\

e ADITYA BIRLA

%5\?& |

HINDALCO BRASIL

Ouro Preto, 15 de maio de 2018

Oficio HDB/MA N2 034/2018

Ref: Resposta ao Oficio n? OF-SEC/18-
04-106.

A V.Ex.2,

Wander Licio Albuquerque
Presidente da Camara de Vereadores
Ouro Preto - MG

Prezado Senhor,

HINDALCO DO BRASIL INDUSTRIA E COMERCIO LTDA., localizada na Av. Américo Renne Gianetti,
n2 521, Bairro Saramenha — Ouro Preto/MG, inscrita no CNPJ sob o n2 17.720.994/0001-13, vem
por meio deste protocolar, em resposta ao oficio supracitado, o ultimo Laudo Téo ico de
Seguranca da Barragem do Marzagdo — Ano 2017, a Declaragdo de Condicdo de Estal?q'iidade -
2017 e o Plano de A¢do de Emergéncia (PAE) referente a Barragem de Marzagao, locaﬁzada no
municipio de Ouro Preto, estado de Minas Gerais, operada pela Hindalco do BrasIL'Ltda. e
devidamente licenciada junto a Secretaria de Estado de Meio Ambiente e Desenvolyimento
Sustentavel (SEMAD) e ao Conselho de Politica Ambiental (COPAM) do estado. 3
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Ressalta-se que os documentos Laudo Técnico de Seguranga da Barragem do Maﬁagéo, a
Declaragao de Condigao de Estabilidade sdo protocolados regularmente em atendi”ento as
Deliberagdes Normativas COPAM: DN 62/2002, DN 87/2005 E DN 124/2008 que dispc")eLn sobre
Seguranca de Barragens (Ultimo protocolo anexo). Da mesma forma, vale lembrar que® PAE foi
protocolado junto a Prefeitura Municipal de Ouro Preto em 02/02/2016 e na Secrétaria de
Defesa Social (Defesa Civil) em duas ocasides, em 02/02/2016 e em 05/05/2017 (p¥dtocolos
anexos), além dos érgaos estaduais como Defesa Civil Estadual (protocolo anexo). &
Sem mais para o momento, manifestamos nossos votos de elevada estima e con it eragao,
subscrevemo-nos. %
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Leandro Ribeiro Pires
Hindalco do Brasil Industria e Comércio de Alumina Ltda.

Gerente de EHS

HINDALCO BRASIL

Av. Américo R. Gianetti, s/n° - Saramenha - Ouro Preto, Minas Gerais, Brasil, 35400-000
Tel + 55 31 3559 9236 - www . hindalco.com




HINDALCO BRASIL

Ouro I’reto, 02 de maio de 2017

Oficio HDB/MA N° 045/2017

Ref: izncaminhamento do PAE da
Barragem do Marzagéo.

Prezado Senhor,

A Hindalco do Brasil Ltda., em atendimento a lei n® 12.334/2010, que estabelece a Politica
Nacional de Seguranca de Barragens (PNSB), vem respeitosamente protocolar o I’lano de Ag&o
de Fmergéncia (PAE) 1eferente a Barragem de Marzagéo, localizada no municipio de Ouro Preto,
estado de Minas Gerais, operada pela Hindalco do Brasil Lida. e devidamente licenciada junto a
Superintendéncia Regional de Regularizacéo Ambiental (Supram) e ao Conselho de Politica
Ambiental (Gopam) do estado, por meio da Licenga de Operagéo (LO) n? 225-A/2012, com
vencimento em 24 de setembro de 2018.

Ressalta-se que este mesmo documento, foi protocolade junto a Supram Central em 24 de
novembro de 2015, em atendimento & Condicionante n° 09 integrante da Licenga Prévia (1L.12) +
Licenca de Instalacao (LI} n® 096/2014 referente & modernizagéo da unidade industrial da
Hindalco dao Brasil Ltda. em Ouro Preto, emitida em 25 de novembro de 2014,

Da mesma forma, o PAE em questio ja foi também encaminhado pela Hindalco Brasil junto a
Coordenacao Estadual de Defesa Civil de Minas Gerais, conforme protocolo realizado em
02/02/2016 e também junto & Defesa Civil ¢ prefeitura do municipio de Ouro Preto na mesma
data (oficios anexos).

Sem mais para o momento, manifestamos nossos votos de elevada estima ¢ consideragéo,

subscrevemo-nos.

Ao limo. Sr.
Antonio Ramos
Secretario da Defesa Civil de Ouro Preto

Defesa Civil de Ouro Preto
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L'eandro Ribeiro Pires
Hindalco do Brasil industria e Comércio de Alumina Ltda.
Coordenador de Meio Ambiente

HINOALCO BRASHL.

A Acndico KO Gianeli, st Saramenbiae e Quro Preto, Minas Gerais, Bras't, 35400-000
Tel v 6531 3559 0236 v o boorialoe e,
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HINDALCO BRASIL

Ouwro Preto, 02 de fevereiro de 2016

Oficio HDB/MA N° 013/2016

Rel:  Lncaminhamento do PAIF  da
Barragem do Maizagao.

Prezado Senhor,

A Hindalco do Brasil Ltda, em atendimento a lei ne 12.334/2010, que estabelece a olitica
Nacional de Sequranga de Barnragens (PNSB), vein respeitosamente protocolar o Plano de Agao
de Emecrgéncia (PAE) referente a Barragem dec Marzagéo, localizada no municipio de Ouro Preto,
estado de Minas Gerais, operada pela Hindalco do Brasil Ltda. e devidamente licenciada junto &
Superintendéncia Regional de Regularizagdo Ambiental (Supram) e ao Conselho de Politica
Ambiental (Copam) do estado, por meio da Licenga de Operagéo (LO) n® 225-A/2012, com

vencimento em 29 de setembro de 2018.

Ressalta-se que este mesmo documento, foi protocolado junto a Supram Central em 24 de
novembro de 2015, em atendimento a Condicionante n° 09 integrante da Licenga Prévia (LP) +
Licenga de Instalagéo (LI) n°® 096/2014 referente a modernizagao da unidade industrial da
Hindalco do Brasil Ltda. em QOuro Preto, emitida em 25 de novembro de 2014,

Da mesma forma, o PAE em questao ja foi também encaminhado pela Hindalco Brasil junto a
Coordenagéo Estadual de Defesa Civil de Minas Gerais, conforme protocolo realizado em
02/02/20186, e estara sendo também disponibilizado junto a Defesa Civil do municipio de Ouro

Preto.

Sem mais para 0 momento, manifestamos nossos votos de elevada estima e consideracéo,

subscrevemo-nos.

Ao Exmo. Sr.

José Leandro Filho
Prefeito de Ouro Preto
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l.eandro Ribeiro Pires
Hindalco do Brasil Indtstria ¢ Comércio de Alumina | tda.
Coordenador de Meio Ambiente
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HINDALCO BRASIL.
Av Amérizo R Gianetli, sin” - Sivamenha - Ouro Preto, Minas Gerais, Brasil, 35400.000
fel + 55 31 3559 9236 « veeos bared il




S U YA BERY &

L»

HINDALCO BRASIL

Quro Preto, 02 de fevereiro de 2016

Oficio HDB/MA N° 012/2016

Ref. Encaminhamento  do
Barragem do Marzagéo.

?rezado Senhor,

PPAE

da

A Hindalco do Drasil Itda., em atendimento a Lei n® 12.334/2010, que estabelece a Politica
Nacional de Segwanga de Barragens (’NSB), vem respeitosamente protocolar o Plano de Agéo
de tmergéncia (PAE) referente a Barragem de Marzagéo, localizada no municipio de Quro Preto,
estado de Minas Gerais, operada pela llindalco do Brasil Ltda. ¢ devidamente licenciada junto a
Supetintendéncia Regional de Regularizagio Ambiental (Supram) e ao Conselho de Politica
Ambiental {Copam) do estado, por meio da Licenga de Operagao (LO) n® 225-A/2012, com

vencimento em 28 de setembro de 2018.

Ressalta-se que este mesmo documento, foi protocolado junto & Supram Central em 24 de
novembro de 2015, em atendimento a Condicionante n°09 integrante da Licenga Prévia (LP) +
Licenga de Instalagdo (L) n® 096/2014 referente & modernizagéo da unidade industrial da

Hindalco do Brasil Ltda. em Quro Preto, emitida em 25 de novembro de 2014,

Da mesma forma, o PAE em questdo ja foi também encaminhado pela Hindalco Brasil junto a
Coordenagéo Estadual de Defesa Civil de Minas Gerais, conforme protocolo realizado em

02/02/2016.

Sem mais para o momcnto, manifestamos nossos votos de elevada estima e consideracéo,

stibscrevemo-nos.

Ao limo. Sr.

