoambiental.com.br
1.3. Equipe técnica responsavel pela elaboracao do relatério
= - Conselho de o
Nome Formagdo / Especialidade Atribuicdo
Classe
Bidloga CRBio n° ~
Amara Borges Amaral Mestre em Geografia 57.655/04-D Coordenacdo geral
Engenheira Ambiental
Esp. Geoprocessamento CREA-MG n. Responsavel técnica e
E lle Z Mel
manuelle Zordan de Melo Mestre em Qualidade 193.660 revisdo final
Ambiental
Engenheira Ambiental N
Alini Bossolani Rossino Mestre em Qualidade CRlE:ZI\{IQGSn Gestdo técnica

Gustavo Marco Silva

Ambiental

Elaboracdo do relatério

Engenheiro Ambiental --- -
técnico
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2. CARACTERIZACAO DO EMPREENDIMENTO

Localizada no municipio de Araxa, estado de Minas Gerais, a Companhia Mineradora do
Pirocloro de Araxa — COMIPA atua na area de lavra do minério de pirocloro, cujo acesso se
da pela rodovia federal BR-146, saindo da area urbana de Uberaba sentido Tapira,
percorrendo aproximadamente 6 km, tomando-se na sequéncia a segunda saida no trevo para
acesso a via lateral (Via de Acesso a CBMM), percorrendo mais 1,2 km até a portaria. As
coordenadas geograficas centrais do empreendimento sdo: UTM (Zona 23 K) 299958.59 m E
/ 7824314.12 m S.

A empresa COMIPA, responsavel pela extragdo do minério nas reservas de ni6bio de
titularidade da CBMM e CODEMIG, faz todo o processo de lavra e transporte da mina até o
patio de homogeneizacao e posteriormente transfere o material para unidade de concentracéo
sobre responsabilidade da CBMM que o beneficia. Todo material lavrado na atividade de
mineracgdo € destinado para extracao do nidbio. Segundo Silva et al. (2012), nesse processo
existem dois tipos de residuos sélidos gerados, o0s rejeitos e os estéreis. Os rejeitos sao
resultantes dos processos de beneficiamento a que sdo submetidas as substancias minerais.
Os estéreis sdo materiais escavados, gerados pelas atividades de extracdo (ou lavra) no

decapeamento da mina, ndo tém valor econdmico e ficam geralmente dispostos em pilhas.

Com objetivo de viabilizar uma area para deposicdo de estéril e de residuos solidos classes |
e Il, como forma de expansédo de 04 (quatro) células ja existentes em uma Unica estrutura,
serd necessaria a instalacdo de um sistema de drenos de fundo da pilha na cabeceira do
cérrego da Cava, local com melhor viabilidade apontado dentro dos possiveis listados nos

estudos das alternativas locacionais.

A Figura 2.1 a seguir apresenta o mapa de localizacdo e demonstrativo da Pilha de Estéril 01,
bem como do Dique de Contencdo de Sedimentos, canal de desvio e visdo parcial dos drenos
de fundo localizados sob o reservatério do Dique na imagem, alvos do presente pedido de

outorga.
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Figura 2.1. Mapa de localizagdo da expansao da Pilha de Estéril 01, do canal de desvio, do Dique de Contencéo de Sedimentos e de parte dos drenos de fundo sob
o reservatoério
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3. DADOS PARA REQUERIMENTO DE OUTORGA DE USO DA
AGUA E INFORMACOES GERAIS

Os itens a seguir apresentam a caracterizacéo hidrolégica da bacia hidrogréafica do cérrego
da Cava, bem como especificacdes técnicas dos drenos de fundo propostos e demais

informacdes gerais que se fazem pertinentes.

E importante ressaltar que neste documento aborda-se um compilado de informacdes
extraidas e adaptadas (quando necessario) de relatérios técnicos da empresa DF+
Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos, relevantes ao objetivo do estudo (principalmente
no que diz respeito aos dimensionamentos hidraulicos) e que pleiteardo o presente

requerimento de outorga de uso da agua.
3.1. Descricéo hidroldgica e disponibilidade hidrica

A regularizacdo pleiteada refere-se as canalizacdes de talvegues na cabeceira do cArrego da
Cava, afluente direto do cdérrego Bocaina pela margem esquerda, que estd inserido na bacia
do rio Araguari, na Unidade de Planejamento e Gestado de Recursos Hidricos de Minas Gerais
— UPGRH PN2. O corrego da Cava conta com 03 (trés) contribuintes, conforme mapa

representativo observado na Figura 3.1.

Previamente, para compreender melhor as caracteristicas dos recursos hidricos locais,
conforme informacgdes expostas na Tabela 3.1, foram coletados dados secundarios do Estudo
de Regionalizacdo de Vazéo da UFV & IGAM (2012) disponiveis na plataforma IDE-SISEMA,
no qual, a partir de modelos mateméaticos correlacionados aos parametros morfométricos de
bacias monitoradas, dispde de resultados de vazdes, tais como Q7,10; Qgo; Qos € Qmip para 0s
cursos hidricos analisadas. A Q7,10 corresponde a vazao especifica minima de sete dias de
duragéo e periodo de retorno de 10 anos. A Qg e Qg5 compreendem, respectivamente, a
vazao minima esperada em 90% e 95% do tempo ao longo do ano hidroldgico e a Qmip (vazdo

média de longa duragdo) consiste na média das vazdes diarias nos anos da série historica.
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Tabela 3.1. Caracteristicas hidroldgicas dos cursos d’agua locais

Contribuinte Sudoeste 1,43 0,85 0,00509 0,00921 0,00999 0,02295
Contribuinte Oeste 0,65 0,59 0,00339 0,00601 0,00653 0,01450
Contribuinte Leste 0,38 0,21 0,00164 0,00281 0,00305 0,00700
Cérrego da Cava 0,88 1,97 0,01192 0,02135 0,02439 0,05602

Fonte: Adaptado de IDE-Sisema (2022).

Com relacao a Qr,10, a Portaria IGAM n° 48, de 04 de outubro de 2019, estabelece o seguinte

em seu Art.3:

Art.3 — O limite maximo de captagGes em recursos hidricos a serem
outorgados nas bacias hidrograficas do Estado de Minas Gerais, para cada
sec¢do considerada em condi¢gfes naturais, sera de 50% (cinquenta por cento)
da Q7,10, ficando garantidos, a jusante de cada intervencéo, fluxos residuais
minimos equivalentes a 50% (cinquenta por cento) da Qz,1o0.

Portanto, a disponibilidade hidrica para o corrego da Cava, conforme infraestrutura de dados,
€ de 0,00596 m?3/s.
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Figura 3.1. Mapa de localizagéo da Area Diretamente Afetada (ADA), que compreende a expanséo da Pilha de Estéril 01 e o Dique de Contencdo de Sedimentos,

bem como representagéo da drenagem natural local
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3.2.  Justificativa da realizacdo da intervencao

A pilha proposta esta situada em uma regido ingreme, com talvegues de ocorréncias de
drenagens ativas, havendo necessidade da implantacdo de um sistema de drenagem interna
nos fundos dos talvegues com o objetivo de coletar as dguas provenientes das nascentes e
conduzi-las, de forma ordenada e sem contaminacdo, até o ponto de desague, evitando

saturacdes e consequente desestabilizacdo dos macicos.

Dessa forma, os drenos de fundo serdo implantados sob a regido dos talvegues de
implantacdo da expansao da Pilha de Estéril 01 e sob toda a regido do Dique de Contencao
de Sedimentos, incluindo seu reservatério, com excecao das regides de encosta onde, devido
sua declividade, torna-se inexequivel a implantacdo do dreno de fundo, tendo seu exutério

localizado a jusante do Dique.

3.3. Coordenadas dos pontos de inicio e fim das canaliza¢cdes e representacao

esquematica

O dimensionamento da drenagem interna da expanséao da Pilha de Estéril 01 foi subdividida
em 04 (quatro) drenos, aqui denominados Oeste, Sudoeste, Leste e Principal, conforme
apresentado na Figura 3.2. Para mais, a Tabela 3.2 expbe as coordenadas de inicio e fim de

cada dreno, além de seus comprimentos.

