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1 INTRODUCAO

A GEOHYDROTECH Engenharia foi contratada pela AMG Brasil para a prestacao de
servigos de consultoria técnica especializada, e revisdo do projeto de descaracterizacao
da barragem Volta Grande 2, em atendimento ao Termo de Compromisso, e ao requirido
pela FEAM, quanto ao acompanhamento das atividades de Descaracterizagdo da
Barragem Volta Grande 02 (VG2), de propriedade da AMG.

O presente documento 1-P-000-55-RL-206-1100-RL-009, consiste no Quinto Relatério
Técnico Trimestral de Acompanhamento da Descaracterizagdo da Barragem Volta
Grande 02 referente as atividades realizadas entre os meses de marco de 2023 a maio
de 2023.

O presente documento aborda sobre o panorama atual das obras de descaracterizagao
da barragem Volta Grande 02, de propriedade da AMG Brasil S.A., situada na Mina de

Volta Grande, em Nazareno-MG.

No relatério sdo apresentados os registros de todas as adequagdes/modificagées do
projeto decorrentes de decisdes técnicas ou impostas pelas condicbes de campo,

atestadas pelos RT, projetistas e RT de execugao da obra.

Também consta no presente relatério o plano de acdo com as medidas implementadas
para garantir a seguranca das estruturas, incluindo o atendimento as recomendacdes

da ultima auditoria.

A AMG Brasil possui atualmente 2 barragens em sua unidade produtiva, sendo elas as
barragens Volta Grande 2 (VG02) e Volta Grande 3 (VGO03).

A barragem Volta Grande 1 (VG1) foi totalmente descaracterizada, descomissionada e
removida apds a finalizagdo das obras de descaracterizacao, tendo sido descadastrada
dos sistemas pela ANM e FEAM.

A barragem VGO02, alteada pelo método a montante, encontram-se inativa e em

processo de descaracterizagao/descomissionamento. O material depositado na
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barragem é removido com a finalidade de reaproveitamento industrial, possibilitando a
producao de concentrado de espoduménio na unidade produtiva da AMG. A AMG
realiza ainda uma operagdo de movimentacdo e peneiramento de material para
alimentacao da Planta de Espoduménio SP1, além da remoc&o de materiais muito finos
que nao atendem as especificagdes de alimentacdo da planta. Atualmente, os
alteamentos foram completamente removidos, restando apenas a estrutura do dique de
partida, constituindo uma barragem de etapa uUnica, e ndo mais de alteamento a
montante. Atualmente a crista do dique se encontra entre as elevagoes 900,00 m e
901,00 m, de modo que o aterro do dique alcanga uma altura de 15,00 m a 16,00 m, isto

tomando como referéncia a cota de fundag¢ao que esta na EL. 885 m.

A barragem VGO03, construida em etapa Unica, esta ativa, e devido a exaustdo de sua
capacidade de deposicao, sua operagao atual se da através de canais Re-Handling,
onde o rejeito é langado em canais de desaguamento situados na barragem, e
posteriormente realizado a remocgéao e transporte através de caminhdes até a pilha de
rejeitos construida a montante da barragem. A AMG realiza um controle diario da

movimentagado de material referente as operagdées em questao.

2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

A seguir se listam os documentos utilizados para a elaboragdo do presente documento.

N° Coédigo de documento ou nome Elaborador
do arquivo (Data)
[Ref. 1] 1-P-000-55-DS-206-1100-DS-029  Quinto Relatério - Periodo Margo GeoHydroTech
2023 a Maio de 2023 - Planta e
Secao da Situagao Atual da
Barragem VG2

Descricao

[Ref. 2] 1-P-000-55-DS-206-1100-DS-030  Quinto Relatério - Periodo Margo GeoHydroTech
2023 a Maio de 2023 - Planta e
Secao da Situagao Atual da
Barragem VG2

[Ref. 3] 1-P-000-RL-000-1100-RL-002 Relatorio Técnico 01 - DF+Engenharia
Acompanhamento da (20/12/2022)
Descaracterizagao periodo de
Novembro de 2022
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N° Codigo de documgnto ou nome Descrico Elaborador
do arquivo Data)
=Ref. 4] F=P-000-RL-000- I {00-RL-003 Relatorio 1ecnico 02 - DF+Engenharia
Acompanhamento da (10/02/2023)
Descaracterizagéo periodo de
Dezembro de 2022
[Ref. 5] 1-P-000-RL-000-1100-RL-004 Relatério Técnico 03 - DF+Engenharia
Acompanhamento da (10/02/2023)
Descaracterizagao periodo de
Janeiro de 2023
[Ref. 6] 1-P-000-RL-000-1100-RL-005 Relatério Técnico 04 - DF+Engenharia
Acompanhamento da (14/03/2023)
Descaracterizagao periodo de
Fevereiro de 2023
[Ref. 7] 1-P-000-RL-000-1100-RL-006 Relatério Técnico 05 - DF+Engenharia
Acompanhamento da (20/04/2023)
Descaracterizagéo periodo de
Margo de 2023
[Ref. 8] 1-P-000-RL-000-1100-RL-007 Relatério Técnico 06 - DF+Engenharia
Acompanhamento de (20/05/2023)
Descaracterizagao periodo de Abril
de 2023
[Ref. 9] 1-P-000-RL-000-1100-RL-008 Relatério Técnico 07 - DF+Engenharia
Acompanhamento de (25/05/2023)
Descaracterizagao periodo de
Maio de 2023
[Ref. 10]  Cronograma Descaracterizagao Planilha em excel AMG
VG2_Fev23 (fev/2023)
[Ref. 11]  Cronograma Descaracterizagao Planilha em excel AMG
VG2_mai23 (mai/2023)
[Ref. 12]  Leitura_PZ_B1-B2-B3_2022 Planilha em excel com os registros AMG
piezométricos e indicadores de (fev/2023)
nivel de agua
[Ref. 13] Dados_Renan_Chuva_2023_02_  Planilha em excel com os registros AMG
24 10_05_16_GMT-03_00 1 pluviométricos de set/2022 a (fev/2023)
fev/2023
[Ref. 14] 03 - Marco_2023 Planilha em excel com os registros AMG
pluviométricos de mar/2023 (mar/2023)
[Ref. 15] 04 - Abril_2023 Planilha em excel com os registros AMG
pluviométricos de abr/2023 (abr/2023)
[Ref. 16] 05 - Maio_2023 Planilha em excel com os registros AMG
pluviométricos de maio/2023 (maio/2023)




Titulo:

AMG BRASIL

NUMERO AMG

REVISAO

RELATORIO TECNICO TRIMESTRAL DE ACOMPANHAMENTO DAS OBRAS DE 000 S RL-20 100 RL-008 01
DESCARACTERIZACAO DA BARRAGEM VOLTA GRANDE 02 .
QUINTO RELATORIO - PERIODO MARGO DE 2023 A MAIO DE 2023 NUMERO CONTRATADA Pégina 6 de 52
RELATORIO TECNICO AMG-016-1838-RT-002
GERAL
Ne Cédigo de documgnto ou nome Descrico Elaborador
do arquivo (Data)
[Ref. 17] Leitura_PZ_B1-B2-B3_2023 Planilha em excel com os registros AMG
piezomeétricos e indicadores de (maio/2023)
nivel de agua
[Ref. 18]  1-P-000-55-RL-206-1100-RL-007  Reviséo do Projeto Executivo de GeoHydroTech
Descaracterizagao da Barragem (jun/2022)
Volta Grande 2
[Ref. 19]  1-P-000-55-RL-206-1275-RL-001 Projeto Executivo de GeoHydroTech
Descaracterizagao das Barragens (ago/2020)
Volta Grande 1 e 2
[Ref.20] WNEAMG.013.2022.002-001 Relatoério de Inspecéo de WN
Segurancga Regular Engenharia,
(RISR)/Relatério Técnico de Consultoria e
Auditoria de Seguranga de Projetos do
Barragens (RTSB) - Barragem Brasil
Volta Grande 02 (ago/2022)
[Ref.21]  T008211 AMG 2023 02 16 Arquivo digital em formato dxf AMG
Barragem 030 (fev/2023)
[Ref.22]  Topo_Barragem2 - Maio 2023 Arquivo digital em formato dwg AMG
(maio/2023)

3 LOCALIZACAO DA ESTRUTURA

A area da obra, de propriedade da AMG, esta localizada na Mina de Volta Grande, no

municipio de Nazareno (MG) na Rodovia LMG-841, km 18, Nazareno - Minas Gerais -

Brasil. Fica a 226 km de Belo Horizonte seguindo pela rodovia BR-381, passando para

a BR-494 na saida 620 e posteriormente para a MG-335 até chegar na LMG -841 que

da acesso a Mina de Volta Grande.

