PARECER TECNICO

AGUA SUPERFICIAL

Processo: 12814/2010 Protocolo: 723460/2010
Dados do Requerente/ Empreendedor
| Nome: FERROUS RESOURCES DO BRASIL S/A | CPFICNPJ: 08.852.207/0003-68
Endereco: AVENIDA ALVARES CABRAL , 1777
Bairro: SANTO AGOSTINHO [Municipio: BELO HORIZONTE
Dados do Empreendimento
Nomel Razao Social: FERROUS RESOURCES DO BRASIL S/A |CPF!CNPJ: 08.852.207/0003-68
Endereco: FAZ COELHO ESPINHEIROS, ESPINHEIROS E PRAZERES , 0
Distrito: |Municipio: JECEABA
Dados do uso do recurso hidrico

UPGRH:  SF3: Bacia do Rio Paraopeba [Curso D'agua: CORREGO DO MACHADO
Bacia Estadual: Rio Paraopeba Bacia Federal:  Rio Sao Francisco
Latitude: 20°033'42.8” Longitude: 43°57'01.0"

. Dados enviados i
Area drenagem (km?): 3,16 [Q,10(m?fs):  0,0233 Q solicitada (m3/s): ---

Calculo IGAM =
;_f\rea drenagem (km?): 292 [| Rendimento especifico (L/s.km?): 9.0 ]
Q10 (m?s): 0,0237 30%Q; 10 (m*s): 0,0071 Qdh (m’s): -
Porte conforme DN CERH n° 07/02 P[1 M[] GIX]
; Finalidades

* Contencéao de sedimentos.

Modo de Uso do Recurso Hidrico

5 - BARRAMENTO EM CURSO DE AGUA, SEM CAPTAGAO

Uso do Recurso hidrico implantado Sim[ ] Nao[X]
Dados da Captacéo
Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | dez
Vazio Liberada ' '

(mls) 0 0 0 0 0 | 0 | 0 0 0 0 0 0
Dia/Més o | o 0 0 o | o | o o | o o | o | o
Horas/Dia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o | o

Volume (m?) 0 o | o | o | o 0 0 0 0 0 o | o
Observagdes: 3

Condicionantes: (1) Revisar dimensionamento hidraulico do trecho de menor declividade (1,0%) da
galeria de encosta. Prazo: 60 dias a partir da concessao da portaria de outorga.
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Analise Técnica

1. Caracteristicas do Empreendimento

O presente parecer visa analisar o pleito de outorga de direito de uso de recursos
hidricos feito por Ferrous Resources do Brasil S/A, para um barramento sem captacao,
cuja finalidade é a de acumulacao de rejeito e reaproveitamento da agua empregada
no transporte da citada polpa de rejeito. Ressalta-se que, para o reaproveitamento da
agua do processo de producao, sera implantado outro barramento em um curso
hidrico concorrente, objeto do processo de outorga n°® 12815/2010.

A vida atil prevista para o empreendimento de mineracao é de 11 anos, considerando-
se uma producao media de 15 milhdes de toneladas de minério de ferro por ano.

O barramento sera executado com altura maxima igual a 110 metros, gerando um
reservatorio de area equivalente a 254 ha, a se medir na cota correspondente ao nivel
Maximo maximorum, com volume de acumulacao aproximado de 135,7 milhdes de
metros cubicos.

2. Caracteristicas da Intervencgido

O barramento em questao, denominado Barragem 7, tem como funcédo o
represamento dos rejeitos de mineragdo, tendo em vista que tal material sera
bombeado para a estrutura em forma de polpa, em vazao equivalente a 4882 m? por
hora. Ressalta-se que a polpa é composta por material sélido em suspensao, com teor
de agua de 76,5% do volume. Sendo assim, apés a decantacao natural no reservatorio
formado pela Barragem 7, a agua sera vertida para outro barramento, denominado
Barragem 7A.

Informa-se ainda que é proposto pelo empreendedor o ndo vertimento da Barragem 7
em seu talvegue natural e que tanto a agua clarificada quanto a agua de aporte ao
reservatorio sejam destinadas a barragem 7A. Informa-se ainda que o empreendedor

propbe a manutengdo da vazao sanitaria a jusante do barramento a partir de
bombeamento da agua a ser armazenada no barramento 7A.