Tabela 3.2. Coordenadas de inicio e fim dos drenos em UTM (Zona 23K), bem como o comprimento
de cada trecho

DRENOS
OESTE SUDOESTE LESTE PRINCIPAL
; Longitude (E) 298.022,29 m 298.255,04 m 298.651,44 m 298.500,79 m
NICIO Latitude (S) 7.822.463,79 m 7.821.907,86 m 7.822.284,30m 7.821.938,96 m
Longitude (E) 298.500,79 m 298.375,41 m 298.500,79 m 298.574,435 m
A Latitude (S) 7.821.93896m 7.821.951,61m 7.821.938,96 m 7.821.837,41m
COMPRIMENTO 791,00 m 135,00 m 380,00 m 125,00 m

Fonte: Desenho 110.120.0074, DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).
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Figura 3.2. Arranjo Geral e identificagao dos drenos de fundo
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Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).
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3.4. Dique de Contencao de Sedimentos

Conforme contextualizado anteriormente, tendo em vista a expansao da Pilha de Estéril 01 e
possiveis impactos ambientais decorrentes da implantacdo dessa estrutura, principalmente
no que tange a possibilidade de erosdes pluviais que desencadeiam carreamento de solidos
aos cursos hidricos e consequente alteracdo da qualidade das &guas, esta prevista a
construcdo de um Dique de Contencdo de Sedimentos, com o objetivo de conter os
sedimentos gerados pela pilha mencionada, eliminando ou minimizando o lancamento de
agua com turbidez acima do previsto na legislacdo, evitando o assoreamento dos corpos

hidricos locais.

Ressalta-se que o Dique sera assentado sobre o dreno de fundo projetado para a pilha, e na
regido onde o mesmo passa sob o reservatdrio do Dique, foi previsto o envelopamento do
dreno com geomembrana de PEAD para evitar eventual comprometimento da qualidade da
agua conduzida pelos sedimentos armazenados no reservatorio. Sobre a geomembrana foi
também proposta uma camada de 40 cm de selo argiloso. Acima desta € prevista ainda uma
camada de 50 cm de enrocamento, com intuito de promover protecao do dreno de fundo frente

as atividades de limpeza do reservatério.

Os estudos hidrossedimentolégicos e o transito de cheias referentes ao reservatorio do Dique
de Contencéao de Sedimentos e as verificacdes quanto ao sistema extravasor sdo abordados
no Relatério Técnico de Outorga para o Uso de codigo 05 — Barramento em curso de agua,

sem captacéo, protocolado concomitantemente ao presente documento.
3.5. Estrutura de desvio do contribuinte sudoeste

A montante da ombreira direita do Dique de Sedimentos foi projetada uma estrutura de desvio,
cuja funcao sera de desviar o curso de &gua natural proveniente do talvegue existente a
sudoeste da pilha (e que ndo sera ocupado por esta estrutura) a jusante do Dique de
Sedimentos por meio de um canal e, assim, devolvé-la para o meio ambiente com a mesma
gualidade em que foi captada. O desvio ocorrerd através de um canal retangular em concreto
armado que serd implantado margeando o reservatorio do dique, conforme especificagbes
técnicas abordadas no Relatdrio Técnico de Outorga para o Uso de codigo 12 - Desvio Parcial

ou Total de Curso de Agua, protocolado concomitantemente a esse documento.
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4. DIMENSIONAMENTO DOS DRENOS DE FUNDO

O presente item tem como finalidade apresentar os estudos realizados para o tratamento de
fundacéo e dimensionamento dos drenos de fundo referentes ao projeto de expanséo da Pilha
de Estéril 01 . O estudo, denominado como Dimensionamento do Dreno de Fundo, de
responsabilidade da empresa DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA
(2021Db), foi elaborado pelas profissionais Laura Matoso e Elisangela Nunes, sob revisdo e

coordenacédo do projeto de Thiago Oliveira e revisdo e supervisado técnica de Junio Fagundes.
4.1. Tratamento de fundacéo

Como néo foi possivel a realizac&o de investigacdes na regido dos talvegues na area da pilha,
impossibilitando, consequentemente, a caracterizacdo da fundacéo no local, foi acordado
entre as empresas CBMM e DF+ o estabelecimento de algumas premissas geométricas de
escavacdao, visando a remocéao de todo o material de solo mole eventualmente presente nos

talvegues:

* Drenos Leste, Oeste e Sudoeste = 3 metros de largura para cada lado a partir do
eixo; taludes de escavacao com inclinagdo 1,5H:1V; altura variavel;
* Dreno Principal = 5 metros de largura para cada lado a partir do eixo; taludes de

escavacao com inclinacdo 1,5H:1V; altura 3 metros.

E importante destacar que o volume de escavacao previsto podera sofrer alteracdo apds a

autorizacao da supresséo vegetal e da liberacao de investigacdes na area dos talvegues.
4.2. Medicdo de vazdes

A CBMM realiza o monitoramento das vazbes ao final do conjunto de drenagens

correspondentes aos talvegues de influéncia da area de expanséao da Pilha de Estéril 01 , a

jusante da locacgao prevista para o digue de sedimentos, no cérrego da Cava préximo a sua

secao de controle, em estacao fluviométrica denominada como VT-07.
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entre janeiro de 2006 e julho de 2019. Embora ndo tenham sido obtidas de forma regular

durante este periodo, estas medicdes foram Uteis para a etapa de dimensionamento da

drenagem de fundo da pilha.

Tabela 4.1. Vazbes aferidas na estacdo fluviométrica VT-07 ao longo de série histdria em
monitoramento realizado pela CBMM

oata VAZIO gy, VA0 T wadRo T vk
24/01/2006 0,04352 31/01/2008 0,06810 30/07/2010 0,03013 27/01/2016 0,03529
24/02/2006 0,04697 29/02/2008 0,07142 24/08/2010 0,02525 23/02/2016 0,02525
31/03/2006 0,04756 31/03/2008 0,05536 24/09/2010 0,02292 10/03/2016 0,03013
26/04/2006 0,05291 30/04/2008 0,05171 29/10/2010 0,02573 24/03/2016 0,03529
30/05/2006 0,04903 30/05/2008 0,04873 30/11/2010 0,02815 19/04/2016 0,03529
30/06/2006 0,04524 30/06/2008 0,04409 31/12/2010 0,05597 13/05/2016 0,03013
28/07/2006 0,03662 31/07/2008 0,04071 24/02/2011 0,04639 24/06/2016 0,03268
31/08/2006 0,03191 29/08/2008 0,03529 11/07/2011 0,04639 29/07/2016 0,03013
30/09/2006 0,03140 29/09/2008 0,03114 17/08/2011 0,03216 29/08/2016 0,02292
31/10/2006 0,03529 22/10/2008 0,03114 30/09/2011 0,03013 29/09/2016 0,01640
30/11/2006 0,04071 28/11/2008 0,02525 28/10/2011 0,02621 10/10/2016  0,02067
21/12/2006 0,05815 31/12/2008 0,05231 31/01/2012 0,04639 24/11/2016 0,02525
30/01/2007 0,07650 27/02/2009 0,05846  24/05/2012 0,02766 20/12/2016 0,02766
28/02/2007 0,05909 30/03/2009 0,04639 29/06/2012 0,02766  23/01/2017 0,03013
28/03/2007 0,05846 30/06/2009 0,04814 27/07/2012 0,02525 21/02/2017 0,02525
27/04/2007 0,05536 30/07/2009 0,04296 28/08/2012 0,02067 10/03/2017 0,02292
23/05/2007 0,05081 25/08/2009 0,04873 30/09/2012 0,02338 05/07/2017 0,01248
18/06/2007 0,04639 30/09/2009 0,03371 29/10/2012 0,02201 28/08/2017 0,01640
27/07/2007 0,04071 30/10/2009  0,04071 31/03/2013 0,03268 07/11/2017 0,01065
30/08/2007 0,03268 30/11/2009 0,03013 15/09/2015 0,01849 27/12/2017 0,02525
28/09/2007 0,03013 30/12/2009 0,04639 26/10/2015 0,01248 08/03/2019 0,05231
24/10/2007 0,02815 28/04/2010 0,03529 10/11/2015 0,01248 15/04/2019 0,03268
30/11/2007 0,03064 25/05/2010 0,03529 24/11/2015 0,01640 06/05/2019 0,02525
28/12/2007 0,08381 30/06/2010 0,03529 17/12/2015 0,01640 17/07/2019 0,01640

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).
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Figura 4.1. Grafico do monitoramento das vazdes ao longo da série histdrica, com destaque para o
maior valor aferido
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Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).