Na Figura 3.1 é apresentada a localizagdo da Mina com destaque da Barragem VG2.
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Figura 3.1. - Barragem VG2: Localizagao da Barragem Volta Grande 2, VG2.

4 HISTORICO

A AMG realizou o pedido de descaracterizagao das barragens Volta Grande 1 e Volta
Grande 2 junto a ANM, através de protocolo via SIGBM no dia 06/02/2019 do “Projeto

executivo de descaracterizagdo, remocado dos rejeitos e descomissionamento das

barragens Volta Grande 1 e 2”. Este projeto trata de forma unificada tanto da analise

para descaracteriza¢ao das estruturas, quanto do descomissionamento e remocéo dos

rejeitos depositados para fins de reaproveitamento industrial.

O projeto recomenda pela descaracterizagao das estruturas tal qual elas se encontram,

pois, as estruturas ndo possuem mais caracteristicas de barragens, e sim se

assemelham a empilhamentos drenados.
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O projeto nédo prevé obras de estabilizacdo ou reforgo, devido as condi¢cdes de
seguranca que as estruturas se encontram. Foi realizado ainda uma revisdo PeerView

do projeto por uma segunda empresa, corroborando para a mesma linha de conclusao.

Inicialmente o volume estimado depositado nas barragens VG1 e VG2 era de
aproximadamente 2 milhdes de toneladas, sendo que parte deste material esta

confinado em cavas antigas exauridas.

Em fevereiro de 2022 a AMG finalizou as obras de descaracterizagao da barragem Volta
Grande 01, apos a completa remog¢ao do macico e do material contido no reservatorio,

e solicitou o descadastramento da estrutura.

Ao final de margo de 2022, a ANM deferiu o pedido e realizou o descadastramento da

barragem VG1 dos sistemas.

Em margo de 2022 a AMG iniciou a revisdo do projeto de descaracterizagdo de VG2,
com consequente atualizagdo das bases topograficas utilizadas no projeto. A revisdo
indicou uma atualizagdo da tabela de volumes a serem movimentados e no cronograma
de descaracterizagdo da barragem VG2, em relacdo a revisdo anterior do projeto de

descaracterizacgao, realizado anteriormente em 2020.

Em fevereiro de 2023, a AMG concluiu a remog&do completa dos alteamentos da

barragem Volta Grande 2, restando apenas o dique de partida da estrutura.

No periodo de marco a maio de 2023, a AMG avancou com a remogéao do dique de
partida, passando o aterro do dique de uma altura de 20 m (més de mar¢o) para uma

altura de 15 m (més de maio, situacdo atual).

5 IDENTIFICACAO

Na Tabela 5.1 se apresentam as informacgdes referentes a barragem Volta Grande 02
(VG2).
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Tabela 5.1 - Barragem VG2: |dentificagao do empreendimento e responsaveis pela Barragem Volta
Grande 2 [Ref. 19].

NOME DA ESTRUTURA: Barragem Volta Grande 2

IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Nome: AMG Brasil S.A.

CNPJ: 11.224.676/0001-85 Inscrigéo estadual: 001.453.776.0060
Endereco: Rod LMG 841, S/N, km 18

Municipio: Nazareno Distrito: Volta Grande UF:MG
Fone: (32) 3322-3002 E-mail:

IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

( x ) Mesmos dados do Empreendedor - caso positivo, ndo € necessario preencher os campos abaixo

Nome:

CPF / CNPJ: Inscri¢cao estadual:

Endereco:

Municipio: Distrito: UF:
Fone: () E-mail:

Coordenadas Geograficas (Datum Sirgas 2000)(" : 7.668.100 N, 542.700 E

Classificagdo da barragem @): A Barragem VG2 enquadra-se na Classe E, com baixo DPA e baixo CRI
[Ref. 20]

IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL DO EMPREENDIMENTO

Nome: Fabiano José de Oliveira Costa

Formacéo Profissional: Engenheiro de Minas / CREA: 72.287/D Cargo: Presidente - CEO

Fone: E-mail:

IDENTIFICACAO DO RESPONSAVEL PELA ELABORACAO DO PROJETO PARA
DESCARACTERIZACAO

Nome: Paulo Roberto de Paiva N2da ART*:14202000000005959986
Formacgéo Profissional: Engenheiro Civil N2 de Registro: CREA 0600465326 | UF: SP
Fone: (11) 2236-8340 E-mail:

Notas: (" Coordenadas geograficas do ponto central da barragem antes do inicio das obras de
descaracterizagéo, referenciadas no Datum SIRGAS-2000; @ Matriz de classificagido, com base nos
critérios estabelecidos nos Anexos | a IV do Decreto 48.140, de 25 de fevereiro de 2021; (2)

6 PROJETO DE DESCARACTERIZACAO

6.1 CONCEPCAO DO PROJETO

A concepgao do projeto de descaracterizagcdo da barragem VG2 contempla o desmonte

do macigo da barragem e rejeito do reservatorio em 9 Etapas, desde a cota da crista,
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910 m a 915 m, aproximadamente, até a cota de fundagao, 885 m [Ref. 18]. A partir da
crista até a cota 896 m, Etapas 01 a 04, foi prevista uma escavacgao a seco (acima do
lencol freatico). Estas serao escavadas em bancadas com alturas nao superiores a3 m
e taludes 1,5H:1V, e sempre no sentido horizontal e de montante para jusante. Abaixo
da cota 896 m até a cota de fundagdo 885 m, Etapas 5 a 9, foi prevista uma escavacéao
com a presenca do lencol freatico. Estas Etapas serao escavadas em bancadas nao
superiores a 2 m e com taludes 1,7H:1V. Conforme o projeto revisado em 2022, o
volume de material de rejeito a ser escavado na Barragem Volta Grande 2 foi estimado

em 673.751,34 m3, conforme apresentado na Tabela 6.1.

Na Tabela 6.1 se apresenta um resumo das etapas de escavacao junto aos volumes de

material de rejeito respectivos considerados no projeto de descaracterizagao [Ref. 18].
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Tabela 6.1 - Barragem VG2: Cronograma de remogao e descomissionamento projetado [Ref. 11].
ETAPA COTAS (m) ESP. VOLUME VOLUME JA VOLUME A %DPEOY?OL. % DE VOL.
(m) PREVISTO (m3) ESCAVADO (m?3) ESCAVAR ETAPA ESCAVADO
0 915 910 5 219.396,20 219.396,20 0,00 22,02 22,02
1 910 905 5 202.409,80 202.409,80 0,00 20,31 20,31
2 905 902 3 129.964,00 127.923,62 2.040,38 13,04 12,84
3 902 899 3 107.358,00 96.013,30 11.344,70 10,77 9,64
4 899 896 3 98.722,00 71.372,23 27.349,77 9,91 7,16
5 896 893 3 81.420,00 18.625,15 62.794,85 8,17 1,87
6 893 890 3 72.896,00 0,00 72.896,00 7,32 0,00
7 890 887 3 62.190,00 0,00 62.190,00 6,24 0,00
8 887 885 2 20.510,00 0,00 20.510,00 2,06 0,00
9 885 Primitiva 2 1.580,00 0,00 1.580,00 0,16 0,00
TOTAIS = 996.446,00 735.740,30 260.705,70 100,00 73,84
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O projeto de descaracterizagdo considera para cada etapa de escavagao o seguinte

processo de execugao:

e Construcao de um canal perimetral ao reservatoério de rejeitos para conduzir as
aguas de escoamento superficial oriundas da bacia hidrografica a montante do

reservatorio, evitando a submersao dos rejeitos durante a lavra;

e Remocao dos rejeitos em camadas horizontais e por etapas, conforme indicadas

no projeto;

e Construcao de canal de drenagem no interior do reservatério para promover o
desaguamento do rejeito e melhorar as condi¢des de escavacgéo e de trafego de

equipamentos de carga e transporte;
e Ligacao dos canais com os extravasores tulipa;

e Rebaixamento do vertedor da barragem, concomitantemente ao avanco da lavra

ou préxima etapa de escavacgao, para desague dos rejeitos;

o Rebaixamento da altura da barragem, concomitantemente ao avancgo da lavra

ou etapas de escavacdo.

