nnnnnnnnn

MMX

MINAS - RIO MINERACAO E
LOGISTICA LTDA.

MINAS GERAIS E RIO DE JANEIRO

PLANO BASICO AMBIENTAL DO
MINERODUTO MINAS RIO

RT- 01 - PROJETOS DE ENGENHARIA E
INFORMACOES TECNICAS SOBRE O
MINERODUTO MINAS RIO

1MMXMO004-0S-00002 1MMXMO004-1-EA-RTE-0034.DOC 01 01 OUTUBRO/2007



DDAMDYT pOEBR (integratio

eio Ambiente L e L TE

MMX

MINAS - RIO MINERACAO E
LOGISTICA LTDA.

MINAS GERAIS E RIO DE JANEIRO

PLANO BASICO AMBIENTAL DO
MINERODUTO MINAS RIO

RT- 01 - PROJETOS DE ENGENHARIA E
INFORMACOES TECNICAS SOBRE O
MINERODUTO MINAS RIO

OUTUBRO DE 2007



MMX - MINAS - RIO MINERAGAO E LOGISTICA LTDA. - MINAS GERAIS E RIO DE JANEIRO DDAMM - AN
===—=:==: WMOCGBR (integratic

PLANO BASICO AMBIENTAL DO MINERODUTO MINAS RIO - RT- 01 - PROJETOS DE ENGENHARIA Meio Ambient e ppgrrerios ( —ng--\ ) —-——. i

E INFORMACOES TECNICAS SOBRE O MINERODUTO MINAS RIO - 1MMXM004-1-EA-RTE-0034.D0C

INDICE

1 - EMPREENDEDOR, EQUIPE TECNICA E ESTRUTURA DO PBA ..ot 1
2 - PROJETO DE ENGENHARIA DO SISTEMA MINERODUTO MINAS-RIO........ccooiiiiieiiiie e 4
2.1 - Descrigcao geral da otimizagao dO PrOJELO .........ueeiiiieiiiiiiieiie e e e e e eareee s 4
2.2 - Otimizagao do tragado do MINErOAULO ..........uuiiiiiii i e e 11
2.3 - Projeto executivo do mineroduto Minas R0 (AULO)..........cooerieiiiiirieiiie e 14
2.4 - Instalagdes industriais de apoio operacional a0 miNEroduto............ccevvveveieiiieiiieieeeieieceeeeeeeeeeeeeees 14
2.4.1 - Estacdo de bombeamento PS1 ... .o e 14
2.4.2 - Estacdo de bombeamento PS2..... ... e e 20
2.4.3 - EStACA0 dE VAIVUIGS .....ooiiiiiiiiiiieieee ettt ettt 27
2.4.4 - ESACAO0 tEIMINGL. ...ttt ettt 33
A 02 1) (=Y 1o TR e L= ] oo F S OPSPP TSR 36
2.6 - Canteiros Centrais de ODIas ..........c.uiiiiiiii e 39
2.7 - Infra-Estrutura de Controle Operacional € de SegUIranGa ...........cceeeuereeiiiieeiniiee e eeee e 42
2.8 - Sistemas de Controle e Tratamento de Efluentes Liquidos ...........cc.cccoeeiiiiiiiiiiiiciiieecee e 43
2.8.1 - Descricao dos Sistemas Coletores...........uuiiiiiiiii e 43
2.8.2 - Dimensionamento do Sistema de Efluentes.............coooiii e 44
2.9 - Controle de Descarte Emergencial da PolPa ..........coooiiiiiiiiiiiiiie e 48
2.9.1 - Na estag@o de bombeamento PS2............oo o 48
2.9.2 - Na estacao terminal do mineroduto..........cooeviiiiiiii i, 52
3 - OPERACIONALIZACAO DOS TESTES HIDROSTATICOS.......cooiieeeeeeeeeeeeeee et 54
4 - CAPTACAO, QUALIDADE E DESTINACAO FINAL DA AGUA DE PROCESSO .......cccccovvveeeeen. 58
4.1 - Captacao de dgua de abasteCimentO.........ccoouiiiiiiiiii e 58
4.2 - Tratamento e qualidade da Agua d€ PrOCESSO ........cceiiuiiiiiiiiiii ettt 67
4.3 - Operagao do tanque de EMEIGENCIA........uuiiiiuuiei ittt ettt 72
4.4 - Destinacao da AgUua tratada ..........coooiuiiiiiii i 72
4.5 - Qualidade da agua descartada pelo EMISSATIO ........ccccuiiiiiiiiieiiiie e 73
5 - FORMAS DE TRAVESSIAS DOS CURSOS D’AGUA .......ooeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 74
5.1 - Travessias de cursos de agua de pequeno porte (Cavalote).........cccoeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieee e 75
5.2 - Travessias de rios de maior porte (Furo Direcional) ............ccoviiiiiiiiiii i 76
5.3 - Monitoramento NOS 10CaiS das traveSSIas ..........ccuuiiiiiiiiiiiiee e 79
5.4 - Definicao das formas das traVveSSIas. .........ovueiiiriiiii it 80
A= 1 PP 81
ANEXO 1 - ROTA DO MINERODUTO.....coiiiitiiiiiiiiee ettt ettt ettt e e s e e senneeeesnneeeas 82
ANEXO 2 - RELACAO DE DOCUMENTOS DO PROJETO EXECUTIVO DA TUBULACAO............... 98
ANEXO 3 - ESPECIFICACAO TECNICA PARA A REALIZACAO DE TESTES HIDROSTATICOS... 109
ANEXO 4 - ANOTACOES DE RESPONSABILIDADE TECNICA. ........ooviieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 110

Quadros
QUADRO 2.1 - Especificagdes Gerais do Mineroduto Minas-Ri0..............ccceriiieiiiieeniiie e 8

QUADRO 2.3 - Localizagéo dos canteiros de tubos ao Iongo do tragado...........cccceeevviieeiniiiieiiieee e 36



MMX - MINAS - RIO MINERAGAO E LOGISTICA LTDA. - MINAS GERAIS E RIO DE JANEIRO DDAMM - AN
===—=:==: WMOCGBR (integratic

PLANO BASICO AMBIENTAL DO MINERODUTO MINAS RIO - RT- 01 - PROJETOS DE ENGENHARIA Meio Ambiente e ppgrrerios ( —ng--\ ) —-——. i

E INFORMACOES TECNICAS SOBRE O MINERODUTO MINAS RIO - 1MMXM004-1-EA-RTE-0034.D0C

Figuras

FIGURA 2.1 - Tragado do mineroduto e posigdo de suas instalagdes de apoio operacional ....................... 5
FIGURA 2.2 - Localizagéo da planta de beneficiamento e da estagdo de bombas 1 ............ccccceeeeeeeinnnenen. 7
FIGURA 2.3 - Arranjo geral da area de tancagem de polpa da PS1.........ccccooeiiiiiiiiec e 16
FIGURA 2.4 - Secao da area de tancagem de polpa da PST........cooiiiiiiiiiiiii e 17
FIGURA 2.5 - Arranjo geral da sala de bombas da PSS .........cooiiiiiiiiii e 18
FIGURA 2.6 - Secao da sala de bombas da PST ... 19
FIGURA 2.7 - Arranjo geral da area de tancagem de polpa da PS2..........c.cccceoiiviiiiei i 21
FIGURA 2.8 - Secao da area de tancagem de polpa da PS2..........cocciiiiiiiiiiiiiie e 22
FIGURA 2.9 - Arranjo geral da sala de bombas da PS2...........oociiiiiiiiii e 23
FIGURA 2.10 - Sec¢ao da sala de bombas da PS2 ............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeevesesesesesesesssssssssssesseessseneeees 24
FIGURA 2.11 - Barragem de emergéncia da PS2 ...........ooo it 26
FIGURA 2.12 - Arranjo geral da estagao de VAIVUIAS ...........ccccuiiiiieiiiiiiieiiee e 28
FIGURA 2.13 - Sec&o da estag@0 de VAIVUIBS..........cooouiiiiiiiiiiiiec e 29
FIGURA 2.14 - Arranjo geral das PMS N% 01 @ 06 .........eoiiiiiiiiiiiiie et e e e e e e 31
FIGURA 2.15 - Arranjo geral das PMS N® 07 @ 10 ... ..uuiiiiiiiiiieiiee e e et a e e e 32
FIGURA 2.16 - Arranjo geral da area de tancagem da estag&o terminal do mineroduto...............cccc.o.e..... 34
FIGURA 2.17 - Secao da area de tancagem da estagdo terminal ............cccceoeeiiiiiiiiii e 35
FIGURA 2.18 - Areas de apoio operacional para instalagdo do mineroduto..................cccoceueveuererenenenennnnn. 37
FIGURA 2.19 - Arranjo geral de um canteiro de tubos ............cooviiiiiiiii e 38
FIGURA 2.20 - Arranjo geral de cantiro de tUDOS ............ooiiiiiiiiiieeiie e e 41
FIGURA 2.21 - Sistemas de tratamento de efluentes da estagdo de bombas PS1..........ccccceeeiiiiiiinneen. 46
FIGURA 2.22 - Sistemas de tratamento de efluentes da estagdo de bombas PS2.............ccccceeeviinineen. 47
FIGURA 2.23 - Planta de localizagéo da barragem em relag@o @ PS2..........coccociiiiiiiiiiiiiiii e 49
FIGURA 2.24 - Planta baixa do barramento € do reservatorio ... 50
FIGURA 2.25 - Tanque de emergéncia da estacdo terminal do mineroduto. ...........ccccoeecoveivieeeniieeeeneee. 53
FIGURA 4.1 - Balanco de Agua do Empreendimento MINEIAMO ............ooveveioeeeeeeeeeeeee e 59
FIGURA 4.2 - Mapa de Localizagdo dos Pontos de Captacgdo de Agua Analisados..........c.c.ccccceevevevnnne... 61
FIGURA 4.3 - Localizagdo do Empreendimento e o Ponto de Captagéo no Rio do Peixe. ...........cccceeeee.. 63
FIGURA 4.4 - Mapa de Localizagao das Estagdes Hidrometricas .............eooeeeeiiiiiiiiiii e 66

FIGURA 4.5 - Usos outorgados na Bacia do Rio Santo Anténio, sob influéncia da captagéo de agua
nova do Projeto MiNas-Ri0. ..........eeiiii e 67

FIGURA 4.6 - Fluxograma de Processo na Estagdo Terminal do Mineroduto............c.cccoeccvvieeeeeiiccnnneenn.. 68



MMX - MINAS - RIO MINERAGAO E LOGISTICA LTDA. - MINAS GERAIS E RIO DE JANEIRO DDAMM

ENEANNEE  VOGCEBR (integrat [SANFAR 71 |
PLANO EAS\QO AMBIENTAL DO MINERODUTO MINAS RIO - RT- 01 - PROJETOS DE ENGENHARIA i i et S o ey g v ( ?.g..fa::‘o. —-——. i

E INFORMACOES TECNICAS SOBRE O MINERODUTO MINAS RIO - 1MMXM004-1-EA-RTE-0034.DOC

1- EMPREENDEDOR, EQUIPE TECNICA E ESTRUTURA DO

PBA
Empreendedor
EMPRESA RESPONSAVEL PELO EMPREENDIMENTO
Razao Social MMX - Minas Rio Mineragao e Logistica Ltda.
CNPJ: 07.366.649/0001-70
Responsavel: Joaquim Martino - Diretor de Mineragao

Email: joaquim.martino@mmx.com.br
Telefone: 21 2555-5525

Fax: 21 2555-5501

Praia do Flamengo, 154 - 10° andar - Rio de Janeiro - RJ
Enderego:
CEP 22.210-030

Pessoa d.e Alberto Carvalho de Oliveira Filho - Gerente Corporativo de Meio Ambiente
Contato:

CPF: 057.399.932-53

Email: alberto.oliveira@mmx.com.br
Telefones: (31) 3286-5410 e (21) 9497-2760

Av. Prudente de Morais 1250, 11° Andar - Cidade Jardim - Belo Horizonte - MG
Enderego:
CEP 30.320-670

Consadrcio responsavel pela elaboracédo do EIA / RIMA e PBA

CONSORCIO DE EMPRESAS

Razdo social: Brandt Meio Ambiente Ltda. http: www.brandt.com.br

(Lider do Consércio)
CNPJ: 71.061.162/0001-88 Diretor: Sérgio Avelar

Alameda do Inga, 89 - Vale do Sereno - 34 000 000 - Nova Lima - MG - Tel (31) 3071 7000
Fax (31) 3071 7002 - bma@brandt.com.br

Razéo social: VOGBR Recursos Hidricos e Geotecnia Ltda. |http: www.vogbr.com.br
CNPJ: 07.214.006/0001-00 Diretor: J. Carlos Virgili
Alameda do Inga, 89 - Vale do Sereno - 34 000 000 - Nova Lima - MG

Razéo social: Integratio Comunicagdo e Inser¢do Social Ltda. |http: www.integratio.com.br
CNPJ: 07.664.904/0001-60 Diretor: Rolf George Fuchs
Alameda do Inga, 89 - Vale do Sereno - 34 000 000 - Nova Lima - MG

Razéo social: Sanear Engenharia Sanitaria Ltda. http: www.brandt.com.br
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Razdo social: YKS Servigos Ltda http: www.yks.com.br
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Horizonte - MG.
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TECNICO

FORMACAO /
REGISTRO
PROFISSIONAL

RESPONSABILIDADE NO PROJETO

Armando Guy Britto de Castro

Eng® de Minas
CREA MG 7472/D

Responsavel Técnico pelo PBA
Coordenagao Geral

Sérgio Avelar Fonseca

Eng® Metalurgista

Diregao e consultoria

CREA MG 38.077/D
. Eng® de Minas L .
Wilfred Brandt Diregao e consultoria
CREA MG 33.956/D
Enderecos de contatos
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Armando Guy Britto de Catro
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CEP 34 000-000

Tel (31) 3071 7000
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Estrutura do PBA - Plano Basico Ambiental

ESTRUTURA DO PLANO BASICO AMBIENTAL DO MINERODUTO MINAS RIO DA
MMX
R(e’lat(?rio Programas e subprogramas
Técnico
Projetos de Engenharia e Informagdes Técnicas sobre o Mineroduto Minas Rio.
Tragado definitivo e projeto de engenharia do mineroduto
Estagdo de Bombas 1- Projeto de Engenharia e Memorial Descritivo
Estacdo de Bombas 2 - Projeto de Engenharia e Memorial Descritivo
RT 01 Estagdo de Valvulas - Projeto de Engenharia e Memorial Descritivo
Estagdo Terminal - Projeto de Engenharia e Memorial Descritivo
Procedimentos para testes hidrostaticos
Captagéo, qualidade e destinagao final de agua de processo
Critérios técnicos para escolha de formas de travessias de cursos de dguas
Programa de Gestao Ambiental das Obras do Mineroduto
RT 02 Subprograma de monitoramento de ruidos nas obras do mineroduto
Subprograma de monitoramento de ruidos nas estagdes do mineroduto
Subprograma de gestao da infra - estrutura viaria
Programa de Gestdo dos Recursos Hidricos
Programa de abastecimento de agua
RT 03 Programa de gestéo de efluentes
Subprograma de monitoramento de aguas superficiais, efluentes liquidos e aguas potaveis
Subprograma de mapeamento de nascentes
Sub-programa de identificagdo e controle de usos das aguas a jusante das travessias
RT 04 Programa de Gestao de Residuos Sélidos
RT 05 Programa de Controle de Processos Erosivos
BT 08 Programa de Minimizag&o de Supresséo de Vegetagéo
Subprograma de identificagdo e preservacéo de Reservas Legais averbadas
RT 07 Programa de Gestdo Riscos Ambientais / Plano de Atendimento a Emergéncias Ambientais
Programa de Reabilitacdo de Areas Degradadas
RT 08 Subprograma de recuperagdo e manejo de areas de preservagdo permanente (apps)
Subprograma de resgate de flora de guildas especificas (salvamento de germoplasma)
Subprograma de introdugao de espécies nativas para incremento de sucessao ecoldgica
RT 09 Programa de Monitoramento e Resgate de Fauna (herpeto, avi, masto, ictio, pedo e entomofauna)
RT 10 Programa de Compensacao Ambiental
RT 11 Programa de Comunicagéo
RT 12 Programa de Educac¢do Ambiental
RT 13 Programa de Contratagdo de Mao-de-Obra Local
RT 14 Programa de Monitoramento Sécio-Ambiental
Programa de Protec&o ao Patrimonio Cultural
RT 15 Subprograma de educagao patrimonial
Subprograma de monitoramento dos sitios arqueoldgicos
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2 - PROJETO DE ENGENHARIA DO SISTEMA MINERODUTO
MINAS-RIO

2.1 - Descricao geral da otimizacdo do projeto

O Sistema Mineroduto Minas-Rio se estendera ao longo de cerca de 520 km de
extensdo. Inicia na area do Complexo Minerario, nos municipios de Conceicado do
Mato Dentro e Alvorada de Minas, no estado de Minas Gerais, e termina préximo as
instalagcdes industriais e portuarias da MMX - Minerac&o e Metalicos em Barra do Acu,
proximo a Sao Joao da Barra, no estado do Rio de Janeiro.

A tubulacao atravessara o territério de 32 municipios, sendo 25 em Minas Gerais e 7
no Rio de Janeiro. A figura 2.1 mostra o tragcado do mineroduto e a localizagdo das
areas operacionais compostas pelas duas estagcdes de bombeamento, estagao de
valvulas e estacdo terminal, além da posicdo dos canteiros de tubos que serao
utilizados durante a fase de implantagao do empreendimento.
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FIGURA 2.1 - Tracado do mineroduto e posi¢éo de suas instalagcfes de apoio operacional
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Modificacdo importante no projeto original de engenharia foi a otimizagao da rota do
tragado, que permitiu eliminar a terceira estacdo de bombeamento do conjunto das
estruturas operacionais e, assim, também atenuar as intervengcdes do mineroduto e
ampliar a mitigagao dos impactos ambientais do empreendimento. A nao instalagao da
terceira estacdo de bombeamento evitara a necessidade de construcdo de uma
barragem de emergéncia, bem como da prépria unidade operacional, diminuindo o
risco e contribuindo para outros beneficios ambientais.

O refinamento da rota do tragcado do mineroduto possibilitou uma pequena diminuicao
da extensao total da tubulagdo. No entanto, os maiores ganhos com a otimizagao do
tragado do mineroduto foram obtidos com a redugao das intervengdes em areas de
mata e de outras formas de vegetacdo nativa, e o completo desvio da faixa de
servidao de nascentes e de areas de reservas legais averbadas, conforme previsto em
programas inseridos em relatérios técnicos especificos deste PBA - Plano Basico
Ambiental.

Além disso, a reducao do tragado foi associada também a um novo limite de perfil e
gradiente hidraulico, mediante a utilizagdo da técnica de furos direcionais para a
instalacdo da tubulacdo em cotas mais baixas do que as inicialmente previstas no
projeto original. Também houve um pequeno deslocamento da Estacdo de
Bombeamento PS1 para uma cota ligeiramente mais elevada no trecho inicial do
mineroduto. Esta nova configuragdo geométrica do mineroduto possibilitou uma nova
analise hidraulica das estruturas operacionais.

Assim, considerando a capacidade definida de transporte de 24,5 milhdes de
toneladas secas de polpa por ano (tspa), foi avaliada positivamente a alternativa de
operar o sistema mineroduto com apenas duas estagbes de bombeamento (em vez de
trés originalmente projetadas). Para esta alternativa sera necessaria a utilizagdo de
tubulacdo de 26 polegadas de didmetro no segmento entre a 12 estagdo de
bombeamento até as proximidades de km 347. Desse ponto em diante até 46 km
antes da estacao terminal no Porto do Agu, a tubulacéo sera de 24 polegadas, voltado
a 26” no trecho final de 46 nkm de extensdo. O tubo de didmetro ligeiramente maior
permite bombear a polpa mais proxima a sua velocidade de sedimentagdo, com
consumo energético significativamente menor, contribuindo para uma maior eficiéncia
ambiental do empreendimento.

Com estas modificagbes, o sistema mineroduto foi projetado com tubulacdo de 26
polegadas e de 24 polegadas e duas estagdes de bombeamento, sendo que a
primeira (PS1) estara localizada em Conceigdo do Mato Dentro, perto da Planta de
Beneficiamento, e a segunda (PS2) em Santo Anténio do Grama, a aproximadamente
246 quildmetros do inicio do mineroduto, sempre ao longo da tubulagcéo e as duas no
Estado de Minas Gerais. Havera também, uma estacao de valvula e 10 estacdes de
monitoramento de pressdo. O sistema de tubulacdo da polpa comegara no
abastecimento dos tanques de armazenagem, localizados na planta de
beneficiamento do complexo minerario, préxima a primeira estagdo de bombeamento,
e terminara no flange de escoamento para os tanques de armazenagem na Estagao
Terminal, em Barra do Agu.