Para este projeto, serd adotada a vazdo maxima de 0,084 m3/s e um F.S. = 1,5, conforme
recomendacao da NBR 13.029:2017 para os casos em que ha monitoramento local. Salienta-
se que tal valor foi registrado em dezembro de 2007 e foi selecionado para o projeto a favor

da seguranca, visto que desde entdo os registros de vazdes indicam uma tendéncia de

reducao, possivelmente relacionada a execucéo das células impermeabilizadas do entorno.
4.3. Metodologia

No Brasil, o sistema de drenagem interna de pilhas de estéril vem sendo dimensionado
segundo aplicacéo da lei de Darcy, valida para regime de escoamento laminar (Darcy, 1859;
Li et al. 1998) conforme Equacéo 4.1, a partir de vazdes de projeto pontualmente medidas,

conforme apresentado no item 4.2.
Q=kiA Equacéo 4.1

No regime laminar, em que a Lei de Darcy é vdlida, a velocidade de fluxo é diretamente

proporcional ao gradiente hidraulico:

V==~ki Equacéo 4.2
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Em que:

V = Velocidade de fluxo (m/s);
k = condutividade hidraulica do meio poroso (m/s);

i = Gradiente hidraulico (m/m).
4.4. Dimensionamento geométrico

O dimensionamento da drenagem interna da expanséao da Pilha de Estéril 01 foi subdividida
em 04 (quatro) drenos, aqui denominados Oeste, Leste, Sudoeste e Principal, conforme

descritos no item 3.3.

De acordo com as medic¢8es fluviométricas realizadas em campo com o uso do micromolinete
a jusante dos talvegues oeste e sudoeste e das leituras registradas no medidor de vazéo VT-
07, o talvegue sudoeste corresponde a cerca de 14% da vazao total, o talvegue oeste a 8%
da vazao total e o talvegue leste + talvegue principal correspondem a 78% da vazao total.
Desta forma, adotou-se 26% da vazéo para o dreno leste, considerando a proporcionalidade

do comprimento dos talvegues.

Para o calculo do dreno principal, levou-se em conta 100% da vazéo medida no VT-07, uma
vez que os demais drenos desaguam no encontro com o talvegue principal, sendo este
responsavel por captar toda a agua advinda das nascentes e encaminha-la para jusante do

dique de contencédo de sedimentos sem que haja contaminacéo.
Desta forma, foi calculada a vaz&o correspondente de cada talvegue admitindo as
porcentagens informadas, o volume de agua medido no VT-07 e o F.S = 1,5, conforme

recomendado na NBR 13.029/2017 e apresentado na Tabela 4.2.

Tabela 4.2. Determinacdo das vaz6es dos drenos

DRENO % EQUIVALENTE VAZAO (m3/s) VAZAO C/ F.S. (m3/s)
Sudoeste 14% 0,01173 0,01760
Oeste 8% 0,00670 0,01006
Leste 26% 0,02179 0,03268
Principal 100% 0,08381 0,12571

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).

A partir dos perfis longitudinais dos talvegues obtidos da topografia disponibilizada, foi
possivel definir os gradientes hidraulicos para cada um dos drenos em questéo, admitindo, no

dimensionamento, a declividade longitudinal média de acordo com os valores apresentados.
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Para o dimensionamento foram adotados os coeficientes de permeabilidade conforme

estabelecido por Vertermatti & Aguiar (1977), apresentados na Tabela 4.3.

Tabela 4.3. Coeficientes de permeabilidade dos materiais

MATERIAL D50 (mm) K (m/s)
Brita O 6,0 0,05
Brita 1 12,7 0,15
Brita 2 25,4 0,25
Brita 3 38,1 0,45
Brita 4 40,0 0,80
Brita 5 80,0 1,00

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).

A Tabela 4.4 a seguir mostra o resultado do dimensionamento de cada dreno. Nesta tabela,
a “Area” indica a 4rea minima de nucleo drenante para atender a vazéo de projeto estipulada
na Tabela 4.2, enquanto “A trap” refere-se a area da secéao transversal definida para o nacleo
drenante. E importante ressaltar que a definicio da area do nucleo drenante (A trap)
considerou a geometria de escavacgdo estipulada para o referido talvegue, conforme as

premissas mencionadas anteriormente.

Tabela 4.4. Dimensionamento dos drenos de fundo
TALVEGUE SUDOESTE TALVEGUE OESTE TALVEGUE LESTE TALVEGUE PRINCIPAL

Inclinagao 4% 5% 8% 2,5%
Vazdo (L/s) 17,60 10,06 32,68 125,71
Material Nucleo Brita 1 Brita 1 Brita 1 Brita 4
Area (m?) 2,93 1,31 2,66 6,19
B (m) 7,32 7,32 7,32 12,04
h (m) 0,50 0,50 0,50 0,80
b (m) 5,82 5,82 5,82 9,64
Atrap (m?) 3,29 3,29 3,29 8,67

Fonte: Adaptado de DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).

4.5. Dimensionamento granulométrico

Os filtros sé@o geralmente especificados em termos de distribuicdo granulométrica, e
obrigatoriamente eles devem ser, em relacdo ao tamanho das particulas do solo que estédo
protegendo (denominado por solo base), finos suficientes para impedir a carreamento de suas
particulas, enquanto devem ser grosseiros suficientes para permitir a infiltracdo da agua no

processo de drenagem.
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A partir dos céalculos apresentados no dimensionamento geométrico, foi possivel definir o
material a ser considerado como nucleo drenante para que cada um dos drenos atendesse a

vazao estabelecida, conforme valores apresentados no item 4.4.

Desta forma, faz-se necessério a verificacdo e dimensionamento dos materiais de transicédo
do sistema do dreno de fundo para atender aos requisitos de filtragem e de permeabilidade
necessarios nos intervalos, das faixas superiores e inferiores, referentes ao solo base e ao

ndcleo drenante.

Nesse sentido, dentre os diversos trabalhos que abordam o tema, foram utilizados os critérios
propostos por Cruz (1996) no livro 100 Barragens Brasileiras, p.537, e pelos métodos
recomendados por Fell et al. (2005). Tais critérios sédo definidos de acordo com a interface do

material (coesivo, granular fino e granular), conforme apresentado a seguir:

Condicdao 1: Critério de contencao, ou seja, as dimensdes dos vazios formados pelos graos
do filtro devem ser suficientemente pequenas de forma a possibilitar a retencao de particulas
do material protegido (solo base). Sintese da capacidade de controlar e impedir a erosédo do

solo base;

Condicao 2: Critério de permeabilidade, ou seja, o material do filtro deve ser permeéavel o
suficiente para permitir o livre escoamento da agua, sem alteragdo da sua estrutura
granulométrica e capacidade de descarga impedindo a geracdo de grandes forcas de

percolacéo e poropressao;

Condicao 3: O coeficiente de ndo uniformidade deve situar-se em determinado intervalo para

reduzir segregacao do material;

Condicao 4: A permeabilidade do material granular deve ser igual ou superior a 102 cm/s

para atender ao critério de permeabilidade;

Condicdes de Fell et al. (2005): Critério para garantir que a faixa projetada do filtro (faixa
superior e inferior) seja relativamente estreita para impedir descontinuidade num intervalo
especifico da curva granulométrica, e suficientemente ampla para permitir a obtencdo do

material no mercado. Além do critério de uniformidade, para evitar a segregacao de particulas.
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4.6. Definicdo de solo base

O sistema do dreno de fundo da expansado da Pilha de Estéril 01 estara em contato com a
fundacdo e com os estéreis, denominados neste estudo como solo base. A caracterizagédo
dos materiais da fundacéo verificados por meio do mapeamento geologico-geotécnico e dos

estéreis disponibilizados pela CBMM para esse fim foram:

» Estéreis a serem disposto na Pilha de Estéril 01 provenientes das frentes de lavra
da mina de ni6bio de propriedade da Companhia Brasileira de Metalurgia e
Mineracao (CBMM), no municipio de Araxa - MG.

* Material investigado da fundagéo da Pilha de Estéril 01 : Colavio.

Para a caracterizacdo do estéril, foram utilizadas as curvas granulométricas elaboradas pela
empresa Golder Associates para 0 projeto executivo da Barragem B8 do proprio

empreendimento.

Para o material da fundagao da expanséo da Pilha de Estéril 01 foram utilizados os ensaios
de granulometria e sedimentacdo realizados conforme especificagdo técnica, além dos
resultados dos ensaios realizados nas amostras indeformadas para andlise da fundacéo do
projeto da célula 4, cujo material prospectado foi o collvio, de acordo com os dados das

investigacdes.

A Figura 4.2 apresenta as curvas granulométricas dos materiais supramencionados, assim
como os limites inferior e superior do nosso solo base. Vale destacar que para a definicdo dos
limites, foram desconsiderados os resultados correspondentes a amostra EP1-PI-04, uma vez
que os resultados dispersaram muito, quando comparadas as demais curvas granulométricas

da fundacao.

A partir das curvas granulométricas dos estéreis provenientes da mina de Nidbio e de

amostras da fundacéo, foram definidas as faixas (superior e inferior) do Solo Base.
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Figura 4.2. Curvas granulométricas dos estéreis e fundacéo da Pilha de Estéril 01
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Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).