Schastidao Evasio Bonifacio

Coordenador de Defesa Civil de Ouro Preto
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Leandro Ribeiro Pires
Hindalco do Brasil Industria e Comércio de Alumina Ltda.
Coordenador de Meio Ambiente

HINDALCO BRASI
Av. Américo B Gianelt, ¢/n® - Saramenha - Qura Preto, Minas Gerais, Brasil, 35400-000
Tel + 55 31 3559 9236 + vavs hind ol e,
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HINDALCQO BRASIL

Ouro Preto, 02 de fevereiro de 2016

Oficio HDB/MA N° 009/2016

Ref: Encaminhamento do PAE  da
Barragem do Marzagéo,

Prezado Senhor,

A Hindalco do Brasil Ltda., em atendimento a Lei n© 12.334/2010, que estabelece a Politica
Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB), vem respeitosamente protocolar o Plano de Acdo
de Emergéncia (PAE) referente a Barragem do Marzagao, localizada no municlpio de Ouro Preto,
estado de Minas Gerais, operada pela Hindalco do Brasil Lida. e devidamente licenciada junto a
Superintendéncia Regional de Regularizagio Ambiental (Supram) e ao Conselho de Politica
Ambiental (Copam) do estado, por meio da Licenca de Operagao (LO) n® 225-A/2012, com
vencimento em 29 de setembro de 2018.

Ademais do protocolo do documento, solicitamos, assim que possivel, a realizagido de uma
reuniao com representantes da estimada equipe da Defesa Civil de Minas Gerais, com o objetivo
de apresentar em detalhes o referido PAE e estabelecer uma interlocugao técnica, a fim de
subsidiar o constante aprimoramento das agdes de seguranga ja postas em préatica pela Hindalco

do Brasil Ltda.

Ressalta-se que este mesmo documento, foi protocolado junto a Supram Central Metropolitana
em 24 de novembro de 2015, em atendimento a Condicionante n° 09 integrante da Licenga
Previa (LP) + Licenga de Instalagéo (LI) n° 096/2014 referente a modernizagio da unidade
industrial da Hindalco Brasil, em Quro Preto, emitida em 25 de novembro de 2014,

Sem mais para o momento, manifestamos nossos votos de elevada estima e consideragéo,

subscrevemo-nos.

Ao limo. Sr.
Corone! Helbert Figuerd de Lourdes

Coordenaclor Estadual de Defesa Civil - MG

14.071-9
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Leandro Ribeiro Pires
Hindalco do Brasil IndUstria e Comércio de Alumina Ltda.

Coordenador de Meio Ambiente

HINDALCO BRASIL.
Ay, Amerizo R Granetli, sin® - Saramenha - Quro Preto, Minas Goras, Brasit, 35400-000
Tel 1 6531 3059 9236 - woww hincfal e cons




FUNDACAO ESTADUAT DO MEIO AmiBl

Protocolo

GESTAO DE MONITORAMENTO DE BARRAGENS

CNpJ: 17.720.9940001-13

Razio Social: HINDALCO DO BRASIL INDUS TRIA = COMERCIO DFE ALUMINA ETDA.

Nome Estrutura / Banragem Marzagao
Ndamero Protocolo: BA TH0G-007, 2017
Data de envio: 07044017

Tipo Protocolo: Dexctanacio de condigio de estabilidade - 2017

Data de 07 Qw2my
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ADITYA BIRLA

GGC

CONSULTORIAE
GERENCIAMENTO

Empreendedor: Hindalco do Brasil Ltda

Barragem: Marzagéao

Classe quanto ao potencial dano ambiental: Classe llI
Municipio: Ouro Preto/MG

Declaro, para fins de acompanhamento e comprovagao junto a Fundagdo Estadual do Meio
Ambiente — FEAM, que realizei auditoria técnica de segurancga na estrutura acima especificada,
conforme o “Laudo Técnico de Seguranga de Barragem — Barragem do Marzagao, referéncia GGC-
468-RL-T-017, de agosto de 2017.

De acordo com a inspegéo realizada e a andlise dos documentos disponibilizados, a mencionada
estrutura, na data da inspegéo 24/07/2017, encontrava-se em condigbes adequadas de seguranca
tanto do ponto de vista de dimensionamento das estruturas hidraulicas, quanto da estabilidade

fisica do macigo.

Para melhorar/manter as condigbes de seguranga da barragem foram especificadas as

recomendagdes que estdo apresentadas no Apéndice .

No Apéndice Il, segue a cépia da Anotagéo de Responsabilidade Técnica do Laudo de Técnico de
Seguranga de Barragem/2017.

Nova Lima, © de SERHIP O de 2017.

Pl

Octavio Vilas Boas Machado Filho

Engenheiro Civil Geotécnico

CREA-BA 4529/D

" "mero do Fornecedor Numero HINDALCO Revisao
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CONSULTORIAE

GERENCIAMENTO
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CONSULTORIAE
GERENCIAMENTO HINDALCO BRASIL
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CONSULTORIAE
GERENCIAMENTO

ADITYA BIRLA

Recomendagdes indicadas no Laudo de Seguranga GGC-468-RL-T-017 de Agosto de 2017:

ITEM DESCRICAO RECOMENDAGCAO PRAZO
PREVISTO

1 Presenga de agua no interior | Recomenda-se identificar o ponto exato de saida de Até final de
da caixa de passagem da | agua no seu interior. Recomenda-se separar o | Dezembro de 2017
descida d’agua do sistema de | efluente da surgéncia do efluente pluvial e dar inicio
drenagem  superficial, na | ao monitoramento da vazédo deste ponto de surgéncia
ombreira esquerda do macigo e gerar registro como-construido.

2 Presenca de fluxo de agua no | Recomenda-se dar inicio ao monitoramento da sua | Atividade de rotina
lado direito da calha de | vazao.
concreto do sistema extravasor
oriundo do fundo do talvegue
adjacente

3 Sistema extravasor em galeria | Recomenda-se a realizagdo de inspegfes anuais ao | Atividade de rotina
bipartida dotada de “stop-logs” | interior da galeria de concreto para avaliagdo das com frequéncia
em cada um das calhas sobre | condigées do estado de conservagcdo do concreto, anual (devera ser
a ombreira, com curva e trecho | com elaboragdo de laudo técnico atestando as | concluida antes de
sub-horizontal na ombreira | condigdes estruturais dos "stop-logs”. Recomenda-se Abril/l2018)
esquerda. A galeria possui | também a realizagdo de inspegao anual, por
histérico de dano estrutural em | mergulhador, para avaliagdo das condigbes da face
“stop-logs” que foram | dos stop-logs e do concreto voltados para o lago.
recuperados posteriormente. A | Recomenda-se que nova inspegdo ao interior da
barragem estd muito perto do | galeria seja realizada no menor prazo possivel, e que
fim da sua vida util. um engenheiro civil especialista em patologias de | Data Limite: Até final

concreto elabore parecer técnico conclusivo sobre a de Abril/2018
condicdo de seguranga atual dos “stop-logs”, tanto

das pegas afetadas anteriormente quanto das

demais, bem como sobre as condigées de seguranga

da estrutura de concreto da galeria, como um todo.

Recomenda-se que a HINDALCO dé inicio a | Iniciar em 2017 e
implantagdo de um novo extravasor de superficie | concluir obra e o
para a barragem (planejamento, projeto e construgdo) | descomissionamento
e efetue a desativagdo do sistema atual no menor | em até 2 anos
tempo possivel.

4 Assoreamento na porgdo | Recomenda-se interromper o langamento dos rejeitos Até final de
central do reservatério com | na porgdo central do reservatorio para que o cenario Setembro de 2017
formagdo de lago a montante | de assoreamento atual nao intensifique ainda mais o
em cota ligeiramente superior | desnivel entre os dois reservatorios.
ao reservatéorio perto do | Recomenda-se que o langamento de rejeitos seja
emboque efetuado apenas no lago de montante e sem | A partir de Outubro

ultrapassar a elevagao 1.188,75m, que é a cota da de 2017

soleira do reservatorio.

