% Contrato Vale n° 1989054:

Ordem de Servigo n°® 16/2013
BUREAU

N° VALE PAGINA
PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO INTEGRADO DAS RL-1000SD-X-15987 1/260
MINAS DA AAFIM_ITABIRA N° (CONTRATADA) REV.

RC-SP-046/13 1

REVISOES
TE: TIPO A - PRELIMINAR C - PARA CONHECIMENTO E - PARA CONSTRUQAO G - CONFORME CONSTRUIDO
EMISSAO B - PARA APROVA(;/:\O D - PARA COTAQAO F - CONFORME COMPRADO H - CANCELADO

Rev. | TE Descricédo Por | Ver. | Apr. | Aut. Data




N

BUREAU

Contrato Vale n°® 1989054
Ordem de Servigo n°® 16/2013

PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO INTEGRADO DAS
MINAS DA AAFIM_ITABIRA

N° VALE
RL-1000SD-X-15987

PAGINA
2/260

N° (CONTRATADA)
RC-SP-046/13

REV.
1

INDICE

ITEM DESCRICAO PAGINA
1.0 INTRODUCAO 5
1.1 DIRETRIZES 6
1.2 METODOLOGIA 12
1.3 OBJETIVOS DO PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO 13
2.0 CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA AAFIM_ITABIRA 14
2.1 DEFINICAO DA AAFIM_ITABIRA 14
2.2 LOCALIZACAO E ACESSO 15
2.3 DIREITOS MINERARIOS 16
2.4 TEMPO DE VIDA E OPERACAO 18
2.5 MEIO FISICO 21
2.6 MEIO BIOTICO 26
3.0 CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA DOS MUNICIPIOS DA AREA DE

ABRANGENCIA DA AAFIM_ITABIRA 31
3.1 HISTORICO DA OCUPACAO 31
3.2 DEFINICAO DA AREA DE ABRANGENCIA 33
3.3 CARACTERIZACAO DO MUNICIPIO DE ITABIRA 36
3.4 ANALISE DAS TRIBUTACOES 40
35 CONDICOES SOCIAIS E DEMOGRAFICAS 42
3.6 USO E OCUPACAO DO SOLO 50
4.0 CARACTERIZACAO DOS ATIVOS DA AAFIM_ITABIRA 54
4.1 MINA CAUE 54
4.2 MINA CONCEICAO 56
4.3 MINAS DO MEIO 59
4.4 TABELAS-RESUMO DOS ATIVOS 62



BUREAU

% Contrato Vale n°® 1989054
Ordem de Servigo n°® 16/2013

PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO INTEGRADO DAS RL-1000SD-X-15987
MINAS DA AAFIM_ITABIRA

N° VALE

PAGINA
3/260

N° (CONTRATADA)
RC-SP-046/13

REV.
1

5.0

5.1
5.2
5.3
6.0
7.0
7.1
7.2
7.3
7.4
7.5
7.6
8.0
8.1
8.2
8.3
8.4
8.5
9.0
10.0
10.1
10.2
10.3
10.4
10.5
10.6
10.7

AVALIACAO DOS IMPACTOS DE FECHAMENTO DAS MINAS DA

AAFIM_ITABIRA
CLASSIFICACAO DAS MINAS DA AAFIM
TIPIFICACAO DOS MUNICIPIOS DA AAFIM

91
91
92

AVALIACAO DOS IMPACTOS DE FECHAMENTO DAS MINAS DA AAFIM 92

ATIVIDADES DE FECHAMENTO

ATIVIDADES DE RECUPERACAO E REABILITACAO AMBIENTAL
PROCEDIMENTOS REALIZADOS NAS MINAS DA AAFIM_ITABIRA
PLANO DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS
RECUPERACAO DE PASSIVOS AMBIENTAIS

CRITERIOS ADOTADOS PARA REABILITACAO

DEFINICAO DAS COBERTURAS VEGETAIS PARA REABILITACAO
MONITORAMENTO

USO FUTURO DAS MINAS DA AAFIM_ITABIRA

APTIDOES REGIONAIS

REFERENCIAS PARA A SETORIZACAO DO USO FUTURO
SETORES DE USO FUTURO

PROPOSTA DE SETORIZACAO DA AAFIM_ITABIRA

PLANO DE NEGOCIOS

PROGRAMAS DO PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO
ESTIMATIVA DE CUSTOS APLICAVEIS AO FECHAMENTO REGIONAL
MAPEAMENTO DA PLATAFORMA DE CONHECIMENTO
ALOCACAO DE RECURSOS E CUSTOS

CUSTOS ASSOCIADOS AOS ATIVOS

CUSTOS ASSOCIADOS AO USO FUTURO

CUSTOS ASSOCIADOS AOS PROGRAMAS

94
106
106
107
110
111
112
114
114
117
147
155
162
231
237
246
246
248
248
249
250

CUSTO TOTAL ESTIMADO PARA FECHAMENTO DAS MINAS DA AAFIM 250

CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

251



N

BUREAU

Contrato Vale n°® 1989054
Ordem de Servigo n°® 16/2013

PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO INTEGRADO DAS
MINAS DA AAFIM_ITABIRA