7 OBRAS DE DESCARACTERIZACAO

Serdo apresentadas as atividades que foram executadas e/ou planejadas pela AMG
durante a descaracterizacdo de VG2 e para que a passagem do proximo periodo
chuvoso possa ocorrer sem alteragdes estruturais que impliqguem em situagcdes de

emergéncia ou alerta na estrutura de VG2.

Conforme estabelece o projeto de descaracterizacdo e o manual de operacdo das
barragens, além das melhores praticas empregadas pela AMG, um plano de acgao foi
implementado para a barragem Volta Grande 02, com o intuito de manter as estruturas

em condicdes seguras de operagao e pleno funcionamento dos dispositivos de
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drenagem, de controle e monitoramento da barragem, inclusive para o periodo chuvoso.

7.1 Memorial descritivo

A partir do momento em que as barragens VG1 e VG2 foram desativadas, a AMG deu
inicio ao processo de descomissionamento das estruturas. Em seguida, iniciou as
operacoes de descaracterizacio das estruturas, conforme PROJETO EXECUTIVO DE
DESCARACTERIZAGCAO, REMOGCAO DOS REJEITOS E DESCOMISSIONAMENTO
DAS BARRAGENS VOLTA GRANDE 1 E 2, elaborado pela empresa GeoHydroTech
Engenharia, em 2018, e posteriormente revisado em 2020 para se adequar as
exigéncias do Termo de referéncia para descaracterizacdo de Barragens alteadas pelo
método a montante, emitido pela FEAM. O projeto foi revisado posteriormente em junho
2022. O processo de descaracterizagdo dessas estruturas é definido pela remocao dos
materiais depositados nas barragens para serem utilizados na alimentagcao na planta de
producao de concentrado de Espoduménio (SP1), de propriedade da AMG, e situada

nas proximidades das barragens.

Conforme previsto em projeto, a remogao do material das barragens deve ser realizada
em bancadas definidas, respeitando-se o0s pardmetros geotécnicos e
hidrolégico/hidraulico, bem como o porte dos equipamentos a serem empregados nas
operacbes. Para que as operagdes de descaracterizagdo sejam realizadas de forma
segura, e nao coloquem em risco a segurancga das estruturas bem como das pessoas
ao entorno, bem como buscando atender ao prazo para descaracterizagcado de barragens
a montante, a AMG segue empregando todos os esforgos possiveis, tanto de caracter
financeiro, méo de obra e equipamentos, e respeitando todos os critérios técnicos
definidos em projeto, preservando as condi¢gbes de seguranca das estruturas, como

também a seguranca operacional no local.

Até a ultima atualizagdo (maio de 2023 [Ref. 10]), foram removidos aproximadamente
73,84% do material depositado na barragem VG2, conforme reporte apresentado pela
AMG, e tomando como referéncia o projeto de descaracterizagdo e cronograma

atualizado apresentado no projeto revisado [Ref. 18].
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A barragem VG2 encontra-se em processo de descomissionamento, com as operagdes
de remocdo de material para alimentacdo da planta de Espodumenio (SP 01) em

andamento.

Conforme revisdo, o desenvolvimento do projeto de descaracterizagdo se encontra na
Etapa 5 do processo de descaracterizacao, de 9 etapas, estando concluidas as etapas
1 e 2 e em andamento as etapas 3 a 5, resultando em 73,84% do processo de

descaracterizacao ja concluido.

Entretanto, cabe ressaltar que a topografia atual [Ref. 22] indica que as escavacobes
alcancaram a cota 892 m, de modo que as escavacgodes ja atingiram a etapa 6 de

escavagao.

No periodo de margo de 2023 a maio de 2023 foi executada a remocao de 130.545,05
m?, do macic¢o da barragem VG2 (diques e rejeito), de acordo com os volumes obtidos
através das topografias disponibilizadas pela AMG ([Ref. 21] e [Ref. 22]), que
corresponde a 13,10% do volume total de escavacgéao previsto. Neste periodo a remogao
do macico foi executada até a EL. 892,00, o que indica que ja foram escavados o
primeiro e o segundo alteamento, e parte do dique partida. Atualmente esta sendo
escavado o dique de partida, Etapa 6, conforme projeto de descaracterizacao [Ref. 18],
e como corrobora a planta e a se¢do atual apresentadas na Figura 7.1 e na Figura 7.2,

respectivamente.
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Figura 7.1. - Barragem VG2: Planta topografica da Barragem Volta Grande 02 (Levantamento topografico
realizado em 05/2023 [Ref. 1]) e localizagao da Segéo A-A’.
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Figura 7.2. - Barragem VG2: Secdo A-A’ da Barragem Volta Grande 02 (Levantamento topogréfico

realizado em 05/2023 [Ref. 1]
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7.2 Topografia atual da barragem

A topografia atualizada da Barragem Volta Grande 2 (levantamento 05-2023) é
apresentada em documento especifico 1-P-000-55-DS-206-1100-DS-029 [Ref. 1] e na
Figura 7.3.
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Figura 7.3. - Barragem VG2: Planta da barragem com a topografia mais atual (Levantamento topografico
realizado em 05/2023 [Ref. 1]).

7.3 Situacdo atual do lencol freatico no reservatorio

No reservatério da barragem VG2, atualmente, devido as obras de descaracterizagao
da barragem (remocéao do rejeito), os 4 (quatro) indicadores de nivel de agua instalados
encontram-se inoperantes. O ultimo registro destes instrumentos foi entre setembro de
2021 e abril de 2022.
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Segundo o0s registros piezométricos dos piezOmetros da ombreira esquerda
(PZ_B2_01), trecho central (PZ_B2_04, PZ_B2_08 e PZ_B2_09) e ombreira direita

(PZ_B2_A1e PZ_B2_A2) o nivel freatico encontra-se proximo da cota de fundagao.

A=
28216

\ 5
Z_g‘l_zsv S 2
48

Figura 7.4. Barragem VG2: Secoes de instrumentagao (Adaptado de [Ref. 2]).

Tabela 7.1 - Barragem VG2: Leitura de piezometros (piezOmetros operativos). periodo de margo de 2023
a maio de 2023 (Em destaque - em fonte vermelha - maiores niveis registrados no periodo) [Ref. 17].

prof. Cotade
Sondagem () boca  mar/23 abr/23 mai/23

(m) . _
Pz-01 18,1 894,74 879,93 879,84 879,20
PZ-04 13,65 890,31 seco seco seco
PZ-08 8,32 89148 seco seco seco
PZz-09 12,3 894,84 882,97 seco seco

PZ-A1 20 897,49 880,93 880,05 877,98
PZ-A2 20 900,06 880,54 880,11 879,89
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Do lado da segurancga, e para fins de verificagdo da estabilidade da barragem, tem se
considerado o nivel de agua no reservatoério na EL. 895,00 m, bem acima da cota do

emboque do vertedouro (EL. 896,00 m, elevacao fornecida pela equipe da AMG).