Recomenda-se efetuar batimetrias com periodicidade

menor que a estabelecida no Manual de Operagao da

barragem (com realizagdo de uma nova batimetria no

ano 2017) para garantir que o langamento de rejeitos | Uma antes do Final

no reservatério da barragem ndo comprometa a | de 2017 e depois a
preservagdo de um volume de amortecimento de cada 3 meses.

cheias minimo da ordem de 660.000m" P

5 Manual de Operagdo da | Recomenda-se que o Manual de Operagdo da Abril de 2018 /
barragem barragem seja atualizado apés a revisdo da Carta de

Risco

8 Pilhas de material seco na | Recomenda-se a implantagdo do projeto de | Até final de Outubro
porgao do fundo do | estabilizagdo das pilhas. de 2018
reservatorio

“‘mero do Fornecedor Numero HINDALCO Revisao Folha

GGC-468-DL-T-001 00 5




CONSULTORIAE
GERENCIAMENTO

ADITYA BIRLA

9

ITEM DESCRICi\O RECOMENDAGAO PRAZO
PREVISTO
9 Tubulagao desprovida de Recomenda-se  avaliar a necessidade de Até Dezembro de
protecdo contra vazamento envelopamento da tubulagdo de rejeitos desde o 2017
desde a ventosa e até o cume até o ponto de langamento.
reservatorio
10 N.A do reservatorio na cota de | Recomenda-se que a cota do N.A do reservatério Sempre
elevacao 1189,160. esteja de acordo com os estudos de transito de cheia
conforme descrito no Laudo de Seguranga GGC-468-
RL-T-017: nivel da soleira do vertedouro no maximo
na cota 1188,75. 4
“‘mero do Fornecedor Numero HINDALCO Revisao Folha
GGC-468-DL-T-001 00 6




AU A BIR

&0

HINDALCO BRASIL

CONSULTORIAE
GERENCIAMEMTO

APENDICE Il

Anotacéo de Responsabilidade Técnica (ART)
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CONSULTORIAE
GERENCIAMENTO

Lein® 8,496, de 7 da dexembro de 1977

Conselho Regional de E haria @ A

Anctagiio de Responsabilidade Técnlca - ART 4

ADITYA BIRLA

HINI

Via da Obza/Saxvigo

Pigha 1/1
R!E“W\ M5 | ART de Obra ou Servigo
14201700000004023120

ia de Minas Gerai

1. Reapona & ol Téenico
OCTAVIO VILAS BOAS MACHADO FILHO

Thtor ol wsionet.
ENGENHEIRO CIVIL:

i 2 Ondos do Contesto
Conirntnies. HINDALCO DO BRASIL IND COM ALUMINA LIDA

KNP 0507550546

feglatio: 03.0.0000004525

e 17.720.994/0001-13

| Logrodours' AVENIDA AMBRICO RENNE GIANETIT N~ 000521
Baire:  SARRMENTIA
Chdage: OURD PIETO ur:MG CEP 35400000
| Cotrate: 012507 Custicado o 22/05/2017

\io: 72.070,84
A8 Islluconst CONVENIO DO CREA

A Dados do Vb Sery igo
| Logradows:  FAZENDA MARZAGAO /0%

Tow do contmtonte: PESSON JOREOXCA DE DIRELITO PIIVADO

N 000000
Buiro. ZOMA RURAT,

| Cldade: OURO PRETO NG ceEM: 35400000
| s da nick: 30/05/2017 Povisto da tdmine:  05/09/2017
| Phalidedo:  OUTRO |
lmm HINDALCO DO BRASINL IND CG! ALUMINA LTDR CHPYL 17, 720.994/0001-13 !
(MNlnll Yl:nha Quani sde: Unldada:
G oomum'mn
LAUDO, MINBRAGRO, RARRAGEM/BARRAMENTO DE REJEITOS B/0U PINOS 1.00 un
A o vochado dos ativ idedon 1dcrieas o prolissionat devard procedne o bustsn dosta ART
avoa T SREURANCA CE BARPAGEM ~ VARRAGEM 0O MARZAGAG - ANO 2017 - CONFORMRE DOCUNENTO EMITIDO
DR H* QG- d68-RL-T017. . Casis
4 Occhimgties

7. Erkdode do Clow sy
HINDICATO DE ENGENHETROS NO RSTADO DE MINAS Gk
O fesinalures
Dactansorent vundageinss as inlornag ey acinm
NOJA LA _'J, o SATCIAN

o _‘Z’I"

T RNP: 0507390546

HINOALCO BRASIL n'cou ALUI GNPy 17.720.594/0001-13
Vulor da ART: 214, B2 Ragiatrads em: 0470972017

Valor l':lqo 21‘ B?

010 ormagios

| = AARY & viiida samente quendo quitsda, predlonta spressniogie do compravants
' Alo pagamnento ov conlecdnela e sile do Cres,

{* pods -n 5o e .
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ADITYA BIRLA

CONSULTORIAE
GERENCIAMENTO

Via do Contxatante
Ngfm l[l

Anotagdo da Responsabllidade Téenica - ART CRE A MG | ART da Obra ou Servige
Lein®6.496, da 7 da dezombro de 1977 - |‘ 14201700000004023120

Consellio Regional de Engenhari @ Agro ia da Minas Gerais

1. Responsdvel Yécnleo
OCTAVIO VILAS BOAS MACHADO SILHO

Vo prad en'oaiat e 0507590546
ENGENUBIRO CIVIL;
feghio: 03.0.0000004529 ‘

2 Dados do Contrato

Canlratante: HINDALCO DO DRASIL IND COM ALUMINA LTDA QPg: 17.720,994/0001-113
| logradows:  AVENIDA AMERICO REMNE GIANETTI N® 000521

l Ouliree 5 ARMIENHA

| Quade. OURO PRETO UFNG CE 35400000 '

| Contrate: 012507 Cdowraco wn:  22/05/2017

| Vioz 72.070,84 Too da conlintante: PESSOA Juribica pE oiREITO PHIVADO

A% invitucknet  COMVENIO DO CREA
|

A Dados da QbivSewvigy —

Logradowro: FAZENDA MARZAGAO 3/R* N% 000000
Hako: SONA RURAL

| Cldade: OURO PRETO Us: MG crp: 35400000
| D da inlelo: 30/05/2017 PMwviedo da téminn:  05/09/2017 i
Frolidads:  OUTRO
Aoprisiado:  HINDALCO DO BRASIL IND COM ALUMIMA LTDA CNPS: 17, 720.994/0001-13
g = & MWade Tecricn - Quantiade; Unidade:

-~ CONSULTORIA
LAUDO, MIII!RM;MJ. BARAAGEM/BARRAMERTO DE REJBITOS B/0U ¥IROS 1.00 un

Al acocasd daa ativiosdos Idcnicas 0 profissional dev ord piveador o balxa dasta ART
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HINDALCO DO BRASIL LTDA
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGENS - ANO 2017

1. INTRODUGAO

A GGC Gerenciamento e Consultoria Ltda foi contratada pela HINDALCO para inspecionar a
barragem de rejeitos do Marzagdo, de sua propriedade, bem como emitir o respectivo Laudo
Técnico de Seguranga, ano 2017, em atendimento as Deliberagoes Normativas do COPAM: DN
62/2002, DN 87/2005 e DN 124/2008, que dispdem sobre Seguranga de Barragem.

A inspegdo Técnica a barragem de rejeitos da HINDALCO foi realizada no dia 24 de julho de 2017
pela equipe da GGC Gerenciamento e Consultoria Ltda formada pelos engenheiros civis
geotécnicos Octavio Vilas Boas e José Bernardo Vasconcelos, e pela engenheira ambiental

hidrotécnica Clarice Pinheiro, com o apoio do engenheiro Angelo Toffolo e do Técnico José Heloisio

das Gragas, ambos da equipe da HINDALCO.

2. OBJETIVO

O objetivo do presente documento é apresentar as condigbes gerais da barragem do Marzagao e
de suas estruturas auxiliares, no dia da visita de inspegao (24/07/2017); a base de dados fornecida
pela HINDALCO para a realizagao dos trabalhos; a descrigdo das condigdes da barragem e do seu
reservatorio: relatorio fotografico com evidéncias da inspegao; e finalmente o parecer conclusivo
sobre a sua estabilidade fisica e sobre sua seguranca frente a passagem de cheias, com

apresentacdes de novas recomendacoes.

No APENDICE | é apresentada a guia de Anotagao de Responsabilidade Técnica da Barragem.
3. DESCRIGAO DA BARRAGEM

3.1 — Dados Gerais
A Barragem do Marzag@o esta localizada a cerca de 2,00 km em linha reta a oeste do bairro

Saramenha, em corrego homdnimo afluente da margem direita do Cérrego Tripui, que corre de
oeste para leste, com o qual se encontra a aproximadamente 800,00 m a jusante da barragem. A

Figura 1 apresenta o mapa de localizagdo da Barragem do Marzagao.
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Figura 1 — Localizagdo da Barragem do Marzagao

De acordo com o Manual de Operagao da barragem, documento HD-170-M0-41666-02 elaborado
pela Pimenta de Avila Consultoria Ltda, datado de 09/03/16, e com o Laudo Técnico de Seguranca
de Barragem — Ano 2016, documento HD-190-LT-43588-00, de 30/08/16, também da Pimenta de
Avila Consultoria Ltda, a barragem inicial foi implantada por volta do ano de 1974, para receber os
rejeitos neutralizados do beneficiamento de bauxita para produgdo de alumina, na época pela
ALCAN. atualmente HINDALCO, na sua unidade de Ouro Preto - MG. Desde a sua implantagao, a
barragem passou por 5 fases de alteamento, pelo método de jusante, tendo o Ultimo sido concluido

em dezembro de 2007, projeto desenvolvido pela Pimenta de Avila Consultoria Ltda.

Atualmente, a crista da barragem encontra-se na El. 1.191 .00 m, com 5,00 m de largura e 145,00 m

de comprimento. As coordenadas da crista sao:

Ombreira Direita: N =7.743.610,902 / E = 652.184,358;

Ombreira Esquerda: N = 7.743.758,720 / E = 652.287,070.

Datum: SIRGAS 2000.
O seu reservatorio apresenta volume de aproximadamente 3,87 x 10° m* (na El. 1.189,00m). Na
regido de montante do reservatério encontram-se as duas pilhas de bota-foras (Pilhas 1 e 2) que
recebem rejeitos solidos gerados na fabrica de Alumina.