4.7. Dimensionamento das transi¢coes

As faixas granulométricas que irdo compor os drenos de fundo da Pilha de Estéril 01 foram
dimensionadas a partir das caracteristicas granulométricas dos materiais definidos como solo
base. Na Figura 6.5 estdo apresentadas as faixas granulométricas dos materiais de transicédo

gue atendem aos critérios apresentados.
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Figura 4.3. Faixas granulométricas dos componentes do dreno de fundo
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Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).

4.8.

Concepcédo dos drenos de fundo

Conforme ilustrado na Figura 4.4, a concepcao dos drenos apdés o dimensionamento

apresentado, resultou em uma camada de 30 cm de areia média a grossa como camada de

transicdo para o ndcleo de brita 1 para os drenos oeste, leste e sudoeste, e para o dreno

principal foram propostas 2 camadas de transicdo com 30 cm cada, compostas por areia

média a grossa e brita 1 para satisfazer os critérios de transi¢do com o nucleo de brita 4.

Vale destacar que na saida do sistema do dreno de fundo, é proposta a implantacdo de uma

estrutura em enrocamento, cuja funcdo é proteger o dreno quanto ao carreamento de

materiais pelo fluxo de agua.
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Figura 4.4. Sec0es tipicas A) dos drenos Oeste, Leste e Sudoeste e B) do dreno Principal
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Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b)).
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4.9. Sistemade impermeabilizacéo

Na regido do reservatdrio do Dique de contencéo de sedimentos, o dreno de fundo deveré ser
revestido com geomembrana PEAD texturizada, com o intuito de isolar a operagdo do
reservatério do dique das vazdes captadas pelo dreno de fundo e impedir a contaminacgéo da
agua das nascentes. Devido sua baixissima permeabilidade (cerca de 10'? cm/s), as
geomembranas em PEAD sdo normalmente aplicadas em sistemas de impermeabilizacao,

sem que haja riscos de infiltracdo no solo.

As geomembranas texturizadas apresentam rugosidade que interagem de forma mais
eficiente junto a superficie de contato com o solo, aumentando o atrito de interface e
oferecendo resisténcia ao escorregamento de contato entre os materiais. Desta forma, a face
texturizada deverd ser instalada no contato da geomembrana com a areia para melhorar as
condicbes de execucdo da camada de 30 cm da transicdo e reduzir as possibilidades de

escorregamento localizado do material na interface.

No geral, recomenda-se que a espessura minima requerida para um revestimento em
geomembrana utilizado para impermeabilizacdo seja de 1,50 mm, contudo, existem varias
equacbes empiricas para determinacdo da sua espessura. A metodologia para o
dimensionamento se baseia no equilibrio limite, tendo em conta a possivel deformacédo da

geomembrana por tensdes mobilizadoras, como se demonstra na Figura 4.5.

Figura 4.5. Diagrama de tensdes mobilizadoras em um revestimento em geomembrana
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Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).
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Visto que a geomembrana estara envelopada sobre o sistema de drenagem, ela nédo estara
submetida a tensBes mobilizadoras que necessitem de verificagbes quanto a sua resisténcia
mecanica, desta forma, optou-se por adotar a espessura minima requerida de 1,50 mm
conforme apresentado no Manual de Critérios gerais para aplicacdo de geossintéticos
elaborado pela MACCAFERRI, 12 edi¢éo Julho/2009.

Para protecdo das camadas do dreno de fundo contra possiveis danos gerados pelos
trabalhos de limpeza do reservatério e de agentes quimicos, devera ser executada sob o
reservatorio do Dique uma camada de 50 cm de enrocamento e 40 cm de selo argiloso

conforme apresentado na Figura 4.6.
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Figura 4.6. Secdes tipicas dos drenos envelopados A) Oeste, Leste, Sudoeste e B) Principal
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Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).
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5. ESTUDOS GEOTECNICOS

O presente item apresenta o estudo referente as andlises de estabilidade das escavacbes
para implantacdo do dreno de fundo e os de critérios de transi¢cdo adotados para permitir a
percolacdo da vazdo necessario e impedir o carreamento das particulas provocando a

obstrucdo do sistema.

Para as andlises de estabilidade foram considerados os critérios estabelecidos pela norma

NBR 11.682:2009 referente ao controle de estabilidade de taludes em solo, rocha ou mistos.
Para atendimento a referida norma, deve-se inicialmente classificar o projeto a partir da
possibilidade de perdas humanas (Quadro 5.1) e danos materiais e ambientais (Quadro 5.2),

relacionando ambos com o Quadro 5.3 para obter o grau de seguranca esperado.

Quadro 5.1. Grau de Seguranca esperado — Vidas humanas

GRAU DE SEGURANCA CRITERIOS

Areas e edificacBes com movimentacdo e permanéncia de pessoas

Alto
Ferrovias e rodovias de trafego intenso
Areas e edificacBes com movimentacgdo e permanéncia restrita de pessoas
Médio
Ferrovias e rodovias de trafego moderado
Areas e edificagdes com movimentagdo e permanéncia eventual de pessoas
Baixo

Ferrovias e rodovias de trafego reduzido

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b), adaptado de NBR 11682:2009.

Quadro 5.2. Grau de Seguranca esperado — Perdas materiais e ambientais

GRAU DE SEGURANCA CRITERIOS

Danos materiais: Locais préximos a propriedades de alto valor histdrico, social ou
patrimonial, obras de grande porte e dreas que afetem servigos essenciais.

Alto
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais graves, tais como nas
proximidades de oleodutos, barragens de rejeito e fabricas de produtos téxicos.
Médio Danos materiais: Locais préoximos a propriedades de valor moderado.
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Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais moderado.

Danos materiais: Locais proximos a propriedades de valor reduzido.

Baixo
Danos ambientais: Locais sujeitos a acidentes ambientais reduzido.

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b), adaptado de NBR 11682:2009.

Quadro 5.3. Fatores de Seguranca

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b), adaptado de NBR 11682:2009.

A partir dos resultados de classifica¢@o obtidos, foi possivel verificar que o grau de seguranga
em questao € baixo, resultando em um F.S. min = 1,2. No entanto, o projeto das escavacdes
para implantacdo do dreno de fundo da expansdo da Pilha de Estéril 01 ird considerar o
F.S.min igual a 1,3, compativel com o FS sugerido pelas melhores praticas de engenharia
para taludes provisorios, sejam de aterro e/ou escavacao.

5.1. Sec0Oes geoldgico-geotécnicas

As andlises dos estudos geotécnicos foram conduzidas nas secdes transversais de maior
altura correspondentes a cada um dos drenos. Para o dreno sudoeste foi considerada a se¢ao
da estaca 1+0, para o dreno oeste, a sec¢do da estaca 24+0, secdo da estaca 7+0 para o

dreno leste e estaca 5+0 para o dreno principal, conforme apresenta a Figura 5.1 a seguir.
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Figura 5.1. A) Sec¢édo da est. 1+0 — Dreno Sudoeste; B) Sec¢éo da est. 24+0 — Dreno Oeste; C) Sec¢éo
da est. 7+0 — Dreno Leste; D) Secao da est. 5+0 — Dreno Principal
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5.2. Parametros geotécnicos

Como néo foi possivel a realizac&o de investigacdes na regido dos talvegues na area da pilha,
impossibilitando, consequentemente, a caracteriza¢cdo da fundacao no local, foi acordado
entre a CBMM e a DF+ o estabelecimento de algumas premissas geométricas de escavagao,
conforme abordado no item 4.1, de modo a remover todo material aluvionar mole
eventualmente presente. Antes da remocéao deste material, a DF+ optou por considerar todo
material da fundagdo como sendo solo coluvionar, de forma conservadora, para as anélises

de estabilidade das escavacdes do dreno de fundo da expanséo da Pilha de Estéril 01 .

Os parametros geotécnicos do coltvio foram definidos a partir dos resultados dos ensaios de

compressao triaxial realizados pelo laboratério DSoares, conforme especificagéo técnica.

Os ensaios triaxiais foram realizados considerando quatro niveis de tensdes confinantes,
sendo de 100 kPa, 200 kPa 400 kPa e 800 kPa. Para melhor analise dos dados, foram
compilados os resultados dos ensaios triaxiais CID e CIU das amostras PI-03 e PI-04 em um
unico diagrama s’ x t, onde fosse possivel ser gerada uma linha de tendéncia que represente
0 comportamento geotécnico global de cisalhamento deste material, conforme apresentado
nas Figura 5.2 eFigura 5.3, onde:

’ o1t 0’3

s'=—"— Equacédo 5.1

t= Equacéo 5.2
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Figura 5.2. Diagrama s’x t — Amostras PI-03 e PI-04
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Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).