N° VALE
RL-1000SD-X-15987

PAGINA
4/260

N° (CONTRATADA)
RC-SP-046/13

REV.
1

10.8 TAXAS DE TOLERANCIA E CONTINGENCIA 251
11.0 DIRETRIZES PARA DESENVOLVIMENTO DE PLANOS INDIVIDUAIS DE

FECHAMENTO DA AAFIM_ITABIRA 251
12.0 CRITERIOS PARA ATUALIZACAO DOS PLANOS REGIONAIS DA

AAFIM_ITABIRA 252
13.0 EQUIPE TECNICA 252
13.1 EQUIPE VALE 252
13.2 EQUIPE BUREAU 253
13.3 CONSULTORES 254
14.0 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 254
15.0 ANEXOS 258



% Contrato Vale n°® 1989054
Ordem de Servigo n°® 16/2013

BUREAU
N° VALE PAGINA
PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO INTEGRADO DAS RL-1000SD-X-15987 5/260
MINAS DA AAFIM_ITABIRA N (CONTRATADA) =
RC-SP-046/13 1

1.0 INTRODUCAO

O objeto deste relatério sdo as minas da Area de Abrangéncia para Fechamento Integrado,
denominada AAFim_Itabira, definida conforme metodologia apresentada por Bureau & Vale
(2012-a e 2012-b) e localizada no municipio de Itabira.

O objetivo deste relatério € apresentar a versdo preliminar do Plano Regional de
Fechamento Integrado das Minas da AAFim_Itabira: Mina Caué, Mina Conceigéao e Minas do
Meio.

O Capitulo 2 apresenta a caracterizacdo ambiental da AAFim, incluindo os dados de
direitos minerarios e caracterizacdo dos meios fisico e biético relevantes para o fechamento
regional.

O Capitulo 3 apresenta a caracterizagcdo socioeconémica dos municipios da area de
abrangéncia, considerando o movimento pendular. Sdo apresentados os bairros, vilas e
comunidades de interesse.

O Capitulo 4 caracteriza os ativos de cada uma das minas da AAFim.

O Capitulo 5 apresenta a avaliacdo dos impactos de fechamento das minas, com
apresentacao dos indicadores para classificacdo de minas e para tipificacdo dos municipios
da AAFim.

O Capitulo 6 apresenta os cenarios e critérios para balizar as atividades de fechamento e
a linha do tempo de vida para os ativos das minas.

O Capitulo 7 trata das atividades de recuperacdo e reabilitacdo ambiental das areas
degradadas e define coberturas vegetais para recomposicéo dos ativos.

O Capitulo 8 apresenta analise da vocacado de uso regional e a proposta de uso futuro
da AAFim e setorizacao, correspondente as propriedades da Vale.

O Capitulo 9 define os programas socioeconémicos e ambientais concebidos neste
Plano de Fechamento.

O Capitulo 10 apresenta as estimativas de custos aplicaveis ao fechamento regional e os
critérios para alocacao de recursos.

O Capitulo 11 apresenta as diretrizes para desenvolvimento de Planos Individuais de
Fechamento das minas da AAFim.

O Capitulo 12 os critérios para atualizacao dos Planos Regionais.

O Capitulo 13 apresenta a equipe técnica envolvida na elaboragédo do Plano.
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A lista de documentos fornecidos pela Vale para desenvolvimento deste Plano Regional esta
apresentada no Anexo |.

1.1 DIRETRIZES

1.1.1 Leqislacéo

O conceito de “fechamento de mina” ndo se encontra totalmente consolidado no Brasil,
entretanto, como resultado do esforco de técnicos dos governos estaduais, companhias,
institutos e das proprias mineradoras, embasados em experiéncias internacionais, tem-se
elaborado normas e diretrizes que, atualmente, regulamentam o tema. Este empenho
evidencia evolucdo dos aspectos legais, quanto as exigéncias de adocdo de medidas
voltadas para a recuperacao de areas degradadas, mas diz pouco a respeito de fechamento
integrado de minas.

O Anexo Il apresenta comentarios sobre o tema ja enunciado pela legislagdo nacional,
estadual e por ordenamentos do Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM) e da
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

1.1.2 Procedimentos Vale

O tema fechamento de mina na Vale é circunstanciado nas Diretrizes Corporativas,
representadas pela Politica de Desenvolvimento Sustentavel e pelo Relatério de
Sustentabilidade, e detalhado operacionalmente na forma de Procedimentos, emitidos pelo
Departamento de Meio Ambiente e Desenvolvimento Sustentavel (DIAM).

Como diretriz primordial deste trabalho, que foi baseada substancialmente nas Diretrizes
Corporativas da Vale, cita-se a metodologia desenvolvida para realizagcdo de Planos
Regionais de Fechamento Integrado de Minas (Bureau & Vale, 2012-a e 2012-b) e Bureau &
Vale (2013).

Além disso, citam-se: o REG-000008 (DIAM, 2011-a), que tem por objetivo orientar os
profissionais envolvidos no projeto, planejamento e operacdo de minas sobre as praticas
atualmente recomendadas para o fechamento de minas na Vale; o PRO-008101
(DIAM, 2011-b) que visa oferecer subsidios as equipes das unidades operacionais e
administrativas da Vale para a elaboracdo de Plano Conceitual de Fechamento de Mina; o
PRO-008102 (DIAM, 2011-c), que estabelece modelo-padrdo de avaliacdo das condi¢cdes
das minas fechadas da Vale, sob o ponto de vista ambiental, social e juridico; o
PRO-000034 (DIAM, 2010), que estabelece diretrizes e orientacdes para gestdo de passivos
ambientais na Vale; e o PRO-000023 (DIAM, 2011-d) que estabelece diretrizes e critérios
corporativos para gestao da desmobilizacdo de ativos da Vale.
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1.1.3 Préaticas Nacionais e Internacionais

As préticas internacionais sdo inUmeras e relatam experiéncia de paises com tradicdo em
mineracdo como Australia, Canada, Chile, Estados Unidos, Finlandia, Inglaterra, entre
outros. Dentre estas, ressalta-se aquela padronizada pelo ICMM (Conselho Internacional de
Mineracdo e Metais).