3.2 — Aspectos Geologicos
Conforme apresentado no documento AL-207-RL-4680, elaborado pela Pimenta de Avila, a area de

barramento localiza-se na porgao sul do Quadrilatero Ferrifero representada por rochas do
Supergrupo Minas. O Supergrupo Minas é dividido, da base para o topo, nos Grupos Caraga,

ltabira, Piracicaba e Sabara Figura 2.
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Formagdes Barreiro (filito grafitoso), Cercadinho, Fecho do Funil, ou da prépria Formagédo Sabara.
A barragem e seu reservatorio estdo contidos no bloco superior de uma falha de empurrao, onde
sa@o encontrados clorita e/ou sericita xistos e filitos com lentes de quartzito. As rochas da area de
interesse apresentam diregao predominantemente E-W com mergulhos suaves, entre 20° e 30°. Em
diregdo a cabeceira do corrego do Marzagédo, as rochas apresentam-se na direcdo N-S, com

caimento para E, devido a proximidade da falha.
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Figura 2 - Coluna estratigrafica do Quadrilatero Ferrifero (modificado de Alkmin & Marshak, 1998).

Conforme o relatério (n° 012) de avaliagao do fluxo sub-superficial pela fundacao da Barragem do
Marzagao, elaborado pela Pimenta de Avila Consultoria em 1992, foram executados ensaios de
perda d'agua e trés sondagens rotativas com a finalidade de investigar a rocha de fundagao da

estrutura.
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Localmente afloram xistos da Formacdo Sabara dispostos discordantemente sobre rochas das
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Os estudos foram iniciados por uma inspegao de campo para coleta de dados e consistiram na
formulagdo de um modelo hidrogeolégico da area do reservatorio e da barragem e andlise das
condigdes de fluxo pelas margens do reservatorio e pelo terreno de fundagao da barragem. O fluxo
pelas margens do reservatorio foi analisado com base no modelo geolégico e o fluxo pelas
fundagoes da barragem foi analisado numericamente com apoio do método dos elementos finitos.

A avaliagdo geolégica indicou que as possibilidades de fluxo a partir do reservatério do Marzagao
para o divisor oeste e para a maior parte do norte sdo praticamente nulas pelos impedimentos
estruturais, litologicos e topograficos. Para o sul, embora estruturalmente haja possibilidade de
fluxo, este é impedido pelas condigoes topograficas, que exigiram a passagem do fluxo em longas
distancias, e por regibes com recobrimento de rocha, acima de 150 metros, portanto com

baixissimas permeabilidades.

Os pontos de possivel fluxo para fora do reservatorio sdo apenas os constituidos pelas ombreiras
da barragem, sendo que do lado direito as condicionantes geoldgicas e topograficas levam o fluxo
para o proprio vale do Marzagao. Na ombreira esquerda a estrutura geoldgica torna possivel o fluxo
do reservatério para o corrego do Tripui. Entretanto, a cobertura de pelo menos 80 metros abaixo
do divisor de aguas diminui a possibilidade de feicoes francamente abertas. Mesmo em hipoteses
desfavoraveis, o estudo conclui que as vazoes seriam inexpressivas para o canal existente do
Tripui.

A analise do fluxo pelas fundagdes da barragem indicou que a vazao total que percola pela
fundagao é pouco expressiva (Q = 150 litros/min) perante o fluxo superficial. Esta vazéo se
concentra nos metros superiores do maci¢o rochoso (zona de rocha ‘“relaxada”), fluindo das
ombreiras para o vale e de montante para jusante. Este fluxo da fundagdo tende a emergir

ascendentemente a jusante, para o leito do carrego.

3.3 — Fundacao
Conforme relatorio AL-207-RL-4680, o maci¢o da barragem esta assentado sobre rocha alterada.

Durante as fases de alteamento fez-se a remogdo completa de toda vegetagao, solo mole, blocos
de rocha e qualquer outro tipo de material que pudesse prejudicar a estabilidade da barragem. No
contato entre o terreno e o aterro compactado foram executados tapetes drenantes de areia, com
enrocamento no fundo do vale. Nas ombreiras, as transigoes foram executadas com escoria de

granulometria média, fina e grossa, além de areia em espessuras variaveis.
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3.4 — Macigo da Barragem
A secdo da barragem € homogénea construida em solo compactado. Conforme relatério

AL-207-RL-4680, a barragem foi construida em etapas. A primeira etapa foi com uma barragem de

concreto em arco gravidade com 25,00 m de altura, com a crista na cota 1.171,40 m.

Nas demais etapas o alteamento foi feito pelo método de jusante, em aterro compactado com
material argiloso e silto argiloso retirado de areas de empréstimo, a montante, distante de 3,00 a
8,00 km da barragem, com o talude de montante apoiando-se no paramento de jusante da
barragem de concreto. Os alteamentos foram feitos nas elevagoes 1.182, 1.186, 1.189 e 1.191,00

m., tendo este ultimo sido concluido em dezembro de 2007.

O talude de jusante apresenta inclinaga@o de 1V:2H até a elevagao 1.179,00 e inclinagéo de 1V:1,5H
entre as elevagdes 1.179,00 e 1.191,00. As bermas estao nas elevagoes 1.186,00; 1.181,00;
1.169,00: 1.159,00; 1.149,00 e 1.139,00 m. O talude de jusante e as bermas sdo protegidos com
grama em placas.

O talude de montante apresenta inclinagdo de 1V:2,5H até a elevagao 1.182,00 m, 1V:1,5H entre
as elevacgdes 1.182,00 m e 1.186,00 m, 1V:2H entre as elevagoes 1.186,00 e 1.189,00 e 1V:1,5H
entre as elevagdes 1.189,00 m e 1.191 ,00 m, sendo protegido contra a agéo de ondas por meio de
enrocamento (rip-rap). A crista do macigo é protegida com 20 cm de laterita compactada.

3.5 - Sistema de Drenagem Interna
O sistema de drenagem interna é composto por filtro vertical de areia até a elevagao

aproximadamente igual a 1.176,00 m e tapete drenante no fundo do talvegue e nas ombreiras com

camadas de escoria, areia e enrocamento.

3.6 — Instrumentagao
A barragem possui 29 piezobmetros tipo Casagrande e 01 indicador de nivel d'agua para

monitoramento, além de medidores de vazao instalados na saida do dreno de fundo e no

desemboque do canal extravasor. A Figura 3 apresenta a locagao da instrumentagéo instalada na

Barragem do Marzagao.
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Figura 3 — Locagdo da Instrumentagao — Barragem do Marzagao

3.7 — Estruturas Extravasoras
O sistema extravasor encontra-se na ombreira direita e € composto por galeria de encosta,

construida em concreto armado com controle do nivel da soleira por placas de concreto (“stop
logs"), com dimensdes 0,50 m x 0,80 m. A galeria de encosta se conecta a galeria sub-horizontal
em concreto, com 1,70 m de didmetro, 220,00 m de comprimento e declividade de 1%. A galeria
sub-horizontal transpde a barragem pela ombreira direita e & conectada a descida de agua em
degraus. No desemboque do canal extravasor & encontrada uma estrutura de contengdo com perfis
metalicos e enrocamento, utilizada para conter erosoes e para dissipagdo de energia residual do

escoamento.

3.8 — Drenagem Superficial
O sistema de drenagem superficial & composto por canaletas meia-cana nas bermas, canaletas

trapezoidais e descidas em degraus nas ombreiras.
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3.9 — Resumo das Caracteristicas da Barragem
No Laudo Técnico de Seguranga de 2016 (documento HD-190-LT-43588-00) é apresentada a Ficha
Técnica da barragem do Marzagéo, com as principais informagoes sobre a estrutura, conforme a

Tabela 1, a seguir.

Tabela 1: Ficha Técnica da Barragem do Marzagao.