Figura 5.3. Diagrama s’x t — Amostras PI-03 e PI-04 - Linha de tendéncia
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Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).

Considerando as informacgdes supracitadas e linha de tendéncia apresentada, serdo adotados
para o material coluvionar da regido de expansdo da Pilha de Estéril 01 , angulo de atrito
efetivo de 29° e coesdo efetiva de 21 kPa. O peso especifico saturado do material foi

estabelecido através dos resultados de caracterizacdo do material em 17 kKN/m3,
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5.3. Analises de estabilidade

As analises de estabilidade visam determinar os fatores de seguranca minimos requeridos
pelas normas brasileiras aplicaveis, considerando-se as caracteristicas geoldgico-
geotécnicas dos materiais e geometria da estrutura. As andlises foram realizadas com o intuito
de validar a estabilidade das escavacbes do dreno de fundo da Pilha de Estéril 01 em
concordancia com o preconizado na norma técnica NBR 11.682:2009 e nas boas praticas de

engenharia geotécnica.

No projeto utilizou-se o programa computacional Slide 2018, da empresa Canadense
Rocscience. O Slide é um programa de analises bidimensionais de estabilidade de taludes
gue calcula o fator de seguranca para rupturas circulares e néo circulares através da teoria
de Equilibrio Limite. Para a busca dos fatores de segurang¢a minimos foi utilizado o método de
Morgenstern-Price, adotando-se unicamente o critério de resisténcia de Mohr-Coulomb e

ruptura circular.

Os resultados das analises sdo apresentados no Quadro 5.4 e ilustrados da Figura 5.4 a
Figura 5.11.

Quadro 5.4. Resumo das analises de estabilidade para escavacéo do dreno de fundo

DRENO SECAO TALUDE F.S. OBTIDO

Oeste 1,88

Sudoeste Estaca 1+0
Leste 2,87
Oeste 1,73

Oeste Estaca 24+0
Leste 2,53
Oeste 2,18

Leste Estaca 7+0
Leste 1,74
Oeste 1,73

Principal Estaca 5+0
Leste 1,89

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).
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Figura 5.4. Secao Dreno Sudoeste — Estaca 1+0 - Talude Oeste

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).

Figura 5.5. Se¢éo Dreno Sudoeste — Estaca 1+0 - Talude Leste

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).
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Figura 5.6. Secdo Dreno Oeste — Estaca 24+0 - Talude Oeste
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Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).

Figura 5.7. Secdo Dreno Oeste — Estaca 24+0 - Talude Leste

Color

Unit Weight | Cohesion | Phi
(kN/m3) (kpa) | (deg)

CoLuvIO

17 21 29

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).
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Figura 5.8. Secdo Dreno Leste — Estaca 7+0 — Talude Oeste

Materia [ - Tunit Weight [ Cohesion | Phi
Name (kN/m3) | (kPa) | (deg)

coLuvio

75 10 125 15 175 20 25 25 215 30

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).

Figura 5.9. Secéo Dreno Leste — Estaca 7+0 — Talude Leste

75 10 125 15 175 20

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).
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Figura 5.10. Secéo Dreno Principal — Estaca 5+0 — Talude Oeste

Wateral [ T unicWeight  Cohesion | phi
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Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).

Figura 5.11. Se¢éo Dreno Principal — Estaca 5+0 — Talude Leste

Material | .~ Tunit Weight [ Cohesion | Phi
Name (kN/m3) (kPa) | (deg)

COLWVIO

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021b).
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A partir dos resultados de F.S. obtidos, pode-se verificar que todas as analises de estabilidade
atenderam ao F.S. minimo previsto para o grau de seguranca baixo (de acordo com o Quadro
5.3), conforme classificagdo estabelecida pela norma técnica NBR 11.682:2009, apresentada

anteriormente, bem como ao critério definido para este projeto (F.S. > 1,3).
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6. ESTUDOS FISIOGRAFICOS

A presente analise, elaborada pelo profissional Rafael Mendes Rosa no Volume Il do Estudo
de Impacto Ambiental — EIA da Expanséo da Pilha de Estéril 01 (EKOS PLANEJAMENTO
AMBIENTAL, 2022), foi adaptada para esse estudo com o intuito de identificar e descrever
possiveis perdas e impactos nos recursos hidricos da bacia hidrografica do cérrego da Cava,
onde havera parte da referida intervengdo. Para isso, foram avaliados o relatério com o
conteudo denominado Projeto Executivo: Expansdo Da Pilha de Estéril 01 — Dique De
Sedimentos (DF+ ENGENHARIA GEOTECNICA E RECURSOS HIDRICOS, 2021c), a série
histérica de vazBes com falhas de 2006 a 2019 levantada a partir da estacéo fluviométrica VT-
07, vazbes aferidas em campo pela consultoria Ekos Planejamento Ambiental no ano de 2022
e dados secundarios que indicam aspectos relacionados aos recursos hidricos da regido e do

local.

A éarea alvo da analise de perdas e impactos nos recursos hidricos corresponde a bacia
hidrografica do cArrego da Cava, porém é importante ressaltar que a Pilha de Estéril 01 se
situa em partes de duas bacias hidrogréficas, cujas drenagens sdo afluentes da margem
esquerda do corrego Bocaina. No entanto, essa segunda bacia localiza-se sob as alteragtes
da paisagem ocasionadas pelas ocupacdes do empreendimento (pilhas de estéril e residuos

classes | e Il e barragem de rejeitos).

De acordo com a localizacdo da Pilha de Estéril 01, observa-se que a bacia do cérrego da
Cava sera ocupada em 0,92 km2 (ou cerca de 48% de sua area total) pela ampliacdo da
estrutura de deposicdo de estéril, intervindo em 03 (trés) cursos d’agua, de forma total
(contribuintes leste e oeste) e parcial (contribuinte sudoeste). Salienta-se que com as
manifestacdes antropicas ja existentes (células de estéril e residuos classes | e Il e rodovia),

a referida bacia ja € ocupada em aproximadamente 0,60 km2 (30% de sua area total).

6.1. Aspectos morfométricos e hidroldgicos das bacias dos cérregos Bocaina e

Cava

Para fins introdutérios sobre as perdas e impactos nos recursos hidricos, é importante recorrer

as analises morfométricas da(s) bacia(s) hidrogréafica(s), que sdo abordados em diagndsticos
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geomorfoldgicos para estudos de erosao e de recursos hidricos voltados ao comportamento
hidrologico (VILLELA; MATTOS, 1975). Nesse sentido, os resultados de alguns parametros

morfomeétricos podem fornecer pistas importantes para a analise aqui desenvolvida.

Foram estabelecidos 13 (treze) parametros morfométricos que podem ser obtidos por meio
de calculo em software SIG, como areas, perimetros, comprimentos etc., bem como a partir
de férmulas estabelecidas por importantes autores que dissertaram sobre a temética. Os 13
(treze) parametros morfométricos correspondem a area, ao perimetro, ao comprimento axial,
ao padrao de drenagem, ao comprimento do rio principal, a ordem do curso d’agua principal,
a quantidade de canais de 12 ordem, ao comprimento dos canais de drenagem, ao fator forma,
ao indice de circularidade, ao coeficiente de compacidade, a densidade de rios e, por fim, a
densidade de drenagem. O Quadro 6.1 apresenta os parametros morfométricos que
necessitam de férmulas especificas para sua obtencdo, juntamente com as formas de

interpretacéo dos resultados.

Quadro 6.1. Formulas especificas para obtencéo dos parametros morfométricos

PARAMETROS FORMULAS E FORMAS DE INTERPRETACAO DOS RESULTADOS
Onde: Tendéncia a enchentes:
Fator forma A -
Kf=— Kf = Fator forma < 0,50 — ndo sujeito a enchentes
. La? . X ) )
(VILLELA; MATTOS, 1975) A=Area da‘ bacia ) 0,50 a 0,75 — tendéncia mediana
La = Comprimento axial 0,75 a 1,00 — sujeito a enchentes
Onde: Tendéncia a inundagdes:
indice de circularidade I = 12,57 x A IC = Indice de circularidade
(MULLER, 1953) P2 A= Are'a da bacia . < 0,51 - favorece o escoamento
P = Perimetro da bacia > 0,51 - favorece a inundagdo
Onde: Propensdo a enchentes:
Coeficiente de compacidade Ke = 0,28x P Kc = Coeficiente de compacidade 108195 —alta
. VA P = Perimetro da bacia , e~
(VILLELA; MATTOS, 1975) A = Area da bacia 1,25 a 1,50 - média
> 1,50 - baixa
Tendéncia a formagdo de canais:
Onde:
N ; )
Densidade de rios Dr =— Dr= Den5|dade- de rios < 0,5 canais/km? — baixa
(HORTON, 1945) A N=N de cana|s- de 12 ordem 0,5 a 1,0 canais/ km? — média
A = Area da bacia 1,0 a 1,5 canais/km? —alta
> 1,5 canais/km? — muito alta
Onde: Densidade de drenagem:
Densidade de drenagem _ E Dd = Densidade de drenagem )
(HORTON, 1945) Dd = A L = Comprimentos dos canais < 5,00 km/km? — baixa
’ A = Area da bacia 5,00 — 13,0 km/km2 — média
> 13,00 km/km? - alta

Fonte: Ekos Planejamento Ambiental (2022).