7.4 Avaliacdo das condi¢cdes de estabilidade da Barragem VG2 na etapa
atual das obras

A fim de determinar o fator de seguranca da situagao atual da Barragem Volta Grande
02, foram realizadas analises de estabilidade considerando a topografia e as leituras

piezométricas maximas registradas.

Foram processadas as andlises de estabilidade utilizando o modulo Slope/W
correspondente ao programa GeoStudio 2012, desenvolvido pela Geo-Slope
International. A busca das superficies das rupturas criticas, tanto na analise de
estabilidade global como na local, é realizada através da definicdo de uma malha de
centros e malha de linhas tangencias. A profundidades minima da superficie de ruptura

é limitada a 2 metros.

7.4.1 Simulacdes

Foram processadas analises para duas das segodes instrumentadas da barragem VG2.

A linha freatica foi obtida a partir de leituras maximas registradas.

Para levar em conta a possibilidade de ocorréncia de sismos, foram processadas
anélises pseudoestatica com valores da aceleracdo horizontal iguais a 5% da
aceleracdo da gravidade e considerou-se uma reducéo de 20% no angulo de atrito dos
materiais compreendidos pela superficie de ruptura. Essa metodologia conservadora

também foi adotada na elaboracgéo do projeto de descaracterizagao [Ref. 18].

A localizagdo das secdes analisadas se apresenta na Figura a seguir.
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Figura 7.5 - Localizagdo em planta das Secdes analisadas: Se¢bes S-01 e S-02 da Barragem Volta
Grande 2 (Adaptado de [Ref. 1]).

7.4.2 Parametros de Resisténcia

Para as analises de estabilidade da Barragem Volta Grande 2 foram considerados os
parametros utilizados no projeto de descaracterizagcao da barragem VG2 [Ref. 18]. Na
Tabela a seguir sdo apresentados os parametros geotécnicos utilizados nas analises de
estabilidade.
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Tabela 7.2 - Pardmetros geotécnicos utilizados nas andlises de estabilidade da Barragem Volta Grande 2

RAZAO DE
MATERIAL v (kKN/m®) C?k?;ﬁ\o ¢C) C|§§3I-|SAT|\/|E;\?TV; ?\IEAO
DRENADA - Su/a'v)

Rejeito compactado 191 0 37,8 -

Rejeito 19,1 0 34,0 Pico = 0,25

Rejeito susceptivel 19,1 0 34,0 Pés Pico = 0,09

Fundacgéo 16,5 10,0 27,0 -
Enrocamento -I 20 0 35,0 -

Nota: Os parametros geotécnicos utilizados foram obtidos do projeto de descaracterizagéo da barragem
VG2 foram adotados do projeto de descaracterizagao [Ref. 18].

7.4.3 Resultados

Os resultados das analises de estabilidade realizadas nas se¢des da Barragem Volta
Grande 2 na geometria atual, mostraram que os coeficientes de seguranca se
encontram acima dos valores minimos exigidos. Na Tabela 7.3 sdo apresentados os
valores dos fatores de segurancga obtidos (FS) e os minimos requeridos, estes ultimos
definidos com base na Resolucédo Conjunta SEMAD/FEAM n° 2.784/2019. Cabe
destacar que os coeficientes minimos recomendados na Resolu¢do n° 2.784/2019
consideram uma condi¢do permanente da barragem (como é a manutengédo do macigo
e do reservatorio, apds o processo de descaracterizagdo) e ndo temporaria como € o
caso da situagao atual da barragem VG2. Neste sentido, os critérios de estabilidade aqui
adotados tém um carater mais conservador dos apresentados na Resolu¢céo n°
2.784/2019.
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Tabela 7.3 - Resultados das andlises de estabilidade da Barragem Volta Grande 2
- - RESULTADO DA
SECAO CONDIGAO ATUAL FS OBTIDO | FS MIN. ANALISE
F /.6-F
Condico estatica 2,33 (1,80) 15 'gura 'gtira
7.7
Condic&o pseudo-estatica (sismo) 1,537-1,52 1.1 Figura 7.8 - Figura
1 (1,71-1,72) 7.1
—— - +to—rt
Condigédo Nao drenada 2,38 (2,65) 1,5
7.13
- 1 ~ Figura 7. t4-Figura
Condigao Pés Liquefacao 2,38 (2,72) 1,1
7.15
- . Figura 7.16 - Figura —
Condicao estatica 2,62 (1,82) 1,5
7.17
T_ 2 T A
Condicao pseudo-estatica (sismo) 1,33'-1,60 1.1 Figura 7.18 - Figura
5 (1,55-1,20) 7.21
Condic&o Nao drenada 2,59 (1,81) 15 rigura 7.c<-Figura
7.23
Condicéo Pés Liquefagdo 2,61(2,15) 1,1 rigura 7.4 -Figura
7.25

Nota: * FS minimo correspondente a analise pseudo-estatica considerando a componente
vertical da aceleragéo sismica no sentido positivo (para acima); e 2 no sentido negativo (para
abaixo); () FS minimo correspondente a estabilidade local dos taludes da barragem.

Da Figura 7.6 a Figura 7.25 sdo apresentadas as superficies de ruptura criticas, local e

global, e fatores de seguranca para cada sec¢&o avaliada do talude principal e berma de

jusante da Barragem Volta Grande 2.
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Name: Rejeito Compactado Materials
Unit Weight: 19,1 kN/m?
Cohesion": 0 kPa O Rejeito Compactado
Phi: 37,8 ° O Fundacéo
E Rejeito Langado (Drenado)
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Cohesion": 0 kPa
Phi': 34 °
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Figura 7.6 - Secéo 1 da Barragem Volta Grande 2 - Condig&o estatica (Situacgéo atual). Estabilidade
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Figura 7.7 - Segao 1 da Barragem Volta Grande 2 - Condigao estatica (Situagao atual). Estabilidade

Local.
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Figura 7.8 - Se¢éo 1 da Barragem Volta Grande 2 - Condi¢do pseudo-estatica (sismo - aceleragédo
vertical positiva). Estabilidade Global.
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Figura 7.9 - Secao 1 da Barragem Volta Grande 2 - Condigao pseudo-estatica (sismo - aceleragao
vertical positiva). Estabilidade Local.
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Figura 7.10 - Secao 1 da Barragem Volta Grande 2 - Condigao pseudo-estatica (sismo - aceleragao
vertical negativa). Estabilidade Global.
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Figura 7.11 - Secao 1 da Barragem Volta Grande 2 - Condi¢ao pseudo-estatica (sismo - aceleragao
vertical negativa). Estabilidade Local.
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Figura 7.12 - Segéo 1 da Barragem Volta Grande 2 - Condigdo n&o drenada. Estabilidade Global.
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Figura 7.13 - Segao 1 da Barragem Volta Grande 2 - Condigdo ndo drenada. Estabilidade Local.
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Name: Rejeito Compactado :
Unit Weight: 19,1 kN/m? Materials
Cohesion": 0 kPa O Rejeito Compactado
Phi: 37,8 ° O Fundagéo
O Rejeito Langado (Nao drenado SP6spico)
Name: Fundacao
Unit Weight: 16,5 kN/m?
Cohesion": 0 kPa
Phi': 34 °
Name: Rejeito Langado (N&o drenado SPospico)
Unit Weight: 19,1 kN/m?
Tau/Sigma Ratio: 0,09
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Figura 7.14 - Secao 1 da Barragem Volta Grande 2 - Condig¢ao pos Liquefacao. Estabilidade Global.
Name: Rejeito Compactado :
Unit Weight: 19,1 kN/m? Materials
Cohesion": 0 kPa O Rejeito Compactado
Phi': 37,8 ° O Fundagéo
O Rejeito Langado (N&o drenado SPéspico)
Name: Fundacao
Unit Weight: 16,5 kN/m?
Cohesion": 0 kPa
Phi': 34 °
Name: Rejeito Langado (N&o drenado SP6spico)
Unit Weight: 19,1 kN/m?
Tau/Sigma Ratio: 0,09
920 __Minimum Strength: 0 kPa
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Figura 7.15 - Secao 1 da Barragem Volta Grande 2 - Condi¢ao pos Liquefagao. Estabilidade Local.
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Phi: 37,8 ° H Rejeito Langado (Drenado)
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Cohesion': 0 kPa
Phi: 34 °
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Figura 7.16 - Secao 2 da Barragem Volta Grande 2 - Condigao estatica (Situagao atual). Estabilidade

Global.