Cita-se o Planning for Integrated Mine Closure: Toolkit (ICMM, 2008), que apresenta um
conjunto de ferramentas de planejamento para o Fechamento Integrado de Mina para o
setor de mineracéo e metais.

O ICMM recomenda que o risco residual para a companhia seja minimo e que a comunidade
receba beneficios que continuaréo a existir mesmo sem novas contribuicdes da mineradora.

Atualmente o Instituto Brasileiro de Mineracdo (IBRAM) tem empenhado esforcos para o
desenvolvimento de um guia para Planejamento de Fechamento de Mina, visando orientar o
poder publico, as empresas mineradoras e as consultoras na questdo. A versado preliminar
deste guia foi emitida em dezembro/2012 e em abril/2013 foi disponibilizado no site do
Instituto para consulta publica.

1.14 Terminologias e Conceitos Aplicaveis

O Anexo lll apresenta as terminologias e conceitos aplicaveis ao Plano Regional de
Fechamento Integrado das Minas da AAFim_Itabira.

1.1.5 O Ciclo de Vida de uma Mina

O Anexo IV apresenta as atividades do processo progressivo de fechamento de mina,
associadas aos diferentes estagios do projeto de mineracdo, adaptado do REG-000008
(DIAM, 2011-a) e de Bureau & Vale (2012-a e 2012-b), e outros condicionantes.

1.1.6 Critérios de Acompanhamento e Cuidado Técnico

A definicAo dos critérios para desenvolvimento do plano de fechamento devera ser
resultante da andlise dos diferentes tipos de cenarios de desativacdo possiveis. Segundo o
REG-000008 (DIAM, 2011-a), sdo definidos os seguintes cenarios, que devem ser avaliados
para o fechamento:

o fechamento sem restricdes: condicdo alcancada quando nenhuma
atividade adicional de prevencdo e de manutencdo é necessaria no periodo
de poés-fechamento da mina. Em minas de grande porte ou naquelas onde
ocorreu a explotagdo de minerais metalicos, mesmo que sejam de pequenas
dimensdes, esta condicdo geralmente sO0 € conseguida apos a
implementacdo adequada de um plano de fechamento;
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o fechamento com cuidado passivo: ocorre a necessidade de programas de
prevencdo e de manutencdo minima nas estruturas no periodo de pos-
fechamento da mina;

o fechamento com cuidado ativo: necessidade de definicdo de programas
de prevencdo e de manutencdo de longo prazo no periodo de pés-
fechamento. Em geral, os fechamentos com cuidado ativo envolvem a
presenca de equipe permanente trabalhando no local.

Considerando-se os cenarios supracitados, a Figura 1.1 apresenta um quadro modificado
dos critérios de fechamento, desenvolvido em Bureau & Vale (2013). Nele sao estabelecidas
definicbes complementares para uma melhor aplicacdo dos critérios que tipificam as
atividades de pos-fechamento, definindo-as como cuidados e/ou acompanhamentos de
carater temporario ou permanente.

Neste quadro incorporou-se, também, o principio da tendéncia evolutiva do cuidado (ou do
acompanhamento). ApOs a estabilizacéo fisica de um ativo e do periodo de monitoramento
pré-fixado, desde que tenha sido observada a implantagédo das atividades de fechamento, o
ativo pode requerer cuidado (ou do acompanhamento) menos restritivo. Da mesma forma, a
nao observancia das atividades de fechamento podem resultar em um recrudescimento do
cuidado (ou do acompanhamento) pds-fechamento.

Em atividades de mineracéo, as legislagbes e normas vigentes preveem acdes e suas
correspondentes responsabilidades especificas. Dessa forma, serdo descritos, a seguir,
cuidados, acompanhamentos e eventuais possibilidades de evolugcdo para os diferentes
ativos (barragens, cavas e PDE’s).

Barragem

De acordo com a Lei n° 12.334, de 20/09/10, que estabelece a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens, e com a Portaria DNPM n°. 416, de 03/09/12 (DNPM, 2012), que
cria o Cadastro Nacional de Barragens de Mineracéo, as barragens com altura do macico
maior ou igual a 15 m, capacidade total do reservatério maior ou igual a 3 Mm?, reservatério
que contenha residuos perigosos ou categoria de dano potencial associado médio ou alto,
deverdao ser monitoradas seguindo as frequéncias indicadas pelo DNPM, sendo entdo
enquadradas como demanda de acompanhamento tipo A2 (acompanhamento em carater
permanente).

Deverao ser considerados cuidados tipos C1 ou C2 em casos especificos, sempre que for
necessaria a adocdo de medidas de intervencdo e a alocagdo de equipe para
monitoramento e manutencdo como, por exemplo, avaliacdo na qualidade da agua em caso
de barragem para abastecimento publico (afetada por eutrofizacdo) ou riscos de rupturas.
Este cuidado podera ser caracterizado como tipo C2 (cuidado em carater permanente),
guando for mantido por tempo indeterminado, ou como tipo C1 (cuidado em carater
temporario), quando existe perspectiva de solucdo do problema, havendo neste caso a
possibilidade do cuidado passar para simples acompanhamento.
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Figura 1.1 — Critérios de acompanhamentos e cuidados técnicos dos ativos no pos fechamento.