A partir do exposto, a Tabela 6.1 contempla os resultados dos parametros morfométricos das

bacias dos corregos Bocaina e da Cava.

Tabela 6.1. Resultados dos parametros morfométricos

. BACIA DO CORREGO BACIA DO CORREGO DA
I L BOCAINA CAVA
Area 35,07 km? 1,97 km?
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. BACIA DO CORREGO BACIA DO CORREGO DA

PARAMETROS BOCAINA CAVA
Perimetro 32,80 km? 6,48 km?
Comprimento axial ) )
(VILLELA; MATTOS, 1975) 9,27 km 2,30 km
Padrdo de drenagem - -
(CHRISTOFOLETTI, 1974) Dendritico Dendritico
Comprimento do canal principal 12,85 km 2,21 km
Ordem do curso d’agua principal (STRAHLER, 3 ordem 2 ordem
1952)
Quantidade de canais de 1* ordem (HORTON, 50 3
1945)
Comprimento dos canais de drenagem 2 2
(HORTON, 1945) 57,47 km 3,06 km
Fator forma 0,40 0,37
(VILLELA; MATTOQS, 1975) (ndo sujeito a enchentes) (ndo sujeito a enchentes)
indice de circularidade 0,40 0,58
(MULLER, 1953) (favorece o escoamento) (favorece a inundagao)
Coeficiente de compacidade (pro enls:ésj baixa a (pro eni’ézogmédia a
(VILLELA; MATTOS, 1975) prop prop

enchentes) enchentes)

Densidade de rios 1,42 canais/km? 1,52 canais/km?
(HORTON, 1945) (alta) (muito alta)
Densidade de drenagem 1,64 km/km? 1,55 km/km?
(HORTON, 1945) (baixa) (baixa)

Fonte: Adaptado de Ekos Planejamento Ambiental (2022).

Considerando os resultados acima, observa-se que a bacia do cérrego Bocaina ndo apresenta
uma tendéncia a enchentes e inundac¢des, condicdo essa que também ocorre, de modo
localizado, na bacia do coérrego da Cava. Tal fato indica que ha uma propensdo ao
escoamento via canais de drenagem em detrimento a um relativo aciimulo nas bacias. O
favorecimento a inundagéo indicado pelo indice de circularidade para a bacia do cérrego da
Cava é baixo. Ademais, as densidades de rios e de drenagem da referida bacia também
apresentaram valores compativeis com o resultado para a bacia do coérrego Bocaina.
Observa-se que as intervengdes previstas para as aguas superficiais da area diretamente
afetada sao bastante pontuais se comparado a toda extenséo da bacia do cérrego Bocaina.
A Figura 6.1 apresenta um comparativo dos principais parametros morfométricos, sendo

identificado que ndo ha uma grande discrepancia entre os mesmos.

Diante do exposto, percebe-se, em um primeiro momento, que a bacia do cérrego da Cava
sera impactada em nascentes e drenagens de relativa baixa extensdo (comprimento). No
entanto, como a bacia apresenta uma densidade de rios muito alta, a relacdo de “perda” e
“impacto” pela area de implantagcéo da pilha em canais de 12 ordem por area é relativamente

significativa, embora seja bastante localizada, pois a pilha ocupa uma area de apenas 0,92
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km? na supracitada bacia. Outras variaveis serdo abordadas no item 6.2 a seguir para

complementar a presente analise.

Figura 6.1. Grafico comparativo dos principais parametros morfométricos
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Fonte: Adaptado de Ekos Planejamento Ambiental (2022).

6.2. Caracterizacdo das vazdes da bacia hidrogréfica do cérrego da Cava em
pontos e periodos distintos

A continuidade da andlise de perdas e impactos nos recursos hidricos contempla as vazées
obtidas por uma série historica referente ao monitoramento de um vertedouro por parte do
empreendimento (série histérica VT-07), além de afericbes pontuais em abril de 2022
realizada em 05 (cinco) pontos nos cursos d’agua da bacia hidrogréfica em analise. Destaca-
se que apenas o VT-07 e o ponto 5 se encontram proximo ao exutorio do corrego da Cava e
os demais pontos (1, 2, 3 e 4) situam-se no interior da area de intervengcdo, como bem
demonstra a Figura 6.2. Para mais, a Tabela 6.2 contempla as coordenadas geograficas dos
pontos de afericdo de vazéo.

Tabela 6.2. Coordenadas geograficas dos pontos de afericdo de vazao

Ponto 1 Contribuinte Leste 7822087,00 m 298563,00 m
Confluéncia dos contribuintes
Ponto 2 7821981,00 m 298492,00 m
Oeste e Sudoeste
Ponto 3 Contribuinte Oeste 7822036,00 m 298327,00 m
Ponto 4 Contribuinte Sudoeste 7821909,00 m 298260,00 m
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Ponto 5 Corrego da Cava 7821279,00 m 299056,00 m

VT-07 Cérrego da Cava 7821275,00 m 299060,00 m

Fonte: Adaptado de Ekos Planejamento Ambiental (2022).
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Figura 6.2. Localizagdo dos pontos de afericdo de vaz8es na bacia hidrogréfica do cérrego da Cava
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Os dados de vazao do ponto VT-07 podem indicar, preliminarmente, um quantitativo de perda
potencial na bacia do cérrego da Cava como um todo. Ja os pontos 1 a 4, cujas vazdes foram
aferidas de forma pontual, podem contribuir como uma informagé&o in loco, ou seja, na propria
area da Pilha de Estéril 01, visto que o VT-07 se encontra no exutoério, sendo o ponto de
convergéncia de fluxos de drenagens diretamente afetadas e ndo diretamente afetadas.
Assim, ap6s a apresentacdo dos graficos de vazao da série historica do VT-07 e dos pontos
serdo descritos os aspectos inerentes as perdas e impactos nas vazdes dos cursos d’agua
direta e indiretamente afetados. Diante isso, a Figura 6.3 apresenta uma sequéncia de

graficos referentes as vazfes da série histdrica do vertedouro VT-07.

Figura 6.3. Gréficos da série histdrica de vazdes proximas ao exutério do corrego da Cava
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Vazdes em m3/s (ano de 2008)
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Vazdes em m3/s (ano de 2011)
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Vazdes em m3/s (ano de 2017)
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Fonte: Ekos Planejamento Ambiental (2022); adaptado de “Série histérica VT-07” (COMIPA, 2022).

Os anos com pelo menos uma afericdo em todos meses séo 2006, 2007, 2008 e 2016, sendo
observado que as respostas nas vazdes estdo em conformidade com a sazonalidade da
regido. A tendéncia geral € que as vazdes diminuam gradualmente a partir de abril (quando
se inicia o periodo seco) e volte a aumentar em novembro (ja no periodo chuvoso). Porém,
normalmente as vazdes aumentam de modo expressivo em dezembro, visto que a
alimentagdo das drenagens n&o ocorre imediatamente devido ao tempo de infiltracdo e

percolacdo das aguas pluviais.

Utilizando-se como exemplo os meses de julho (periodo seco) e dezembro (periodo chuvoso)

e extraindo-se a média da série histérica (2006-2019) podemos identificar uma diferenca nas
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vazoOes de 0,0177 m?/s (ou 17,7 I/s), ocasionado pela sazonalidade. A Figura 6.4 corresponde

ao gréfico de vaz8es médias de julho e dezembro referente ao periodo 2006-2019.

Figura 6.4. Grafico de vazdes médias de dois periodos representativos da série histdrica

Vazbes médias de julho (periodo seco) e dezembro (periodo chuvoso) em m3/s
(2006-2019)
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Fonte: Ekos Planejamento Ambiental (2022); adaptado de “Série histérica VT-07" (COMIPA, 2022).