A figura 2.2 a seguir mostra as localiza¢des da planta de beneficiamento na area das
minas e a posicao da estacdo de bombeamento n° 1 do mineroduto.
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FIGURA 2.2 - Localizagao da planta de beneficiamento e da esta¢géo de bombas 1

1IMMXMO004-1-EA-RTE-0036
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O mineroduto Minas-Rio sera construido em tubos de aco API 5L-X70, apresentando
resisténcia ao escoamento de 70.000 psi, com fator de projeto da resisténcia minima
ao escoamento especificado (SMYS) em 0,80, exceto em estagcdes e grandes
cruzamentos, onde serd 0.65. O mineroduto nao tera revestimento interno.
Externamente os tubos serdo revestidos, ainda na fabrica, com trés demaos de
polietileno, sendo uma primeira camada de epoxy anti-oxidante, uma segunda camada
extrudada de revestimento aderente e uma terceira camada extrudada de polietileno.
Sera instalado um sistema impresso de protecao catddica.

O Quadro 2.1 apresenta as especificagdes gerais do Mineroduto Minas-Rio.

QUADRO 2.1 - Especificacdes Gerais do Mineroduto Minas-Rio

Extenséo 520 km
Diédmetro Nominal (1° trecho) 660 mmm (26”)
Didametro nominal (2° e 3° trechos) 610 mmm (24”)
Tubulagao Material da Tubulaco - Ago API 5L-X70
Material do Revestimento Interno Nenhum

Tipos de Conexao Soldadas com flanges nas

instalagdes
Estacdo de Bombeamento PS1 e PS2
Estacdes de Valvula / Orificio 1
Estacdes
Ponto de Coleta de Dados 10
Estacdo Terminal 1
Tanques de Estacdo de Bombeamento PS1 4
Armazenagem/ Estacdo de Bombeamento PS2 1
Agitadores Estacdo Terminal 4
8 na PS1
Bombas de Deslocamento Positivo da Linha (7 operacéo / 1 reserva)
Principal - cada estagéo
Bombas P ¢ 10 na PS2

(8 operacéo / 2 reserva)
2

(1 oneracido e 1 reserva)

Bombas de Carga

A tubulacdo sera enterrada em toda a sua extensdo, em média com uma altura de
recobrimento de 0.75 metros, havendo uma maior profundidade nos cruzamentos de
cérregos e de vias de acesso, ou em fungado da atividade existente na superficie ou
por razdes geotécnicas. Nos cruzamentos de rios de maior porte, a travessia utilizara a
técnica de furo direcional.
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O mineroduto sera construido de acordo com a norma ANSI B31.11 e atendendo as
melhores praticas de engenharia e de construgao de dutos. A soldagem sera realizada
de acordo com a norma ANSI B31.11 e o padrdao APl 1104. Todos os soldadores
serao qualificados segundo o API 1104. Estao previstos cruzamentos encamisados
nos cruzamentos de rios e demais cursos de agua, onde também sera adotado fator
de projeto mais baixo (65% de SMYS) e tubo de paredes mais grossas, para reduzir
os riscos de flutuabilidade e de vazamentos no local. Nao ha previsao de instalacao de
valvulas de bloqueio (upstream ou downstream). O duto serd testado
hidrostaticamente segundo especificagcbes do ANSI B31.11. Os detalhes sao definidos
nos procedimentos e especificagbes técnicas para a construgdo do mineroduto.

O sistema foi projetado para operar constantemente a 2.944 tph. As Estagbes de
Bombeamento (PS1 e PS2) estdo projetadas para operar até 347 dias por ano. O
tanque de armazenagem do underflow fica conectado hidraulicamente a tubulagao,
tornando-se assim o alimentador do sistema de bombas de deslocamento positivo.
Interrupcdo breve e controlada (shutdown) no bombeamento, cuja duragdo sera
estabelecida durante o comissionamento, podera ser permitida para controle de
produtividade, sem requerer o esvaziamento completo da tubulagdo. O ritmo de
incremento de produtividade é rapido, reduzindo a necessidade de operar a tubulacéo
com batelada de agua.

Os sistemas SCADA (Sistema de Controle de Supervisao e Aquisicdao de Dados), e de
detecgcdo de vazamentos sdo aspectos de seguranga operacional muito importantes. A
comunicagao entre as estagdes sera realizada através de uma rede de interconexao
por fibra dptica. O controle e monitoramento da tubulacéo sera feito da sala de controle
da Estacdo de Bombeamento PS1. Paralelamente, a sala de controle da Planta de
Beneficiamento tera acesso aos dados operacionais da tubulacdo. Todos os sistemas
de controle e os dados operacionais estardo disponiveis na sala de controle do PS1,
que contara com plantdo permanente. O controle do sistema sera automatico e
constante, com intervengdes do operador quando houver transtornos, interrupg¢des ou
reiniciagdes do sistema.

Todos os dados pertinentes a tubulacdo serdo disponibilizados para o operador da
tubulacao, baseado na PS1. O gerente da tubulagdo sera automaticamente avisado se
acontecerem situagdes anormais ou emergenciais, tais como a presenga de polpa nao
condizente com as especificacdes, vazamentos ou entupimento da tubulacéo.

Qualquer interrupgao controlada (shutdown) de bombeamento de polpa na tubulagéo
sera realizada por meio de paradas sequenciadas das bombas, seguidas pelo
fechamento das valvulas terminais do tubo. Para reiniciar, sera também necessaria a
abertura das valvulas terminais numa seqliéncia pré-determinada, seguida de um
recomeco lento e mensurado na estacdo de bombeamento. Antes de uma paralisacao
planejada e mais demorada, havera limpeza da tubulag&o. Isto ndo devera ser um
evento freqliente.

O Sistema Mineroduto Minas-Rio sera monitorado por um sistema de deteccdo de
vazamentos que inclui um programa de freinamento para o operador. O sistema
recebe dados operacionais do Sistema SCADA através de um sistema de
comunicagao por fibra optica. Estes dados incluem medigdes de fluxo, pressao,
densidade e temperatura nas estacbes de bombeamento, no terminal e/ou em varios
pontos ao longo do mineroduto (locais PMS). O objetivo do sistema é detectar
vazamentos, prognosticar sua localizagao e enviar avisos aos operadores. A detecgao
deve acontecer entre 2 e 10 minutos apds a ocorréncia, dependendo do tamanho e
localizac&o do escape.
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O principio da detecgao de vazamentos é a comparacao dos niveis de fluxo, a pressao
€ a densidade ao longo da tubulagao, com base no regime atual de fluxo na linha e a
posicao das valvulas. Um vazamento sera reconhecido como um desvio das normas
estabelecidas pelos pardmetros apontados acima. O monitoramento on-line de dados
oferece aos operadores do mineroduto acesso instantaneo a informagdes sobre as
condicdes de fluxo do processo. Este acesso possibilita a seguranca das operagdes e
uma melhor manutengdo da tubulacdo. Se houver um sinal de vazamento, envia-se,
imediatamente uma equipe de inspec¢ao para o local.

O software de detecgdo de vazamento a ser adotado foi desenvolvido pela Pipeline
Systems Incorporated (PSl), havendo alternativas de software fornecidos por outras
empresas. Este modelo calcula, de acordo com as condicbes especificadas, o
gradiente hidraulico esperado e o compara com a medi¢cao aferida no momento. O
software possui as fung¢des a seguir:

Representagao grafica da situagao operacional da tubulagao;
Monitoramento de toda a tubulagao sob pressdo e com pressao reduzida;

Detecgao do vazamento;
Localizagdo do vazamento;

Rastreio automatico de contencéo, previsdo do tempo de chegada e representacéo
grafica na tela;

- Aconselhamento ao operador.

Este software |1é as medigbes de instrumentos de campo e as analisa, conjuntamente,
com o regime atual de fluxo da tubulagdo (estavel ou temporaria) e a posicédo das
valvulas (abertas/fechadas). As corre¢des serao realizadas com base no gradiente
hidraulico do médulo assistente de minerodutos e o modulo de localizagao e deteccao
de vazamentos. Os resultados sdo transmitidos aos operadores. Este software
também funciona como um instrumento de treinamento de operadores.

O perfil para a tubulacdo de concentrado de minério de ferro foi desenvolvido para o
escoamento Newtoniano (dgua), sendo usada a Equacgéo de Colebrook. Para o fluxo
de polpa, os calculos de perda de pressao foram determinados pelo modelo hidraulico
para polpa, de propriedade da PSI, o PSI-WASP 1.1. A velocidade minima de
operagao segura visa manter um comportamento pseudo-homogéneo do fluxo para
minimizar o desgaste do fundo da tubulagdo. A velocidade minima excede,
conservadoramente, a velocidade de transigcdo da deposigao critica ou 0 escoamento
laminar . A Minima Velocidade de Operacao Segura para a tubulagdo é condicionada
pela velocidade de depdésito do conteudo sdlido considerado no projeto (de 64 a 70%)
e, baseada na distribuicdo do tamanho das particulas, sua viscosidade, a resisténcia a
deformacado e o tamanho do tubo escolhido. A Minima Velocidade de Operagao
Segura para a tubulagdo de concentrado de minério de ferro da MMX é de 1,6 m/s e
corresponde a taxa de fluxo de 1.612 m/h (calculado considerando a menor espessura
de parede).

As velocidades de fluxo da tubulagéo de polpa sdo geralmente limitadas a uma faixa
estreita. As velocidades baixas para materiais grosseiros produzem hidraulica
heterogénea, com maior potencial de desgaste do fundo do tubo e entupimento da
linha. As velocidades altas podem produzir perdas por pressao de atrito e abrasio das
paredes do tubo. Portanto, os didmetros do tubo visam alcangar uma velocidade que
ofereca uma margem razoavel acima da minima velocidade de operagao segura para
0 modelo.

10
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Os parametros de concentracdo também sdo considerados na velocidade de
operagdo. Uma concentragdo minima € necessaria para produzir suporte reoldgico
suficiente para manter um comportamento pseudo-homogéneo do fluxo, suspendendo
o material de grande tamanho para prevenir o excessivo desgaste do fundo. As
concentragdes baixas podem produzir heterogeneidade. As concentragdes mais altas
de polpa sao mais rentaveis até certo ponto, mas a sensibilidade operacional e as
perdas por altas pressdes podem tornar-se fatores negativos.

Para a produtividade especificada foram escolhidos tubos de 660 mm (26 polegadas)
e de 610 mm (24 polegadas) de didmetro externo (OD). Um tubo menor provocaria
altas perdas por atrito e conseqlentemente pressdes de escoamento maiores. Um
tubo mais largo acarretaria uma velocidade baixa de fluxo, paralisagbes mais
frequentes numa velocidade de fluxo maior, porém mais segura e pressdes de
escoamento menores. Com base nos limites menores de velocidade, na experiéncia
operacional comercial e nos requisitos antecipados da operagao, o limite para baixa
concentracao foi estabelecido em 64% de sélidos por peso e conteudo mais alto de
sélidos de 70%.

A tubulacao de aco foi desenhada para possuir resisténcia adequada (combinacao de
espessura das paredes de ago e resisténcia ao escoamento) para suportar o gradiente
hidraulico constante e a pressao hidraulica quando a linha é fechada pela polpa. A
espessura da parede de aco da tubulagdo foi definida para oferecer um envoltério
seguro de pressao a fim de operar a tubulagdo, e ao mesmo tempo diminuir a
quantidade de acgo adquirido.

Um fator permanente de projeto foi considerar 80% da tensao de escoamento minima
especificada (SMYS) para o modelo da tubulagdo enterrada, exceto nos grandes
cruzamentos, onde o fator do modelo sera de 65%. Na hipotese remota de que a
tubulacdo venha a sofrer uma sobrecarga de pressao devido aos mecanismos de
protecdo e que, subsequentemente, até mesmo o disco de ruptura ndo estoure, a
tubulacdo tendera a nao explodir no cruzamento do riacho ou do rio em fungao dos
maiores fatores de seguranga nesses locais de travessia.

2.2 - Otimizacao do tracado do mineroduto

Para o estudo da rota do mineroduto, a PSI do Brasil, empresa projetista do
empreendimento, adquiriu cartas geograficas do IBGE, nas escalas 1:100.000 e
1:50.000, que cobrem toda a regido dos estados de Minas Gerais e do Rio de Janeiro
envolvida nos estudos. As cartas foram articuladas entre si, de modo a permitir uma
melhor visualizagdo de toda a extensdo a ser utilizada para o estudo das alternativas
de tracado. A partir dai, foi escolhida a melhor alternativa de viabilidade para o Projeto
do Mineroduto Minas-Rio, considerando-se os pontos inicial e final do tracado das
tubulagdes.

11
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Em seguida, o caminhamento escolhido sobre as cartas geograficas foi percorrido em
campo, rastreando-se varios pontos ao longo do trajeto, com GPS. Dentre estes
pontos, foram escolhidos aqueles denominados como mandatdrios, ou seja, a rota
deveria obrigatoriamente passar por eles ou muito préximo. As alteracbes de rota
recomendadas pelo levantamento de campo foram incorporadas ao caminhamento
previamente tracado para o mineroduto. Este tracado preliminar foi estudado via aérea
e terrestre por uma equipe de meio ambiente, visando identificar aspectos ambientais
e sociais significativos que deveriam ser evitados e/ou onde deveriam ser minimizadas
as interferéncias.

Para a definicdo do caminhamento do mineroduto, a PSI do Brasil adotou as seguintes
premissas técnicas:

- Procurar a rota de menor comprimento, respeitando a declividade maxima de 15%,
exigida para o funcionamento adequado do mineroduto;

- Procurar um tragado cujo perfil de elevagbes conduza a condi¢des favoraveis para o
gradiente hidraulico;

- Maximizar o caminhamento do tragado em areas ja antropizadas;

- Evitar cruzamento de Unidades de Conservacao de Protecao Integral (UCPI's) e
minimizar as interferéncias com suas zonas de amortecimento;

- Atenuar a supresséao de formagdes florestais e outras formas de vegetagao nativa e
a interferéncia com areas de preservagao permanente;

- Evitar interferéncias com areas de sitios culturais e arqueoldgicos, pré-histoéricos e
histéricos;

- Eliminar interferéncias com areas de nascentes;

- Eliminar interferéncias com areas de reserva legal de propriedades rurais;

- Evitar interferéncias com areas urbanizadas e vetores de crescimento urbano;

- Evitar interferéncias com benfeitorias das propriedades rurais;

- Evitar paralelismo com redes de transmissao de energia elétrica;

- Evitar brejos, afloramento rochosos, terrenos com baixa capacidade de suporte,
aterros e terrenos propicios a deslizamentos;

- Minimizar a quantidade de travessias de cursos de aguas e intervengdes em matas
ciliares preservadas;

- Minimizar a movimentacdo de terra e o desmonte de rochas na construgao do
mineroduto.

Apobs os levantamentos de campo, a etapa consecutiva foi a execugao de servigos de
levantamento aéreo ortorretificado, na escala 1:30.000, com curvas de nivel
equidistantes de 10m, cobrindo uma area de 5 km de largura (2,50 km para cada lado
do eixo) ao longo do tragado ajustado e executado nas cartas do IBGE, depois do
primeiro estudo em campo.

Através das imagens obtidas foi promovido um novo refinamento do tracado, dentro do
corredor de 5 km de largura e este foi novamente confirmado em campo, para uma
melhor averiguacdo da rampa, considerando-se o relevo e, consequentemente, o
volume de corte necessario para atender a declividade maxima definida para o
tragado. As interferéncias do empreendimento também foram reavaliadas de modo a
eliminar ou maximizar a mitigagdo de eventuais impactos ambientais, sociais e
econdmicos ao longo da rota do tragado.

12
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Na etapa final, visando a definigdo da localizagcdo do eixo do mineroduto nas
propriedades interceptadas pelos dutos, foi executado um aerolevantamento a laser
cobrindo uma largura de 1.000 metros, na escala 1:1.000, com curvas de nivel
equidistantes de 1 metro ao longo do tragado refinado, elaborado sobre as imagens
fotograficas. Nesta fase, o tragcado adquiriu a sua configuragao final, devido a precisao
do aerolevantamento a laser. Depois 0 eixo foi marcado no campo através de servigos
topograficos.

Nessa etapa, a PSI também disponibilizou seus especialistas em campo, definindo o
melhor posicionamento do eixo na rota escolhida e orientando a empresa encarregada
dos servicos de topografia. Foram estudadas as interferéncias com as propriedades
publicas e privadas, além das interferéncias com a rede hidrografica.

Todos os superficiarios de propriedades rurais atravessadas pela faixa de servidao do
mineroduto foram identificados por empresa especializada. A faixa de servidao, em
cada propriedade, foi detalhadamente mapeada. Com essas informacdes, e outras
obtidas em cartérios e fontes diversas, obteve-se ao final do trabalho uma ficha
cadastral detalhada de cada propriedade, que embasou os entendimentos para a
obtencédo dos direito de passagem e sua respectiva indenizagao.

Nessa etapa final, para minimizar as interferéncias identificadas no tragado e para
atender a pleitos que foram levantados durante as negociagdes com os superficiarios,
algumas pequenas alteragdes e ajustes foram promovidas na rota do mineroduto.

Também foi considerada na definicdo da rota do tracado a execucdo de furos
direcionais para a passagem da tubulagdo, como forma de evitar maiores
movimentacdes de terra e servicos de terraplenagem. Ao longo de sua trajetoria, o
mineroduto ira atravessar areas com um relevo acidentado, especialmente no
segmento inicial do tragado (entre Concei¢gao do Mato Dentro e Santa Maria do Itabira)
e na transposicao da Serra da Mantiqueira (na divisa dos estados de Minas Gerais e
do Rio de Janeiro). Para manter a declividade maxima definida para o mineroduto
(15%), bem como a limitagéo de cota (altitude) a 850m, em alguns pequenos trechos
para transpor relevo mais ingreme serdo executados os furos direcionais evitando
operacbes de terraplenagem maiores para a instalagdo dos dutos e a constru¢do de
estruturas geotécnicas de contengao de taludes.

Cabe destacar, mais uma vez, que a otimizacao do tracado também considerou a
necessidade de minimizagdo das interferéncias em nascentes e cursos d’agua, em
areas de formacao florestal e de reserva legal e em locais com ocorréncia de
patrimdnio histérico e de sitios arqueoldgicos. Da mesma forma, a defini¢gdo da rota do
tracado foi otimizada visando o deslocamento ao maximo de areas densamente
povoadas, edificacdes, unidades de conservagao de protecao integral, fragmentos de
mata primaria e secundaria, areas de preservacao permanente (APP’s), monumentos
naturais, corpos hidricos de grande porte, buscando-se sempre que possivel as
alternativas de locagdo em areas ja antropizadas.

Além destes aspectos ambientais e sociais gerais, especificamente, foram evitadas
interferéncia direta em areas mapeadas pelo Projeto de Protecdo da Mata Atlantica
(PROMATA-MG), nas proximidades das lagoas localizadas na zona de amortecimento
do Parque Estadual do Rio Doce (area de estudo e interesse para inclusao nessa
unidade de conservagao) e no Caminho da Luz (rota de peregrinagao).
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No anexo 1, pode ser encontrado um conjunto de 30 imagens, em escala 1:25.000,
que mostram, sobre ortofoto retificada e georreferenciada, o tragado definitivo do
mineroduto e a indicagao de seus principais pontos notaveis.

2.3 - Projeto executivo do mineroduto Minas Rio (duto)

Elaborado sob a responsabilidade técnica da empresa de engenharia PSI do Brasil, o
projeto executivo da tubulagdo do Mineroduto Minas Rio foi encaminhado ao IBAMA
em atendimento a condicionante especifica n® 2.2 da Licenga Prévia n° 255 / 2007.

No anexo 2 deste RT 01 estdo apresentadas relagdes dos documentos de engenharia
que compdem esse projeto executivo do mineroduto (tubulagcio) e que contemplam as
folhas de alinhamento das tubulagbes e todas as obras especiais (furos direcionais,
cruzamentos, travessias e passagens aéreas).

2.4 - Instalacfes industriais de apoio operacional ao mineroduto

As principais instalacdes de apoio operacional do mineroduto consistem em:

Patio de Estocagem de Polpa e Estagdo de Bombeamento 1 (PS1);
Estagdo de Bombeamento 2 (PS2);

Estagao de Valvulas (EV);
Estacdo Terminal.

2.4.1 - Estacdo de bombeamento PS1

A estagcdo numero 1 de de bombeamento de polpa (PS1) estara localizada no
municipio de Concei¢cao do Mato Dentro, estado de Minas Gerais, nas coordenadas
666.155E e 7.911.096N, e sera instalada nas proximidades da planta de
beneficiamento de minério do complexo minerario da MMX .

O concentrado de minério de ferro oriundo da planta de beneficiamento sera
alimentado em tanques de armazenagem dotados de agitadores, localizados na area
de tancagem de polpa. Com capacidade de armazenamento da producéo da planta de
beneficiamento por, pelo menos, 8 horas, esses tanques também funcionardao como
tanques de homogeneizagdo da polpa que ira alimentar o sistema de bombeamento
para alimentacéo da tubulacéo.