Adaptado de Bureau & Vale, 2013.
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Pilha

As pilhas podem ser consideradas obras de aterramento e os critérios de pos-fechamento
devem ser adaptados ao uso que se pretende para a area.

No caso de uma pilha localizada em area cujo dano potencial associado € baixo, julga-se
qgue devera ser adotado acompanhamento temporario (Al), referente ao monitoramento
geotécnico (nivel d’agua, pressdes neutras e deslocamentos) e eventuais manutencdes
(estruturas de drenagem superficial e protecdo vegetal), por um periodo minimo de 5 anos,
quando deverao ser reavaliadas as condi¢cdes de estabilidade e de recuperacao vegetal das
bermas, taludes e entorno.

Nessa reavaliacdo, devera ser analisado se as chuvas que ocorreram nesse periodo foram
representativas para a regido. Caso ndo tenha sido identificada qualquer anormalidade
durante o monitoramento e a recuperacdo vegetal apresente indicios de estagio de
desenvolvimento satisfatério, tal ativo podera ser caracterizado como sem restri¢cdes (tipo 0),
ndo demandando acompanhamento ou cuidado técnico e estando reincorporado ao meio
ambiente (walk away).

No caso de pilhas com ocupacdo prevista pelo uso futuro, devera ser mantido
acompanhamento permanente (A2), devido ao risco potencial associado ndo ser mais
caracterizado como baixo.

Assim como para barragens, deverdo ser considerados cuidados tipos C1 e C2 em casos
especificos, quando for necessaria a adocdo de medidas de intervencdo e a alocacdo de
equipe para monitoramento e manutencdo, como, por exemplo, ocorréncia de drenagem
acida.

Cava

Assim como para as pilhas, as cavas deveréo ter os critérios de pds-fechamento adaptados
ao uso pretendido para a area, vinculado ao risco potencial de dano.

Em caso de realizacdo de rebaixamento do nivel d’agua para realizacao da lavra, durante a
etapa de fechamento ocorrera o reestabelecimento do nivel freatico, devendo ser
considerado cuidado temporario (C1), tendo em conta a necessidade de manutencdo e
controle de vazdes para abastecimento, nascentes, etc. Além disso, ressalta-se a influéncia
das pressdes neutras de percolacdo nas descontinuidades do maci¢co rochoso, sendo
necessario um acompanhamento mais frequente.

Apos a conclusédo da etapa de reestabelecimento do NA, o cuidado poderé ser alterado para
acompanhamento permanente (A2) com monitoramento e manutencdo da cava, tendo em
conta a funcdo de contencdo de agua (Portaria DNPM n°. 416).

Caso nao haja influéncia do nivel d’dgua na estabilizacdo da cava, tal ativo se sustentara
inicialmente a acompanhamento temporario (A1), por um periodo minimo de 5 anos, quando
deverdo ser avaliadas as condicfes de estabilidade, de erosdo e de recuperacdo vegetal
das bermas, taludes e entorno.
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Nessa reavaliagdo, devera ser analisado se as chuvas que ocorreram nesse periodo foram
representativas para a regido. Caso ndo tenha sido identificada qualquer anormalidade
durante o monitoramento e a recuperagdo vegetal apresente desenvolvimento satisfatorio,
assim como ndo tenham ocorrido erosdes superficiais, tal ativo podera ser caracterizado
como sem restrigdes (tipo 0), ndo demandando acompanhamentos ou cuidados técnicos.

No caso de cavas com ocupacdo prevista pelo uso futuro, devera ser mantido o
acompanhamento permanente (A2), devido ao risco potencial associado ndo ser mais
caracterizado como baixo.

Deverdo ser considerados cuidados tipos C1 ou C2 em casos especificos, quando for
necessaria a adogcdo de medidas de intervencdo e a alocacdo de uma equipe para
monitoramento e manutencéo, como, por exemplo, ocorréncia de drenagem acida.

Instalacdo de Tratamento de Minérios e Infraestrutura

Os critérios de pos-fechamento devem ser adaptados ao uso que se pretende para a area.
Dependendo do uso futuro proposto, o fechamento das instalacbes de tratamento de
minérios e de infraestrutura dever4 contar com as atividades de desmobilizacdo de
equipamentos, demolicdo e remocao de edificagcbes e estruturas, avaliacdo ambiental e
eventual reabilitacdo da area, bem como recuperacgao e revegetacao.

Ressalta-se que o processo de Avaliagdo Ambiental das &areas com potencial de
contaminacdo (oficinas mecéanicas, postos de abastecimento, subestacfes elétricas, etc.)
deverd ser iniciado durante o periodo de operacdo da mina, de modo a minimizar 0s riscos
de agravamento da contaminagcdo da area com o descomissionamento e de exposicdo de
operarios, bem como reduzir a possibilidade de identificacdo de passivos ambientais na
etapa de pés-fechamento.

Caso nao tenham sido realizadas investigacdes ambientais durante a operacdo da area ou
caso as investigacfes ambientais realizadas confirmem a existéncia de passivos ambientais,
ndo remediados durante o periodo de operacédo, devera ser considerado cuidado em carater
temporario (C1), tendo em conta a necessidade de realizacdo de estudos e investigacdes
ambientais, reabilitacdo da area e monitoramento.