Para complementar os dados de vazao restantes, a Figura 6.5 contempla os valores obtidos
em campo em aferigbes fluviométricas realizadas em abril de 2022 (periodo chuvoso). E
possivel identificar que as vazdes apresentadas estdo condizentes com a ordem do canal e
sua area de contribuicéo, pois excetuando-se o ponto 5 que possui a maior vazao dentre eles
(0,0447 m3/s) por estar préximo ao exutorio, os demais (situados na area da Pilha de Estéril
01) apresentam vazdes bem inferiores por se localizarem a montante, sendo 03 (trés) deles
em canais de primeira ordem. Desses 04 (quatro) pontos (1, 2, 3 e 4), o ponto 2 é o0 Unico que
estd em canal de 2° ordem (confluéncia dos contribuintes de 1° ordem oeste e sudoeste,

pontos 3 e 4, respectivamente), por isso a vazao superior aos demais.

Como os pontos 1, 2, 3 e 4 estéo situados na area de implantac@o da pilha de estéril, pode-
se considerar que a intervengcdo podera acarretar, de modo local considerando esta
campanha, possiveis perdas na ordem aproximada de 0,0202 m®/s (ou 20,2 I/s), sobretudo
em caso de ndo realizacdo de medidas mitigadoras. Esse resultado (0,0202 m3/s)
corresponde a soma das vazfes dos pontos 1 e 2, que representam a somatéria das
descargas liquidas dos 03 (trés) contribuintes (leste, oeste e sudoeste) do cérrego da Cava.
Destaca-se que a supracitada soma nao corresponde aos valores aferidos no exutério (média
prevista pela série histérica para o periodo chuvoso do VT-07, de 0,0499 m3/s (ou 49,9 I/s) e

valor aferido no ponto 5 de 0,0447 m3/s (ou 44,7 I/s)), pois, conforme observado in loco, as
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areas umidas nas margens do corrego da Cava contribuem com a recarga do mesmo ao longo

do canal.

Figura 6.5. Grafico de vazdes obtidos em campo em apenas uma campanha em abril de 2022
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Fonte: Ekos Planejamento Ambiental (2022).

Ademais, conforme descargas liquidas consideradas no item 4.4 do presente relatério, a
ordem das possiveis perdas calculadas pela empresa DF+ Engenharia pode alcancar o valor
de 0,0402 m3/s (ou 40,2 I/s), referente a somatéria das vazdes adotadas para os contribuintes
leste, oeste e sudoeste. No entanto, atenta-se ao carater preventivo destes valores, utilizados
para efeito de calculo do dimensionamento dos drenos de fundo, 0os quais objetivam garantir,
além das funcdes ambientais de coleta hidrica ordenada e sem contaminacao, a estabilidade
dos macicos da pilha. Ressalta-se ainda a aplicabilidade de todas as medidas mitigadoras

propostas no projeto, a fim de minimizar as perdas hidricas projetadas.

6.3. Perdas e impactos aos recursos hidricos no local de implantacao da pilha de

estéril
A partir dos aspectos morfométricos, hidrologicos e da apresentacdo de dados de vazdes da

bacia do corrego da Cava, conclui-se que as alteracdes aos recursos hidricos no local de

implantacdo da pilha de estéril correspondem as seguintes possiveis perdas e/ou impactos:
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Quadro 6.2. Sintese das possiveis perdas e impactos aos recursos hidricos da area diretamente
afetada

PERDAS E/OU
IMPACTOS

CARACTERISTICAS GERAIS

Inevitavelmente as dreas de recarga do aquifero serdo ocupadas pela pilha de estéril.
Embora a paisagem local ja esteja em parte modificada pelo empreendimento, a
ocupacdo de areas proximas aos divisores topograficos da bacia, que contribuem para a
“alimentacdo” das nascentes apds infiltracdo das aguas das chuvas, poderdo afetar as
vazdes a jusante.

“Ocupacgdo” de
areas de recarga

“Supressdao” de Essa perda corresponde as 02 (duas) nascentes (contribuintes leste e oeste) identificadas
nascentes no local onde sera alocada a pilha de estéril.

E provével que haja intervenc8es diretas nos canais, o que pode representar uma perda
ou impacto significativo, embora de forma localizada das drenagens. Essa constatacdo
decorre do fato de que a densidade de rios (canais) é muito alta, visto que se trata de uma
relagdo entre a area (no caso da bacia afetada) e a quantidade de rios (canais) de 1? ordem
ser considerada nessa classificagdo (muito alta). Convém ressaltar que a area afetada de
forma direta n3o serd superior a 0,92 km?na bacia do cdérrego da Cava, e desta,
aproximadamente 0,60 km? j& estd ocupada por demais intervencgdes.

“Intervencdo”
direta dos canais

A partir dos dados de vazdo (série historica e afericdo pontual em periodo chuvoso no ano
de 2022), foi possivel identificar vazes de 0,0202 m3/s (ou 20,2 I/s) na drea de expansio
da pilha e 0,0499 m3/s (ou 49,9 I/s) no exutério da bacia do cérrego da Cava. Dessa forma,
é possivel que ocorra alteragdes nessas vazées com a intensificagdo da ocupagao da ADA
com a pilha de estéril.

“Alteracao” das
vazdes

Fonte: Adaptado de Ekos Planejamento Ambiental (2022).

As perdas e impactos aos recursos hidricos constituiram uma andlise especifica, sendo
identificados alteracdes qualitativas (como a “ocupacgao” das areas de recarga, a “supressao”
de nascentes e a “intervengao” direta dos canais) e quantitativas (“alteracao” das vazodes) a
partir dados e informac@es cartograficos e de monitoramentos. Nesse contexto é importante
a adocao de medidas de mitigacao, conforme previsto pelo empreendimento (descricdo a

seqguir) e a continuidade dos monitoramentos de vazao.

6.4. Mitigacao de perdas e impactos nas aguas superficiais previsto pelo Projeto

Executivo

O projeto da pilha de estéril contempla algumas medidas de mitigacdo das perdas e impactos
nas aguas superficiais na area diretamente afetada, sobretudo para manutencgéo de parte ou
toda a vazdo das drenagens. Para isso, conforme objeto de apresentacdo do presente

relatério, € previsto a instalacdo dos drenos de fundo da Pilha e do Dique de Contencao de
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Sedimentos, com o objetivo de coletar as aguas provenientes das nascentes e conduzi-las,
de forma ordenada e sem contaminacgdo, até o ponto de desague, evitando saturacbes e

consequente desestabilizacdo dos macicos.

Ademais, conforme descrito no item 3.5, 0 projeto executivo indica uma estrutura de desvio
do contribuinte sudoeste (que néo sera ocupado pela estrutura de deposicao de estéril), com
a funcdo de devolver a a4gua para o ambiente, a jusante do Dique de Contencédo de
Sedimentos, com a mesma qualidade e quantidade em que foi captada. A seguir, na Figura

6.6, é apresentado o desenho como forma de esboc¢o da estrutura e canal de desvio.

Figura 6.6. Representacédo da estrutura de desvio e do emboque do canal de desvio

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos (2021c).

Dessa forma, aponta-se que estdo previstas acdes de mitigacdo das perdas e impactos nos

recursos hidricos da area de expanséao da Pilha de Estéril 01.

Diante do exposto, percebe-se que o impacto na descarga liquida do contribuinte sudoeste
com a instalagdo da estrutura de desvio proximo a sua foz tende a ser minimo. Logo, as
perdas hidroldgicas potenciais na bacia do corrego Cava podem se resumir ao somatorio das
vazOes aferidas nos contribuintes leste e oeste (pontos 1 e 3, respectivamente),
correspondente ao valor de 0,0083 m3/s (ou 8,3 I/s). Todavia, a instalacédo do dreno de fundo,
gue coletara e direcionard as aguas dos supracitados contribuintes, tem como intuito mitigar
esse impacto quantitativo na descarga liquida da bacia. Para tanto, sabe-se que é dificil
estimar a ordem dessa perda, sendo projetado um medidor de vazdo a jusante do dreno de
fundo para monitorar sua descarga liquida ao longo do tempo, conforme detalha o item 7

adiante.
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7. MEDIDOR DE VAZAO

Conforme descrito no estudo Dimensionamento Hidraulico do Dique de Contencao de
Sedimentos, de responsabilidade da empresa DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos
Hidricos LTDA (2021a) elaborado pelo profissional Luis Freitas, sob coordenac¢ao do projeto
de Rinaldo Lemos e revisdo de Eduardo Bueno, foram previstos 02 (dois) medidores de vazao,
o primeiro localizado apés a drenagem interna do Dique de Contencdo de Sedimentos e o

outro, que sera apresentado no presente item, a jusante do dreno de fundo Principal.
A descarga liquida restituida ao curso natural deve ser monitorada e a instrumentacao
recomendada é de medidor de vazao por profundidade e vertimento em extravasor triangular

de angulo reto (medidor em V). A Figura 7.1 ilustra os seus principais componentes.

Figura 7.1. Esquema 3D do medidor de vazao, sem escala

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021a).