Durante a operag¢ao normal, uma bomba de carga transferira a polpa dos tanques de
armazenamento, para as bombas de deslocamento positivo de velocidade variavel. As
bombas de deslocamento positivo fornecerdo a pressdo necessaria para compensar
as diferencas de elevacdo do caminhamento da tubulacido até a estagcdo de
bombeamento PS2, e as perdas de carga decorrentes do atrito ao longo desse trecho.

As aguas de reposicao no processo e a agua de fluxo na tubulagdo, bem como o
fornecimento de energia elétrica para a primeira estacdo de bombas do sistema de
bombeamento, serdo fornecidos a partir da planta de beneficiamento do complexo
minerario da MMX.
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As instalagbes industriais da estacdo de bombeamento PS1 incluem:

Quatro tanques de armazenagem para a polpa (20 m altura x 21,5 m didmetro), com
valvulas de distribuicdo e agitadores;

Duas bombas de carga (1 em operagéo e 1 reserva) e drives de freqiéncia variavel
(VFDs) e tubulacao;

Oito bombas de deslocamento positivo (7 em operagdo e 1 reserva) com
amortecedores de trepidacao e drives de frequéncia variavel (VFDs);

Sala de controle, sala de energia elétrica e duas pontes rolantes para 15 toneladas;
Loop de Teste;

Geradores reserva para agitadores do tanque de armazenagem de polpa e
SCADA/Telecom;

Tubos e valvulas para o circuito principal;

Dispositivos para alivio da pressao.

As figuras 2.3, 2.4, 2.5 e 2.6, a seguir mostram os arranjos gerais das instalacdes
dessa estacdo de bombeamento
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FIGURA 2.3 - Arranjo geral da area de tancagem de polpa da PS1
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FIGURA 2.4 - Se¢ao da 4&rea de tancagem de polpa da PS1
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FIGURA 2.5 - Arranjo geral da sala de bombas da PS1
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FIGURA 2.6 - Secdo da sala de bombas da PS1
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2.4.2 - Estacdo de bombeamento PS2

A estacdo de bombas PS2 estara localizada no municipio de Santo Anténio do Grama,
estado de Minas Gerais, aproximadamente entre os km 235+350 e 235+400 do
mineroduto, nas coordenadas (E) 754.564E e 7.748.660N. Tera fungao similar a PS1,
qual seja a de alimentar o sistema de bombeamento para alimentagdo da tubulagao a
jusante, fornecendo a pressdo necessaria para compensar as diferencas de elevagao
do caminhamento da tubulacio até a estacido de bombeamento PS2, e as perdas de
carga decorrentes do atrito ao longo desse trecho.

As instalagbes industriais da Estacdo de Bombeamento PS2 compreendem:

- Um tanque agitador de re-mistura (20 m altura x 21,5 m didmetro), com valvulas de
distribuicdo e misturadores;

- Duas bombas de carga (1 em operacgao e 1 reserva) e drives de frequéncia variavel
(VFDs) e tubulacgao;

- Dez bombas de deslocamento positivo (8 em operagdo e 2 reserva), com
amortecedores de trepidacao e drives de frequéncia variavel (VFDs);

- Sala de controle, sala de energia elétrica e duas pontes rolantes para 15 toneladas;

- Geradores reserva para misturadores do tanque de armazenagem de polpa e
SCADA/Telecom;

- Tubulagao e valvulas para o circuito principal;
- Dispositivos para alivio da presséo;
- Uma barragem de emergéncia.

As figuras 2.7, 2.8, 2.9 e 2.10, a seguir, mostram os arranjos gerais das instalagdes
dessa estacado de bombeamento. A figura 2.11 mostra o arranjo geral, segdes e curva
cota-volume da n]barragem de emergéncia da PS2.
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FIGURA 2.7 - Arranjo geral da area de tancagem de polpa da PS2
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FIGURA 2.8 - Secao da area de tancagem de polpa da PS2
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FIGURA 2.9 - Arranjo geral da sala de bombas da PS2
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FIGURA 2.10 - Secéo da sala de bombas da PS2
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As aguas de reposicao de processo e de fluxo na tubulagao (quando necessaria), para
a segunda estacdo de bombas do sistema de bombeamento de polpa do mineroduto,
serao fornecidas a partir de uma barragem de emergéncia que sera construida
proximo as instalagcbes da PS2.

Os critérios operacionais do mineroduto também contemplarao rotinas para o controle
eficiente e permanente do nivel desse reservatério e para a sua utilizagdo. Em
condi¢cdes normais de operacao sera exercido o controle para a manutengao do nivel
maximo de reservagao de agua.

O volume da barragem também estara adequadamente dimensionado, para absorver
os fluxos de bombeamento da polpa de minério em situagdes de paralisacdo (para
manutencao ou emergencial) do sistema operacional de bombeamento do mineroduto,
assim como eventuais oscilagdes / interfaces polpa / agua desse bombeamento e as
oscilagdes operacionais.

Portanto, em situacdo de normalidade, a fungdo primeira dessa barragem serd a
reservacao / abastecimento de agua para atendimento as demandas do mineroduto e
da propria estagdo de bombas, estando previstos os seguintes usos:

- Prover abastecimento de agua para o sistema de combate a incéndios e utilidades
em geral, tanto operacionais quanto administrativas;

- Prover aducdo de agua para bombeamento em bateladas a jusante da estacdo de
bombas;

- Prover volume de agua suficiente para lavagem e preenchimento (flushing) nas
bombas e tubulagdes da estagao durante eventuais paradas da mesma,;

De forma a garantir esta funcdo de abastecimento de agua, a barragem esta
dimensionada e sera operada de forma a sempre manter volume util disponivel para o
atendimento as trés demandas elencadas acima, e sera provida de captagao
outorgada de curso de agua, com vazao adequada ao seu completo enchimento.

Como segunda - e ndo menos importante - fungdo, a barragem de emergéncia tera
que assegurar a retencdo de polpa de minério de ferro e das aguas industriais
servidas da estagao de bombas, nas seguintes situagoes:

- quando o sistema de tanques da estagao estiver completamente cheio;

- quando for necessario o esgotamento dos tanques de polpa e a drenagem de agua
servida de lavagem das bombas e das tubulagbes da estagao;

- para captar e reservar toda a drenagem de vazamentos ou derrames de polpa de
minério de ferro ou de agua dos tanques, e de lavagens nas areas ao redor das
bombas e tanques, e de &guas pluviais da estagdo de bombas, que serdo
previamente enderecadas a caixa separadora de 6leos e graxas;

Para atender estas demandas, a barragem também sera dotada de sistema especifico
€ equipamentos para retirada e recuperacao desta polpa de minério de ferro, que sera
retornada a estagao de bombas e ao mineroduto.

A figura 2.11 a seguir mostra a localizacao e da barragem de emergéncia emn relagao
a estacdo de bombas PS2 e o seu arranjo geral, cortes e curva cota-volume.
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FIGURA 2.11 - Barragem de emergéncia da PS2
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2.4.3 - Estacao de valvulas

A Estacdo de Valvulas (EV), intermediaria entre a PS2 e a Estagdo Terminal do
mineroduto, € necessaria para controle da pressdo estatica nas tubulagdes. As
instalagdes industriais da EV estardo localizadas no municipo de Tombos, estado de
Minas Gerais, no quildbmetro 347 do tragcado do mineroduto, nas coordenadas
807.143E e 7.685.362N.

Na estacdo da valvula sera instalada uma estagdo de afogamento para controlar a
pressdo na tubulacdo e evitar condi¢cdes frouxas de pressdao no momento do
bombeamento para contengdo de agua. A EV também serd dotada de um
equipamento (orificio) especifico para controle de fluxo baixo (upstream) quando
estiver operando em modo de contencdo ou com fluxo reduzido.

As figuras 2.12 e 2.13, a seguir, mostram o arranjo geral e a se¢ao da estagédo de
valvulas do mineroduto Minas Rio
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FIGURA 2.12 - Arranjo geral da estacdo de véalvulas
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Ao longo do mineroduto estao previstos, ainda, 10 pontos intermediarios de medicéo
de pressao (PMS), que estarado interligados por fibra éptica ao sistema SCADA
(Sistema de Controle de Supervisdo e Aquisicdo de Dados), e que gerarao
informagcbes em tempo real para o Sistema de Deteccdo de Vazamentos na

Tubulacéo.

As figuras 2.14 e 2.15 a seguir mostram as localizagbes e arranjos gerais de PMS
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FIGURA 2.15 - Arranjo geral das PMS n° 07 a 10
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2.4.4 - Estacao terminal

A estacdo terminal do mineroduto estara localizada no municipio de Sao Jodo da
Barra, estado do Rio de Janeiro, nas coordenadas 289.871E e 7.585.229N. As
instalacdes industriais dessa estacio terminal incluem:

Quatro tanques de armazenagem de polpa (20 m altura x 21,5 m didmetro), com
distribuidores e agitadores de varias velocidades;

Valvulas e tubulagédo do circuito principal;
Controle e instrumentagao;

Reservatorio de emergéncia (400.000 m3);
Dispositivos para alivio da pressao;
Instalagdes para tratamento da agua e reservatorio de abastecimento.

As figuras 2.16 e 2.17, a seguir, mostram o arranjo geral e a seg¢do da ‘rea de
tancagem da estagao terminal do mineroduto Minas Rio, onde a polpa de minério sera
recebida para desaguamento.
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FIGURA 2.16 - Arranjo geral da area de tancagem da estac¢do terminal do mineroduto
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FIGURA 2.17 - Secao da area de tancagem da estacao terminal
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2.5 - Canteiros de Tubos

Durante a fase de implantagao do sistema mineroduto, havera a necessidade logistica
de distribuicdo de canteiros de tubos (patios de recebimento, estocagem e
distribui¢cdo) ao longo do tragado do sistema do mineroduto.

Com a finalidade de escolher as alternativas locacionais destas areas, foram
realizados levantamentos de campo para a definicdo dos locais mais adequados
operacionalmente. Além do aspecto de disponibilidade de bons acessos rodoviarios,
foram considerados no estudo locacional os seguintes fatores: condi¢des topograficas,
presenca de formacdes florestais e cursos d’agua, ocupagdo humana, suprimento de
energia, distribuicao equidistante das areas de usos dos tubos. Apés as avaliagbes de
campo foram escolhidos 14 locais para as instalagbes dos canteiros de tubos,
abrangendo as seguintes areas (quadro 2.3):

QUADRO 2.3 - Localizacdo dos canteiros de tubos ao longo do tracado
Mineroduto Minas Rio - Canteiros de tubos

Canteiro Municipio Coordenadas
Norte Este
CT1 Conceicao de Mato Dentro 7.892.617 673.274
CT2 S&o Sebastido do Rio Preto 7.865.508 680.205
CT3 Santa Maria do Itabira 7.798.415 713.353
CT4 Nova Era 7.814.433 707.307
CT5 Sao Domingos da Prata 7.789.725 715.780
CT6 Sem Peixe 7.776.328 729.791
CT7 Piedade de Ponte Nova 7.758.798 740.409
CT8 Santo Antdnio do Grama 7.750.559 751.110
CT9 Pedra Bonita 7.729.757 776.719
CT10 Tombos/Pedra Dourada 7.692.328 803.116
CTM1 Itaperuna 7.684.330 809.334
CT12 Italva/ltaperuna 7.641.911 219.189
CT13 Campos dos Goytacazes 7.617.043 257.613
CT14 Séao Jodo da Barra 7.597.522 277.495

A figura 2.18 a seguir mostra a localizacado dos canteiros de tubo ao longo do tragado
do mineroduto. A figura 2,.19 mostra o arranjo geral tipico de um canteiro de tubos
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FIGURA 2.18 - Areas de apoio operacional para instalacdo do mineroduto
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FIGURA 2.19 - Arranjo geral de um canteiro de tubos
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2.6 - Canteiros centrais de obras

Estdo sendo previstos trés canteiros centrais de obras, mais ou menos equidistantes
entre si, para suporte a implantacdo do mineroduto, cabendo a definicdo final da
localizacdo de cada um deles ao(s) empreiteiro(s) contratado(s). Cada canteiro estara
dotado de estruturas de apoio operacional e administrativo, como portaria de
controle/guarita de segurancga, escritério de obra, alojamentos, lavanderia, cozinha,
refeitério, sanitarios e vestiarios, ambulatério médico, areas e estrutura de lazer.

Também serao dotados de galpao de apoio, oficinas eletro-mecanica, de marcenaria e
carpintaria, almoxarifado e depdsito de insumos, estruturas para estocagem e
disposicao temporaria de residuos, inclusive de produtos perigosos e, se necessario,
posto de lavagem e de abastecimento de veiculos e maquinas.

No geral, em cada canteiro, devem ser atendidas, entre outras, as seguintes
premissas basicas:

Guarita de seguranca

Destinada ao controle do acesso e do movimento de entrada e saida de pessoas,
veiculos, maquinas e equipamentos dentro e fora das areas internas dos
canteiros, visando a seguranca dos mesmos, bem como dos bens patrimoniais do
empreendedor e de suas prestadoras de servigo ali operantes. A Guarita tera
sinalizagcdo e iluminacao adequadas aos fins a que se destina. Tera também
aberturas, de modo a proporcionar um amplo campo de visdo das areas de acesso,
ao canteiro e de seu entorno.

Escritéorio da Obra

Planejado para atender as necessidades operacionais de controle e supervisdo das
obras, também podera ser dimensionado, se necessario, para atender as operagdes
da fiscalizagdo da obra. O escritorio, na sua concepg¢ao conceitual, contera salas,
sanitarios e copa para atender aos funcionarios administrativos, técnicos e mao de
obra da construtora e também da empresa responsavel pela fiscalizagao da obra.

Ambulatério médico

Sera projetado para atender as demandas de saude, a nivel ambulatorial e de
primeiros socorros, da mao de obra residente e/ou utilitaria de cada um dos canteiros
centrais. Atendimentos especializados seréo providos por hospitais e casas de saude
de maior porte nos municipios proximos. O ambulatério médico do canteiro de obra
sera projetado, edificado e equipado de acordo com as normas vigentes,
especialmente aquelas emanadas do Ministério da Saude, das Secretarias Estaduais
de Saude (MG e RJ) e de seus 6rgaos de apoio, inclusive de vigilancia sanitaria.
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Refeitorio

O refeitério destina-se a distribuicdo de refeicdes ao efetivo total alocado nas obras e
suportado por cada canteiro. Sera dimensionado considerando-se area minima de
1,00 m? / pessoa, comportando, no minimo, 1/3 dos funcionarios em cada turno de
refeicdo. Se necessaria, sera instalada no canteiro cozinha industrial, mas o
fornecimento de refeicdes, se possivel, sera prioritariamente provido por
fornecedor(es) externo(s) instalados em cidade(s) proxima(s).

Alojamento

Sera do tipo dormitério coletivo, dotado de beliches, além de instalagdes sanitarias.
Sera planejado, implantado e equipado para oferecer condicbes adequadas de
iluminagcao natural e artificial, de ventilagdo e controle de temperatura, de higiene,
conforto e seguranga. O pé-direito tera, no minimo, 3,00 m de altura, os dormitérios
serdo dimensionados com area superior a 2,50 m? / pessoa. Os sanitarios serdo
dimensionados segundo o indice de um vaso sanitario (¢ um mictério no banheiro
masculino) e um lavatério para cada 20 pessoas, havendo instalagdes separadas
para usos feminino e masculino, quando necessario. O dimensionamento dos
vestiarios obedecera ao indice de um chuveiro para cada 20 pessoas. Nas areas
externas serdo previstas estruturas de lazer e descanso.

Almoxarifado

Se necessaria, com a finalidade de armazenar os materiais que serao utilizados na
obra, mantendo-se o estoque e distribuicdo para as frentes moéveis, e procedendo-
se ao controle dos mesmos, esta edificagcido tera areas especificas para materiais
diversos e ferramentaria, e também um escritério proprio, onde sera executado o
controle do estoque.

Oficina Eletro-mecéanica

Esta edificagdo se destinara ao atendimento de veiculos e equipamentos para
servicos de manutencdes periddicas, preventivas e corretivas, e sera projetada e
dimensionada considerando areas distintas para almoxarifado, ferramentaria,
banheiro, oficina elétrica e mecanica, escritério e demais instalagdes que se
mostrarem necessarias, inclusive para lavagem de maquinas e veiculos. Pisos de
concreto impermeabilizados e canaletas de drenagem de aguas oleosas seréo
instaladas para coletar e encaminhar esses efluentes para sistemas separadores agua
e 6leo (SAO). Nas instalagdes de lavagem de veiculos também serdo instaladas caixas
de sedimentacdo de material terroso e arenoso.

Devera contar com estrutura adequada para tratamento e armazenamento de agua
potavel, capaz de suportar, no minimo, 2 dias de uso ininterrupto nos periodos de
pico de mao de obra. Os canteiros deverao contar ainda com capacidade de
captacéao, estocagem e distribuicdo de dgua, com reservatério e rede especificos a
usos industriais e outros, e ao sistema de combate a incéndios.

A figura 2.20, a seguir, mostra um arranjo geral tipico de canteiro de obra que esta
previsto para apoio as obras de implantagao do mineroduto Minas Rio.
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FIGURA 2.20 - Arranjo geral de canteiro de tubos
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2.7 - Infra-Estrutura de Controle Operacional e de Seguranca

O Mineroduto Minas-Rio sera dotado do Sistema SCADA para controle de supervisao
e aquisicdo de dados, o qual sera projetado para controlar e monitorar toda a
tubulacao e o deslocamento da polpa de minério da mina até a estagao terminal. O
projeto incluira, a principio, dez pontos de monitoramento de pressao (PMS) ao longo
do duto.

Os pontos de monitoramento de pressdo (PMS) fornecerdo leituras de sinais para
deteccao de vazamentos, queda das telecomunicagdes / locais de repeticdo. Cada
ponto PMS fara o monitoramento sem necessidade da presenca de funcionarios e
demandara apenas uma fonte de energia elétrica (solar ou de outro tipo). O modelo
abrangera aspectos da segurancga, incluindo cameras de video e alarmes contra
invasoes.

O Sistema SCADA tera as fungdes de monitoramento de pressdo no duto e de
deteccao de vazamentos, e fara interface com o Sistema Geral de Controle do
Processo (PCS) da Planta de Beneficiamento para fornecer, as operagcdes da mina e
da Estacdo Terminal do mineroduto, todas as informagdes operacionais e de
seguranca. O sistema foi estruturado para ser operado e mantido pelo empreendedor,
reduzindo ao minimo a dependéncia do fornecedor. As comunicagbes entre os
diversos locais serdo feitas através da rede de fibra 6ptica, que interconectara de
ponta a ponta todas as estacbes operacionais.

O controle primario do comportamento do duto e da polpa em seu interior sera feito
através dos consoles de operacao localizados nas salas de controle das estagdes de
bombeamento. Cada estacdo de bombeamento abrangera trés areas em relagéo ao
Sistema SCADA: as salas de controle para controle geral do sistema, as bombas
centrais para controle da unidade de bombeamento, e as instalagdes de cada estagao
para controle das mesmas.

Havera uma sala de controle geral na Estagcdo de Bombeamento PS1, que contara
com operadores presentes 24 horas por dia e 7 dias por semana, supervisionando
todas as operagdes do mineroduto. O operador trabalhara num console, com terminais
de video que fornecem informagdes e controle sobre a tubulacao inteira, em tempo
real. Complementarmente, a Estacdo de Bombeamento PS2 também terd uma sala de
controle com capacidade para operar / controlar o mineroduto inteiro. Os terminais de
video computadorizados serao parte vital do Sistema SCADA, gerando e permitindo
apresentagbes graficas da operagdo, mapas de tendéncias, gerenciamento de
alarmes, compilagao de dados histéricos e emissao de relatorios.

A bomba do circuito central sera fornecida com o sistema de controle para cada
bomba, que devera atender os padrbes da planta onde for utilizado, e estara
obrigatoriamente integrado ao Sistema SCADA. O sistema de controle da bomba se
comunicara com o sistema de controle da instalacdo para permitir maior coordenacao
e acesso a informacdo. Todas as comunicagdes inerentes a segurancga no sistema de
controle das instalacdes serao realizadas por sistema a fio, incluindo os contatos de
parada da bomba central.
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O sistema de controle das instalacbes da estagdo da bomba (controlador da estacao)
coordenara todas as bombas do circuito central e fornecera a logistica integral para a
estacdo de bombeamento. Todos os outros equipamentos e itens de instrumentagao
do Sistema SCADA estardo vinculados ao controlador desta estacdo. Os
controladores de unidades de bomba estardo em contato permanente com este
controlador de estacao.

A estagao terminal do mineroduto, ao final da tubulagcdo, demandara um sistema de
controle para monitorar e controlar o equipamento e a instrumentagéo no local. Um
operador fornecera, desde seu posto de trabalho, informacgao e dados de controle ao
operador da estacdo. Os operadores terdo acesso a graficos e dados sobre todo o
mineroduto, mas o controle sera limitado ao equipamento da estacgéao local.