Por outro lado, se as Avaliagdes Ambientais ndo indicarem a ocorréncia de passivos ou
indicarem que os mesmos ja foram reabilitados, entende-se que a area devera ser
enguadrada como acompanhamento em carater temporario (Al), sendo que, apds o periodo
de monitoramento e confirmada a reabilitacdo da area, a mesma podera ser caracterizada
como sem restri¢cdes (tipo 0, walk away).

No caso da presenca de aterros sanitarios e de ocorréncia de drenagem acida, devera ser
considerado cuidado em carater permanente (C2), devendo tal critério ser reavaliado na
revisdo do Plano de Fechamento.
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1.2 METODOLOGIA

O Capitulo 4 do relatério RC-SP-026/12-R2 (Bureau & Vale, 2012-a) introduziu o conceito de
Planos Regionais de Fechamento Integrado de Minas, aplicaveis em regibes como o
Quadrilatero Ferrifero, em Minas Gerais.

A metodologia proposta para desenvolvimento de Planos Regionais de Fechamento
Integrado de Minas utiliza critérios objetivos para a definicdo da afinidade entre minas,
avaliacOes de carater subjetivo na analise de atributos de afinidade; delimitacdo das areas
de abrangéncia regional; classificacdo das minas quanto ao porte e dinamica operacional,
caracterizagdo da tipologia dos municipios envolvidos e o cruzamento entre minas e
municipios, definindo o grau de relevancia, de complexidade e de riscos associados ao
fechamento das minas no contexto dos municipios.

O primeiro passo de aplicacdo da metodologia é a determinacéo da Area de Abrangéncia de
Fechamento Integrado de Minas (AAFim). Esta deve ser definida com a construgdo de
matrizes de afinidade, a partir da verificacdo de sinergia entre minas, sob a 6tica de atributos
pertinentes ao tema ‘fechamento de minas’. A relevancia dos atributos selecionados é
avaliada por profissionais decisores envolvidos com o tema.

Y

Apbés o agrupamento das minas em Areas de Abrangéncia, passa-se a andlise dos
indicadores funcionais de minas e de municipios, reunidos pelos levantamentos sistematicos
de campo e na documentacao fornecida. Essa andlise culmina na classificacdo das minas e
na caracterizacdo da tipologia dos municipios pertencentes a uma determinada Area de
Abrangéncia. A conclusédo é feita com o cruzamento entre minas e municipios, definindo
graus de relevancia, complexidade e risco, gerados pelo impacto do fechamento de minas
nas unidades administrativas correspondentes. Assim, substituem-se diagndsticos extensos
das Areas de Abrangéncia por andlises dirigidas ao fechamento de minas, captadas pelo
uso de indicadores, capazes de caracterizar fendmenos que se pretende conhecer e avaliar.

Nos planos regionais, para cada area de abrangéncia, devem ser avaliados os impactos do
fechamento de minas, desenvolvidas as diretrizes e metas dos programas ambientais e
socioecondémicos, analisada a vocag¢do do uso futuro e estimados os custos aplicaveis ao
fechamento.

Tais planos devem ser atualizados episodicamente, sempre que houver uma alteracdo na
etapa de ciclo de vida de uma das minas da AAFim correspondente, que ocorrer
recenseamento demografico em um dos municipios envolvidos ou por critério de gestdo em
funcéo de alteragBes operacionais, logisticas ou administrativas.

Com a finalizacdo do processo de elaboracédo de planos regionais passa-se a elaboracao
dos Planos Individuais de Fechamento de Mina.



% Contrato Vale n° 1989054

Ordem de Servico n° 16/2013
BUREAU

N° VALE PAGINA
PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO INTEGRADO DAS RL-1000SD-X-15987 13/260
MINAS DA AAFIM_ITABIRA N° (CONTRATADA) REV.

RC-SP-046/13 1

1.3 OBJETIVOS DO PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO

De maneira geral, os planos de fechamento de minas devem subsidiar a gestdo da
mineracdo em todo o seu ciclo de vida, ndo se contrapondo a sua operacéo, e sim buscando
eficiéncia operacional.

Conceitualmente, o Plano Regional de Fechamento Integrado de Minas (PRFim) é definido
como um instrumento de estratégia de gestéo regional, permitindo visdo de futuro no curto,
médio e longo prazo, norteando o processo decisério da companhia, considerando-se que,
em uma determinada regido, as minas poderdo ser fechadas em diferentes marcos
temporais.

Os cortes para estabelecer o curto, médio e longo prazo dependem da andlise conjunta das
datas previstas para fechamento de minas no ambito regional em questdo, associados aos
ciclos de vida e aos planos de investimentos da Vale.

Em um PRFim como o da AAFim_ltabira as acfes de reabilitacdo das areas afetadas pela
mineracdo serdo previstas, assim como, as intervencdes socioecondmicas para a
minimizagdo de impactos negativos na economia local e regional serdo antecipadas,
conforme citado anteriormente.

Através do cruzamento entre as classes de minas e as tipologias dos municipios da AAFim
supracitada serdo definidos os graus de relevancia, complexidade e os riscos envolvidos no
fechamento a nivel regional.

Nesse sentido, o referido PRFim estabelecera diretrizes, metas e programas que
contemplardo os custos sociais e ambientais gerados durante a etapa de operacdo das
minas em questdo. Desta forma, considerando-se tal AAFim, sera possivel o
estabelecimento de Agbes, Programas e Diretrizes.