3. Modelagem Hidrolagica

a. Vazoes Maximas
A vazao de projeto foi definida pela aplicacao do Método do Hidrograma Triangular,
que consiste na conversao de um pulso pluviométrico em vazao. Ressalta-se que essa

metodologia é sintética e que o modelo é calibrado conforme as caracteristicas da
bacia hidrogréafica a montante da intervencgao.

Esse modelo é apresentado a seguir:
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Sendo:
T = duracao da precipitacao;
tp = tempo de ascensao do hidrograma de vazoes;
tr = tempo de recessao do hidrograma de vazoes;
th = tempo de base do hidrograma de vazoes;

Para tanto, a precipitacao de projeto foi obtida a partir da Equacao de Chuvas Intensas

regionalizada, considerando-se o tempo de retorno equivalente a 10.000 anos e tempo
de concentracao, definido pela equacao de Kirpich conforme apresentado a seguir:

3 \ll__:lli'i.”—'
{, =57 — , onde:
AH

L = 2,42 Km (comprimento do talvegue principal);
AH = 60 m (desnivel vertical entre cabeceira e exutorio da bacia);

Assim;

7 5 [1.385
t =57[ il ) =33 min

93,25

Ip = %x Tc =22min;
T = % xTp=36min;
Th=Tp+Tr =58min.

Considerando-se 9 blocos de precipitacao, de duragao equivalente a 5,5 minutos cada,
temos:
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..; KX 7—a
=————, onde:
(t+b) S

i = precipitacao;

K = parametro de regionalizacdo admensional (3510,710);

T = tempo de retorno (1000 anos);

a = parametro de regionalizacao admensional (0,196);

t = duracao da precipitacao (multiplos de 5,5 minutos, com duracdo maxima de 55
minutos);

b = pardmetro de regionalizacao admensional (26,404),

¢ = parametro de regionalizacdo admensional (1,015).

Com a aplicacao da equagao de chuvas intensas, definiram-se os cinco blocos de
precipitacao, empregados na convolugdo e calculo da precipitacao de projeto. Sendo
assim, obtemos:

Tempo de Recorréncia

Duragao 50 anos 100 anos 10.000 anos
P (mm) | | (mm/h) | P (mm) | | (mm/h) | P (mm) | | (mm/h)
0 min 0.0 2725 0,0 S22 0,0 769,8
10 min 32,8 196,7 37,6 225,3 92,6 555,7
20 min 513 153,8 58,7 176,1 1448 434.4
30 min 63.1 126,1 72,2 144,5 178,1 356.3
40 min 712 106,9 81,6 122,4 201,3 301,9
50 min .2 92,7 88,5 106,2 218,2 261.8
60 min 81,8 81,8 93,7 93,7 2311 231,1
70 min 85,4 73.2 97,8 83,9 241,3 206,8
80 min 88,3 66,2 101,2 75,9 249,4 187,1

Para o calculo da vazao de projeto, aplicou-se o método de blocos alternados, para
precipitagdeso bloco de chuva correspondente a um dia, para o tempo de tempo de
retorno de 100 anos, ao hidrograma caracteristico da bacia em estudo, empregando-
se os valores de CN =70. Desta forma, obteve-se:

CN (curve number conforme SCS) = 70, considerando-se 0 uso do solo futuro;