Para o dimensionamento do medidor de vazao, foi adotada a vazdo maxima estabelecida no
item 4.4 de 0,1257 m3/s.
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O canal de controle da estrutura hidraulica deve conter dimensfes minimas que tolerem estas
alteracdes sem prejudicar a leitura e as dimensdes minimas da geometria, conforme

recomenda Porto (2006) e cuja secao de controle do canal esta ilustrada pela Figura 7.2.

Figura 7.2. Esquema de corte do controle do medidor de vazéo

b

- - —

2

oL h

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021a).

Em que:
+ P deve ser maior do que 3h;
* b deve ser maior do que 6h;

+ Afastamento da régua deve ser maior do que 10h.

O formato com a = 90°, segundo Azevedo Netto (2015), permite maior precisdo na medida de
cargas correspondentes a vazfes reduzidas e, por isso, sdo mais empregados na pratica.
Para vertedores deste tipo, aplica-se a férmula de Thompson, representada pela equacéo:

Q=14 H5? Equagdo 7.1
Onde:

* Q denota vazéo (m3s);

* Hdenota a altura da lamina liquida fluente registrada na régua (m).
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A curva resultante da aplicacdo desta equacgdo e que deve ser utilizada como parametro de
conversao da leitura realizada nas unidades aqui propostas € apresentada na Tabela 7.1.

Tabela 7.1. Curva de descarga para vertedores triangulares a ser aplicada para monitoramento da
vazao — Férmula de Thompson

0,20 25,0
0,21 28,3
0,22 31,8
0,23 35,5
0,24 39,5
0,25 43,7
0,30 69,0
0,35 101,5
0,40 141,7
0,45 190,1
0,50 247,5

Fonte: Adaptado de DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021a).

De acordo com a vazao indicada para o medidor de vazao, na Tabela 7.2 sdo apresentadas

as dimensfes propostas para a estrutura hidraulica.

Tabela 7.2. Dimensionamento hidraulico do medidor de vazdo da drenagem de fundo

Afastamento
Base (m) Altura (m) h (m) P (m) b (m)
Régua (m)

6,75 1,80 0,45 1,35 2,70 4,60 0,125714

Fonte: DF+ Engenharia Geotécnica e Recursos Hidricos LTDA (2021a).
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8. CONSIDERACOES FINAIS

O presente relatério apresentou o memorial de calculo do dimensionamento do sistema de
drenos de fundo e os estudos de verificagdo e dimensionamento das faixas granulométricas
dos materiais a serem empregados, assim como o tratamento da fundacédo da Pilha de Estéril
01, informagdes que subsidiaréo o desenvolvimento do referido projeto executivo. Entretanto,
€ importante destacar que, apds a autorizacdo de supressdo vegetal e a consequente
possibilidade de investigacdo na area dos talvegues, o tratamento de fundac&o previsto

poderé ser alterado em fungéo dos resultados destes ensaios.

A partir das andlises de estabilidade para os taludes de escavacdo dos drenos de fundo,
verificou-se que todos resultados se apresentaram acima do F.S. = 1,3, atendendo, portanto,
ao grau de seguranca da estrutura preconizado na NBR 11682 (ABNT, 2009) e as boas

préaticas de engenharia para taludes provisoérios.

Com relacdo aos aspectos fisiograficos da bacia hidrogréfica do cérrego da Cava, tem-se que
a ocupacao de sua area de recarga serd ampliada e os canais dos contribuintes leste e oeste
serdo diretamente afetados. Nesse contexto, € importante ressaltar a ado¢do de medidas de
mitigacdo previstas pelo empreendimento (instalacdo de estrutura de desvio e drenos de
fundo) e a continuidade dos monitoramentos de vazdo, com a adicdo de nova estrutura

hidraulica para essa finalidade.

Portanto, sendo apresentado o projeto e o devido dimensionamento hidraulico, solicita-se a
avaliacdo e o deferimento desta outorga para regularizacdo de canalizacdo de cursos de
agua, com finalidade de coletar as aguas provenientes das nascentes e conduzi-las, de forma
ordenada e sem contaminacao, até o ponto de desague, evitando saturacfes e consequente
desestabilizacdo dos macicos da expansdo da Pilha de Estéril 01 e do Dique de Contencéo

de Sedimentos.
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Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA M G No MG2024147899‘;6

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

INICIAL
1. Resp avel Técnico
EMANUELLE ZORDAN DE MELO
Titulo profissional: ENGENHEIRA AMBIENTAL RNP: 1414483716
Registro: MG0000193660D MG
2. Dados do C
Contratante: EKOS PLANEJAMENTO AMBIENTAL LTDA CPF/CNPJ: 14.357.805/0001-00
ALAMEDA MARILIA DE DIRCEU N°: 316
Complemento: Bairro: JARDIM INCONFIDENCIA
Cidade: UBERLANDIA UF: MG CEP: 38411276
Contrato: Nao especificado Celebrado em:
Valor: R$ 1.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acéo Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo

OUTROS CORREGO DA MATA, SIN N°: SIN

Complemento: Bairro: CORREGO DA MATA

Cidade: ARAXA UF: MG CEP: 38183903

Data de Inicio: 20/09/2022 Previsao de término: 20/09/2024 Coordenadas Geograficas: 0, 0

Finalidade: AMBIENTAL Cadigo: Nao Especificado

Proprietario. COMPANHIA MINERADORA DO PIROCLORO DE ARAXA CPF/CNPJ: 33.131.541/0001-08

4. Atividade Técnica

14 - Elaboracéo Quantidade Unidade
40 - Estudo > MEIO AMBIENTE > GESTAO AMBIENTAL > #7.6.6 - DE ESTUDOS AMBIENTAIS 1,00 un
40 - Estudo > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > DE 1,00 un
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.3.3 - CAPTACAO SUPERFICIAL DE AGUA
40 - Estudo > SANEAMENTO AMBIENTAL > SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > DE 1,00 un
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA > #6.1.36 - TANQUES OU RESERVATORIOS DE
AGUA

Apos a concluséo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagoes

RESPON§AVEL TECNICA PELOS RELATORIOS DE OUTORGA PARA FINS DE REQULARIZA(;AO DAS ATIVIDADES DE BARRAMENTO SEM
CAPTACAO PARA CONTENCAO DE SEDIMENTOS, CANALIZACAO DE CURSOS D'AGUA E DESVIO DE CURSO D'AGUA; PARA FINS DE
AMPLIACAO DE PILHA DE ESTERIL E IMPLANTACAO DE ATERRO DE RESIDUOS

6. Declaragoes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislacéo especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- A Resolugdo n° 1.094/17 instituiu o Livro de Ordem de obras e servicos que sera obrigatdrio para a emisséo de Certiddo de Acervo Técnico - CAT
aos responsaveis pela execucao e fiscalizagdo de obras iniciadas a partir de 1° de janeiro de 2018. (Res. 1.094, Confea) .

- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitacdo seréo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposicao no seguinte endereco eletronico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FiSICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emissio desta ART &
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que € proibida a insercé@o de qualquer dado pessoal no campo "observacdo" da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecéo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
nao posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

7. Entidade de Classe
APEA-TMAPS - Associacao dos Profissionais de Engenharia Ambiental do Triangulo Mineiro, Alto Paranaiba e Sul de Minas

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg sitac.com br/publico/, com a chave: 2cC68
Impresso em: 23/09/2022 as 11:07:17 por: , ip: 177.106.152.112

www.crea-mg.org.br crea-mg@crea-mg.org.br r RE A_ M G
<

Tel: 0312732 Fax: g owonds e Min e
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART CREA_M G ART OBRA / SERVICO
i o
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 N° MG20221478996
Conselho Regi | de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
INICIAL
i oyl Zfdy
Declaro serem verdadeiras as informacées acima \-EMANUELLE ZORDAN DE M C F: 105. 33* 826-66
Uberlandia 23 ;.  setembro  , 2022 1&;‘»%:3%55%’1&’&83
Local data EKOS PLANEJAMENTO AMBIErbfAL LTDA- CNPJa 4357803400100« _
UBERLANDIA - MG )
9. Infor

* AART é valida somente quando quitada, mediante apresentacéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.
10. Valor
Valor da ART: R$ 88,78 Registrada em: 22/09/2022 Valor pago: R$ 88,78 Nosso Numero: 8599563611

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg sitac.com br/publico/, com a chave: 2cC68
Impresso em: 23/09/2022 as 11:07:18 por: , ip: 177.106.152.112

www.crea-mg.org.br crea-mg@crea-mg.org.br m R A_ M G
Tel: 0312732 Fax: el

RELATORIO TECNICO DE OUTORGA - COMIPA Pagina 66