DADOS GERAIS

Finalidade

Contencgao de rejeitos neutralizados e clarificagdo de agua

Empresa Projetista

PROMON / PIMENTA DE AVILA CONSULTORIA

Etapa

5° alteamento (elev. 1.191,00 m)

Método de Alteamento

Jusante

Ultimo Alteamento

Dezembro de 2007

58,00 m (elevagdes 1.133,00 — 1.191,00 m)

Altura

Elevagao da Crista 1.191,00 m

Comprimento da Crista 145,00 m
5,00 m

Largura da Crista

Volume do Macigo

208.591,63 m*/na El. 1.191 m

Area do Reservatorio

212.358 m” / na Elevagao 1.189,00 m

Volume do Reservatorio

4,68 x 10°m°/ na Elevagao 1.189,00 m

Tipos de Segao

Concreto, gravidade e homogénea, em solo compactado

Drenagem Interna

Filtro vertical de areia, tapete drenante e dreno de fundo

Instrumentacao

29 piezdémetros tipo Casagrande, um INA e 2 medidores de

vazao

Caracteristicas do rejeito

Residuo é classificado como Classe Il A - Nao Inerte®

ESTUDOS GEOTECNICOS

Realizadas nas diversas fases dos alteamentos

Sondagens/Ensaios
Parametros Geotécnicos Material y (kN/m3) Parametros tensao
efetiva
c' (kPa) @' (%)
Aterro 19 20 35
Fundacao/Xisto alt. 21 50 50
Numero do Fornecedor Numero HINDALCO Revisao Folha
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HIDROLOGIA / HIDRAULICA
Area da Bacia 3,10 km*
Tempo de Concentragao 48 minutos
Precipitagédo de Projeto 624,8 mm (Duragao critica de 5 dias para TR = 10.000 anos)
Cheia de Projeto Associada as precipitagées com TR = 10.000 anos
Vazao Maxima Afluente 9,60 m’/s
Vazao Maxima Efluente 7,04 m’/s
NA Maximo Operacional 1.188,75m
NA Maximo Maximorum 1.190,73 m
Borda Livre Remanescente | 0,27 m
(NA méax)'
Borda Livre Operacional” 2,25m
ESTRUTURAS VERTENTES
Vertedouro de Operagao Galeria de encosta em concreto armado com controle do
nivel da soleira por placas de concreto (“stop-logs’).

Notas:
(1) Entende-se como sendo a borda livre durante a passagem da cheia de projeto.

(2) Entre a soleira do extravasor € a crista da barragem.

(3) Residuos gerados pelo processamento de bauxita, base do processo de produgdo de
alumina. Tal residuo & uma polpa formada por solugdo diluida e neutralizada de licor Bayer e
sélidos compostos por dxidos de ferro, aluminio, silicio, calcio e titanio principalmente.

4. INSPEGAO TECNICA DA BARRAGEM

A inspegdo técnica da barragem do Marzagdo e de suas estruturas auxiliares foi realizada por
engenheiros geotécnicos experientes e especializados em barragens de rejeitos. Durante a
inspegao além do registro das principais observagoes e constatagées, também foi realizada coleta
de dados de campo, na forma de entrevista, junto & equipe da HINDALCO, sobre detalhes de
documentos fornecidos e sobre o comportamento da barragem em si, sua operagao, seu
monitoramento e sua manutengdo. Conforme mencionado no item 2 deste documento, destaca-se
que os registros, observagoes e conclusdes apresentados no presente documento se referem a

condigdo da barragem no dia da Inspegdo Técnica, neste caso, dia 24 de julho de 2017.

Apobs a visita técnica a barragem e analise de toda a informagao disponibilizada, também foram
efetuados contatos com a equipe da HINDALCO com a finalidade de confirmacéo e validagdo de

algumas informacgoes disponibilizadas para a realizagao do presente trabalho, em especial do
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levantamento topo-batimétrico do reservatério da barragem do Marzagao e sobre os niveis de agua

o reservatorio.

A inspecao técnica foi efetuada visualmente e teve por objetivo comprovar, in loco, a aderéncia aos
procedimentos operacionais estabelecidos no seu Manual de Operag@o em como a identificagéo de

evidéncias de processos ou condigdes que possam vir a comprometer a seguranca da estrutura.

A barragem do Marzagao conta com uma rotina sistematica de realizacéo de leituras mensais dos
piezOmetros e respectiva emissao mensal do relatério com os registros efetuados. A barragem
também conta com trés cameras, sendo a primeira na margem esquerda (na crista da barragem), a
segunda no pé da estrutura (proximo ao dreno de fundo) e a terceira na caixa do dreno de fundo,
acompanhadas 24 horas por dia e 7 dias por semana. A HINDALCO informou que também conta
com 2 barrageiros que atuam na operacdo e manutengao da barragem, 1 técnico responsavel pelas
inspecdes quinzenais, e que atuam sob o comando do Responsavel Técnico pela barragem, o
engenheiro Angelo Toffolo.

Com o objetivo de sistematizar a inspe¢éo e as constatagoes, a barragem do Marzagéao foi dividida
nos seguintes componentes: crista; talude de jusante; area do pé; talude de montante; ombreiras;
reservatorio; sistema extravasor; area do entorno da barragem e do reservatério; sistema de
transporte de rejeitos; pilhas ao fundo; acessos. Assim, os registros da inspegdo serdo

apresentados separadamente, de acordo com esses componentes.

4.2 - Observagoées da Inspecao de Campo

4.2.1 — Crista
A crista da barragem se encontrava em boas condigées. A crista estava revestida com solo

lateritico compactado e apresentava inclinagao para montante, sentido ao rip-rap. Na extremidade
da crista voltada para o talude de jusante havia um guarda-corpo com placa indicativa da cota da
crista: 1.191,00m. N&ao havia sinais de empogamento, deformagdo nem de trincas. Nao foi

identificada qualquer anomalia.
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Foto 01 — Aspecto geral da crista no dia 24/07/2017.

4.2.2 — Talude de Jusante, Sistema de Drenagem Superficial e Dispositivos de Monitoramento

O talude de jusante se apresentava em boas condigoes. O talude estava completamente protegido
com grama bem aparada e com bom aspecto. Ao todo, abaixo da crista, tem-se bermas nas
seguintes elevagoes: 1.186,00; 1.181,00; 1.169,00; 1.159,00; 1.149,00 e 1.139,00 m, num total de
seis. Visualmente, os dois taludes logo abaixo da crista sdo mais inclinados, portando inclinacao
aproximada de 1V:1,5H. Os demais taludes da barragem sdo mais suaves, com inclinagao
aproximada de 1V:2H. Nao foram observados buracos nem cupinzeiros.

O sistema de drenagem superficial composto por canaletas e caixas e canal de descida periférico
em degraus apresentava-se em boas condigGes. As canaletas de drenagem estavam pintadas na
cor branca, assim como as caixas de passagem e as caixas dos instrumentos de monitoramento.

Todas as canaletas estavam limpas e desobstruidas.

Todos os dispositivos de monitoramento da barragem estavam em boas condigdes de operacao e

devidamente protegidos por caixas de concreto fechadas com cadeado.

Em alguns pontos foi observado que o talude de jusante nao se encontrava perfeitamente plano,
apresentando algumas irregularidades. Segundo a equipe da HINDALCO essas irregularidades
foram provocadas por pisoteamento de gado, no passado. As irregularidades foram inspecionadas
de perto e testadas com o pé, se mostrando bem compactadas e bem revestidas com grama. O

talude de jusante apresentava-se em Otimas condigoes, sem qualquer evidéncia de surgéncias,
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trincas, escorregamentos superficiais ou falhas na prote¢ao superficial. Nao foi identificada qualquer

anomalia.

.

Foto 02 - specto geral do talude de jusante no dia 24/07/2017.

4.2.3 — Area do Pé da Barragem
O acesso a area do pé ocorreu pela ombreira direita. Ha escada com corrimao até a extremidade

de jusante. No pé da barragem foi observada uma caixa de concreto na saida do sistema de
drenagem de fundo da barragem e logo a jusante desta, um medidor de vazao. A agua a jusante do
medidor de vazdo se encontrava muito limpa, permitindo-se ver o fundo. No lado esquerdo da caixa
foi observado o canal de drenagem superficial da ombreira esquerda da barragem. O estado de

conservacgao na regido do pé era muito bom. Nao foi identificada qualquer anomalia.
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Foto 03 — Asi)'éctd eral da area do pé da barragem no dia 4'/6'7'/’“2071'7

4.2 4 — Talude de montante

O talude de montante da barragem estava protegido com blocos de enrocamento de granito com
didmetro médio aproximado variando entre 15 a 20cm. N&o havia sinais de erosdo provocada por
onda nem por erosdo decorrente de concentragdo de fluxo devido a inclinacdo da crista para
montante. Havia dispositivos de drenagem superficial especialmente posicionados no terreno
natural, perto do Rip-rap para conduzir adequadamente o efluente captado pelas canaletas de

drenagem do acesso até o interior do reservatoério. Nao foi identificada qualquer anomalia.
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Foto 04 — Aspecto geral do talude de montante (“rip-rap”) no dia 24/07/2017.

4.2.5 — Ombreiras
As ombreiras da barragem estavam em boas condi¢oes, sem erosdes nem escorregamentos. A

equipe da HINDALCO informou que no periodo de chuvas é possivel identificar alguns pontos de
umidade ou surgéncia na ombreira esquerda, logo acima do canal de drenagem periférico em
concreto da barragem, sendo considerados pontos de saida de aguas precipitadas infiltradas nas
por¢oes superiores do terreno. Em uma das caixas de passagem da ombreira esquerda foi
observada a presenca de agua. Esta vazao nao & monitorada. Segundo a equipe da HINDALCO,
neste local, sempre foi observada uma pequena surgéncia. A agua no interior da caixa estava muito
limpa, podendo ver-se o fundo. Recomenda-se identificar o ponto exato de saida de agua no seu
interior. Recomenda-se separar o efluente da surgéncia do efluente pluvial e dar inicio ao

monitoramento da vazéo deste ponto de surgéncia e gerar registro como-construido.