2.8 - Sistemas de Controle e Tratamento de Efluentes Liquidos

A seguir, sdo descritos os sistemas de controle e tratamento dos efluentes liquidos,
gerados pelas atividades humanas e industriais nas estacbes de bombas, valvulas e
terminal do mineroduto Minas-Rio.

2.8.1 - Descricédo dos Sistemas Coletores
Drenagem Pluvial Principal

Sistema de rede subterranea principal, com a missao de receber e distribuir para o
corpo receptor, as aguas pluviais oriundas do sistema de drenagem secundario e
da drenagem das canaletas do talude de corte do terreno para implantagdo do
platd da estacdo. Compostas pelas caixas coletoras principais, manilhas de
concreto, canaletas do talude e escadas dissipadoras.

Drenagem Pluvial Secundaria

A rede de drenagem superficial tem a missdo de coletar as aguas pluviais levando-
as até o sistema de drenagem principal. Sistema de coleta das aguas superficiais e
das aguas oriundas das coberturas das edificagbes, composta por caixas
coletoras, caixas de passagem de aguas pluviais com ralos, bocas de lobo,
tubulacdes horizontais e verticais das edificacdes e redes de distribuicdo. As redes
de distribuicdo secundarias podem ser construidas com tubulacdo de PVC e/ou
manilhas de concreto.

Esgoto Primario

Rede instalada entre os vestiarios do galpao e a Estacdo de Tratamento de Esgoto.
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Esgoto Secundério

Rede instalada entre as cozinhas, passando por uma caixa separadora de gordura,
finalizando na Estacao de Tratamento de Esgoto.

Aguas Servidas

Toda a agua que cair no piso das Estacbes de Bombas, sera direcionada para
canaletas diversas, que serao construidas adjacentes e paralelas as tubulagbes, com
uma declividade de 2%, em diregdo ao pogo coletor (“sump”), sendo que todas as
canaletas serdo cobertas com grelhas metalicas removiveis. O “sump” do galpao da
Estacdo de Bombas tem a funcdo de receber todos os efluentes coletados pelas
canaletas do piso e conforme o tipo de efluente recebido, bombear para a caixa
separador de 6leo ou para o tanque de armazenagem de polpa. Os efluentes liquidos
tratados nas diversas caixas separadoras serdo drenados para uma Estacdo de
Tratamento de Efluentes Industriais, e se adequados, poderdo ser descartados em
corpos receptores. Nao sera permitida a infiltracdo de aguas oleosas no solo. A sala
de estocagem de lubrificantes tera o seu piso projetado de forma que nado venha a
reter ou absorver qualquer residuo de 6leo derramado, tendo as aguas de limpeza
direcionadas para as canaletas.

Vazamento de Polpa na Area de Tancagem

A area designada para instalagdo das bombas de carga de concentrado e o acesso
entre a Estacdo de Bombas e os tanques de estocagem serdo pavimentados com
concreto. Sera construida uma canaleta de drenagem no entorno da mureta de
contencao da plataforma dos tanques, com uma declividade de 2%. O piso da area
da bombas de carga tera uma declividade 2% em direcao a esta canaleta. Também
serdo construidas canaletas no interior da area de tancagem, que deverdo
convergir por gravidade em direcdo ao pogo coletor (“sump”), locado junto dos
tanques, de forma a conduzir eventuais vazamentos de polpa ou aguas de chuva.
O “Sump” tem a fungao de receber todos os efluentes coletados pelas canaletas do
piso e bombear os efluentes coletados para o reservatério da Barragem de
Emergéncia. Todas as canaletas deverdo ser cobertas com grelhas metalicas
removiveis, sendo construidas em concreto estrutural. A mureta de contencao
entre a plataforma dos tanques e a Estagao de Bombas devera ser construida em
concreto estrutural. A fundagcao da mureta devera ser de concreto estrutural e
devera se estender por pelo menos 3 m além do alinhamento da parede.

2.8.2 - Dimensionamento do Sistema de Efluentes

O dimensionamento dos Sistemas Tratamento de Efluentes sera definido na fase de
Projeto Executivo e incluira a quantificagdo de redes de drenagem e dimensionamento
dos didmetros de tubulagbes, capacidades das bombas de drenagem e dos “sumps”,
especificagbes das estagdes de ftratamento, localizagdo, quantificacdo e
dimensionamento de ralos, bocas de lobo, canaletas e escadas de dissipagao, listas
de materiais, etc.
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Os efluentes liquidos gerados nas diversas atividades industriais (oficinas mecanicas,
sanitarios, vestiarios, cozinhas, lavagem de veiculos, pecas e maquinas, testes
hidrostaticos, sistemas de refrigeragdo, lavagem de piso, limpeza de bacias de
contencao de produtos quimicos, limpeza de area com vazamentos de polpa, etc.)
serdo selecionados e tratados de maneira a ndo contaminar os recursos hidricos -
superficiais e subterraneos e solo, e atender as legislacdes estadual e federal relativas
ao descarte final. Todas as areas nas quais foram realizadas atividades e operagdes
que possam gerar efluentes oleosos ou contaminados (lubrificagdo e lavagem de
veiculos, pecas, maquinas, carga e descarga de combustiveis) deverao ser
impermeabilizadas e direcionadas para caixas separadoras de 6leo.

A disposicdo final de efluentes liquidos seguira os padrbes determinados nas
legislacdes estadual ou federal. Os parametros a serem avaliados serdo aqueles
determinados no Programa de Gestdo dos Recursos Hidricos (PGRH) integrante do
Plano Basico Ambiental (PBA), considerando a Deliberacdo Normativa COPAM n°
10/1986 e a Resolugcdo CONAMA n° 357/2005. Os resultados destes monitoramentos
serdo avaliados para controle de performace dos sistemas de tratamento e
disponibilizados para os 6rgaos de controle ambiental.

As figuras 2.21 e 2.22 a seguir mostram os arranjos gerais dos sistemas de tratamento
de efluentes das estacdes de bombas 1 e 2, respectivamente.
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FIGURA 2.21 - Sistemas de tratamento de efluentes da estacdo de bombas PS1
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FIGURA 2.22 - Sistemas de tratamento de efluentes da estagdo de bombas PS2
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Diretrizes e procedimentos diversos para a gestdo de aguas e efluentes sanitarios e
industriais podem ser encontrados nos relatérios técnicos que compdéem o PBA do
mineroduto. Devem ser consultados, especialmente, o Programa de Gestao
Ambiental das Obras do Mineroduto (RT 02) e seus subprogramas, o Programa de
Gestao de Recursos Hidricos (RT 03) e seus subprogramas, o Programa de Gestao
de Residuos Sélidos (RT 04) e o Programa de Controle de Processos Erosivos (RT
05).

2.9 - Controle de Descarte Emergencial da Polpa
2.9.1 - Na estacao de bombeamento PS2

Eventuais descartes de polpa de minério da tubulagdo na primeira parte do
mineroduto, para fins de atendimento a demandas de manutencdo (ou acidentais),
poderao ocorrer através da Estacdo de Bombas PS2 (em Santo Antonio do Grama/
MG), mediante encaminhamento para uma barragem a ser especialmente construida
para essa finalidade. No final do mineroduto, na Estagcao Terminal, também havera
estrutura similar para atendimento de situagdes de emergéncias ou manutengao.

A barragem de emergéncia da Estacdo de Bombas PS2 do Sistema Mineroduto
Minas-Rio terd um macico de material terroso compactado de 115.000m*®* e um
reservatério com capacidade aproximada de retencédo de cerca de 300.000 m® de agua
ou polpa de minério, nas proximidades da faixa de servidao do duto, no municipio de
Santo Antonio do Grama - MG. A barragem de emergéncia esta localizada num
talvegue natural na margem esquerda do ribeirdo Santo Antbnio, a montante da
estacao. O macico tera 42 metros de altura e crista com comprimento de 100 metros.

As figuras 2.23 e 2.24 mostram a localizagdo da barragem de emergéncia em relagéo
a PS2 e planta baixa do barramento e reservatorio.
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FIGURA 2.23 - Planta de localizagdo da barragem em relagdo a PS2
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FIGURA 2.24 - Planta baixa do barramento e do reservatoério
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A crista da barragem de emergéncia sera na elevacdo 584m e o reservatério ficara
frequentemente mantido na elevagao 575m (NA de operacdo), com volume de agua
de 100.000 m3. O nivel d’agua ficara mantido, através de um vertedouro de servigo
tipo flauta, com tomadas a cada metro. A barragem possuira dois vertedouros de
emergéncia, nas ombreiras, em concreto armado com soleira na elevagao 582m. Caso
ocorra uma descarga de minério no reservatorio o NA de operagao sera elevado o
suficiente para manter reservado o mesmo volume de agua (100.000 m3).

Para a construgcdao da barragem de emergéncia foram elaborados projetos basicos e
executivos de engenharia, contemplando os estudos geotécnicos, geoldgicos,
hidrolégicos e hidrogeoldgicos. Também foi definida a metodologia construtiva do
aterro do macico, da drenagem superficial para captagao e direcionamento de aguas
pluviais, do extravasor de superficie, dos sistemas de recuperagao de agua e polpa de
minério, e os critérios operacionais para o controle do nivel maximo de enchimento e
prevencao de galgamento do macigo (transbordamento).

Os critérios operacionais do mineroduto também contemplarao rotinas para o controle
eficiente e permanente do nivel do reservatorio e para a sua utilizagdo. Em condigdes
normais de operagao sera exercido o controle para a manutengao do nivel maximo de
reservagao de agua, sem que haja risco de ocorréncia de galgamento, para o que as
oscilagbes dos niveis de enchimento serdo sistematica e permanentemente
monitoradas.

O volume da barragem de emergéncia também estara adequadamente dimensionado,
para absorver os fluxos de bombeamento da polpa de minério em situacbes de
paralisacdo (para manutencdo ou emergencial) do sistema operacional de
bombeamento do mineroduto, assim como para atender eventuais oscilagdes /
interfaces polpa / agua desse bombeamento e as oscilagdes operacionais.

Portanto, em situagdo de normalidade, a fungdo primeira dessa barragem sera a
reservacgao / abastecimento de agua para atendimento as demandas do mineroduto e
da proépria estacao de bombas, estando previstos os seguintes usos:

- Prover abastecimento de agua para o sistema de combate a incéndios e utilidades
em geral, tanto operacionais quanto administrativas;

- Prover aducdo de agua para bombeamento em bateladas a jusante da estacdo de
bombas;

- Prover volume de agua suficiente para lavagem e preenchimento (flushing) nas
bombas e tubulagdes da estagao durante eventuais paradas da mesma.

De forma a garantir esta funcdo de abastecimento de agua, a barragem sera
dimensionada e operada de forma a sempre a manter volume Uutil disponivel para o
atendimento as trés demandas mencionadas, e provida de captagédo de curso de agua
com vazao adequada ao seu completo enchimento, e outorgada pelo IGAM - Instituto
Mineiro de Gestao das Aguas.
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Como segunda - e ndo menos importante - fungido, a barragem de emergéncia tera
que assegurar a retencao de polpa de minério de ferro e das aguas industriais
servidas da estacao de bombas, nas seguintes situacoes:

- Receber bateladas de agua e/ou de polpa de minério de ferro quando o sistema de
tanques da estacao estiver completamente cheio;

- Receber o esgotamento dos tanques de polpa e a drenagem de agua servida de
lavagem das bombas e das tubula¢des da estacéo;

- Captar e reservar toda a drenagem de vazamentos ou derrames de polpa de minério
de ferro ou de agua dos tanques, e lavagens nas areas ao redor das bombas e
tanques, e aguas pluviais da estacdo de bombas, que serdo previamente
enderecadas a caixa separadora de Oleos e graxas.

Para atender estas demandas, a barragem de emergéncia na Estacdo de Bombas
PS2 também sera dotada de um sistema especifico, com equipamentos para retirada
e recuperacao desta polpa de minério de ferro, que sera retornada a estacdo de
bombas e ao sistema mineroduto.

2.9.2 - Na estacao terminal do mineroduto

No final do Mineroduto Minas-Rio estara instalada a Estagao Terminal, localizada em
Barra do Ac¢u, no municipio de Sao Jodo da Barra/ RJ. Nessa estagdo, além das
instalagdes industriais de recebimento e filtragem da polpa de minério de ferro (pellet
feed), havera a construcdo de um tanque (pond) de emergéncia com reservatorio de
400.000 m® de capacidade, conforme mostrado na figura 2.25. Esse tanque tera como
objetivo receber e estocar, temporariamente, a polpa contida na tubulagdo, quando
houver algum imprevisto que provoque a interrupgao da operacao da sua filtragem.

O material acumulado no tanque de emergéncia (sdélidos + agua) sera retomado
através de uma draga, e a polpa sera bombeada novamente para o espessador de
concentrado, de modo a reaproveitar o minério e evitar contaminacdo do meio
ambiente. A draga tera capacidade para recuperar o volume total de material
acumulado no tanque ao longo de trés meses. A geometria do tanque de emergéncia
foi definida em fungéo da profundidade de dragagem para a draga especificada (Ellicot
B90 ou similar, 624 hp e capacidade de vazao entre 76 e 460 m*/hora) e da area de
manobra necessaria para a mesma no interior do tanque. Assim, o tanque de
emergéncia devera apresentar as seguintes dimensdes: profundidade de 6,0 metros,
largura de 200 metros e comprimento de 335 metros.
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FIGURA 2.25 - Tanque de emergéncia da estacdo terminal do mineroduto.

J ' ¥ : ¥ ] ¥ i -

.

enm i
[ —

= 8 60 L0 0 AL L L L AL L L L0 L L LA S RS LSRN RS AN RN RN LN

— = = = = —

/§.Il.l.|l.l.|l.l..l.l._ -
(& |

rhoran

|| D i 0 = Tolad o DS DR [ kTR, Dol DAl (isTeiae

SaRLHoE DF el s

t [ ] '
HEERARRRRRRRRRRRRR R RARRRNRE RN B —

1
| o e L e L]

[ RES-a
L T i L
= r— b k.o m—
[ == | - e
4
I SIS TER, WSS MED
B kT, Skadh EERs maasis TG S LT R Esl
oM A 4 Ak EEPEELAMEHTREF H
FRANTL TR CFE UPEE D OF FESSD - 24 & W
== L = SEOMETHIA 0O POYD
= [ [
= e -y [ Tl T .
l e ey [l o T 10

53



MMX - MINAS - RIO MINERAGAO E LOGISTICA LTDA. - MINAS GERAIS E RIO DE JANEIRO “ A,
BRANDT poGEBR (integratc mmmry P
= IRE ( .

PLANO EAS\QO AMBIENTAL DO MINERODUTO MINAS RIO - RT- 01 - PROJETOS DE ENGENHARIA Meio A maipiainipsions s siaranmi A wirieasie & inenrAn sneial —— e

E INFORMACOES TECNICAS SOBRE O MINERODUTO MINAS RIO - 1MMXM004-1-EA-RTE-0034.D0C

3 - OPERACIONALIZACAO DOS TESTES HIDROSTATICOS

A Especificagdo Técnica de Limpeza Interna e Teste Hidrostatico da Tubulagdo ((B118.03-
1140-S-C-0061) foi elaborada pela empresa PSI do Brasil, projetista do mineroduto Minas-Rio.
Este documento é apresentado no anexo 3 do presente relatério. Esta especificagao define os
requisitos técnicos exigidos para os testes hidrostaticos, conforme requerido pela norma ASME
B31.11.

Sucintamente, os procedimentos operacionais estabelecidos para o controle ambiental destas
atividades objetivando evitar a contaminagdo de solos e corpos de agua podem ser assim
descritos.

Antes dos testes hidrostaticos, toda secdo de tubulacdo a ser testada devera ser
cuidadosamente limpa. O tipo de limpeza e o sistema estabelecido serao acordados
entre as empreiteiras e a MMX, como parte dos procedimentos operacionais para a
realizagao dos testes hidrostaticos.

Uma vez que a segdo da tubulagado esteja considerada pronta para limpeza e teste
hidrostatico, havera uma certificagdo de ensaios nao destrutivos, atestando que todas
as soldas da tubulagao foram executadas, que todas as doze estagdes de medicao
de pressao (PMS) estao instaladas, e que ndo ha reparos pendentes nem soldas a
realizar, exceto para os trechos eventualmente interrompidos e que serao interligados
e testados posteriormente. A certificacdo de ensaios ndo destrutivos devera também
atestar que todas as soldas necessarias para as conexdes dos terminais de protecéo
catodica foram executadas adequadamente.

A limpeza devera ser realizada em se¢des com comprimento médio de 30 km, apods a
operacao de reaterro e antes do enchimento com agua. As empreiteiras deverao
sempre se esforgar para minimizar, onde praticavel, o comprimento da tubulacao a ser
limpa. As extremidades da secdo deverado receber langadores e recebedores de pigs
temporarios para fins de limpeza. Eles deverdo ser pré-fabricados e soldados as
secdes de limpeza, conforme os procedimentos aprovados para soldagem. Registros
de utilizagdes e de ensaios das cabecas de teste deverao ser mantidos. O registro
devera identificar o numero de vezes que a cabega foi utilizada, o nimero de
identificagdo especifico para cada cabeca e a pressao de pré-teste para a cabecga (a
cabecga devera ser testada a uma pressao pelo menos 10% maior que a pressao de
teste para a sec¢ao da tubulagao). Apds os servigos de limpeza, a se¢céo da tubulagao
devera ser aferida. De maneira a assegurar que a sec¢ao da tubulagao esteja livre de
defeitos de fabricagdo e montagem.

Como medida de controle ambiental, todos os detritos gerados na limpeza das
tubulagcdes deverdo ser recolhidos e quantificados visando o armazenamento
provisorio e a destinacao final dos residuos, conforme as instrugoes estabelecidas no
Programa de Gestdo de Residuos Solidos ( RT 04), documento integrante do Plano
Basico Ambiental (PBA) do mineroduto Minas-Rio. As empreiteiras serédo
responsaveis pela estruturagao dos locais de estocagem proviséria e pela destinagao
final de todos os residuos, e deverdo fornecer relatérios de avaliagdo e de
comprovagao das agbes de gestdo dos residuos sélidos. Os procedimentos
operacionais deverdo observar a legislacdo pertinente e em especial a norma da
ABNT NBR 10004 - Classificacao de Residuos.
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Antes dos testes hidrostaticos, as empreiteiras deverdo fornecer um procedimento
geral das atividades e os pacotes especificos para o teste (para cada secdo da
tubulacdo a ser testada). A empreiteira devera iniciar as atividades para o teste de
pressdo imediatamente apds a conclusdo da montagem da tubulagdo. Antes deste
trabalho, a vala da tubulacido devera ter sido reaterrada, exceto no local dos
cachimbos. Como parte do trabalho do teste hidrostatico da tubulagédo, devera ser
testada a tubulagao de entrada e saida dos flanges de transi¢do para cada estacgao da
tubulacdo. Componentes nao sujeitos ao teste de pressao deverdo ser desconectados
ou isolados do sistema por meios adequados.

As captacbes serdao objeto de outorga para a derivagdo da agua a ser utilizada nos
testes hidrostaticos de modo a atender as exigéncias normativas da legislagcdo, bem
com evitar situagdes de conflito com os proprietarios de terras afetados por esta
operacao. Previamente, devera ser identificada a fonte de captacdo de agua para
enchimento e teste hidrostatico, objetivando as necessarias licengas para adugéo, e
considerando a extensdo dos segmentos a serem testados e o volume de agua
requerido, para avaliacdo das restricbes de disponibilidade hidrica. Tendo em vista
que o comprimento maximo permitido para a realizagao do teste hidrostatico em uma
secdo individual é de 30 km, os volumes de agua maximos aproximados para o0s
testes para este caso serdo:

- Tubulacdo de DN 24” e 30 km de extens3o - 8.755 m?;
- Tubulacdo de DN 26” e 30 km de extens3o - 10.275 m®.

O consumo de agua maximo para a limpeza da tubulagdo esta em torno de 10% dos
volumes indicados. Tendo em vista os altos volumes requeridos para os testes
hidrostaticos, considera-se que as captagdes estardo restritas aos maiores cursos
d’agua da regiao interceptada pelo mineroduto. A MMX, em fun¢éo do planejamento
estratégico das obras, esta procedendo a outorga de derivagdo de diversos pontos
nas bacias hidrograficas ao longo do tragado.

A agua usada no teste ndo devera ter efeito corrosivo nos materiais e ser livre de
impurezas organicas e inorganicas. Antes das atividades de enchimento da tubulacéo,
devera ser medido o pH e o grau de salinidade da agua a ser usada. A agua de teste
devera ser doce, clara e limpa e seu pH devera estar entre 5 e 8. A proporcao de sais
corrosivos nao devera exceder 1.000 mg/l. Se a agua do teste tiver que ser mantida
em uma secao da tubulagdo por mais de sete dias, o valor do pH devera permanecer
entre 6 e 7,5 e o teor de sal ndo devera exceder 500 mg/l. A agua devera ser filtrada
em filtros de 50 microns imediatamente antes de injetada na linha. O filtro devera ser
localizado em uma profundidade tal que n&do permita a entrada de ar durante o
enchimento.