_ 100C
S =254x] ——-10 | =108,86mm
Ia =0.2x8 = 21,7Tmm
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Tempo | Tempo |Hidrograma Bloco Precipitacao | Precipitacao ‘ e
(min) | (horas) (Q/Qp) (mm/h) Efetiva
0 0,00 0,000 1 0,00 0,00
5.5 0,09 0,250 2 257,63 161,37
11 0,18 0,500 3 219,22 127,28
16,5 0,28 0,750 4 190,73 102,75
22 0,37 1,000 5 168,75 84,44
275 0,46 0,461 6 151,29 70,37
33 0,55 0,353 7 137,08 59,31
38,5 0,64 0,245 8 125,30 50,46
44 0,73 0,137 9 115,37 43,27
49,5 0,83 0,029 10 106,89 37,35
Bloco | Bloco | Bloco |Bloco | Bloco | Bloco | Bloco | Bloco Bloco Total Tempo
2 3 4 5 6 7 8 9 10 (minutos)
| 0,00 - = = - - - - 0,00 5,50
2,62 | 0,00 - - - - - - - 2,62 11,00 |
5,24 | 2,07 | 0,00 & = - - - - 7.31 16,50
7.86 | 413 | 1,67 | 0,00 - - - - 13,66| 22,00
10,48| 6,20 | 3,34 | 1,37 | 0,00 - - - - 21,39| 27,50
483 | 827 | 501 | 274 | 1,14 | 0,00 - - 21,99| 33,00
370 | 3,81 | 667 | 411229 | 096 | 0,00 + - |21554| 3850
257 | 292 | 308 | 548 | 343 | 193|082 0,00 - 20,22 | 44,00
- 203 | 236 | 253 | 457|289 | 1,64 | 0,70 | 0,00 16,71 49,50
|- - 164 | 1,94 | 211 (385|246 | 1,41 | 061 |14.00 55,00
- 134 161 |1,78 | 328|211 [ 121 [1133| 60,50
- = - - 112 | 1,36 | 1,51 | 2,81 | 1,82 | 862 66,00
- S : 3 094 | 1,16 1,30 | 2,43 [ 582 | 71,50 |
: . = - - - 0,80 [ 0,99 | 1,12 | 2,91 77,00
2 - - - = 069 | 086 | 1,55 | 94,00
= 5 5 = - - 0,59 | 059 | 111,00
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Sendo assim, define-se como vazao de pico o quantil Q=21,99 m?/s.
b. Vazoes Minimas

Para fins de estudo das vazbes minimas, observou-se a vazao de referencia para o
Estado de Minas Gerais, conforme a publicacao Deflivios Superficiais do Estado de
Minas Gerais (COPASA, 1987). A citada publicacao apresenta a regionalizacao de
vazoes minimas médias de sete dias consecutivos, para o tempo de retorno de 10
anos (Q710), 0 que possibilita o calculo desta vazao de referencia, em funcao da area

da bacia e sua localizacao geografica.
Dessa forma, empregando-se a metodologia citada, temos:

Area de Drenagem (Km?): 2,92
Rendimento Especifico (L/s.km?): 9,0
Q71 =2,92.9,0.0,90 = 23,652 I/s = 0,0237 m%s.

Uma vez que o barramento em questao néo se destina a capitagao, o empreendedor
devera garantir o escoamento a jusante da vazao minima de referéncia em sua

totalidade.
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4. Modelagem Hidraulica
a. Vertedor de Emergéncia

O funcionamento hidraulico do vertedor é similar ao de um canal retangular e,
portanto, a sua verificacdo se da através da aplicacdo da equacao de Manning,
aplicando-se o coeficiente de rugosidade correspondente concreto com acabamento
(n=0,013). Ressalta-se que este canal € caracterizado por 3 secOes, onde sao
observadas declividades distintas. O trecho & montante possui declividade de 20%,
trecho intermediario possui declividade de 1% e o trecho final esta dimensionado para
declividade de 26%. Informa-se que em todos os trechos, o escoamento ocorrera em
regime supercritico, visando a nao formagao de ressalto hidraulico na estrutura de
vertimento.

Assim, pela equacao de Manning, temos:

2/ L/
A Rh’* 5
Q - i?—]_ . Onde:
1

A = area molhada;

Rh = raio hidraulico;

| = declividade do canal,

n = coeficiente de Manning.

Para a vazao de projeto, Q = 21,99 m?/s, a profundidade de escoamento é equivalente
a 0,60 metro no trecho mais a montante, 1,89 metros no trecho intermediario e 0,55
metros no rapido do vertedor. Dessa forma, tendo em vista que o canal possui 2,0
metros de profundidade ndo havera transbordamento. Contudo, tendo em vista que a
borda livre sera de apenas 0,11 metros no trecho de menor declividade do vertedor,
solicita-se por meio de condicionante do parecer, a revisao da declividade ou
profundidade do canal neste trecho.

5. Consideragdes Finais

Diante do exposto, a SUPRAM CM sugere o deferimento da solicitacao de outorga de
direito de uso de aguas publicas, para o barramento com fins de acumulo de rejeito de
mineracao, a ser edificado as coordenadas geograficas Latitude 20°33’42,8” S e
Longitude 43°57°01,0”” O, no corrego do Machado, no municipio de Jeceaba - MG.

AGUA SUPERFICIAL Pl I

6. Validade : § anos.
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