O PRFim_Itabira € convergente a Politica de Desenvolvimento Sustentavel da Vale, a qual
destaca que: “O desenvolvimento sustentavel é atingido quando seus negdécios, em
particular as suas atividades de mineracdo, geram valor para seus acionistas e demais
partes interessadas e deixam um legado social, econbmico e ambiental positivo nos
territdrios onde opera”.

As finalidades maiores antevistas pelo PRFim séo:

o garantir processos sustentaveis em escala regional - AAFim_ltabira, em
suas dimensfes econdmica, social, ambiental e institucional, na curva de
tempo do fechamento das minas Caué, Conceicdo e Minas do Meio;

. garantir valores corporativos - Legado Positivo no Fechamento.
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As componentes estratégicas do plano de fechamento sao as seguintes:

o estimulacdo da economia regional;
o integracéo e inclusao social;
o legitimacdao institucional,

o reabilitagdo ambiental.

2.0 CARACTERIZACAO AMBIENTAL DA AAFIM_ITABIRA

2.1 DEFINICAO DA AAFIM_ITABIRA

O Relatério Bureau RC-SP-094/12-R2 (Bureau & Vale, 2012-b) apresenta a definicdo da

AAFim_ltabira, considerando as minas Caué, Conceicédo e Minas do Meio.

O Anexo Il do Relatério RC-SP-094/12-R2 apresenta as matrizes com o0s atributos
individuais de afinidade entre as trés minas consideradas na determinacdo da AAFim, e no
corpo do mesmo relatério sédo apresentados os valores de ponderacdo considerados no

célculo do indice de afinidade entre estas minas.

A Tabela 2.1 apresenta os indices de afinidade para as minas supracitadas. Nota-se que foi
constatada total afinidade entre as trés minas consideradas na determinagao da AAFim.

A Figura 2.1 ilustra as minas da AAFim contempladas neste Plano Regional.

Tabela 2.1 - indices de Afinidade para as Minas da AAFim_ltabira.

Minas do Meio Mina Conceicéo

Mina do Caué

Mina Conceicao

Alta Afinidade

Média Afinidade

Baixa Afinidade

Afinidade Inexistente

2

Rl W |o |

Fonte: Bureau & Vale (2012-b).
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Mina Caué

Minas do Meio

Mina Conceicéo

Figura 2.1 — Minas da AAFim_Itabira.
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2.2 LOCALIZACAO E ACESSO

As minas da AAFim_ltabira localizam-se no municipio de Itabira, na extremidade nordeste
do Quadrilatero Ferrifero. Todas as areas de exploracdo e ativos das trés minas estao
inteiramente localizadas em &reas pertencentes ao municipio, nas cercanias da sede
municipal, ocupando uma faixa de terra imediatamente a noroeste da cidade (Figura 2.2).

A AAFim_lItabira localiza-se a cerca de 100 km de Belo Horizonte. O acesso, a partir desta
cidade, pode ser feito pela rodovia BR-381 em sentido nordeste por cerca de 70 km, até o
trevo de acesso a rodovia MG-434, no municipio de Bom Jesus do Amparo. Deste ponto,
segue-se pela rodovia MG-434, sentido nordeste por cerca de 30 km até a cidade de Itabira.

Figura 2.2 — Localizacdo AAFim_ltabira.
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2.3 DIREITOS MINERARIOS

As minas da AAFim_Itabira estdo inseridas no Grupamento Mineiro n°® 143, processo DNPM
930.641/1989, de titularidade da Vale, cuja aprovacgéo foi publicada no D.O.U., em 20 de
junho de 1996. Nele sdo agrupados seis processos DNPM distintos, todos em fase de

portaria de lavra ou equivalente.

Na Tabela 2.2 sao listados os processos DNPM vinculados ao Grupamento Mineiro n° 143.
Destes seis processos, quatro deles dizem respeito a areas em operacdo na AAFim_Itabira,
enquanto os dois restantes correspondem a areas de reservas de minério de ferro no
municipio de Morro do Pilar, que ndo estdo sendo exploradas. Estes processos, por nao
serem integrantes da AAFim, ndo serdo tratadas neste Plano de Fechamento. A disposicao
dos processos minerarios da AAFim_Itabira é apresentada na Figura 2.3.

Tabela 2.2 - Processos minerarios da AAFim_Itabira.

Processo DNPM Substéancia Titulo de Lavra
577/1936 Minério de Ferro 429/1936
2.355/1941 Minério de Ferro 79.635/1977
2.354/1941 Minério de Ferro 79.649/1977
820.326/1971 Minério de Ferro 265/1981
813.883/1973 Minério de Ferro 4.153/1983
813.885/1973 Minério de Ferro 4.144/1983




674000 677000 680000 683|000 686|000 689000 692000 695000 698000

I\j ) \/{ % - &\ \I Legenda
‘;M A/%\é %J Superficiario Vale

—— \ /‘
T~ ] covas
rego pon®

Direitos Minerarios
Hidrografia
====== \/jg nd0 pavimentada
| Via pavimentada

———=— Ferrovia - EFVM

N

>\

yas|

7
- %
A <A

\)\\)\6119/\ o)

7\
’\i/

«GVAN

783§|3000

783?000

Localidade

783%000

Estado de Minas Gerais
0S-16 AAFim_ltabira

\Lg‘mﬂ] 0 Mato Dent \}\j_hﬁﬂ'bﬂ
b
SooiCautes Santa'Maria de Itabira

nténio Dias}

Itabira

Nova Era

=
calowgta de Minas

782?000

Escala de Referéncia

7826000

0 2.000 4.000
L I ]