Na ombreira direita ha um acesso até a saida do sistema extravasor que, por sua vez, também
permite acessar o pé da barragem. Na extremidade da calha de concreto do extravasor, lado
direito. foi identificado um curso de agua no fundo do talvegue. A equipe da HINDALCO informou
que trata-se de uma nascente de agua na porgdo superior do talvegue. Esta vazdo nao e

monitorada. Recomenda-se dar inicio ao monitoramento da sua vazao. Nao foram observados
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pontos de surgéncia nem pontos de saturagé@o na ombreira direita, exceto a nascente de agua. Nao

foi identificada qualquer anomalia.

3 " i 18
AR | : 3 "
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Foto 05 — Aspecto geral da ombreira esquerda e da ombreira direita no dia 24/07/2017.

4.2.6 — Sistema extravasor
O Sistema Extravasor da barragem esta posicionado na ombreira direita da barragem e é composto

por uma galeria inclinada de concreto, bipartida, dotada de “stop-logs”, associada a uma galeria de
concreto com um trecho em curva e outro, sub-horizontal, até o trecho em calha aberta, com
degraus e com bacia de dissipag@o. Na presente inspegao ndo foi possivel inspecionar o seu

interior, pois havia fluxo de agua no interior.

Em 2012 o sistema extravasor foi inspecionado internamente e foi identificado desgaste nos “stop-
logs" com exposigdo das armaduras. Segundo a HINDALCO foi efetuado reparo nos “stop-logs”
com aplicacao de Epodxi/Tubolit. Pelo lado externo, dentro da agua, nao foi possivel verificar a
condicdo da face externa dos “stop-logs” devido a turbidez da agua do reservatorio. Visualmente,
pelo lado externo, o sistema extravasor em concreto apresentava bom aspecto no trecho acima da

linha d "agua do reservatério no dia da inspec¢ao.

Embora o Manual de Operagao da barragem estabeleca a realizagao de inspec¢des ao interior do
sistema extravasor a cada 5 anos, recomenda-se a realizagcao de inspegbées anuais ao interior da
galeria de concreto para avaliagdo das condigoes do estado de conservagao do concreto, com
elaboragdo de laudo técnico atestando as condigoes estruturais dos “stop-logs™ Recomenda-se
também a realizagdo de inspegao anual, por mergulhador, para avaliagdo das condigées da face
dos stop-logs e do concreto voltados para o lago. A HINDALCO esta ciente desta necessidade e
informou que efetuara a inspeg¢édo no menor prazo possivel. O registro mais recente da condi¢ao
interna da galeria data de 2016, ou seja, ha um ano, conforme relatério de “Inspe¢ao nos dois
condutos do tiinel do vertedouro da barragem do Marzagao®, elaborado pela empresa MAR e AR
Servigos Subaquaticos, datado de 30 de agosto de 2016. Este relatério conclui que o que "Apds a

inspegdo de avaliagao, compreendida entre as placas de concreto do teto e paredes laterais e piso
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da parte interna do conduto, verificou-se que encontram em boas condigdes fisicas, sem nenhum
comprometimento estrutural”. O relatorio confirma que 4 anos antes de 2016, ou seja, em 2012, foi
efetuado reparo nos “stop-logs” e que a executante do servigo foi a propria MAR e AR Servigos
Subaquaticos. O relatério cita, também, na legenda de uma foto, “Parte da laje com cobrimento,
porém com agregado graudo exposto, mas sem ferragem exposta". Por este fato, recomenda-se
que nova inspegdo ao interior da galeria seja realizada no menor prazo possivel, e que um
engenheiro civil especialista em patologias de concreto elabore parecer técnico conclusivo sobre a
condig¢do de seguranga atual dos “stop-logs”, tanto das pegas afetadas anteriormente quanto das
demais, bem como sobre as condigées de seguranga da estrutura de concreto da galeria, como um
todo. A HINDALCO esta ciente dessa necessidade e informou que planejara esta atividade para
que seja executada o mais breve possivel.

Ressalta-se que no Laudo Técnico de Seguranga de 2015, da Pimenta de Avila Consultoria Ltda ja
havia uma recomendacéo, de 2014, para a implantagao de um novo extravasor de superficie para a
barragem do Marzagdo. Esta questao foi discutida com a HINDALCO e, face a proximidade do
término da vida util da barragem, recomenda-se que a HINDALCO dé inicio a implantagdo de um
novo extravasor de superficie para a barragem (planejamento, projeto e construgao) e efetue a
desativagao do sistema atual no menor tempo possivel. A HINDALCO esta ciente dessa questéo e

informou que atendera a esta recomendagdo no menor tempo possivel.

B\, _
Foto 06 — Aspecto geral do sistema extravasor no dia 24/07/2017.
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A area do entorno do reservatorio € composta, basicamente, por vegetagao ao longo das margens,
pelo acesso que contorna boa parte do reservatorio e conduz a crista da barragem. Na margem
esquerda, acima do nivel do acesso, foi observada a ponte suspensa da tubulagéo de transporte de
rejeitos e uma ventosa, no cume do morro, na margem esquerda do macigo da barragem. Neste
local foram identificadas algumas erosdes e indicios de pequenos vazamentos de rejeitos do
passado. N@o foi identificado nenhum escorregamento de encosta natural na regido das matas

periféricas.

4.2.9 — Sistema de transporte de rejeitos

O sistema de transporte de apresenta um eixo que passa pelo cume do morro da margem esquerda
da barragem e que se desenvolve até o ponto central de langamento, passando pelo acesso a
barragem. Recomenda-se avaliar a necessidade de envelopamento da tubulacao de rejeitos desde

o cume até o ponto de langamento.

Uma segunda tubulagdo foi observada na porgao de montante do reservatério. A HINDALCO
informou que esta tubulagdo encontrava-se em fase de montagem e que o ponto de langamento no
centro iria operar até o final do més de Setembro e que no més de Outubro o ponto de langamento
seria transferido para montante, visando ao enchimento do lago formado nesta regido. A
HINDALCO informou que durante o langamento de rejeitos no lago de montante o reservatério sera

operado com nivel na elevagdo, 1.188,75 m.

4.2.10 — Pilhas na regido a montante do reservatorio

Na regido situada no fundo do reservatorio foram identificadas duas pilhas de rejeitos secos
(material arenoso). Essas pilhas apresentam taludes sem geometria regular, na inclinagédo de
repouso do material, evidenciando superficies de escorregamento que invadiram a area do
reservatorio. A equipe da HINDALCO informou que as pilhas foram implantadas sobre terreno
natural sem remocdo da vegetagdo existente. A HINDALCO também informou que o projeto de

adequagao das pilhas foi desenvolvido e sera implantado em 2018. Recomenda-se a implantagcao

do projeto de estabilizagao das pilhas.
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Foto 08 — Aspecto geral de uma das pilhas de rejeito, ao fundo, no dia 24/07/2017.

4.2.11 — Acessos
O acesso a barragem é feito pela margem esquerda, com inicio na extremidade de montante,

atingindo a crista ap6s circundar o reservatorio de rejeitos. O acesso encontrava-se em boas
condigées. Nas imediagdes da chegada a barragem foi observado um portdo. A HINDALCO
também instalou portdo com cadeado no inicio do acesso a barragem. A HINDALCO informou que
inspeciona 0s acessos a barragem rotineiramente e que qualquer eventual necessidade de

manutencao é reportada e os reparos sao efetuados em fungao das prioridades
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5. CLASSIFICAGAO DA BARRAGEM CONFORME DN COPAM N° 87, DE JUNHO DE 2005

Seguindo os critérios de célculos que séo definidos pela Deliberagao Normativa COPAM n° 87, de
17 de junho de 2005, referentes a altura do macigo, volume do reservatorio, ocupagdo humana a
jusante, interesse ambiental a jusante e instalagcoes a jusante, a classificacdo da barragem é

determinada e apresentada na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2: Classificagdo conforme Deliberagdao Normativa n°® 87.

CARACTERISTICAS UNIDADE PARAMETRO A"

Altura do Macigo m 58,00 2
Volume do Reservatério (El. 1189m) x 10° m® 3,87 1
Ocupagdo Humana a Jusante - Existente 3
Interesse Ambiental a Jusante - Significativo 1
Instalagées a Jusante - Alta concentragao 2
IV 9

CLASSIFICAGAO n

Nota: Esta classificacao (IIl) representa “Alto Potencial de Dano Ambiental”.