A tubulagao devera estar livre de ar apés o enchimento de agua ter sido completado e
antes do comeco da pressurizagao. Onde praticavel, o enchimento devera ter inicio na
cota mais baixa da sec¢éo da tubulac&do. Todas as bombas de enchimento deverdo ser
conectadas a um medidor de vazdo de forma a medir a quantidade de agua
introduzida na linha. Durante o enchimento, a pressdo de enchimento, a temperatura
da agua de enchimento, a temperatura ambiente e as leituras de vazao deverdo ser
apontadas a cada 30 minutos.
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Todas as bombas de pressurizacdo deverao ser equipadas com valvulas de alivio, de
modo a proteger a linha contra pressao superior a pressdao maxima de teste definida
nos procedimentos operacionais. A funcionalidade das valvulas de alivio devera ser
regulada, para assegurar que durante a operacao de teste hidrostatico a sec¢do da
tubulagéo ndo seja sobre-pressurizada em nenhum ponto, além de 90% da tenséao
minima de escoamento do ago. Os mandmetros e os registradores de pressao
deverao ser instalados nas cabecas de teste. Termopares deverao ser instalados para
medir as temperaturas da tubulagdo e do solo. Eles deverdo ser instalados de
imediato, antes do inicio do teste de pressao, de forma a levar em consideracao a
compensacao de temperatura.

Assim que o enchimento for completado, devera ser isolada a linha de quaisquer
partes que nao deverao ser testadas e devera ser conectada a bomba para elevar a
pressao interna. Além disso, devera ser verificado as condi¢gdes dos instrumentos de
medicido de pressao e temperatura, bem como assegurado que todas as operagoes
preparatorias e outras instalagdes requeridas tenham sido completadas. Em particular,
mostradores e aferidores de registro deverdo estar calibrados. Em condicoes
climatolégicas normais, em principio os testes comegardo nao antes que 48 horas do
término do enchimento, de modo que o equilibrio térmico seja estabelecido entre a
tubulacéo cheia e a temperatura do solo. Este devera ser considerado atingido quando
a temperatura média da tubulagado e a temperatura média do solo da secéo estiverem
a 1°C uma da outra. Durante esse periodo, todos os parametros deverdo ser
registrados continuamente.

Imediatamente apds o teste ter sido completado, a pressao devera ser reduzida de
uma maneira segura e controlada a uma taxa de n&o mais que 0,1 MPa por minuto a
uma pressao ndo menor que a pressao estatica. Durante todas as fases do teste
(limpeza, enchimento, calibragdo, teste, etc.), devera ser controlado o pH da agua
utilizada, de maneira a assegurar que o potencial hidrogenidnico permanega dentro da
faixa de 6 a 7,5. A medicéo do pH devera ser feita também antes do inicio do descarte
através de coleta de amostra.

Tendo em vista os procedimentos de gestdo ambiental dos testes hidrostaticos, as
empreiteiras terdo a responsabilidade no dimensionamento adequado dos dispositivos
de controle das descargas das aguas utilizadas nos testes hidrostaticos, objetivando
evitar a formacao de processos erosivos, a contaminagcdo de cursos d’agua e a
alteragdo hidrolégica local (inundagado) quando do esvaziamento das tubulagbes. As
empreiteiras deverao providenciar a preparagao prévia dos locais previstos para o
descarte das aguas utilizadas nos testes hidrostaticos, sendo exigida inclusive a
aprovacao pela empresa fiscalizadora das obras.

A agua de descarte dos testes hidrostaticos devera ser filtrada (filtro #50) para a
retirada de impurezas e contaminantes antes do langamento na drenagem natural. As
empreiteiras deverao executar o monitoramento da qualidade as aguas utilizadas nos
testes hidrostaticos, na captagao e no descarte, para verificagdo das concentragdes de
contaminantes metalicos e detritos fisico-quimicos, com a finalidade de avaliar a
conformidade aos padrdes ambientais de classificagdo do corpo receptor.
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O monitoramento da qualidade das aguas de uso nos testes hidrostaticos e dos
efluentes de descarte devera ser implementado de acordo com os padrbes e
parametros estabelecidos pelo Estado de Minas Gerais, através da Deliberagao
Normativa COPAM n° 10/1986, e pelo Governo Federal, através da Resolugao
CONAMA n° 357/2005. A apresentacao das medigdes de monitoramento da qualidade
das aguas nos relatorios de resultados dos testes hidrostaticos € uma exigéncia para
efeito de aprovacao dos servicos operacionais.

Deve-se ressaltar que, antes dos testes hidrostaticos, as empreiteiras deverao,
obrigatoriamente, notificar previamente os 6rgdos ambientais federais (IBAMA),
estaduais (FEAM/SUPRAM/IEF/IGAM; FEEMA/SERLA) e municipais (CODEMA),
além dos gestores das Unidades de Conservagcdo (UC) existentes na regido dos
ensaios operacionais do empreendimento, além dos proprietarios rurais afetados pelas
atividades. Da mesma forma, as empreiteiras deverdo notificar, 8 MMX e aos 6rgaos
ambientais, as eventuais ocorréncias de acidentes ambientais na realizagao dos testes
hidrostaticos.

Apos a execugao dos testes hidrostaticos, os locais de captacéo e descarte das aguas
utilizadas nos ensaios e de canteiros de obras serdo objetos de avaliagdo ambiental
pela MMX e, caso necessario, submetidos a processos de reabilitacdo para o
restabelecimento das condi¢des naturais originais antes da intervengao das obras.

Finalmente, destaca-se que as equipes técnicas escaladas para a execucdo deste
trabalho deverao ter experiéncia em atividades de teste hidrostatico em tubulagéo e
deverao ser supervisionadas por um engenheiro experimentado em teste hidrostatico,
e capazes de realizar os calculos necessarios do teste de pressdo. O engenheiro de
teste devera ser assistido por um encarregado com experiméncia e por uma equipe
compreendida por acopladores, montadores e ajudantes qualificados e treinados, para
garantir um 6timo desempenho do teste e o cumprimento dos requisitos de seguranca
do projeto e de execugado da medidas de controle ambiental.
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4 - CAPTACAO, QUALIDADE E DESTINACAO FINAL DA AGUA
DE PROCESSO

Como ja esclarecido no EIA do mineroduto Minas Rio, a agua para a formagdo da
polpa de minério de ferro, a ser transportada pelo mineroduto, sera provida pelo
sistema de captacao de agua do complexo minerario da MMX. Ao final do transporte
da polpa, o minério de ferro sera desaguado e a agua de processo sera tratada na
estacdo terminal do mineroduto, localizada nas proximidades do Porto de Agu, para ter
destinacao final. Estas duas operagbes serao descritas a seguir.

4.1 - Captacao de agua de abastecimento

A planta de beneficiamento do complexo minerario da MMX, localizada em Conceicao
do Mato Dentro - MG, terd como principais consumos de agua o processo de
concentracao de minério de ferro, a formacao e transporte da polpa de minério pelo
mineroduto, os usos diversos em oficinas e escritérios e a aspersdo de controle de
poeiras nas minas, pilhas e vias de acesso.

A agua utilizada no processo de beneficiamento e concentragdo do minério sera
recuperada em grande parte nos espessadores e no reservatério da barragem de
contengao de rejeitos (+/- 80%).

A vazao de agua descartada no rejeito sera da ordem de 4.372 m3*h, sendo 874 m3h
retidos nos mesmos e 3.498 m®h recuperados na barragem e recirculados para o
processo.

As perdas de agua ocorrerao na aspersao de pilhas e acessos, em usos diversos em
oficinas e escritérios e nos vazios do rejeito, totalizando cerca de 1.406 m3h.

Para formacdo e transporte da polpa de minério pelo mineroduto estima-se um
consumo de aproximadamente 1.717 m?h.

Com base nestas informagdes, a demanda total de agua nova do empreendimento
minerario pode ser estimada em 3.123 m?®h. Considerando a umidade agregada ao
ROM de 623 m?/h, a vazao de captacao adicional (“make-up”) para atendimento da
demanda devera ser de 2.500 m?h.

Portanto, como n&o havera disponibilidade hidrica na bacia de contribuicdo da
barragem de rejeitos para atendimento a demanda total da operagdo do
empreendimento, torna-se necessaria a captagcdo de agua adicional. O balango hidrico
do empreendimento minerario encontra-se ilustrado na Figura 4.1, a seguir.
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FIGURA 4.1 - Balango de Agua do Empreendimento Minerario
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O empreendimento minerario da MMX Minas-Rio Mineragéo e Logistica insere-se na
sub-bacia do rio Santo Antbénio na regido dos municipios de Conceig¢do do Mato Dentro
e Alvorada de Minas/MG, dentro da bacia hidrografica federal do rio Doce. Localmente
esta sub-bacia foi dividida em seus principais formadores, o rio Santo Antbénio
propriamente dito e o rio do Peixe, sendo que este ultimo constitui um dos principais
afluentes da margem esquerda do rio Santo Antdnio, unindo suas aguas a sudeste do
empreendimento, ja no municipio de Ferros.

Ambos os cursos d’agua integram a bacia do rio Doce, drenando para leste. O rio
Santo Anténio apresenta vazdo média de longo termo igual a 153.540 m%h na sua
confluéncia com o rio do Peixe, que por sua vez apresenta vazao média de longo
termo igual a 135.128 m%h, na sua confluéncia com o rio Santo Anténio. As duas sub-
bacias, na regido do empreendimento minerario, séo divididas pelas serras do Sapo e
Itapanhoacanga, configurando como divisores de agua, estando a sub-bacia do rio do
Peixe a leste e a
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A partir da necessidade de uso de agua no empreendimento, foram executados
estudos de avaliagdo das disponibilidades hidricas superficiais na regido e de
estabelecimento de alternativas de captagdo de agua nova, para atendimento da
demanda prevista de 2.500 m3/h.

As alternativas de captacdo foram definidas com base nos aspectos técnicos,
adotando-se como critério a ocorréncia, ou nao, de disponibilidades de vazbes para
atendimento das demandas de agua, respeitando-se os limites de derivagdo e de
manutencao de fluxo residual a jusante, estabelecidos pela legislagdo de outorga do
Estado de Minas Gerais, e o fator de proximidade em relacdo a usina de
beneficiamento e a estagcdo de bombeamento do mineroduto.

Para a avaliacdo detalhada das disponibilidades hidricas, inicialmente, foram
destacados os principais cursos de agua da regiao e do entorno do Projeto Minas-Rio,
em termos de magnitude de area de drenagem e de proximidade em relagdo ao
empreendimento minerario. A aplicacido desse critério resultou na selecdo de seis
possiveis pontos de captagdo em trés cursos de agua distintos (ribeirdo das Pedras e
rios Santo Anténio e do Peixe), conforme indicado na Figura 4.2.

Para cada um dos pontos de captacdo selecionados foi avaliado o potencial para
derivacdo, considerando-se captagbes a fio d’agua e com reservatdrio de
regularizagao; além do fluxo residual minimo a jusante do ponto de captacdo e de
vazado maxima de derivagdo em conformidade com a legislagdo de outorga. Na
definicdo das alternativas de captagéo, considerou-se o cenario de demanda de agua

referente a vazao de 2.500 m3h, sendo consideradas captagdes a fio d’agua e
reservatorios de regularizagao.

Para subsidiar uma avaliagdo preliminar, algumas informacbes foram adicionadas,
incluindo a distancia em linha reta do ponto de captagao ao provavel local da usina de
beneficiamento e o desnivel geométrico maximo. Nas alternativas que envolviam
barramentos foram obtidas também, de forma estimada, a altura das barragens e a
area alagada pelo reservatorio.
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FIGURA 4.2 - Mapa de Localizacio dos Pontos de Captacdo de Agua Analisados.
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A partir dos critérios técnicos mencionados, foi definido que a captagdo da agua de
abastecimento do empreendimento minerario seria feita no rio do Peixe, em local
préoximo a cidade de Dom Joaquim (Ponto A(IV)-B na Figura 4.2) e distante
aproximadamente 30 km da usina de beneficiamento.

A selecédo da captagdo a fio d’agua no rio do Peixe partiu de um estudo detalhado
realizado pela empresa VOGBR - Hidrogeologia e Geotecnia, onde foram cotejados os
aspectos técnicos, econémicos e ambientais de diversas alternativas, envolvendo
captacoes diretas e com reservatorios de regularizacao (barragens).

A captacio de agua nova sera construida na margem direita do rio do Peixe, a jusante
da area urbana da cidade de Dom Joaquim e da confluéncia com o ribeirdao Folheta,
numa segao fluvial de coordenadas geograficas 18° 58’ 5,40 latitude Sul e 43° 14’
41,08” longitude Oeste e area de drenagem de 1.145 km?2.

A operacao sera do tipo a fio d’agua e a estacdo de bombeamento composta de casa
de bombas, com tomada d’agua em bueiro ARMCO, e estacdo booster. Tanto a casa
de bombas quanto o booster apresentarao 2+1 (reserva) bombas cada uma, sendo a
capacidade nominal delas de 1.250 m3/h/bomba.

A 12 estacdo de bombeamento ou casa de bombas estara localizada nas margens do
rio do Peixe. A 2?2 estacao de bombeamento sera uma estagao “booster”, ou seja, tera
como fungdo o re-bombeamento para aumento da energia cinética, em funcdo da
distdncia e desnivel entre o ponto de captagcdo no rio do Peixe e a planta de
beneficiamento, de forma vencer a perda de carga do sistema e pressdo nas bombas.
Estara localizada em cota 188 m acima da captagao.

O regime de funcionamento da captagao sera de duas bombas de 1.250 m3h, durante
24 horas por dia. A tubulagédo da adutora, que interligara a captacao do rio do Peixe a
usina de beneficiamento, sera de aco ASTM-A-283 e didmetro de 30", tendo um
comprimento aproximado de 32,0 km.

Visando minimizar a movimentagdo de terra ao longo da mesma, a tubulagéo sera
langcada sobre o terreno e sera acompanhada por um acesso de manutengao com 5,0
m de largura. O adutora de agua se desenvolvera em grande parte de sua extensao as
margens da MG-229 e MG-010, evitando a intervengdo em novas areas e
consequlente supressao vegetal, além da fragmentagao das propriedades rurais.

Na planta de beneficiamento a adutora se bifurcara: um ramal seguira para o
reservatorio de agua de processo e o outro ramal, com auxilio de uma estagao
elevatdria, sera encaminhado até ao reservatério de agua nova, e entdo encaminhado
para ETA, e para as areas de reagentes, agua de servigo e para combate a incéndio.

Na Figura 4.3, a seguir, é apresentada a localizacdo geral do empreendimento,
destacando-se o0s principais componentes de interesse, incluindo a usina de
beneficiamento de minério, a estacdo de bombeamento do mineroduto, a barragem de
rejeitos (principal fonte de abastecimento) e a captagdo de agua nova do
empreendimento.
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FIGURA 4.3 - Localizacdo do Empreendimento e o Ponto de Captacdo no Rio do Peixe.
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A caracterizacido do regime pluviométrico médio anual na bacia hidrografica do rio do
Peixe foi realizada a partir de dados consistidos de precipitacao diaria de estagdes de
monitoramento da ANA - Agéncia Nacional de Agua e os registros da estagdo
fluviométrica Dom Joaquim da ANA foram utilizados para a caracterizagdo do regime
hidrolégico de vazdes na bacia do rio do Peixe. A Figura 4.4 mostra o mapa de
localizagao das estagbes hidrométricas utilizadas nos estudos hidroldgicos.

A avaliacdo da disponibilidade hidrica superficial foi feita a partir da caracterizagdo do
regime hidrologico do rio do Peixe, baseando-se na estimativa das vazbes médias e
minimas, abstraidas dos valores de vazdes outorgadas a montante do ponto de
captacdo. Os estudos hidrologicos foram realizados a partir de técnicas de
regionalizagdo, utilizando as informagdes da rede hidrométrica da regido proxima a
captacéo.

A partir da informacéao de disponibilidade hidrica no ponto de captagao foram definidos
os limites legais de derivagdo e manutencao de fluxo residual minimo a jusante, os
quais foram cotejados com a demanda de agua do empreendimento e 0s usos
outorgados a jusante. Assim, foi estudada a disponibilidade hidrica da bacia do rio do
Peixe na secao fluvial da captacdo frente os limites legais para derivagdo e
manutengdo do fluxo residual minimo e o cotejo com a demanda de agua do
empreendimento e para atendimento das vazdes outorgadas a jusante.

Com a finalidade de avaliar possiveis interferéncias da captacado do rio do Peixe as
captacdes de agua existentes e a disponibilidade hidrica a montante do mesmo, foi
realizado um levantamento das outorgas existentes na regido, que totalizaram sete
concessodes, conforme apresentado na Figura 4.5.

A vazao total outorgada a montante do ponto de captacao é de 190,16 m®h. A jusante
da captacao, o uso outorgado ao longo dos rios do Peixe e Santo Antbnio resulta
numa vazao de 188,64 m?¥*h. A finalidade de uso principal dos pontos outorgados € o
abastecimento humano (4), havendo, também, uso para irrigacéo (2) e atividades
industriais (1).

O valor total dos usos outorgados a montante da sec¢ao fluvial da captagao (190,16
m?3/h) foi considerado na obtencgao da série de vazbes do local da captacao. Esse valor
foi descontado das vazdes médias mensais da série regionalizada para o ponto de
captacao, para o calculo da vazao minima de referéncia (Q7 1o).

A partir dos estudos hidroldgicos, foi possivel a caracterizagdo hidrolégica da bacia de
captacao bem como estabelecer os critérios para realizagao da disponibilidade hidrica
na bacia do rio do Peixe. No processo de caracterizacdo do regime hidrolégico dos
mananciais, as vazdes minimas representam o limite de explotagdo nas condicbes a
fio-d’agua, considerando a demanda prevista e a manutencao do fluxo residual para
jusante, segundo os preceitos da legislacdo estadual que regulamenta os processos
de outorga para uso da agua.

Para orientacdo dos processos de outorga, a vazado de referéncia corresponde ao
quantil Q710 (vazdo minima anual com periodo de retorno de 10 anos e 7 dias de
duragdo). A vazao maxima de captacéo equivale a 30% da vazao Qy o, garantindo,
dessa forma, um fluxo residual minimo correspondente a 70% da descarga de
referéncia.
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Deve-se ressaltar que a captacdo de 2.500 m®h necessaria para suprir as
necessidades de abastecimento da planta industrial do empreendimento minerario
(inclusive estacdo de bombeamento do mineroduto), corresponde a uma diminui¢ao
inferior a 1% do volume da confluéncia das drenagens dos rios Santo Anténio e do
Peixe, que totalizam uma vazdo média de longo termo igual a 286.168 m®/h.

Considerando a demanda de agua nova complementar do empreendimento de 2.500
m3/h (correspondendo a aproximadamente a 70% da vazao maxima de captagéo),
existe uma reserva hidrica de aproximadamente 1.100 m3h no rio do Peixe, que ainda
podera ser outorgada na bacia de contribuicdo, sem que haja interferéncia com a
captacdo da MMX. Essa reserva representa cerca de 5 vezes o valor de vazao
atualmente outorgado na bacia a montante do ponto de captagéo (190 m?¥h).

O valor de fluxo residual minimo estabelecido para o ponto de captagéo (8.460 m3h) é
suficiente para manutengcdo da vazado necessaria para suprir os usos outorgados a
jusante (189 m3/h), por ocasidao de um evento de estiagem extrema. Ressalta-se que,
ao valor do fluxo residual, ainda devera ser adicionado a contribuicdo de outros cursos
de agua, inclusive o rio Santo Anténio, na confluéncia com o rio do Peixe.
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FIGURA 4.4 - Mapa de Localizac&o das Estacbes Hidrométricas
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FIGURA 4.5 - Usos outorgados na Bacia do Rio Santo Antbénio, sob influéncia da
captacdo de 4gua nova do Projeto Minas-Rio.
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4.2 - Tratamento e qualidade da agua de processo

O produto, em forma de polpa, a ser transportado através do mineroduto consiste de
pellet feed, minério de ferro para alto forno e/ou para redugdo direta. Objetivando a
separacao fisica do minério e da agua, no Porto de Acgu sera instalada uma Planta de
Espessamento e de Filtragem, cujos componentes foram projetados pelas empresas
PSI do Brasil, ECM Projetos Industriais e RAM Engenharia. A Figura 4.6 mostra o
fluxograma de processo na Estagcdo Terminal do Mineroduto. O projeto operacional
desta unidade industrial inclui as seguintes etapas de processo:

- Bombeamento da polpa de minério de ferro a partir dos tanques de recebimento do
mineroduto para alimentacao da filtragem;

- Espessamento em espessador de concentrado e em espessador clarificador;
- Filtragem através de filtros de discos ceramicos (Ceramec);

- Tratamento parcial da agua do overflow do espessador clarificador em estagdo de
tratamento de agua, para uso na selagem de bombas de polpa, lavagem acida dos
filtros de discos ceramicos, preparagao de reagentes;

- Bombeamento do excedente de agua do overflow do espessador clarificador para o
emissario submarino, apds aproveitamento da agua para selagem e para processo.
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FIGURA 4.6 - Fluxograma de Processo na Estacdo Terminal do Mineroduto
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Resumidamente, a polpa de minério de ferro ira alimentar a torre gravimétrica,
seguindo entdo para os tanques de homogeneizagdo. Dos tanques de
homogeneizagao, a polpa ira alimentar a filtragem. Caso a polpa proveniente do
mineroduto ndo apresente porcentagem de sdlidos adequada para a alimentacédo da
fitragem, todo o fluxo de polpa serd desviado da torre gravimétrica para o
espessamento (2 espessadores). A polpa, apés a corregcdo da porcentagem de
solidos, retornara para a torre gravimétrica.