Materials

Name: Rejeito Compactado
Unit Weight: 19,1 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi': 37,8 °

J Rejeito Compactado
O Fundagzo
H Rejeito Langado (Drenado)

Name: Fundagéo

Unit Weight: 16,5 kN/m*
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Phi:34°
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Figura 7.17 - Secao 2 da Barragem Volta Grande 2 - Condigao estatica (Situagao atual). Estabilidade

Local.
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Materials

[ Rejeito Compactado (80%phi)

Il Rejeito Langado (Drenado) (80%phi)
[ Fundacgao (80%phi)

Name: Rejeito Compactado (80%phi)
Unit Weight: 19,1 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi": 30 °

Name: Rejeito Lancado (Drenado) (80%phi)
Unit Weight: 19,1 kN/m?

Cohesion': 0 kPa

Phi": 27 ©

Name: Fundag&o (80%phi)
Unit Weight: 16,5 kN/m?
Cohesion": 0 kPa

Phi": 27 °
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AMG BRASIL
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1-P-000-55-RL-206-1100-RL-009 01
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825 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [

450 470 490 510 530 550 570 590 610 630 650 670 690

DISTANCIA (m)

710 730 750 770 790 810 830

Figura 7.18 - Secéo 2 da Barragem Volta Grande 2 - Condig&do pseudo-estatica (sismo - aceleragéo
vertical positiva). Estabilidade Global.

Materials
[ Rejeito Compactado (80%phi)

Il Rejeito Langado (Drenado) (80%phi)
[ Fundacgao (80%phi)

Name: Rejeito Compactado (80%phi)
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Cohesion': 0 kPa

Phi': 30 °
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Figura 7.19 - Secao 2 da Barragem Volta Grande 2 - Condigao pseudo-estatica (sismo - aceleragao
vertical positiva). Estabilidade Local.
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Materials
Name: Rejeito Compactazdo (80%phi) | [] Rejeito Compactado (80%phi)
ggg;’;’;‘ghg 1%; KN/m Il Rejeito Langado (Drenado) (80%phi)
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Name: Rejeito Lancado (Drenado) (80%phi)
Unit Weight: 19,1 kN/m?
Cohesion": 0 kPa
Phi': 27 °
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925 —
915 |—
’g 905 [—
S 595 [ e
.9( 885 |—
O 875 —
<>f 865 —
{u 855 |—
o 845 —
835 [ I I I I I I I I I I I I I I I I I I
825 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ ‘
450 470 490 510 530 550 570 590 610 630 650 670 690 710 730 750 770 790 810 830
DISTANCIA (m)

Figura 7.20 - Secéo 2 da Barragem Volta Grande 2 - Condi¢édo pseudo-estatica (sismo - aceleragéo
vertical negativa). Estabilidade Global.

Materials
[] Rejeito Compactado (80%phi)
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Figura 7.21 - Segao 2 da Barragem Volta Grande 2 - Condigao pseudo-estatica (sismo - aceleragao

vertical negativa). Estabilidade Local.
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Figura 7.22 - Segéo 2 da Barragem Volta Grande 2 - Condigdo n&o drenada. Estabilidade Global.
Materials
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Figura 7.23 - Segao 2 da Barragem Volta Grande 2 - Condicdo nao drenada. Estabilidade Local.
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AMG BRASIL

NUMERO AMG
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NUMERO CONTRATADA
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GERAL

ELEVACAO (m)
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Name: Rejeito Compactado
Unit Weight: 19,1 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi: 37,8 °

Name: Fundacéo

Unit Weight: 16,5 kN/m?®
Cohesion': 0 kPa

Phi": 34 °

Name: Rejeito Lancado (Ndo drenado SPéspico)

Unit Weight: 19,1 kN/m?®
Tau/Sigma Ratio: 0,09
Minimum Strength: 0 kPa

Materials

[0 Rejeito Compactado
O Fundagéo
O Rejeito Langado (Nao drenado SPéspico)

REVISAO

01
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Figura 7.24 - Segéao 2 da Barragem Volta Grande 2 - Condigao p6s liquefagéo. Estabilidade Global.

Name: Rejeito Compactado
Unit Weight: 19,1 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi: 37,8 °

Materials

[ Rejeito Compactado
O Fundagao
[0 Rejeito Langado (N&o drenado SPéspico)

Name: Fundacdo

Unit Weight: 16,5 kN/m?
Cohesion': 0 kPa

Phi: 34 °

Name: Rejeito Lancado (Ndo drenado SP6spico)
Unit Weight: 19,1 kN/m?
Tau/Sigma Ratio: 0,09

Minimum Strength: 0 kPa
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Figura 7.25 - Secao 2 da Barragem Volta Grande 2 - Condigao pos liquefacao. Estabilidade Local.
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7.5 Resultados das inspec¢des visuais

A AMG mantém um programa de inspegdes quinzenais nas estruturas da Barragem VG2,

executado pela propria equipe técnica da AMG.

Com base nos resultados dessas inspec¢des, 0s responsaveis pelas estruturas categorizam as
anomalias e programam as atividades de manutencéo para elimina-las. Durante as inspegdes
regulares, caso seja detectado alguma anomalia que represente uma situagdo de risco, €
realizado uma avaliagéo técnica pela equipe para definir a necessidade de acionamento do Plano

de Acao de Emergéncia para Barragens de Mineragédo - PAEBM.

Para fins do presente relatorio foram realizadas analises das inspeg¢des quinzenais referente ao
periodo entre margo de 2022 a maio de 2023 e durante esse periodo ndo foram observadas

anomalias pela equipe da AMG.

A tabela abaixo apresenta a consolidagdo das informacgdes das fichas quinzenais de inspegéo
entre o periodo de referéncia. Como pode ser observado no ultimo trimestre ndo foram

observadas anomalias pela equipe da AMG.
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Tabela 7.4 - Barragem VG2: Resumo da consolidagao das inspegdes quinzenais realizadas entre agosto de 2022 e fevereiro de 2023.

ik AGO/22 SE/22T ouT/22 NOV/22 DEZ/22 JAN/23 FEV/23 MAR/23 ABR/23 MAIO/23
INSPECAO
INFORMACOES DE VISTORIA

Controlado/ Controlado/ Controlado/ Controlado/ Controlado/ Controlado/ Controlado/ Controlado/ Controlado/ Controlado/
Revestimento Vegetal ausente em ausente em ausente em ausente em ausente em ausente em ausente em  ausente em ausente em ausente em

alteamento alteamento alteamento alteamento alteamento alteamento alteamento alteamento alteamento alteamento
Presenca de Nzo Nzo Nzo Nzo Nzo Nzo Nzo N&o Nao Nao
insetos/animais
Drenagem superficial Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim Sim

As leituras dos

instrumentos de

auscultagao indicam Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao Nao
nivel de alerta ou

emergéncia?