Metros

Projegao: Universal Transversa de Mercator
Meridiano Central: -45,000000
Datum: South American 1969 (SAD69)
False Easting: 500000
False Northing: 10000000

782?000

Bureau de Projetos
e Consultoria Ltda

VALE

BUREAU

0S-16 AAFim_lItabira

Figura 2.3 - Mapa de Direitos Minerarios da AAFim_ltabira
: T e N\ B~
§_ /ﬁ@ouwrce‘: Esri, DigitalGlobex~GeoEye, i-cubed, USDA, USGS MEX, Getmapping, Aerogyid, IGN, IGP, swisstopo, and the GIS
—_ l ! AW ‘-'l/ —~ i} ) ~ \ — :81. - - )/ - - X -]
8 \ /g@\ser Community W \\ i \ /\ \ J ) _/ N\ ;\ 1:81.500 RC-SP-046/13 RL-1000SD-X-15987




% Contrato Vale n° 1989054
Ordem de Servigo n°® 16/2013
BUREAU
N° VALE PAGINA
PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO INTEGRADO DAS RL-1000SD-X-15987 18/260
MINAS DA AAFIM_ITABIRA N° (CONTRATADA) REV.
RC-SP-046/13 0
2.4 TEMPO DE VIDA E OPERAC}AO

A AAFim_Itabira é o maior complexo minerador do Quadrilatero Ferrifero e é nele que estao
situadas as minas mais antigas exploradas pela Vale. Sua producao total alcanca 40 Mt
anuais de minério de ferro e é inferior apenas a de Carajas. O conjunto de cavas, pilhas de
disposicéo de estéril (PDE’s) e barragens de contencdo de rejeito e sedimentos se estende
por uma faixa de quase 15 km de extenséo a noroeste de Itabira, dominando a paisagem da
cidade.

Das trés minas contempladas neste PRFim, a Mina Concei¢cdo e Minas do Meio encontram-
se atualmente em operacédo, enquanto a Mina Caué encontra-se paralisada.

A Mina Caué foi a primeira mina operada pela Vale, tendo sua exploragéo iniciada em 1942,
ano de criacao da entdo Companhia Vale do Rio Doce. Inicialmente, a extracdo de ferro foi
conduzida nas encostas do Pico do Caué, o qual acabou sendo inteiramente lavrado para a
obtencdo de minério de ferro. Ao longo de sua vida util, ela permaneceu como uma das
principais minas da Vale e do QFe até sua exaustdo, ocorrida em fevereiro de 2006 (Vale,
2008).

Atualmente, sua Instalacdo de Tratamento de Minério (ITM Caué) continua em operacao,
recebendo o minério extraido das Minas do Meio, para a producao de sinter feed e pellet
feed. A cava é utilizada para a disposicdo de parte do rejeito gerado nesta ITM e de estéril
proveniente também das Minas do Meio (PDE Aba Oeste). Continuam em operagao também
os sistemas de disposicao de rejeitos da Barragem do Pontal, a qual atende a ITM Caué e o
sistema de contencédo de sedimentos da mina.

As PDE’s da Mina Caué foram constituidas com o estéril extraido da cava, e encontram-se,
em sua maioria, exauridas. A PDE Convap continua recebendo parte do estéril extraido das
Minas do Meio, mas hoje a principal estrutura utilizada para tal fim é a propria cava de Caué
(Vale, 2011-a).

Na extremidade sudoeste da AAFim localiza-se a Mina Conceicdo. Ela teve sua operacéo
iniciada em 1957 (Vale, 2013), e desde entédo tem sido das minas mais produtivas da Vale
no estado de Minas Gerais. A exploracdo da mina se da em uma cava unica, com mais de
1,5 km de diametro, na qual o minério e o estéril sdo desmontados mecanicamente ou por
meio de explosivos, e carregados para a instalacdo de tratamento ou para as pilhas de
disposigéo.

O minério extraido é transportado por meio de caminhdes fora-de-estrada até a ITM
Conceigéo, onde ele é tratado para a producdo de pellet feed e sinter feed, enquanto o
estéril € levado para as pilhas de disposicdo, situadas ao redor das cavas de Conceicao e
das Minas do Meio. Atualmente, as principais pilhas em operacédo sédo a PDE Canga e a
PDE Itabirito Compacto (Vale, 2011-b). O rejeito gerado no processo de beneficiamento da
ITM conceicéo € disposto nas Barragens Itabirugcu e Conceicéo.

Em 2013 serdo extraidos cerca de 29 Mt de minério de ferro (ROM) da Mina Conceicéo, dos
quais aproximadamente 83% sdo de composicéo itabiritica e 17% hematitica, além de 49 Mt
de estéril, resultando em uma relacdo estéril/minério (REM) de 1,55 (Vale 2011-b). A
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producéo de minério de ferro beneficiado na ITM Conceicdo em 2012 foi de 19,9 Mt, a uma
taxa recuperacao de 76,0% (Vale, 2013). As reservas totais de minério, incluindo reservas
provaveis e provadas, somam atualmente 607,5 Mt, com um teor de 46,3%, e projeta-se a
exaustao da Mina para o ano de 2025 (Vale, 2013).