O tanque de emergéncia consistira de um reservatorio com capacidade de 400.000
m?3, localizado préximo a chegada do mineroduto, cuja fungao sera receber a polpa
proveniente do mineroduto, caso seja necessaria a interrupgdo da operagdo da
filtragem devido a algum imprevisto.

O material acumulado no tanque de emergéncia (sdélidos + agua) sera retomado
através de uma draga, e a polpa sera bombeada novamente para o espessador de
concentrado, de modo a reaproveitar o minério e evitar contaminacdo do meio
ambiente. A draga tera capacidade para recuperar o volume total de material
acumulado no tanque ao longo de trés meses.

A geometria do tanque de emergéncia foi definida em funcdo da profundidade de
dragagem para a draga especificada (Ellicot B90O ou similar, 624 hp e capacidade de
vazao entre 76 e 460 m3/hora) e da area de manobra necessaria para a mesma no
interior do tanque. Assim, o tanque de emergéncia devera apresentar as seguintes
dimensodes: profundidade de 6,0 metros, largura de 200 metros e comprimento de 335
metros.
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Gravimetria

A polpa proveniente do mineroduto sera recebida na torre gravimétrica, passando
inicialmente por um primeiro distribuidor onde sera realizada a inje¢cao de CO, para o
ajuste do pH da polpa. A polpa é bombeada através do mineroduto com pH elevado,
com valores em torno de 10. Niveis elevados de pH da polpa favorecem a dispersao
das particulas de minério de ferro, porém prejudicam a operagdo subsequiente de
filtragem. Deste modo, a injecdo de CO, na polpa é necessaria para reduzir o pH para
valores em torno de 7,0, adequado para a alimentacgao da filtragem.

Apds a injegao de CO, no primeiro distribuidor da torre gravimétrica, a polpa segue por
gravidade para um segundo distribuidor que podera direcionar a polpa para duas rotas
distintas, conforme a seguir:

- Alimentacao da filtragem (rota principal);

Alimentagdo do espessador de concentrado para correcdo da porcentagem de
sélidos da polpa, caso a porcentagem de sdlidos esteja com valor abaixo do minimo
especificado para alimentagao da filtragem (minimo de 68%);

Eventualmente, havera uma rota de desvio da polpa do mineroduto para o pond de
emergéncia, procedimento realizado a partir de uma derivacdo da tubulagdo do
mineroduto diretamente para o pond, antes da torre gravimétrica.

Espessamento

Para a alimentacdo da filtragem, é necessario que a polpa apresente uma
porcentagem de solidos acima de 68%. Se a porcentagem de solidos da polpa
proveniente do mineroduto estiver baixa, todo o fluxo sera desviado, a partir da torre
gravimeétrica, para o espessamento, com o objetivo de corrigir a porcentagem de
solidos da polpa. O desvio do fluxo sera realizado através do primeiro distribuidor de
polpa da torre gravimétrica.

O espessamento é constituido por um espessador de concentrado e um clarificador. A
polpa proveniente da torre gravimétrica alimenta o espessador de concentrado,
através da caixa de alimentacido do espessador. O fluxo de underflow do espessador
de concentrado, com a porcentagem de sélidos corrigida, € bombeado de volta para a
torre gravimétrica através de bombas (02 operando e 01 reserva).

Na torre gravimétrica, a polpa ird alimentar o segundo distribuidor da torre, que a
seguir ira direcionar a polpa com a porcentagem de sélidos corrigida para os trés
tanques de alimentagao da filtragem.

O fluxo de overflow do espessador de concentrado alimenta o clarificador por
gravidade, passando antes pela caixa de alimentac&o do clarificador.

A alimentacgao do clarificador é composta dos seguintes fluxos:

- Overflow do espessador de concentrado;

- Filtrado proveniente dos filtros, através das bombas de polpa (01 operando e 01
reserva);
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- Efluentes das pilhas do patio de produtos do porto;
- Drenagem de piso do prédio da filtragem, através da bomba de polpa vertical;

- Fluxo de agua proveniente do bombeamento do pond, quando houver necessidade
de se regular o nivel de agua do pond.

Os fluxos de drenagem de piso irdo passar por uma peneira linear de protecao antes
de alimentar a caixa de alimentacao do clarificador, com o objetivo de remover
materiais estranhos (matéria organica, metais, particulas grosseiras) eventualmente
presentes nestes fluxos. O fluxo de underflow do clarificador sera bombeado de volta
para o espessador de concentrado, através das bombas de polpa (01 operando e 01
reserva), passando antes pela caixa de alimentacio do espessador de concentrado.

Filtragem

A polpa, proveniente das bombas e destinada a filtragem, ira alimentar duas peneiras
lineares de protecdo. As peneiras lineares de protecdo tém como objetivo retirar
corpos estranhos, metais, que poderiam danificar as placas ceramicas dos filtros. Apds
passar pelas peneiras de protecao s, a polpa ira alimentar dois distribuidores de polpa.
A alimentagao de polpa na filtragem sera realizada através dos dois distribuidores de
polpa. Cada um dos dois distribuidores de polpa ira alimentar seis filtros. Os filtros
utilizados sao do tipo filtros de discos ceradmicos (Ceramec). Estes filtros, que operam
pelo principio de capilaridade, apresentam como caracteristica a menor necessidade
de utilidades (vacuo, ar comprimido). Cada filtro possui uma bomba de vacuo, de
pequeno tamanho e incorporada ao filtro.

Cada filtro possui um tanque de filtrado (incorporado ao mesmo) € uma bomba de
filtrado, respectivamente. Cada uma das bombas de filtrado ira bombeiar a agua para
um tanque principal. Deste tanque, o filtrado é bombeado para o clarificador através
das bombas de polpa (01 operando e 01 reserva). Cada filtro possui uma bomba de
agua para retrolavagem dos discos ceramicos respectivamente, cujas tubulagbes de
sucgao estdo ligadas a um tanque unico de agua de retrolavagem. Normalmente, a
agua utilizada para a retrolavagem sera proveniente do tanque de filtrado do proéprio
filtro, mas ha a necessidade de uma adicdo complementar de agua de selagem no
tanque de agua de retrolavagem.

A retrolavagem sera realizada duas vezes por dia, por filtro. Durante o processo de
retrolavagem, sdo utilizadas solugbes acidas de acido oxalico e acido nitrico, para a
lavagem quimica dos discos cerdmicos. Por isso, cada bomba de agua de
retrolavagem possui no seu recalque uma entrada para a solugdo de acido oxalico e
uma entrada para a solugdo de acido nitrico. O ciclo de lavagem de um filtro tera a
duragao de 40 a 50 minutos, periodo este em que o filtro estara com a sua operacéao
paralisada. Durante este periodo, a vazdo de polpa bombeada para a filtragem sera
reduzida através do sistema de bombeamento de alimentacio da filtragem. Caso a
vazao de alimentagdo da filiragem ainda seja maior que a capacidade da filtragem,
havera transbordo do(s) distribuidor(es) para os tanques de recirculagao de polpa,
dotados de agitadores. Estes tanques também irdo receber a polpa que sera drenada
da bacia dos filtros, no inicio do ciclo de lavagem &acida.
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Distribuicdo de Agua do Overflow do Clarificador

O fluxo de agua do overflow do clarificador se divide em dois fluxos, conforme descrito
a seguir:

- Estacao de tratamento de agua;
- Tanque de agua do overflow do clarificador.

Estacéo de Tratamento de Agua

Parte do fluxo de agua do overflow do clarificador sera desviada para a estacado de
tratamento de agua, cujo objetivo é adequar a qualidade da mesma para as seguintes
aplicacbes especificas:

- Selagem de bombas de polpa;

Retrolavagem dos filtros de discos ceramicos (Ceramec) e selagem das bombas
de vacuo dos filtros;

Preparagdo de reagentes acidos para a lavagem acida dos filtros de discos
ceramicos;

Preparacgao de floculantes e coagulantes para o espessamento.

A agua tratada na estacao de tratamento de agua seguira para o tanque de agua
tratada, de onde sera bombeada através de quatro bombas (02 operando e 02
reservas) para as aplicagcbes operacionais mencionadas. Duas bombas serao
dedicadas ao bombeamento de agua para a preparagdo de reagentes e agua de
retrolavagem e duas bombas serdo dedicadas ao bombeamento de dgua de selagem
das bombas de polpa e bombas de vacuo.

Tanque de Agua do Overflow do Clarificador

O fluxo de agua do overflow do clarificador que exceder a capacidade da estacéo de
tratamento de agua sera direcionado para o tanque de agua do overflow do
clarificador. Do tanque havera dois sistemas de bombeamento, conforme descrito a
sequir:

- Sistema de distribuicdo de agua de processo - as bombas serdao destinadas a
bombear a agua de processo para os filtros de discos ceramicos, para as peneiras
lineares de prote¢ao, adicdo de agua em caixas de bombas;

- Sistema de bombeamento do emissario submarino - o excedente de agua do fluxo
de overflow do clarificador sera bombeado para o emissario submarino, através de
duas bombas (01 operando e 01 reserva).

O fluxo de overflow do clarificador sera lancado ao mar como efluente liquido, devendo
atender aos padroes de langamento estabelecidos pela Rresolugdo CONAMA n° 357
de 17 de marco de 2.005, no que se refere a aguas salinas, bem como atender a todas
as exigéncias normativas aplicaveis. Esta destinagdo do overflow do clarificador
(bombeamento para o emissario submarino) fundamenta-se na experiéncia e na
tecnologia empregada nos filiros de discos ceramicos, que assegura uma solugao
filtrada praticamente isenta de sélidos.
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4.3 - Operacéo do tanque de emergéncia

Caso ocorra algum problema na filtragem cuja parada exceda a capacidade dos
tanques de recebimento, havera a necessidade de desvio da polpa proveniente do
mineroduto para o pond de emergéncia. Este desvio sera realizado a partir de uma
derivacao partindo do segmento final mineroduto, antes da torre gravimétrica.

A recuperagdo do minério acumulado no pond de emergéncia sera realizada através
de uma draga a ser contratada de terceiros, por definigdo da MMX. A draga ira operar
de acordo com a necessidade e conveniéncia da operagdo. Esta draga foi
especificada de modo a recuperar a capacidade total de minério acumulado no pond
ao longo de um periodo de trés meses.

A polpa de minério recuperada pela draga sera bombeada pela bomba da draga para
0 espessador de concentrado. Antes de alimentar o espessador, a polpa recuperada
do pond ira passar por uma peneira linear de protegcdo, com o objetivo eliminar
materiais estranhos (metais, matéria organica) e particulas de minério grosseiras
eventualmente presentes na polpa.

No pond de emergéncia foi considerada a instalagcdo de uma bomba submersivel, com
o objetivo de permitir o controle de nivel de agua do pond, especialmente em época de
chuvas intensas. A agua bombeada pela bomba do pond sera direcionada para o
espessador clarificador. Nestes casos, o fluxo de agua do overflow do clarificador ira
aumentar sendo necessario operar com as duas bombas do emissario submarino em
paralelo.

4.4 - Destinacado da agua tratada

A agua proveniente do mineroduto, apos remocao do minério de ferro e o tratamento
de clarificagao, tera seu excesso lancado ao mar através de um emissario. Uma
derivacdo deste emissario, apos a clarificacdo da &gua, ira suprir a rede de
abastecimento do Sistema de Agua de Servigo do Porto, que abrange as seguintes
destinacgoes:

- Abastecimento da cisterna do sistema de combate a incéndio;

- Asperséo nas pilhas de minério;

- Alimentagao das empilhadeiras e recuperadora;

- Aspersao nos transportadores de correia e casas de transferéncias;
- Irrigacéo de jardins; e

- Lavagens de patios.

Como uma seguranca adicional, a mesma derivacdo do emissario abastecera uma
cisterna de agua de servigo, com uma capacidade de reserva correspondente a 6
horas do consumo de agua. Esta reserva sera utilizada nas ocasides em que o
mineroduto estiver inoperante. Duas bombas centrifugas acionadas por motores
elétricos, sendo uma delas reserva de outra, succionardo a agua da cisterna e
alimentardo a rede de agua de servigo do Porto de Agu, quando nao houver fluxo de
4gua no emissario. Emergencialmente a cisterna de Agua de Servico no Retroporto
também podera ser abastecida pela rede de Agua Potavel.
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Havera também uma derivagao do emissario de agua tratada, na ponte de acesso aos
pieres, imediatamente antes do duto ser introduzido no mar, que fornecera agua para
o Sistema de Agua de Servigo dos Pieres e Ponte. A 4gua deste sistema destina-se a:

- Alimentagao do carregador de navios;
- Aspersao nos transportadores de correia e casas de transferéncia;
- Lavagens em geral.

4.5 - Qualidade da 4gua descartada pelo emissario

Os procedimentos operacionais de espessamento e filtragem da polpa do mineroduto
objetivam basicamente a recuperagdo do minério de ferro (pellet feed) e o tratamento
da agua para aproveitamento no sistema de abastecimento das diversas unidades
industriais do Porto de Acu. Sendo que o volume excedente de consumo sera
descartado no mar, através de emissario submarino.

As caracteristicas tecnoldgicas do sistema de tratamento (espessador clarificador e
fitragem com filtros de discos ceramicos) garantem que a qualidade da agua ira
atender aos padrdes estabelecidos Resolugao CONAMA 357/2005.

O Programa de Gestdao de Recursos Hidricos (RT 04 do PBA) estabelece os
procedimentos de acompanhamento e monitoramento sistematico das condicbes de
qualidade das aguas de descarte pelo emissario, abrangendo a determinagdo dos
seguintes parametros: pH, condutividade elétrica, cloretos, 6leos e graxas minerais,
materiais sedimentaveis, solidos em suspensdo, sélidos dissolvidos totais, sélidos
totais, aluminio total e dissolvido, ferro total e dissolvido e manganés total e dissolvido.
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5 - FORMAS DE TRAVESSIAS DOS CURSOS D’'AGUA

A construcao e a montagem do mineroduto implicardo na travessia de grande numero
de cursos de agua (total de 585 corregos, ribeirbes e rios com portes e vazdes
bastante diferenciados) e de areas alagadas. Os métodos de construcdo a serem
utilizados em cada travessia foram definidos em projeto de engenharia, a partir das
limitacbes técnicas e ambientais existentes, das outorgas ou autorizagbes emitidas
pela SERLA (RJ) e IGAM (MG) e das demais disposi¢cdes construtivas estabelecidas
pela MMX.

Como diretrizes gerais do projeto técnico para todas as travessias de cursos de aguas,
podem ser destacadas as seguintes determinacgoes:

- para que cada travessia deva ser executada perpendicularmente ao curso de agua,
minimizando a extensao da intervencao no leito; e

- a locagao do eixo do mineroduto no ponto de travessia devera ser corretamente
executada com base nos elementos fornecidos pelo detalhamento do projeto de
engenharia.

Durante a execucao dos servicos de campo deverao ser utilizados todos os meios e
recursos técnicos necessarios para minimizar o assoreamento dos cursos de agua e a
diminuicdo da sua sec¢ao de escoamento, bem como o comprometimento da qualidade
das aguas e o0s danos a usos a jusante das travessias (especialmente para
abastecimento humano) a ictiofauna e a flora aquatica.

As travessias de rios, ribeirdes, cérregos e terrenos alagados serdo executadas por
um dos seguintes métodos alternativos:

- travessia enterrada, compreendendo a abertura de uma vala no leito do curso de
agua ou terreno alagado (brejo), o langamento da tubulagdo nesta vala e
recobrimento adequado da mesma (sistema conhecido como “cavalote”); ou

- travessia subterranea, através da execucao de furo direcional ou tunel sob o leito a
ser atravessado.

A execucdo de travessias enterradas ou subterrdneas de cursos de aguas devera
considerar todas as restricbes impostas pela legislagdo e normas técnicas vigentes no
Brasil, e pelas autoridades que as autorizaram, em especial no que diz respeito a
limitagdo a navegagdo, dragagem ou alargamento dos cursos de agua e a
possibilidade de poluicdo das aguas e assoreamento do leito por vazamento. Da
mesma forma, devem ser atendidas todas as restricdes ou diretrizes apontadas pelos
orgaos outorgantes (SERLA no Rio de Janeiro, e IGAM em Minas Gerais)

A seguir, sdo descritos os procedimentos construtivos definidos no projeto de
engenharia para a implantagao das travessias do mineroduto nos cursos d’agua ao
longo do tragado, bem como das medidas de controle ambiental a serem adotadas
durante a construgcdo do empreendimento.
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5.1 - Travessias de cursos de agua de pequeno porte (Cavalote)

Nos casos de travessias enterradas sob leitos de cursos de agua, construidas com a
metodologia conhecida como “cavalote” ou convencional, a ser adotada na macica
maioria das travessias de cursos de agua ao longo do tragado do mineroduto, em
funcdo da pequena extensdo ou profundidade, o projeto de engenharia estabeleceu
algumas recomendacgdes gerais.

Para a locagao da travessia e controle do posicionamento do cavalote, devera ser
executado levantamento topografico e batimétrico da secéo de travessia ao longo do
eixo, antes da abertura da vala. Se necessario, para confirmacao da restauragao das
condigbes originais do leito do rio, também podera ser necessaria a realizagao de nova
batimetria ao final da travessia.

O método de escavacdo da vala, determinado pelo projeto de engenharia
previamente, considera as condigdes locais e as caracteristicas do terreno, podendo
ser utilizadas dragas, bombas de areia, ensecadeiras, perfuracdo e detonacido de
leitos rochosos, etc...

Em geral, o langamento do mineroduto devera ser feito puxando a tubulacdo (montada
em uma das margens) ao longo do eixo da vala, diretamente sobre o fundo ou
flutuando, utilizando-se equipamentos terrestres nas margens ou sobre balsas. Nos
casos de travessias de rios de maior extensdo e em aguas mais profundas podera
haver necessidade de utilizacdo de equipamentos especiais com langas longas.

Dependendo da configuragdo das margens, a tubulagdo devera apresentar curvatura
vertical adequada, visando evitar grandes escavagdes e, consequentemente, a
instalacdo de processos erosivos. Nas escavagdes das margens deverao ser adotadas
medidas de contencdo de sedimentos e de amortecimento de energia e
direcionamento de fluxos de aguas pluviais, de forma a minimizar o carreamento de
sedimentos para o curso de agua.

Apds o abaixamento do duto na vala, a secido langada deve ser inspecionada com a
finalidade de verificar a existéncia de danos e para assegurar o contato total da
tubulagcdo com o fundo da vala. O duto devera ser testado hidrostaticamente antes e
depois do langamento.

Para garantir a estabilidade do mineroduto no fundo da vala e impedir sua flutuagéao, e
para dota-lo de maior prote¢do mecénica, devera ser empregado um revestimento
externo de concreto, com espessura e caracteristicas definidas no projeto de
engenharia.

Terminado o lancamento e concluidos os testes hidrostaticos, devera ser
providenciada uma cobertura eficiente da tubulagdo nas valas do fundo do curso de
agua e das margens.

O projeto de engenharia recomenda usar de extrema cautela ao se fazer o
preenchimento da vala, a fim de evitar estragos no mineroduto, especialmente em
locais onde 0 mesmo nao for protegido com camisa de concreto. Assim, a metodologia
de fechamento da vala devera prever procedimentos para evitar a queda de pedras,
torrdes volumosos ou outros materiais duros sobre o tubo descoberto, e para néo
permitir que os mesmos possam provocar a formacao de vazios que possam acarretar
futuras erosdes ou subsidéncias na vala.
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A vala devera ser reaterrada, sempre que possivel, com material removido da mesma,
quando este puder ser utilizado de forma segura e adequada. A camada de solo
organico, previamente separada quando da abertura da vala, devera ser recomposta
sobre o reaterro.