ESTADO DE CONSERVACAO

Confiabilidade das
Estruturas 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Extravasoras
Percolagao

Deformacéo e
Recalques
Deterioragao do
Talude/Parametros
Total

o O o o
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7.6 Resultados da instrumentacéo

O plano de instrumentagdo tem como objeto garantir a estabilidade da pilha durante o
processo de remocao do rejeito. Atualmente existem 6 piezédmetros em operagao na
barragem VG2 (PZ_B2_01, PZ_B2_04, PZ_B2_08, PZ_B2_09, PZ_B2_A01 e
PZ_B2_A02). O monitoramento do nivel piezométrico no macico da barragem de rejeito
€ realizado através destes piezOmetros que se encontram distribuidos em 4 sec¢odes de

instrumentacao dispostas nos taludes da barragem (Figura 7.26).

As leituras dos piezémetros, de modo geral, sdo realizadas semanalmente. Durante o
processo de remogao, conforme € atingida a cota de instalacdo dos piezdmetros, os
piezOmetros atingidos sdo desativados e s6 sao efetuadas as leituras nos outros

piezbmetros.

As secdes de instrumentacdo estdo compreendidas por 1 a 2 piezbmetros, cada um
deles instalados nas bermas dos taludes e seguindo aproximadamente um mesmo

alinhamento, como apresentados na Figura 7.26 e descritos na Tabela 7.5.

Figura 7.26. Barragem VG2: Se¢des de instrumentacédo (Adaptado de [Ref. 2]).
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Tabela 7.5 - Barragem VG2: Se¢des de instrumentagéao

Secao Piezdmetros
Pz _B2_01,PZ_B2_02,PZ_B2_03,PZ_B2_15e PZ_B2_26
B2-S1 (5)
PZ B2 04,PZ_B2_05,PZ_B2_06,PZ_B2_07,PZ B2 _16ePZ_B2_27
B2-S2 (6)
Pz_B2_08,PZ_B2_09,PZ_B2_10,PZ_B2_11,PZ_B2_17ePZ_B2_28
B2-S3 6)
Pz B2 12,PZ_B2_13,PZ_B2_14,PZ_B2_18e PZ_B2_29
B2-S4 (5)
B2-S5 PZ_B2_A-01,PZ_B2_A-02,PZ_B2_A-03,PZ_B2_19e PZ_B2_30

(5)

Nota: Destacados em fonte vermelha os piezdmetros operativos.

Foram fornecidos pela AMG os registros piezométricos do periodo de jan/2016 a
mai/2023 [Ref. 12] e [Ref. 17], e registros pluviométricos do periodo de set/2022 a
maio/2023 [Ref. 13] a [Ref. 16].

Os registros piezométricos indicam que os niveis piezométricos, em todos os
instrumentos, encontram-se abaixo dos niveis de atengdo, como pode ser observado da
Figura 7.27 a Figura 7.31.

Na continuagdo sao analisados os registros piezométricos dos ultimos dois anos (de
jan/2021 a mai/2023) dos piezOmetros instalados nas regides do: Pé da barragem;

berma na EL. 895; berma na EL. 900; e crista da barragem.

Na regido do pé da barragem encontram-se instalados 2 (dois) piezémetros, PZ_B2_04
e PZ B2 08, a 13,65 m e a 8,32 m de profundidade, respectivamente, ambos os

piezbmetros se registraram secos nos ultimos 2 anos.

Na berma da EL. 895 m encontram-se 3 (trés) piezébmetros operativos (PZ_B2_01,
PZ_B2_09 e PZ_B2_A1). Estes piezbmetros foram instalados de 12,30 a 20 m de
profundidade. Os piezOmetros das ombreiras PZ_B2_01 e PZ_B2_A1 apresentam
registros que oscilam de 14 a 22 m de profundidade, é dizer proxima e abaixo da cota
de fundacdo. O piezbmetro do trecho central da barragem, PZ_B2_09, registrou os

niveis mais elevados (a 12,10 m de profundidade, proximo da cota de fundagao), porém,
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estes registros aconteceram entre em uma unica leitura entre jan/2023 e fev/2023, os
registros anteriores e posteriores a este periodo foram secos neste piezébmetro
(PZ_B2_09).

Na crista da EL. 900 m encontram-se 1 (um) piezbmetro operativo (PZ_B2_A2). Este
piezébmetro foi instalado a 20,0 m de profundidade. O piezOmetro PZ_B2_A2 apresenta
registros que oscilam de 12,59 a 20,48 m, ou seja, como nos outros piezémetros,
proximo e abaixo da cota de fundagao. O piezdbmetro PZ_B2_A2 registrou seco o maior

tempo do periodo dos 2 ultimos anos.

Com base nos resultados piezométricos apresentados pode-se concluir que, na regiao
do talude de jusante da barragem, o lencol freatico passa abaixo, ou préoximo, do contato

macico fundacao.

A seguir se apresentam os resultados dos registros dos piezébmetros operantes do
periodo de jan/2021 a maio/2023, e os respectivos niveis de controle, junto com os

registros pluviométricos do periodo de set/2022 a maio/2023.
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Figura 7.27. Barragem VG2: Registros do piezémetro PZ_B2_01 (periodo jan/2021 a maio/2023) e os
respectivos niveis de controle, junto com os registros pluviométricos (periodo set/2022 a maio/2023).
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Figura 7.28. Barragem VG2: Registros do piezOmetro PZ_B2_04 (periodo jan/2021 a mai/2023) e os
respectivos niveis de controle, junto com os registros pluviométricos (periodo set/2022 a maio/2023).
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Figura 7.29. Barragem VG2: Registros do piezémetro PZ_B2_09 (periodo jan/2021 a mai/2023) e os
respectivos niveis de controle, junto com os registros pluviométricos (periodo set/2022 a maio/2023).
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Figura 7.30. Barragem VG2: Registros do piezdmetro PZ_B2_A1 (periodo jan/2021 a mai/2023) e os
respectivos niveis de controle, junto com os registros pluviométricos (periodo set/2022 a maio/2023).
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Figura 7.31. Barragem VG2: Registros do piezémetro PZ_B2_A2 (periodo jan/2021 a maio/2023) e os
respectivos niveis de controle, junto com os registros pluviométricos (periodo set/2022 a maio/2023).

Na tabela a seguir sdo apresentados os registros dos piezbmetros instalados na

Barragem VG2.
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Tabela 7.6 - Barragem VG2: Leitura de piezémetros (piezémetros operativos). periodo de abril de 2018 a fevereiro de 2020 (Em destaque - em fonte vermelha - maiores
niveis registrados no periodo) [Ref. 12].

Cota de

Sondagem Prof. (m) boca (m) abr/18  ago/18 mar/19  jun/19 jul/19 ago/19 set/19 out/19 dez/19 jan/20 fev/20
PZ-01 18,10 894,74 878,71 877,44 877,84 877,34 877,22 876,99 876,90 876,92 877,03 877,02 877,48
PZ-04 13,65 890,31 Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco
PZ-08 8,32 891,48 Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco 20,26 Seco pz-
09 12,30 894,84 Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco Seco
PZ-A1 20,00 897,49 Seco Seco 880,76 877,99 877,34 876,92 880,01 876,32 880,23 880,50 881,04
PZ-A2 20,00 900,06 Seco Seco  Obstruido  Seco 879,69 879,48 Seco Seco Seco Seco Seco

Tabela 7.7 - Barragem VG2: Leitura de piezémetros (piezémetros operativos). periodo de marco de 2020 a margo de 2021 (Em destaque - em fonte vermelha - maiores
niveis registrados no periodo) [Ref. 12].

Cota
Prof.

Sondagem ) bgia mar/20  abr/20 mai/20  jun/20  jul/20  ago/20  set/20  out/20 nov/20 dez/20 jan/21  fev/21  mar/21

(m)

PZ-01 18,1 894,74 877,76 877,73 87739 877,72 876,98 876,73 876,67 876,57 876,58 876,57 876,61 876,68 876,66

PZz-04 13,65 890,31 Seco seco seco seco seco Seco seco seco seco seco Seco Seco seco PZ-
08 8,32 891,48 Seco Seco seco Seco seco seco Seco Seco seco Seco Seco seco seco PZ-09
12,3 894,84 seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco PZ-A1

20 897,49 880,88 880,36 878,22 877,3 876,82 876,47 876,39 876,99 876,01 875,98 880,77 880,44 880,84
PZ-A2 20 900,06 seco 879,84 879,67 879,67 seco seco seco seco seco seco seco seco seco
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Tabela 7.8 - Barragem VG2: Leitura de piezémetros (piezometros operativos). periodo de abril de 2021 a abril de 2022 (Em destaque - em fonte vermelha - maiores niveis
registrados no periodo) [Ref. 12].