6. AVALIAGAO DE SEGURANCA DA BARRAGEM

Apresenta-se a seguir as principais atividades que conduziram a avaliagao de seguranca da
barragem do Marzagéo:
e Andlise critica dos documentos que foram disponibilizados pela HINDALCO, destacando-se:
o0 Manual de Operagdo da barragem; o Laudo Técnico de Seguranga de 2016; o
levantamento Topobatimétrico de julho de 2017; a Carta de Risco e o histérico das leituras
dos piezdmetros.
« Verificagdo do atendimento as recomendagoes da Avaliagdo de Seguranga de 2016 da
Pimenta de Avila Consultoria Ltda — ano 2016.
e \Verificagdo da estabilidade da barragem considerando os niveis de saturagéo atuais do
macico, conforme as leituras mais recentes do monitoramento da rede de piezdmetros.
e Verificagao da capacidade do sistema extravasor frente a passagem de cheias

considerando o atual estagio de ocupagéo do reservatorio pelos rejeitos;
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6.1 — Recomendacgodes da Avaliagdo de Seguranca de 2016
A tabela que segue apresenta as recomendagdes Laudo Técnico de Avaliagao de Seguranca da
barragem do Marzagéo, de 2016, elaborado pela Pimenta de Avila Consultoria Ltda, e na ultima

coluna a situagéo atual da recomendagao em relagao ao seu atendimento.

Tabela 3: Recomendagées do Laudo Técnico de Seguranga de 2016

ITEM DESCRICAO RECOMENDAGCAO PRAZO SITUACAO
PREVISTO ATUAL

1 A estrada de acesso a | A estrada de acesso devera Atendida
barragem  apresenta | ser inspecionada Continuo.
trechos com potenciais | continuamente e submetida
de escorregamentos. a manutengdes de forma

que a barragem possa ser
acessada por durante todo
periodo chuvoso.

2 Pilhas de bota fora | Realizar estabilizagdo das | Setembro de Nao
com erosoes e | pilhas de bota fora. 2017. Atendida
escorregamentos.

3 Monitoramento Dar continuidade as leituras Continuo. Atendida
geotécnico. e avaliagdo dos dados da

instrumentagdo e elaborar
relatérios de controle.

4 Manter a Elevagao do | Para atendimento ao critério Continuo. No dia da
NA operacional até a | de cheias de 10.000 anos a inspegao a
El. 1.188,95 m. soleira do sistema elevacao

extravasor da barragem era
deve ser mantida na EL 1.189,15m
1.188,95 m.

5 Manutengao dos | Dar continuidade ao Continuo. Atendida
acessos, protecdo dos | programa de manutencao
taludes, limpeza das | das estruturas que
drenagens, etc. compdéem o sistema do

barramento.

As recomendagdes 1, 3 e 5 feitas para a Barragem do Marzagéo no relatério da Avaliagao de

Seguranga de 2016 foram atendidas.

A recomendacao 2, “Realizar estabilizagdo das pilhas de bota fora" ndo foi atendida. A HINDALCO
informou que o projeto de estabilizagao/adequacao foi desenvolvido e que aguarda finalizagao e

aprovagao do projeto para dar inicio as obras.

A recomendagao 4, segundo a HINDALCO é de aplicag@o em periodo de chuva. Contudo, ressalta-
se que a possibilidade de ocorréncia de chuvas extraordinarias fora do periodo comumente
compreendido como periodo chuvoso & real. No dia da inspegdo o nivel de agua do reservatorio
| estava acima do estabelecido no Manual de Operagd@o. A HINDALCO esta ciente dos riscos
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associados a esta pratica e informou que passara a manter o nivel operacional na elevagéo

1.188,75m a partir de Setembro de 2017.

6.2 — Analise da Capacidade do Extravasor Frente as Cheias

De acordo com as definicées descritas pelo BOLETIM 139 do ICOLD (Comissao de Barragens
de Rejeitos — Gestdo 2001-2007) intitulado: “IMPROVING TAILINGS DAM SAFETY: CRITICAL
ASPECTS OF MANAGEMENT, DESIGN, OPERATION AND CLOSURE’ e a partir da classificacao
de risco discutida no item 5, foi estipulado, na Tabela 4, o critério de auditoria para verificagao do
periodo de retomo associado ao dimensionamento hidraulico da estrutura extravasora. Estes
critérios, citados a seguir, foram definidos como padrdo interno de seguranca frente a cheias, e

apresentam-se iguais ou mais conservadores que a atual NBR 13.028 (ABNT, 2006).

Tabela 4: Critérios para Definigao do Tempo de Retorno de Estruturas Extravasoras.

CLASSIFICACAO TEMPO DE RETORNO RECOMENDADO (MINIMO)
DE DANO CRITERIO CRITERIO NORMATIVA NBR 13.028 °
CLASSE DN 87 | ADOTADO *
COPAM '
CLASSE | TR 500 anos | Sistema extravasor operacional: considerar vazao
CLASSE Ii TR 1.000 efluente calculada para TR de 500 anos e verificado
arios* para TR 1.000 anos; e
CLASSE Il TR 10.000
anos ou PMP Sistema extravasor de abandono: considerar vazao
efluente calculada para PMP.

A Barragem do Marzagdo, segundo a DN 87 COPAM mencionada na Tabela 4, & enquadrada
como Classe Ill. Desse modo, deve ter sua estrutura extravasora dimensionada para o tempo de

retorno de 10.000 anos ou PMP.

"' A DN 87 (COPAM, 2005) alterou a DN 62 (COPAM, 2002) e foi complementada pela DN 124 (COPAM, 2008).

? Critério adotado no presente Laudo Técnico de Seguranga.

' A normativa nio associa o dimensionamento do sistema extravasor a classe de risco da barragem ¢ sim a etapa de
funcionamento do mesmo (operagio ou abandono da estrutura).

* Ressalta-se que para as estruturas Classe Il que tenham ocupagio humana a jusante das mesmas e evidéncias de
risco potencial para as mesmas, o sistema extravasor deve ser verificado para eventos de cheias provenientes de TR

10.000 anos ou PMP.
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Segundo os estudos mais recentes de Avaliagdo de Seguranga Frente as Cheias de Projeto,
elaborados pela GGC Consultoria e Gerenciamento, o sistema extravasor suporta a cheia
associada ao TR de 10.000 anos, com NA maximo maximorum atingindo a elevagéo 1.190,73 m e
borda livre remanescente igual a 0,27 m (vinte e sete centimetros). Tal condi¢ao atende, tanto o

critério definido para a presente auditoria, quanto as recomendagées da Norma Brasileira ABNT
NBR 13028/2006 — “Mineragdo — Elaboragdo e Apresentagdo de Projeto de Barragens para
Disposigéo de Rejeitos, Contengao de Sedimentos e Reservagdo de Agua", aos critérios sugeridos
pelo USBR (1977)5 e as recomendacées de Pinheiro (201 1)° para o caso de estudos hidrolégicos e
hidraulicos de barragens de mineragéo, contudo, ndo atende a borda livre minima de 1,0 m durante

a passagem da cheia de projeto, uma boa préatica de engenharia. A Tabela 5 apresenta o resultado

do estudo.

Tabela 5: Resultados da Avaliagdao da Condigéo do Sistema Extravasor Frente as Cheias.

Cheia de projeto 10.000 anos
Duragao critica da chuva de projeto 5 dias
Altura da chuva de projeto (mm) 624.8
Elevagao da soleira do extravasor (m) 1.188,75
Elevagao da crista da barragem (m) 1.191,00
Elevagao do NA inicial (m) 1.188,75
Q maxima afluente (m’/s) 9,60
Q maxima efluente (m’/s) 7,04
Volume disponivel para amortecimento de 660.097
cheias entre a soleira do extravasor e a crista

da barragem (m?)

NA maximo maximorum (m) 1.190,73
Borda livre remanescente (m) 0,27
Borda livre minima operacional (m) 2,25

S USBR - U.S. Bureau of Reclamation, Design of Small Dams, A Water Resources Technical Publication, 1977.

® pinheiro, M.C. Diretrizes para Elaboragdo de Estudos Hidrologicos e Dimensionamentos Hidrdulicos em Obras

de Mineracao. 1* Edigio 2011, 171p.
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6.3 — Analise da Instrumentagao da Barragem do Marzagao

A leitura dos piezémetros da barragem, todos do tipo Casagrande, é feita com periodicidade
mensal, conforme preconizado no Manual de Operagédo. As leituras obtidas sao comparadas aos
niveis de controle da instrumentagdo, estabelecidos no documento "Manual de Operacdo —
Barragem do Marzagdo — Margo de 2016", Item 6.0 — Carta de Risco, elaborado pela Pimenta de
Avila Consultoria Ltda, através dos quais €& possivel verificar a condicdo de normalidade da

estrutura em relagdo aos niveis piezometricos.

Devido a instalacdo de novos piezometros na barragem, encontra-se em desenvolvimento a revisao
da sua Carta de Risco, visando & incorporagé@o desses novos dispositivos. Recomenda-se que o
Manual de Operagéo da barragem seja atualizado apos a revisao da Carta de Risco.

A Tabela 6 apresenta as leituras dos piezometros referentes ao més de julho de 2017. A ditima

linha apresenta o nivel em que se encontravam as leituras no dia mencionado.