Caso o material retirado da vala ndo seja apropriado para o reaterro, podera ser
utilizado material importado de area de empréstimo ou de outros locais de escavagao
do proprio mineroduto. As diretrizes, metodologias e procedimentos para
reaterramento, compactacao e recuperagdo ambiental das valas serdo detalhados em
projeto executivo e estdo apresentadas no PRAD - Programa de Reabilitagéo de Areas
Degradadas (RT 08 do Plano Basico Ambiental do Mineroduto).

O reaterro da vala e o nivelamento das vias de acesso deverao recompor, sempre que
possivel, os contornos naturais do solo e permitir uma drenagem natural da superficie.
Em terrenos com declive acentuado, especialmente nas margens de cursos de agua, a
fim de se evitar a instalacdo de processos erosivos, deverdo ser previstos e
implementados o uso de barreiras de sacos de aniagem devidamente cheios de terra
ou areia, ao lado da vala, e construidos sistemas de valetas para canalizar para fora
da vala a agua desviada pelas barreiras de sacos, e para direciona-las aos cursos de
drenagem naturais.

Nas etapas de escavacgéo, de langcamento da tubulagéo e de reaterro das valas no leito
e margens de cursos de agua, deverdo ser instaladas barreiras flutuantes de
contencao/absorcdo de produtos oleosos a jusante das obras, de forma evitar a
contaminagdo das aguas superficiais por 6leos e graxas oriundos das maquinas e
equipamentos em uso.

Os leitos de cursos de agua eventualmente alterados pela obra deverdao ser
prontamente corrigidos, 0 mesmo ocorrendo com as margens, que também devem
receber imediata revegetacgéao.

Os refugos ou sobras de material terroso ou rochoso, que ndo puderem ser usados no
reaterro das valas, deverao ser considerados como material excedente e removidos do
local da obra, sendo convenientemente dispostos em aterros técnica e
ambientalmente localizados e aprovados, de forma que ndo acarretem insatisfacao
aos proprietarios e ocupantes do local.

5.2 - Travessias de rios de maior porte (Furo Direcional)

A implantagdo de mineroduto de longa extensdo como o projetado para o Sistema
Minas-Rio da MMX, demanda a transposi¢ado de rios de maior porte ao longo do seu
tragado. Para a travessia de quatro desses rios (Piracicaba, Doce, Casca e Paraiba do
Sul) sera utilizado o método de furo direcional.

As formas classicas de transposicao, particularmente de cursos de agua com maiores
larguras ou profundidades pelo sistema “Cavalote”, com a abertura de valas nas
margens e leito para enterramento da tubulagéo ou, alternativamente, a execugao de
pontes para transposicado aérea, além das inerentes dificuldades técnicas e elevados
custos, provocam impactos diversos e potencialmente relevantes ao meio ambiente.
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Para minimizar tais impactos e viabilizar tecnicamente a transposi¢ao de rios maiores
e outros obstaculos, sera utilizada a técnica denominada “Perfuragdo Horizontal
Direcional”, que é um método n&o destrutivo, utilizado em todo o mundo, e que permite
a transposicao de rios, mangues, rodovias, serras, areas de protecdo ambiental e
outros obstaculos com um unico furo e reduzido impacto ambiental.

Esta metodologia permite, portanto, que o Mineroduto Minas-Rio seja instalado sob
rios de maior porte sem que haja a necessidade de qualquer intervencao na faixa de
APP e no leito do rio, ou sob rodovias e ferrovias sem que provoque interferéncias
mais significativas com os fluxos de veiculos. Além disso, o furo direcional pode ser
realizado com minimo impacto na superficie, uma vez que os seus pontos de inicio e
fim podem ser projetados fora dos limites dos locais a serem transpostos (e
preservados) e demandam apenas uma area relativamente pequena para instalagcao
da sonda e de sua infra-estrutura de apoio, area essa que ao término do trabalho é
ambientalmente recuperada.

Com a utilizacdo desse método, as areas a serem protegidas (por exemplo, vegetacao
de APP’s e leitos e margens dos rios) ndao sofrerdo nenhum impacto ambiental. Os
trabalhos de perfuracéo e a implantagcdo dos tubos ocorrerdo a grande profundidade,
em formagéo de solo ou rocha que, usualmente, ndo abriga vida animal ou vegetal,
permitindo que a superficie e as camadas menos profundas permanegam intocadas.

Esse processo oferece, portanto, as seguintes vantagens, se comparado com métodos
tradicionais de execucéao de travessias e de cruzamentos:

- Rapidez de execugéo;
- Tragado direto e em linha reta, encurtando o comprimento total da linha;

- Permite a instalagao da tubulagao em profundidade adequada, proporcionando uma
camada protetora e dispensando o revestimento de concreto para compensar a
flutuabilidade da tubulacao;

- Dispensa obras auxiliares tais como: desvios de rios, desvios de trafego de rodovias,
ferrovias e vias urbanas, dragagem, escavagbes ou construgdes provisérias
auxiliares;

- Permite a montagem rapida dos equipamentos em qualquer local devido a sua
grande mobilidade, sem interferéncia de trafegos fluviais, rodoviarios ou ferroviarios;

- Nao provoca agressao ao meio ambiente, conservando intacta a mata ciliar, as areas
de mangue, os leitos e margens dos rios, as faixas de rolamento, as areas
adjacentes das rodovias e a via permanente das ferrovias.

Como desvantagem apresenta, geralmente, custo mais elevado que outras
metodologias.

A primeira etapa da furacao direcional se inicia com a realizagao dos estudos sobre a
viabilidade de utilizagdo do método, incluindo levantamentos de campo e estudos
geoldgicos para a elaboracdo do projeto basico que determina o perfil preliminar, a
definicdo das coordenadas dos pontos de entrada e saida da travessia e os demais
elementos técnicos necessarios a execucao da perfuracao.
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A segunda etapa consiste na execugdo propriamente dita da travessia e se
desenvolve apo6s ser obtida a licenga de instalacdo das obras do mineroduto, de
acordo as seguintes fases:

- Fase 01 - Detalhamento do projeto basico e elaboragdo do projeto executivo da
perfuracao, caso a caso, para cada travessia.

- Fase 02 - Instalacao das plataformas de trabalho e infra-estrutura de apoio
- Fase 03 - Perfuragao do furo piloto

- Fase 04 - Alargamento do furo

- Fase 05 - Construcao e posicionamento da coluna a ser inserida no furo

- Fase 06 - Arraste da Coluna pelo interior do furo;

- Fase 07 - Desmobilizagdo do canteiro e recuperagdo ambiental da area.

Os funcionarios contratados para compor as equipes de furagao direcional, em todos
0s niveis hierarquicos, seréo treinados e habilitados para atuar na area operacional,
observando os procedimentos e diretrizes de preservagao ambiental estabelecidas no
projeto de engenharia.

Tendo em vista a rapida mobilizacao e desmobilizagcdo de cada frente de trabalho,
todo o pessoal envolvido na execug¢ao da obra, sempre que possivel, sera alojado nas
cidades proximas da area de trabalho, ndo havendo necessidade de alojamentos na
obra e, portanto, acarretando menor utilizagdo de area para canteiro de obras, com
reducéo do impacto ambiental.

A alimentacao do pessoal sera preferencialmente contratada em hotéis e restaurantes
existentes na regido da obra, sendo as refeicbes servidas nos horarios pré-
estabelecidos. Os residuos gerados durante as refeigcbes diarias no canteiro serdo
recolhidos em recipientes apropriados, para posterior remogao e disposicdo final,
atendendo as diretrizes e procedimentos estabelecidos no Programa de Gestao de
Residuos Solidos (RT 04), parte integrante do PBA - Plano Basico Ambiental do
Mineroduto Minas-Rio.

Os banheiros utilizados serdao quimicos, e a sua manutencao, limpeza e transporte
ficardo a cargo de empresas especializadas contratadas na regido ou de empregados
especialmente treinados para essa finalidade e atenderdo as diretrizes e
procedimentos do Programa de Gestado de Residuos Sélidos (RT 08) e do Programa
de Gestao de Recursos Hidricos (RT 03) do PBA, naquilo que for pertinente.

O lixo comum sera coletado seletivamente e depositado em recipientes adequados e
em locais especialmente preparados para essa deposicao temporaria e para posterior
remocao. A coleta, disposicao temporaria e final também devera atender as diretrizes
e procedimentos dos programas de gestdo do PBA.

Oleos lubrificantes usados, e residuos de 6leos e graxas, serdo gerenciados e
removidos da obra, para serem reciclados por empresas especializadas credenciadas
pela ANP, na conformidade dos procedimentos estabelecidos no Programa de Gestao
de Residuos Sdlidos (RT 08)
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Residuos de perfuracao (rejeito da reciclagem da lama bentonitica), que alcangarao
volume variavel conforme o projeto, por ser inerte, podera ser utilizado para
fechamento de escavacbes e recompor o proprio solo local que foi escavado.
Eventuais excedentes desse material, que nao requer nenhum tratamento especial
para o descarte final, poderao ser dispostos em outro local apropriado.

O fluido de perfuracdo (lama bentonitica) sera reciclado e reutilizado varias vezes
durante o desenvolvimento da obra. Ao término dos trabalhos, uma parte desse fluido
tera sido absorvida pela formagao de solo ou rocha, outra parte estara dentro do furo,
preenchendo o espaco anular entre a tubulagdo e as paredes do furo, onde
permanecera e apos algum tempo secara e se transformara em argila (bentonita).

Sobrara ainda certo volume nos tanques de lama, mas sendo a bentonita uma argila
natural e completamente inerte, essas sobras poderédo ser descartadas em areas de
aterro, de forma controlada para evitar seu carreamento para cursos de agua e
assoreamento dos mesmos.

Mesmo sendo potencialmente inertes, todos os residuos resultantes da perfuragao
serao previamente analisados e classificados conforme as normas em vigor (NBR'’s
10004, 10005, 10006 e 10007 da ABNT, edicao 2004), para ter a adequada
destinacgéo e disposicéo final.

Os residuos classificados como perigosos (classe 1) serao transportados por veiculos
especialmente licenciados e proprios para o transporte desse tipo de residuo. Os
residuos de classes 1 (perigosos) ou 22 (ndo inertes) serao previamente tratados por
empresas especializadas e, depois, descartados em aterros controlados e licenciados
para este fim. Os residuos da classe 2B (inertes) poderdo ser destinados a aterros
sanitarios municipais.

5.3 - Monitoramento nos locais das travessias

Documento integrante do Plano Basico Ambiental (PBA) do Mineroduto Minas-Rio, o
Programa de Gestdo de Recursos Hidricos (RT 03), através do subprograma de
monitoramento de &guas superficiais, efluentes e &guas potaveis, define os
procedimentos metodolégicos de monitoramento dos cursos de agua durante as obras
de transposicao do mineroduto.

A escolha e identificagdo dos pontos de monitoramento foram realizadas tomando-se
como referéncia todos os pontos de travessia da linha do mineroduto em cursos de
agua, ao longo de todo o trecho do empreendimento, bem como considerando as duas
etapas do projeto (implantacao e pés-implantagao), e os respectivos impactos a serem
gerados em cada uma destas fases:

- Etapa de implantacdo do mineroduto - a implantagao propriamente dita, ocorrera
através de escavagbes das valas no leito dos corpos d"agua e posterior colocagéo
da tubulacdo do mineroduto nestas valas. Destas atividades, as escavagdes sao
consideradas como o ponto mais critico para alteragcao da qualidade das aguas.

- Etapa de poés-implantacdo - pode ser considerada como o periodo posterior a
colocagdo da tubulagcdo do mineroduto nas travessias (aproximadamente 30 dias
posteriormente a finalizagdo das obras), e representa a finalizagdo das atividades
que podem gerar uma alteragdo da qualidade das aguas.
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Considerando-se os pontos de travessia de cursos de agua, foram definidos os pontos
que serao efetivamente monitorados, os quais estarao situados a montante e jusante
do mineroduto, dependendo da etapa de projeto - implantacédo e pés-implantagdo. No
caso das amostragens no decorrer das obras propriamente ditas (etapa de
implantacao do mineroduto), serdo considerados os pontos a montante e jusante as
respectivas intersecdes, totalizando duas (02) amostragens por intersecao. Por sua
vez, na etapa pos-implantagdo, serdo amostrados somente os pontos a jusante da
travessia, totalizando uma (01) amostragem por intersecéo.

5.4 - Definicdo das formas das travessias

No projeto de engenharia do Mineroduto Minas-Rio, para a definicao das formas de
travessias, foram considerados os aspectos relevantes dos cursos d’agua referentes
ao comprometimento do leito, manutengcdo da vazdo, uso e captagdo de agua,
supressao da vegetacgao ciliar, beleza cénica, dentre outros fatores.

Cabe destacar, também, que um grande esforgco foi feito no sentido de minimizar o
numero e os impactos dessas travessias, quando da realizacdo dos estudos e
trabalhos de campo para otimizagdo do tragado do mineroduto, dando-se especial as
matas ciliares que foram, sempre que possivel evitadas, priorizando-se a locagao das
travessias em locais ja antropizados ou pobres em vegetacdo. E, para compensar as
intervengdes inevitaveis nas areas de preservagao permanente, foi incluido no elenco
de medidas mitigadoras e compensatérias, no ambito do PRAD, um subprograma de
recuperacao e manejo de areas de preservacédo permanente (vide RT 03) voltado a
recomposicao vegetal de margens de cursos de agua nas proximidades desses pontos
de travessia.

A identificacdo de todos os pontos de travessia da linha do mineroduto em cursos de
agua esta listada em tabela apresentada no Programa de Gestao de Recursos
Hidricos (RT 03 do PBA). Naquela tabela, para cada ponto de travessia identificado,
sdo fornecidas informagdes adicionais como nome do curso de agua, coordenadas
geograficas do ponto de travessia, descrigdo do local, municipio, bacia hidrografica, e
método construtivo da linha.
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Minas Rio (tubulacéo).

© Mining & Metallics

+« MMX MMX MINERAGAO E METALICOS S. A. e._?jp‘“*s"’

Titulo: Relagdo de Documentos - 1° TRECHO

Data: 19/07/2007
Rev: 00

FOLHAS DE ALINHAMENTO

Identificador

Projeto: Mineroduto do Sistema Minas-Rio

B118.03-4000-D-C-2000

B118.03-4000-D-C-2061

B118.03-4000-D-C-2000-A

B118.03-4000-D-C-2062

B118.03-4000-D-C-2001

B118.03-4000-D-C-2063

B118.03-4000-D-C-2001-A

B118.03-4000-D-C-2064

B118.03-4000-D-C-2002

B118.03-4000-D-C-2065

B118.03-4000-D-C-2002-A

B118.03-4000-D-C-2066

B118.03-4000-D-C-2003

B118.03-4000-D-C-2067

B118.03-4000-D-C-2004

B118.03-4000-D-C-2068

B118.03-4000-D-C-2005

B118.03-4000-D-C-2069

B118.03-4000-D-C-2005-A

B118.03-4000-D-C-2070

B118.03-4000-D-C-2006

B118.03-4000-D-C-2071

B118.03-4000-D-C-2006-A

B118.03-4000-D-C-2072

B118.03-4000-D-C-2007

B118.03-4000-D-C-2073

B118.03-4000-D-C-2008

B118.03-4000-D-C-2074

B118.03-4000-D-C-2009

B118.03-4000-D-C-2075

B118.03-4000-D-C-2010

B118.03-4000-D-C-2076

B118.03-4000-D-C-2011

B118.03-4000-D-C-2077

B118.03-4000-D-C-2012

B118.03-4000-D-C-2078

B118.03-4000-D-C-2013

B118.03-4000-D-C-2079

B118.03-4000-D-C-2014

B118.03-4000-D-C-2080

B118.03-4000-D-C-2015

B118.03-4000-D-C-2081

B118.03-4000-D-C-2016

B118.03-4000-D-C-2082

B118.03-4000-D-C-2017

B118.03-4000-D-C-2083

B118.03-4000-D-C-2018

B118.03-4000-D-C-2084

B118.03-4000-D-C-2019

B118.03-4000-D-C-2085

B118.03-4000-D-C-2020

B118.03-4000-D-C-2086

B118.03-4000-D-C-2021

B118.03-4000-D-C-2087

B118.03-4000-D-C-2022

B118.03-4000-D-C-2088

B118.03-4000-D-C-2023

B118.03-4000-D-C-2089

B118.03-4000-D-C-2024

B118.03-4000-D-C-2090

B118.03-4000-D-C-2025

B118.03-4000-D-C-2091

B118.03-4000-D-C-2026

B118.03-4000-D-C-2092

B118.03-4000-D-C-2027

B118.03-4000-D-C-2093

B118.03-4000-D-C-2028

B118.03-4000-D-C-2094

B118.03-4000-D-C-2029

B118.03-4000-D-C-2095
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MMX MINERAGAO E METALICOS S. A. &-L,p-s"'-i'

| Mining & Metallics

Titulo: Relagdo de Documentos - 1° TRECHO

Data: 19/07/2007
Rev: 00

FOLHAS DE ALINHAMENTO

Identificador

Projeto: Mineroduto do Sistema Minas-Rio

B118.03-4000-D-C-2030

B118.03-4000-D-C-2096

B118.03-4000-D-C-2031

B118.03-4000-D-C-2097

B118.03-4000-D-C-2032

B118.03-4000-D-C-2098

B118.03-4000-D-C-2033

B118.03-4000-D-C-2099

B118.03-4000-D-C-2034

B118.03-4000-D-C-2100

B118.03-4000-D-C-2035

B118.03-4000-D-C-2101

B118.03-4000-D-C-2036

B118.03-4000-D-C-2102

B118.03-4000-D-C-2037

B118.03-4000-D-C-2103

B118.03-4000-D-C-2038

B118.03-4000-D-C-2104

B118.03-4000-D-C-2039

B118.03-4000-D-C-2105

B118.03-4000-D-C-2040

B118.03-4000-D-C-2106

B118.03-4000-D-C-2041

B118.03-4000-D-C-2107

B118.03-4000-D-C-2042

B118.03-4000-D-C-2108

B118.03-4000-D-C-2043

B118.03-4000-D-C-2109

B118.03-4000-D-C-2044

B118.03-4000-D-C-2110

B118.03-4000-D-C-2045

B118.03-4000-D-C-2111

B118.03-4000-D-C-2046

B118.03-4000-D-C-2112

B118.03-4000-D-C-2047

B118.03-4000-D-C-2113

B118.03-4000-D-C-2048

B118.03-4000-D-C-2114

B118.03-4000-D-C-2049

B118.03-4000-D-C-2115

B118.03-4000-D-C-2050

B118.03-4000-D-C-2116

B118.03-4000-D-C-2051

B118.03-4000-D-C-2117

B118.03-4000-D-C-2052

B118.03-4000-D-C-2118

B118.03-4000-D-C-2053

B118.03-4000-D-C-2119

B118.03-4000-D-C-2054

B118.03-4000-D-C-2120

B118.03-4000-D-C-2055

B118.03-4000-D-C-2121

B118.03-4000-D-C-2056

B118.03-4000-D-C-2122

B118.03-4000-D-C-2057

B118.03-4000-D-C-2123

B118.03-4000-D-C-2058

B118.03-4000-D-C-2124

B118.03-4000-D-C-2059

B118.03-4000-D-C-2125

B118.03-4000-D-C-2060
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. MMX

= Mining & Matallics

MMX MINERAGAO E METALICOS S. A.