Cota
Sondagem P:;f)' bg(za abr/21  mai/21  jun/21 jul/21 ago/21 set/21 out/21 nov/21 dez/21 jan/22 fev/22 mar/22 abr/22
(m)

PZ-01 18,1 894,74 876,66 876,55 876,42 876,37 876,36 876,34 876,41 876,4 876,51 876,53 877,73 877,33 877,13
PZ-04 13,65 890,31 seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco
PZ-08 8,32 891,48 seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco
PZ-A1 20 897,49 879,47 877,37 877,08 877,27 876,51 876,23 876,01 880,51 879,37 880,39 880,88 881,27 878,53
PZ-A2 20 900,06 seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco 879,99 seco

Tabela 7.9 - Barragem VG2: Leitura de piezémetros (piezdmetros operativos). periodo de maio de 2022 a maio de 2023 (Em destaque - em fonte vermelha - maiores niveis
registrados no periodo) [Ref. 12] e [Ref. 17].

Sondagem prof. th:g?:ge mai/22  jun/22  jul/22  ago/22  set/22  out/22 nov/22 dez/22 jan/23  fev/23 mar/23 abr/23 mai/23
(m)

PZ-01 18,1 894,74 876,93 876,9 876,76 876,66 876,57 876,46 876,43 876,51 877,35 879,28 879,93 879,84 879,20
Pz-04 13,65 890,31 seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco
Pz-08 8,32 891,48 seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco seco
PZ-09 12,3 894,84 seco seco seco seco seco seco seco seco 883,05 883,99 88297 seco seco
PZ-A1 20 897,49 8774 877,06 876,64 876,35 876,09 876,03 875,85 875,8 880,78 880,96 880,93 880,05 877,98
PZ-A2 20 900,06 879,67 879,7 879,58 879,59 seco seco seco seco 879,96 880,35 880,54 880,11 879,89




BRASIL iG‘?QH.Yd..’ oTech AMG BRASIL

Titulo: NUMERO AMG | REVISAO
RELATORIO TECNICO TRIMESTRAL DE ACOMPANHAMENTO DAS OBRAS DE 1-P-000S5-RL-206-1100R1L-008 | 01
DESCARACTERIZACAO DA BARRAGEM VOLTA GRANDE 02 ]

QUINTO RELATORIO - PERIODO MARGOO DE 2023 A MAIO DE 2023 NOMERO CONTRATADA Piging 42 de 52

AMG-016-1838-RT-002

RELATORIO TECNICO
GERAL

7.7 Registro fotografico

Na Figura 7.32 se apresenta o andamento da remocéao das etapas 3, 4, 5 e 6 (situagcao

atual) das obras de descaracterizagdo da barragem VG2.

-l -

Figura 7.32. Barragem VG2: Fotografia panoramica da Barragem VG2 mostrando o andamento da
remocao das etapas 3, 4, 5 e 6 do processo de descaracterizagao da barragem (AMG, maio/2023).
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Figura 7.33. Barragem VG2: Acompanhamento do processo de caracterizagao (Adaptado de Relatorio Técnico 07 [Ref. 9]).
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7.8 Cronograma de descaracterizacao

Na Tabela 7.10 se apresenta o cronograma de descaracterizacao atualizado fornecido
pela equipe da AMG [Ref. 11], o qual indica as 9 etapas de remogao, com os respectivos
volumes e percentagens estimados e escavados como parte do processo de

descaracterizagao.



BRASIL ”-”GCO..HV"T ofech AMG BRASIL

Titulo:

NUMERO AMG REVISAO
RELATORIO TECNICO TRIMESTRAL DE ACOMPANHAMENTO DAS OBRAS DE DESCARACTERIZAGAO DA 1Pr000-SSRL-206-1100-RL-009 01
BARRAGEM VOLTA GRANDE 02
QUINTO RELATORIO - PERIODO MARGO DE 2023 A MAIO DE 2023 NUMERO CONTRATADA »
RELATORIO TECNICO AMG-016-1838-RT-002 Pdgina 45 de 52
GERAL

Tabela 7.10 - Barragem VG2: Cronograma de remog¢éo e descomissionamento projetado [Ref. 18].

ETAPA COTAS (m) ESP. VOLUME VOLUME JA VOLUMEA 7 DPEO\F/{OL' % DE VOL.

(m)  PREVISTO(m3) ESCAVADO (m?) ESCAVAR ETAPA ESCAVADO
0 915 910 5 219.396,20 219.396,20 0,00 22,02 22,02
1 910 905 5 202.409,80 202.409,80 0,00 20,31 20,31
2 905 902 3 129.964,00 127.923,62 2.040,38 13,04 12,84
3 902 899 3 107.358,00 96.013,30 11.344,70 10,77 9,64
4 899 896 3 98.722,00 71.372,23 27.349,77 9,91 7,16
5 896 893 3 81.420,00 18.625,15 62.794,85 8,17 1,87
6 893 890 3 72.896,00 0,00 72.896,00 7,32 0,00
7 890 887 3 62.190,00 0,00 62.190,00 6,24 0,00
8 887 885 2 20.510,00 0,00 20.510,00 2,06 0,00
9 885 Primitiva 2 1.580,00 0,00 158000 0,16 0,00

TOTAIS = 996.446,00 735.740,30 260.705,70 100,00 73,84
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7.9 Medidas de Controle adotadas durante o processo de lavra de VG2

Sao adotadas medidas de controle operacionais para manter a seguranca de VG2
durante o processo de remogao dos rejeitos, inclusive para permitir a operagao segura

e durante o periodo chuvoso. Dentre as principais, podemos destacar:

e Construcao de um canal perimetral ao reservatério de rejeitos para conduzir as
aguas de escoamento superficial oriundas da bacia hidrografica a montante do

reservatorio, evitando a submersao dos rejeitos durante a lavra;

e Remocao dos rejeitos em camadas horizontais e por etapas, conforme indicadas

nos desenhos do projeto;

e Construcao de canal de drenagem no interior do reservatério para promover o
desaguamento do rejeito e melhorar as condicdes de escavacgao e de trafego de

equipamentos de carga e transporte;
e Ligacao dos canais com os extravasores tulipa;

o Rebaixamento do vertedor da barragem, concomitantemente ao avanco da lavra

ou préxima etapa de escavacgao, para desague dos rejeitos;

e Rebaixamento da altura da barragem, concomitantemente ao avancgo da lavra

ou etapas de escavagao.

7.10 Manutencao dos dispositivos de seguranga, drenagem e vertimento

Foram realizadas ainda manutengdes corretivas e preventivas na barragem VG2,
resultantes do levantamento realizado na ultima auditoria de seguranca de barragens
realizada em agosto de 2022 pela WN Engenharia [Ref. 20], conforme s&o apresentadas
na Tabela 7.11.
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Tabela 7.11 - Manutengoes realizadas na barragem VG2 [Ref. 20].
tem Acéo a ser tomada ] Prazo " Situagao

Y Eros&o com ravinamentos nos taludes de montante e ANINRIPNDD
jusante da barragem

Cancliida

02 Instrumentos com falhas de protecao 30/08/2022 Concluida
03 Furos de sondagem sem preenchimento 30/08/2022 Concluida
04 Vegetagao excessiva na estrutura 30/08/2022 Concluida

8 ASPECTOS AMBIENTAIS DAS OBRAS DE DESCARACTERIZACAO

Conforme projeto de descaracterizagdo da barragem Volta Grande 2 [Ref. 18], o impacto
das obras se limita a ADA da area industrial da AMG, visto que a descaracterizacao se
da através do reaproveitamento dos rejeitos depositados nas barragens para
alimentacao da planta de espoduménio, situada dentro da propria area industrial da
AMG.