Tabela 6 - Leituras no més de Julho

LEITURAS PIEZOMETRICAS - BARRAGEM DO MARZAGAO - INSTRUMENTOS DA CARTA DE RISCO
INSTRUMENTO P22 | PZA3-A| PZO3-B] PZO4A | PZ04-B | PZOS | PZ06 | PZAT-A| PZOT-B [ PZ08-A| PZ-08-B 5
COTA DE BOCA DO
1.180,06 | 1.168,92| 1.168.92 1.169.27| 1.169,27 | 1.159,19 | 1.159,16]1.149,23| 1.149,23 [1.149,18)1.149,18| S
NETRUMENTO 5 1 1.149,18|1.149,18 £
COTA DE FUNDO DO >
1.153,60] 1.160,04] 1.148,25| 1.160,43 | 1.149,72 [ 1.144,07 | 1.143.40| 1.141,54] 1.130.30 [ 1.140,94| 1.131,05
DATA DA INSTRUMENTO g 1 1131 z 'E
LEITURA | COMPRIMENTODO | o646 | gg8 | 2067 | 884 19,55 1sa2 | 1s76 | 769 | 1893 [ 824 | 1813 8=
INSTRUMENTO
ATENCAO 174,70 1.164,00] 1.164,00| 1.165.00 | 1.165.00 | 1.154.00 |1.155.00] 1.146,60] 1.146.60 | 1.146.00]1.146,00 g
<
.
24/0772017 N 1L Secw Seco Seco Seco 1.156,21 144,76 | 145.06] 1.142.37] 114345 | Seco  [1.139.26] 1.189,16

A andlise da instrumentagdo indica que as leituras dos piezometros apresentaram variagoes
minimas e comportamento constante, sem alteragoes. Nenhuma das leituras piezométricas
apresentadas na Tabela 6 superou o limite de atengdo estabelecido. Portanto, a barragem
encontrava-se em condigdo satisfatoria de seguranga em relagao a sua estabilidade fisica no dia da
inspegdo e o sistema de drenagem interna operava normalmente.

Conforme informado e confirmado pela Hindalco no dia da visita, os ensaios de teste de vida dos
piezémetros foram executados no periodo seco de 2016 e inicio de 2017. Conforme informado pela

HINDALCO, os testes apontaram que os piezdmetros estao operando adequadamente.

6.4 — Controle da Percolagao
Conforme mencionado no registro das observagées da Inspegao Técnica do dia 24 de julho de

2017, a saida do sistema de drenagem interna da barragem estava funcionando satisfatoriamente
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no momento da inspe¢ao, com efluente muito limpo, sem sinais de qualquer carreamento de
solidos. O histérico de medigao das vazdées indica que nao houve variagdes significativas na vazéo.

6.5 — Estabilidade da Barragem
A analise dos registros da instrumentagao da barragem do Marzagao no periodo julho de 2016 a

julho de 2017 ndo evidenciou anomalia nas leituras dos piezébmetros, conforme ja mencionado.
Todas as leituras se encontravam constantes e normais. Assim, sem anomalias identificadas na
Inspegdo Técnica nem na analise da instrumentagédo e, conforme avaliagéo da Carta de Risco e
verificagdo complementar da estabilidade global da barragem realizada pela GGC Consultoria e
Gerenciamento Ltda, apresentada nas Figuras 4 a 6 (que consideraram os niveis piezométricos
atuais e parametros de resisténcia previstos na Carta de Risco), concluiu-se que a Barragem do
Marzagdo encontra-se em condigoes satisfatérias de estabilidade, atendendo aos critérios
indicados na Norma Brasileira ABNT NBR 13028 — “Mineracdao — Elaboragdo e Apresentacao de
Projeto de Barragens para Disposi¢do de Rejeitos, Contengao de Sedimentos e Reservacao de

Agua”
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Figura 4: Estaca 4+10 — Analise de estabilidade — Nivel piezométrico Julho/2017 — FS = 2,06.
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Figura 5: Estaca 3+5 — Andlise de estabilidade — Nivel piezométrico em Julho/2017 - FS =2,00.
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Figura 6: Estaca 6 — Andlise de estabilidade — Nivel piezométrico em Julho/2017 — FS = 2,05

7. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

De acordo com a inspegdo técnica realizada, com as andlises das leituras realizadas nos

piezometros e dos documentos disponibilizados, a Barragem do Marzagéo, na data da inspegéo 24

de julho de 2017, encontrava-se em condigdes adequadas de seguranga quanto da estabilidade

fisica do macico e em relagéo ao dimensionamento do sistema extravasor.
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A verificagéo hidrolégica e hidraulica do sistema extravasor indicou que a barragem do Marzagéo,

classificada como Classe lll, possui um sistema extravasor com capacidade para verter cheias
associadas até 10.000 anos de recorréncia. Portanto, o sistema extravasor da barragem atende aos
requisitos da norma ABNT NBR 13.028/2006 para estruturas em operagao, e as recomendacoes de
Pinheiro (2011) para o caso de estudos hidrolégicos e hidraulicos de barragens de mineragao.

Para o ano de 2017, as recomendagées da Avaliagdo de Seguranga seguem na Tabela 7.

Tabela 7 - Recomendagédes da Avaliagao de Seguranga 2017

ITEM DESCRIGCAO RECOMENDACAO PRAZO
PREVISTO

1 Presenga de agua no interior | Recomenda-se identificar o ponto exato de saida de Até final de
da caixa de passagem da | agua no seu interior. Recomenda-se separar o ( Dezembro de 2017
descida d'agua do sistema de | efluente da surgéncia do efluente pluvial e dar inicio
drenagem  superficial, na | ao monitoramento da vazao deste ponto de surgéncia
ombreira esquerda do macigo e gerar registro como-construido.

2 Presenca de fluxo de agua no | Recomenda-se dar inicio ao monitoramento da sua | Atividade de rotina
lado direito da calha de | vazao.
concreto do sistema extravasor
oriundo do fundo do talvegue
adjacente

3 Sistema extravasor em galeria | Recomenda-se a realizagao de inspegdes anuais ao | Atividade de rotina
bipartida dotada de “stop-logs” | interior da galeria de concreto para avaliagdo das com frequéncia
em cada um das calhas sobre | condicbes do estado de conservagdo do concreto, anual (devera ser
a ombreira, com curva e trecho | com elaboragdo de laudo técnico atestando as | concluida antes de
sub-horizontal na ombreira | condigées estruturais dos “stop-logs”. Recomenda-se Abril/2018)
esquerda. A galeria possui | também a realizagdo de inspegao anual, por
histérico de dano estrutural em | mergulhador, para avaliagdo das condigbes da face
“stop-logs” que foram | dos stop-logs e do concreto voltados para o lago.
recuperados posteriormente. A | Recomenda-se que nova inspegéo ao interior da
barragem esta muito perto do | galeria seja realizada no menor prazo possivel, e que
fim da sua vida (til. um engenheiro civil especialista em patologias de | Data Limite: Até final

concreto elabore parecer técnico conclusivo sobre a de Abril/2018
condicdo de segurancga atual dos "stop-logs”, tanto

das pegas afetadas anteriormente quanto das

demais, bem como sobre as condigoes de seguranga

da estrutura de concreto da galeria, como um todo.

Recomenda-se que a HINDALCO dé inicio a | Iniciar em 2017 e
implantagdo de um novo extravasor de superficie | concluir obra e o
para a barragem (planejamento, projeto e construgao) | descomissionamento
e efetue a desativagdo do sistema atual no menor | em até 2 anos
tempo possivel.

4 Assoreamento na  por¢do | Recomenda-se interromper o langamento dos rejeitos Até final de
central do reservatério com | na porgdo central do reservatério para que o cenario | Setembro de 2017
formacgdo de lago a montante | de assoreamento atual nao intensifique ainda mais o
em cota ligeiramente superior | desnivel entre os dois reservatorios.
ao reservatério perto do | Recomenda-se que o langamento de rejeitos seja
emboque efetuado apenas no lago de montante e sem | A partir de Outubro

ultrapassar a elevagao 1.188,75m, que & a cola da de 2017
soleira do reservatorio.

Recomenda-se efetuar batimetrias com periodicidade

menor que a estabelecida no Manual de Operagéao da

barragem (com realizagdo de uma nova batimetria no

ano 2017) para garantir que o langamento de rejeitos | Uma antes do Final
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no reservatério da barragem nao comprometa a | de 2017 e depois a
preservagao de um volume de amortecimento de cada 3 meses.
cheias minimo da ordem de 660.000m’
5 Manual de Operagdo da | Recomenda-se que o Manual de Operagdao da Abril de 2018
barragem barragem seja atualizado ap6s a revisdo da Carta de
Risco
8 Pilhas de material seco na | Recomenda-se a implantagao do projeto de | Até final de Outubro
porgao do fundo do | estabilizagao das pilhas. de 2018
reservatorio
9 Tubulagédo desprovida de Recomenda-se  avaliar a  necessidade de Até Dezembro de
prote¢ao contra vazamento envelopamento da tubulagdo de rejeitos desde o 2017
desde a ventosa e até o cume até o ponto de langcamento.
reservatorio
10 N.A do reservatério na cota de | Recomenda-se que a cota do N.A do reservatério Sempre
elevacao 1189,160. esteja de acordo com os estudos de transito de cheia
conforme descrito neste laudo: nivel da soleira do
vertedouro no maximo na cota 1188,75.
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