Titulo: Relagdo de Documentos - 1° TRECHO

Projeto: Mineroduto do Sistema Minas-Rio

Data: 19/07/2007

Rev: 00

OBRAS ESPECIAIS

FUROS DIRECIONAIS

Nome

Identificador

Conceigdo do Mato Dentro

B118.03-1140-DC-5000

Nova Era Silicon

B118.03-1140-DC-5001

Rio Santo Anténio

B118.03-1140-DC-5002

Passabem

B118.03-1140-DC-5003

Rio Tanque

B118.03-1140-DC-5004

Sta Maria do Itabira_ A

B118.03-1140-DC-5005

Sta Maria do Itabira B

B118.03-1140-DC-5006

Area da Cenibra

B118.03-1140-DC-5007

Rio Piracicaba

B118.03-1140-DC-5008

CRUZAMENTOS
Nome Identificador
MG - 010 B118.03-1140-DC-5100
MG- 232 B118.03-1140-DC-5101
MG - 232 B118.03-1140-DC-5102
Estr. Real B118.03-1140-DC-5103
Estr. Real B118.03-1140-DC-5104
Estr. Real B118.03-1140-DC-5105
Estr. Real B118.03-1140-DC-5106
BR - 120 B118.03-1140-DC-5108

Estrada Municipal

B118.03-1140-DC-5109

Estrada Municipal

B118.03-1140-DC-5110

Estrada Municipal

B118.03-1140-DC-5111

Estrada Municipal

B118.03-1140-DC-5112

Estrada Municipal

B118.03-1140-DC-5113

Estrada Municipal

B118.03-1140-DC-5114

Estrada Municipal

B118.03-1140-DC-5115

Estrada Municipal

B118.03-1140-DC-5116

Estrada Municipal

B118.03-1140-DC-5117

Estrada Municipal

B118.03-1140-DC-5118

Estrada Real

B118.03-1140-DC-5156
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AVIIVIZA MMX MINERACAO E METALICOS S. A.
Titulo: Relag&o de Documentos - 1° TRECHO
L ; . ) Data: 19/07/2007
Projeto: Mineroduto do Sistema Minas-Rio Rev 00
OBRAS ESPECIAIS
TRAVESSIAS
Nome Identificador
Sem Nome B118.03-1140-DC-5200
Rio Picao B118.03-1140-DC-5201
Rio Preto B118.03-1140-DC-5202
Rio do Peixe B118.03-1140-DC-5203
Rio Preto do Itambé B118.03-1140-DC-5204
Ribeirdo Jirau B118.03-1140-DC-5205
Sem Nome B118.03-1140-DC-5206
Ribeirdo Corrente B118.03-1140-DC-5207
Ribeirdo Corrente B118.03-1140-DC-5208
Sem Nome B118.03-1140-DC-5209
Ribeirdo Pigarrdo B118.03-1140-DC-5210
Sem Nome B118.03-1140-DC-5211
PASSAGENS AEREAS
Nome Identificador
Passagem Aérea - Conceicdo do Mato Dentro B118.03-1140-DC-5401
Passagem Aérea - Conceigdo do Mato Dentro B118.03-1140-DC-5402
Passagem Aérea - Conceigdo do Mato Dentro B118.03-1140-DC-5403
Passagem Aérea - Conceigdo do Mato Dentro B118.03-1140-DC-5404
Passagem Aérea - Conceigdo do Mato Dentro B118.03-1140-DC-5405
Passagem Aérea - Conceicdo do Mato Dentro B118.03-1140-DC-5406
Passagem Aérea - Cenibra B118.03-1140-DC-5409
Passagem Aérea - Cenibra B118.03-1140-DC-5410
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+MMX

Mining & Metallics

MMX MINERAGAO E METALICOS S. A.

Titulo: Relac&o de Documentos - 2° TRECHO - ANEXO 1

Projeto: Mineroduto do Sistema Minas-Rio

Data: 20/07/2007

Rev: 00

ANEXO 5

FOLHAS DE ALINHAMENTO

Identificador

B118.03-4000-D-C-2125

B118.03-4000-D-C-2218

B118.03-4000-D-C-2126

B118.03-4000-D-C-2219

B118.03-4000-D-C-2127

B118.03-4000-D-C-2220

B118.03-4000-D-C-2128

B118.03-4000-D-C-2221

B118.03-4000-D-C-2129

B118.03-4000-D-C-2222

B118.03-4000-D-C-2130

B118.03-4000-D-C-2223

B118.03-4000-D-C-2131

B118.03-4000-D-C-2224

B118.03-4000-D-C-2132

B118.03-4000-D-C-2225

B118.03-4000-D-C-2133

B118.03-4000-D-C-2226

B118.03-4000-D-C-2134

B118.03-4000-D-C-2227

B118.03-4000-D-C-2135

B118.03-4000-D-C-2228

B118.03-4000-D-C-2136

B118.03-4000-D-C-2229

B118.03-4000-D-C-2137

B118.03-4000-D-C-2230

B118.03-4000-D-C-2138

B118.03-4000-D-C-2231

B118.03-4000-D-C-2139

B118.03-4000-D-C-2232

B118.03-4000-D-C-2140

B118.03-4000-D-C-2233

B118.03-4000-D-C-2141-RA

B118.03-4000-D-C-2234

B118.03-4000-D-C-2142

B118.03-4000-D-C-2235

B118.03-4000-D-C-2143

B118.03-4000-D-C-2236

B118.03-4000-D-C-2144

B118.03-4000-D-C-2237

B118.03-4000-D-C-2145-RA

B118.03-4000-D-C-2238

B118.03-4000-D-C-2146-RA

B118.03-4000-D-C-2239

B118.03-4000-D-C-2147-RA

B118.03-4000-D-C-2240

B118.03-4000-D-C-2148-RA

B118.03-4000-D-C-2241

B118.03-4000-D-C-2149-RA

B118.03-4000-D-C-2242

B118.03-4000-D-C-2150-RA

B118.03-4000-D-C-2243

B118.03-4000-D-C-2151-RA

B118.03-4000-D-C-2244

B118.03-4000-D-C-2152-RA

B118.03-4000-D-C-2245

B118.03-4000-D-C-2153-RA

B118.03-4000-D-C-2246

B118.03-4000-D-C-2154-RA

B118.03-4000-D-C-2247

B118.03-4000-D-C-2155-RA

B118.03-4000-D-C-2248

B118.03-4000-D-C-2156-RA

B118.03-4000-D-C-2249

B118.03-4000-D-C-2157-RA

B118.03-4000-D-C-2250

B118.03-4000-D-C-2158-RA

B118.03-4000-D-C-2251

B118.03-4000-D-C-2159-RA

B118.03-4000-D-C-2252

B118.03-4000-D-C-2160-RA

B118.03-4000-D-C-2253

B118.03-4000-D-C-2161-RA

B118.03-4000-D-C-2254

B118.03-4000-D-C-2162-RA

B118.03-4000-D-C-2255

B118.03-4000-D-C-2163-RA

B118.03-4000-D-C-2256

B118.03-4000-D-C-2164-RA

B118.03-4000-D-C-2166-RA

B118.03-4000-D-C-2257

B118.03-4000-D-C-2258

B118.03-4000-D-C-2259

B118.03-4000-D-C-2167-RA

B118.03-4000-D-C-2260

B118.03-4000-D-C-2168

B118.03-4000-D-C-2261

B118.03-4000-D-C-2169

B118.03-4000-D-C-2262

B118.03-4000-D-C-2170-RA

B118.03-4000-D-C-2263

B118.03-4000-D-C-2171-RA

B118.03-4000-D-C-2264

B118.03-4000-D-C-2172-RA

B118.03-4000-D-C-2265

B118.03-4000-D-C-2173-RA

B118.03-4000-D-C-2266

B118.03-4000-D-C-2174-RA

B118.03-4000-D-C-2267

B118.03-4000-D-C-2175-RA

B118.03-4000-D-C-2268

B118.03-4000-D-C-2176-RA

B118.03-4000-D-C-2269
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| Mining & Metallics

MMX MINERACAO E METALICOS S. A.

Titulo: Relagdo de Documentos - 2° TRECHO - ANEXO 1

Projeto: Mineroduto do Sistema Minas-Rio

Data: 20/07/2007

Rev: 00

ANEXO 5

FOLHAS DE ALINHAMENTO

Identificador

B118.03-4000-D-C-2177-RA

B118.03-4000-D-C-2270

B118.03-4000-D-C-2178-RA

B118.03-4000-D-C-2271

B118.03-4000-D-C-2179-RA

B118.03-4000-D-C-2272

B118.03-4000-D-C-2180-RA

B118.03-4000-D-C-2273

B118.03-4000-D-C-2181-RA

B118.03-4000-D-C-2274

B118.03-4000-D-C-2182-RA

B118.03-4000-D-C-2275

B118.03-4000-D-C-2183-RA

B118.03-4000-D-C-2276

B118.03-4000-D-C-2184-RA

B118.03-4000-D-C-2277

B118.03-4000-D-C-2185-RA

B118.03-4000-D-C-2278

B118.03-4000-D-C-2186-RA

B118.03-4000-D-C-2279

B118.03-4000-D-C-2187-RA

B118.03-4000-D-C-2280

B118.03-4000-D-C-2188-RA

B118.03-4000-D-C-2281

B118.03-4000-D-C-2189

B118.03-4000-D-C-2282

B118.03-4000-D-C-2190-RA

B118.03-4000-D-C-2283

B118.03-4000-D-C-2191-RA

B118.03-4000-D-C-2284

B118.03-4000-D-C-2192-RA

B118.03-4000-D-C-2285

B118.03-4000-D-C-2193-RA

B118.03-4000-D-C-2286

B118.03-4000-D-C-2194-RA

B118.03-4000-D-C-2287

B118.03-4000-D-C-2195-RA

B118.03-4000-D-C-2288

B118.03-4000-D-C-2196-RA

B118.03-4000-D-C-2289

B118.03-4000-D-C-2197-RA

B118.03-4000-D-C-2290

B118.03-4000-D-C-2198-RA

B118.03-4000-D-C-2291

B118.03-4000-D-C-2199-RA

B118.03-4000-D-C-2292

B118.03-4000-D-C-2200-RA

B118.03-4000-D-C-2293

B118.03-4000-D-C-2201-RA

B118.03-4000-D-C-2294

B118.03-4000-D-C-2202-RA

B118.03-4000-D-C-2295

B118.03-4000-D-C-2203-RA

B118.03-4000-D-C-2296

B118.03-4000-D-C-2204-RA

B118.03-4000-D-C-2297

B118.03-4000-D-C-2205-RA

B118.03-4000-D-C-2298

B118.03-4000-D-C-2206-RA

B118.03-4000-D-C-2299

B118.03-4000-D-C-2207-RA

B118.03-4000-D-C-2300

B118.03-4000-D-C-2208-RA

B118.03-4000-D-C-2301

B118.03-4000-D-C-2209-RA

B118.03-4000-D-C-2302

B118.03-4000-D-C-2210-RA

B118.03-4000-D-C-2303

B118.03-4000-D-C-2211-RA

B118.03-4000-D-C-2304

B118.03-4000-D-C-2212

B118.03-4000-D-C-2305

B118.03-4000-D-C-2213

B118.03-4000-D-C-2306

B118.03-4000-D-C-2216

B118.03-4000-D-C-2309

B118.03-4000-D-C-2217

B118.03-4000-D-C-2310

Lista de documentos das Obras Especiais (incluindo as suprimidas)
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ev: 00
TRAVESSIAS
Nome Identificador
Rio da Prata B118.03-1140-DC-5213
Rio da Prata B118.03-1140-DC-5214
Rio da Prata B118.03-1140-DC-5215
Sem Nome B118.03-1140-DC-5216
Sem Nome B118.03-1140-DC-5217
Rio da Prata B118.03-1140-DC-5218
Rio da Prata B118.03-1140-DC-5219
Rio da Prata B118.03-1140-DC-5220
Rio da Prata B118.03-1140-DC-5221
Rio da Prata B118.03-1140-DC-5222
Rio da Prata B118.03-1140-DC-5223
Rio Sem Peixes B118.03-1140-DC-5224
Cérrego da Onga B118.03-1140-DC-5225
Ribeirdo da Piedade B118.03-1140-DC-5226
Cérrego Bom Retiro B118.03-1140-DC-5227
Sem Nome B118.03-1140-DC-5228
Sem Nome B118.03-1140-DC-5232
Sem Nome B118.03-1140-DC-5233
Rio Santana B118.03-1140-DC-5234
PASSAGENS AEREAS
Nome Identificador
Passagem Aérea B118.03-1140-DC-5416
Passagem Aérea B118.03-1140-DC-5417
Passagem Aérea B118.03-1140-DC-5418
Passagem Aérea B118.03-1140-DC-5419
Passagem Aérea B118.03-1140-DC-5420
Passagem Aérea B118.03-1140-DC-5421
Passagem Aérea B118.03-1140-DC-5422
Passagem Aérea B118.03-1140-DC-5423
Passagem Aérea B118.03-1140-DC-5424
Passagem Aérea B118.03-1140-DC-5425
Passagem Aérea B118.03-1140-DC-5426
Passagem Aérea B118.03-1140-DC-5429
SAMARCO
B118.03-1140-DC-5300
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ANEXO 5

FOLHAS DE ALINHAMENTO

Identificador

B118.03-1140-D-C-2310

B118.03-1140-D-C-2420

B118.03-1140-D-C-2311

B118.03-1140-D-C-2421

B118.03-1140-D-C-2312

B118.03-1140-D-C-2422

B118.03-1140-D-C-2313

B118.03-1140-D-C-2423

B118.03-1140-D-C-2314

B118.03-1140-D-C-2424

B118.03-1140-D-C-2315

B118.03-1140-D-C-2425

B118.03-1140-D-C-2316

B118.03-1140-D-C-2426

B118.03-1140-D-C-2317

B118.03-1140-D-C-2427

B118.03-1140-D-C-2318

B118.03-1140-D-C-2428

B118.03-1140-D-C-2319

B118.03-1140-D-C-2429

B118.03-1140-D-C-2320

B118.03-1140-D-C-2430

B118.03-1140-D-C-2321

B118.03-1140-D-C-2431

B118.03-1140-D-C-2322

B118.03-1140-D-C-2432

B118.03-1140-D-C-2323

B118.03-1140-D-C-2433

B118.03-1140-D-C-2324

B118.03-1140-D-C-2434

B118.03-1140-D-C-2325

B118.03-1140-D-C-2435

B118.03-1140-D-C-2326

B118.03-1140-D-C-2436

B118.03-1140-D-C-2327

B118.03-1140-D-C-2437

B118.03-1140-D-C-2328

B118.03-1140-D-C-2438

B118.03-1140-D-C-2329

B118.03-1140-D-C-2439

B118.03-1140-D-C-2330

B118.03-1140-D-C-2440

B118.03-1140-D-C-2331

B118.03-1140-D-C-2441

B118.03-1140-D-C-2332

B118.03-1140-D-C-2442

B118.03-1140-D-C-2333

B118.03-1140-D-C-2443

B118.03-1140-D-C-2334

B118.03-1140-D-C-2444

B118.03-1140-D-C-2335

B118.03-1140-D-C-2445

B118.03-1140-D-C-2336

B118.03-1140-D-C-2446

B118.03-1140-D-C-2337

B118.03-1140-D-C-2447

B118.03-1140-D-C-2338

B118.03-1140-D-C-2448

B118.03-1140-D-C-2339

B118.03-1140-D-C-2449

B118.03-1140-D-C-2340

B118.03-1140-D-C-2450

B118.03-1140-D-C-2341

B118.03-1140-D-C-2451

B118.03-1140-D-C-2342

B118.03-1140-D-C-2452

B118.03-1140-D-C-2343

B118.03-1140-D-C-2453

B118.03-1140-D-C-2344

B118.03-1140-D-C-2454

B118.03-1140-D-C-2349

B118.03-1140-D-C-2455

B118.03-1140-D-C-2350

B118.03-1140-D-C-2456

B118.03-1140-D-C-2351

B118.03-1140-D-C-2457

B118.03-1140-D-C-2352

B118.03-1140-D-C-2458

B118.03-1140-D-C-2353

B118.03-1140-D-C-2459

B118.03-1140-D-C-2354

B118.03-1140-D-C-2460

B118.03-1140-D-C-2356

B118.03-1140-D-C-2461

B118.03-1140-D-C-2357

B118.03-1140-D-C-2462

B118.03-1140-D-C-2358

B118.03-1140-D-C-2463

B118.03-1140-D-C-2359

B118.03-1140-D-C-2464

B118.03-1140-D-C-2360

B118.03-1140-D-C-2465

B118.03-1140-D-C-2361

B118.03-1140-D-C-2466

B118.03-1140-D-C-2362

B118.03-1140-D-C-2467

B118.03-1140-D-C-2363

B118.03-1140-D-C-2468

B118.03-1140-D-C-2364

B118.03-1140-D-C-2469

B118.03-1140-D-C-2365

B118.03-1140-D-C-2470

B118.03-1140-D-C-2366

B118.03-1140-D-C-2471

B118.03-1140-D-C-2367

B118.03-1140-D-C-2472

B118.03-1140-D-C-2368

B118.03-1140-D-C-2473
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Titulo: Relagdo de Documentos - 3° TRECHO - ANEXO 1

Projeto: Mineroduto do Sistema Minas-Rio

Data: 27/07/2007

Rev: 00

ANEXO 5

FOLHAS DE ALINHAMENTO

Identificador

B118.03-1140-D-C-2369

B118.03-1140-D-C-2474

B118.03-1140-D-C-2370

B118.03-1140-D-C-2475

B118.03-1140-D-C-2371

B118.03-1140-D-C-2476

B118.03-1140-D-C-2372

B118.03-1140-D-C-2477

B118.03-1140-D-C-2373

B118.03-1140-D-C-2478

B118.03-1140-D-C-2374

B118.03-1140-D-C-2479

B118.03-1140-D-C-2375

B118.03-1140-D-C-2480

B118.03-1140-D-C-2376

B118.03-1140-D-C-2481

B118.03-1140-D-C-2377

B118.03-1140-D-C-2482

B118.03-1140-D-C-2378

B118.03-1140-D-C-2483

B118.03-1140-D-C-2379

B118.03-1140-D-C-2484

B118.03-1140-D-C-2380

B118.03-1140-D-C-2485

B118.03-1140-D-C-2381

B118.03-1140-D-C-2486

B118.03-1140-D-C-2382

B118.03-1140-D-C-2487

B118.03-1140-D-C-2383

B118.03-1140-D-C-2488

B118.03-1140-D-C-2384

B118.03-1140-D-C-2489

B118.03-1140-D-C-2385

B118.03-1140-D-C-2490

B118.03-1140-D-C-2386

B118.03-1140-D-C-2491

B118.03-1140-D-C-2387

B118.03-1140-D-C-2492

B118.03-1140-D-C-2388

B118.03-1140-D-C-2493

B118.03-1140-D-C-2389

B118.03-1140-D-C-2494

B118.03-1140-D-C-2390

B118.03-1140-D-C-2495

B118.03-1140-D-C-2391

B118.03-1140-D-C-2496

B118.03-1140-D-C-2392

B118.03-1140-D-C-2497

B118.03-1140-D-C-2393

B118.03-1140-D-C-2498

B118.03-1140-D-C-2394

B118.03-1140-D-C-2499

B118.03-1140-D-C-2395

B118.03-1140-D-C-2500

B118.03-1140-D-C-2396

B118.03-1140-D-C-2501

B118.03-1140-D-C-2397

B118.03-1140-D-C-2502

B118.03-1140-D-C-2398

B118.03-1140-D-C-2503

B118.03-1140-D-C-2399

B118.03-1140-D-C-2504

B118.03-1140-D-C-2400

B118.03-1140-D-C-2505

B118.03-1140-D-C-2401

B118.03-1140-D-C-2506

B118.03-1140-D-C-2402

B118.03-1140-D-C-2507

B118.03-1140-D-C-2403

B118.03-1140-D-C-2508

B118.03-1140-D-C-2404

B118.03-1140-D-C-2509

B118.03-1140-D-C-2405

B118.03-1140-D-C-2510

B118.03-1140-D-C-2406

B118.03-1140-D-C-2511

B118.03-1140-D-C-2407

B118.03-1140-D-C-2512

B118.03-1140-D-C-2408

B118.03-1140-D-C-2513

B118.03-1140-D-C-2409

B118.03-1140-D-C-2514

B118.03-1140-D-C-2410

B118.03-1140-D-C-2515

B118.03-1140-D-C-2411

B118.03-1140-D-C-2516

B118.03-1140-D-C-2412

B118.03-1140-D-C-2517

B118.03-1140-D-C-2413

B118.03-1140-D-C-2518

B118.03-1140-D-C-2414

B118.03-1140-D-C-2519

B118.03-1140-D-C-2415

B118.03-1140-D-C-2520

B118.03-1140-D-C-2416

B118.03-1140-D-C-2521

B118.03-1140-D-C-2417

B118.03-1140-D-C-2418

B118.03-1140-D-C-2419
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Rev: 00

ANEXO 8

Lista de documentos das Obras Especiais (incluindo as suprimidas)

ANEXO 9

OBRAS ESPECIAIS

FUROS DIRECIONAIS

Identificador

B118.03-1140-D-C-5015

B118.03-1140-D-C-5018

B118.03-1140-D-C-5016

B118.03-1140-D-C-5019

B118.03-1140-D-C-5017

B118.03-1140-D-C-5020

CRUZAMENTOS

Identificador

B118.03-1140-D-C-5137

B118.03-1140-D-C-5147

B118.03-1140-D-C-5138

B118.03-1140-D-C-5148

B118.03-1140-D-C-5139

B118.03-1140-D-C-5149

B118.03-1140-D-C-5140

B118.03-1140-D-C-5150

B118.03-1140-D-C-5141

B118.03-1140-D-C-5151

B118.03-1140-D-C-5142

B118.03-1140-D-C-5152

B118.03-1140-D-C-5143

B118.03-1140-D-C-5153

B118.03-1140-D-C-5144

B118.03-1140-D-C-5154

B118.03-1140-D-C-5145

B118.03-1140-D-C-5155

B118.03-1140-D-C-5146

B118.03-1140-D-C-5156

PASSAGENS AEREAS

Identificador

B118.03-1140-D-C-5427

B118.03-1140-D-C-5428

PETROBRAS

Identificador

B118.03-1140-D-C-5301
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REALIZACAO DE TESTES HIDROSTATICOS
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ANEXO 4 - ANOTA(;()ES DE RESPONSABILIDADE
TECNICA
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