A barragem Volta Grande 02 (Barragem VG2) esta licenciada na LO102/18, e o
processo de descaracterizagdo que se baseia na remocdo dos rejeitos para
reaproveitamento na planta de espoduménio, ja se encontra licenciado no ambito da

licenca de operacdo LO068/18 da Mina de Volta Grande.

Neste contexto, todas as medidas de controle aplicaveis e executadas durante as obras
de descaracterizacdo das barragens de rejeito ja se encontram citadas nas

condicionantes das licencas de operacao, sendo elas:

e Controle didrio da emissao de particulados, através da utilizacdo de caminhdes

Pipa;
e Controle anual da emissao de fumacga preta dos equipamentos;

e Monitoramento da qualidade da 4gua, através de analises semestrais;
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e Monitoramento de ruido e vibragcdes em cada detonacéo;
e Monitoramento da qualidade do ar atmosférico uma vez a cada seis dias;
e Manutencdo periodica das caixas de sedimenta¢do das drenagens pluviais.

Cabe ressaltar que, embora ainda seja chamada de barragem, a estrutura VG2 funciona
atualmente como um depdsito drenado de rejeitos granulares, ndo possuindo
reservatorio de agua acumulada e, portanto, ndo gerando descargas de efluentes

liquidos.

Os referidos relatoérios de monitoramento e medidas de controle sdao apresentados a
SUPRAM SM semestralmente, conforme prazo estipulado nas condicionantes

ambientais das licengas de operagéo.

Os protocolos de envio dos relatérios de condicionantes encontram-se nos anexos Il e
1.

9 CONSIDERACOES REFERENTE AS RECOMENDACOES
APRESENTADAS NO RELATORIO TECNICO 07 DE
ACOMPANHAMENTO DA DESCARATERIZACAO DA BARRAGEM VG2
ELABORADO PELA DF+ENGENHARIA EM MAIO/2023

Recomendacdo 01 (DF+): Adequacdo do sistema extravasor conforme legislacfes
vigentes e diretrizes de projeto (rebaixamento concomitante com a remoc¢éao do

rejeito).

Consideracao 01 (GeoHydroTech): No que se refere ao sistema extravasor da Barragem
VG2, a ser utilizado durante o periodo de desmonte do reservatorio e barramento, cabe
esclarecer que ele foi projetado para um uso durante curto periodo (estimado em 2-3
anos), que é o suficiente para a remocgao dos rejeitos do reservatério e do barramento.
A GeoHydroTech entende que a utilizacdo da legislacdo aplicavel a barragens
descomissionadas resulta em extravasor demasiadamente robusto, visto que a

legislacdo se aplica a barragens que, ap6s descaracterizadas, tanto o macico da
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barragem quanto o reservatério de rejeitos permaneceriam existindo por tempo
indefinido. No caso da barragem VG2 a situacgao é significativamente diferente. Tanto o
macico da barragem quanto os rejeitos estdo sendo removidos rapidamente. Assim, o
risco de ocorréncia de um evento catastréfico neste periodo de tempo é pequeno.
Adicionalmente, a area de contribuicdo do extravasor é bastante reduzida, limitada a
parte de uma encosta. Em fungao disso, foi utilizado um procedimento simplificado para
calculo da chuva e vazao de projeto, considerando um TR de 10.000 anos (o que é

significativamente alto) e curvas IDF.

Recomendacdo 02 (DF+): Suavizacdo e adequacdo dos taludes escavados e
remanescentes, garantindo seguranca fisica e a aderéncia as diretrizes de projeto
ou apresentacdo de estudo de estabilidade que comprove a seguranca dos

taludes escavados e remanescentes conforme geometria atual.

Consideracdo 02 (GeoHydroTech): Segundo a AMG, os taludes operacionais
escavados com inclinagées maiores a 1H:1V, tratam-se de taludes em fase de
escavacgao, e a geometria destes (taludes) deve ser ajustada ou corrigida no decorrer
da lavra. A GeoHydroTech, entende, que durante as escavacdes, podem resultar
taludes mais ingremes, e que uma eventual ruptura destes taludes (taludes dentro do
reservatorio), principalmente apds/durante periodos chuvosos, estara restrita a uma
area localizada do reservatorio, e na regiao proxima ao pé do talude/bancada. Segundo
informacdes da equipe da AMG, ela adota as medidas necessarias para evitar a
permanéncia de equipamentos e o transito de pessoas e trabalhadores préoximo destes
taludes, principalmente durante periodos chuvosos, de modo que estes taludes nao
representam um risco na seguranca dos trabalhadores/pessoas e equipamentos e nem

na segurancga da propria barragem.

Recomendacao 03 (DF+): Correcédo da declividade do platd do reservatoério para
direcionamento do fluxo aos canais perimetrais e direcionamento para extravasor

conforme diretrizes de projeto.

Consideragédo 03 (AMG): A AMG informou que iniciou a correcdo da declividade do
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reservatorio, conforme recomendado. Os dispositivos de drenagem interna do
reservatoério foram prejudicados devido aos altos indices de precipitagdo dos ultimos
meses, com o consequente direcionamento das escavagoes para a regido préoxima do
macico. No entanto, segue respeitando todos os parametros técnicos de seguranca

estabelecidos em projeto, inclusive a borda livre, que vem sendo mantida.

Recomendacédo 07 (DF+): Apresentar secéo analisada para estabilidade com sua
locagdo em planta, secdo geoldgico-geotécnica, pardmetros utilizados e imagens
de resultados. Tais informagdes, quando retiradas de algum outro relatorio,

devem ser referenciadas.

Consideracado 07 (GeoHydroTech): No item 7.4 deste relatorio foram apresentadas as
analises de estabilidade da barragem VG2 para diferentes condicdes de carregamento.
Como indicam os resultados, as condi¢des de estabilidade dos taludes da barragem

VG2 sao adequadas e atendem os coeficientes de seguranga minimo exigidos.

10 CONSIDERACOES FINAIS

A barragem Volta Grande 2 (Barragem VGO02) foi construida através de um dique de
partida, que se iniciou no enrocamento de pé na cota 885 até a cota 905. Posteriormente
recebeu dois alteamentos pelo método de montante com utilizag&o do proprio rejeito. O
primeiro alteamento ocorreu da cota 905 até a cota 910, e o segundo alteamento da
cota 910 até a cota 915. Atualmente, a barragem VG2 encontra-se desativada e com o
processo de descaracterizagdo em andamento, sendo que 73,84% do material contido
no reservatério e maci¢co da barragem ja foi removido. Os dois alteamentos ja foram
completamente removidos, restando apenas a estrutura do dique de partida, por tanto,
atualmente, ndo se caracteriza mais como uma estrutura de barragem a montante, e
sim como uma estrutura em etapa unica. Atualmente a barragem se encontra com uma

altura de 15 m.

A estrutura nao recebe contribuicdo de aguas de chuva, exceto as aguas de precipitacao

direta no reservatorio, visto que sdo dotadas de canal perimetral para desvio das aguas
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oriundas da bacia a montante.

Embora ainda seja chamada de barragem, VG2 funciona atualmente como um depésito
drenado de rejeitos granulares. Os niveis freaticos no interior do reservatério e proximo
ao talude sao bastante baixos. Os fatores de seguranca atuais sao substancialmente
superiores aos requeridos para condigcbes estaticas, pseudo-estaticas, drenadas e ndo

drenadas, na situacao de pico e residual, de forma que sao estruturas estaveis.

Conforme apresentado, a barragem encontra-se condigcbes adequadas do ponto de

vista técnico, de seguranga e operacional.
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