As Minas do Meio comecgaram a ser exploradas em 1976 (Vale, 2013) e ocupam a porc¢ao
central da AAFim_Itabira, entre as Minas Caué e Conceicéo, dai o seu nome. Originalmente
tratava-se de um conjunto de cinco cavas, as quais foram sendo unidas com o avanco do
processo de exploracdo. Com excecdo da cava de Periquito que continua isolada, Minas do
Meio é formada pelas cavas de Dois Coérregos, Esmeril, On¢ca e Chacrinha, definindo uma
grande cava, com mais de 4,5 km de extenséo.

O transporte do minério extraido nas cavas € feito por caminhdes fora de estrada até a ITM
Caué, onde ele é beneficiado. O estéril gerado extracao € disposto nas PDE’s situadas ao
redor das cavas e na Cava da Mina Caué. As principais PDE’s em operacao nas Minas do
Meio atualmente sdo a Periquito e a Ipoema-Borrachudo, além da PDE Aba Oeste na cava
da Mina Caué.

A extracdo de ROM das Minas do Meio prevista para 2013 soma cerca de 32 Mt, dos quais
aproximadamente um terco sdo de minério hematitico, sendo o restante de composi¢cao
itabiritica (Vale 2011-a). Soma-se a isso a movimentacdo de estéril, que para 0 mesmo
periodo esta prevista em 70 Mt, resultando em uma relacdo estéril-minério (REM) de 2,2. A
ITM Caué produziu em 2012 cerca de 17,8 Mt de minério de ferro beneficiado, a uma taxa
de recuperacao de 63,4% (Vale, 2013). Atualmente, as reservas totais de minério de ferro
das Minas do Meio somam 295,7 Mt, com teor médio de 50,8%, e projeta-se a exaustdo da
mina para o ano de 2022 (Vale, 2013).

O escoamento da producdo da AAFim_ltabira é feito, atualmente, por trés pétios de
embarque (Caué, Conceicao e Periquito), ligados a um ramal da Estrada de Ferro Vitoria-
Minas (EFVM).

Esta sendo implantada uma terceira usina de concentragdo na AAFim, na regido da
ombreira direita da Barragem Conceicdo, denominada Concei¢ao Itabiritos, com uma
capacidade nominal estimada em 12 Mt/ano, prevista para entrar em funcionamento no
segundo semestre de 2013 (Vale, 2013). Adicionalmente, as ITM’'s Caué e Conceicdo
também serdo adaptadas para o processamento de Itabiritos de baixo teor.

A Tabela 2.3 apresenta o quadro de ciclo de vida das minas da AAFim_ltabira e seus
respectivos enquadramentos.
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2.5 MEIO FISICO

A AAFim_lItabira localiza-se no extremo nordeste do Quadrilatero Ferrifero, em uma éarea
que corresponde, geologicamente, ao Sinclindrio Itabira. Esta megaestrutura esta
inteiramente situada em area do municipio de Itabira, a noroeste da sede municipal,
estendendo-se por quase 12 km entre as minas de Caué, a nordeste, e Conceigcédo, a
sudoeste, com uma largura variando entre 700 m e 3 km, aproximadamente (Figura 2.4).

o

g Supergrupo Espinhaco AN N

121 Grupo Itacolomi NN G

- A - ,
f° 5." . fl-f--‘ff i

Figura 2.4 - Localiza¢do da AAFim_Itabira em mapa geoldgico esquemético do Quadrilatero
Ferrifero. Adaptacéo de: Alkmim e Marshak (1998).

Supergrupo Minas (Preto: BIF)
m Supergrupo Rio das Velhas

J Embasamento Gnaisse-Granitico

A regido em estudo da AAFim_ltabira € predominantemente constituida por rochas do
Supergrupo Minas, dentre as quais se destacam os itabiritos da Formacao Caué, explorados
como minério de ferro, além de rochas do Grupo Nova Lima, pertencentes ao embasamento
metavulcanossedimentar do Supergrupo Rio das Velhas. Subordinadamente, ocorrem
também rochas cristalinas do Complexo Guanhdes e o Granitoide Borrachudo, unidade
intrusiva de idade Paleoproterozoica (Figura 2.5).
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Em termos geomorfologicos, a regido do QFe é marcada pelo contraste entre serras
ingremes, fortemente condicionadas pelas rochas que as constituem (predominantemente
guartzitos e itabiritos) e regides de baixada, de relevo mais suave, relacionados a rochas
cristalinas, xistos e filitos.

A regido da AAFIim_ltabira possui serras menos pronunciadas do que a por¢ao principal do
Quadrilatero Ferrifero. Os acidentes topograficos correspondem a expressao geomorfologica
do Sinclinorio Itabira, formando a Serra da Conceicdo e a Serra do Caué, a nordeste do
municipio de Itabira, em cujas vertentes sudestes estdo localizadas as minas. Estas serras
estdo alinhadas ao longo de um eixo NE-SW, concordante com o da estrutura geoldgica, e
sao sustentadas, predominantemente, pelos itabiritos do Grupo Itabira, destoando com o seu
relevo recortado do embasamento arqueano, o qual apresenta uma geomorfologia mais
suave.

Os pontos mais elevados das estruturas em estudo sédo os topos dos maiores taludes das
Cavas de Conceigcdo e Minas do Meio e as PDE’s localizadas a nordeste das Cavas, as
quais foram instaladas sobre as serras, e ultrapassam os 1.200 m de altitude. O entorno das
cavas, entretanto, jA se encontra em area de baixada, constituida por rochas cristalinas,
onde as altitudes despencam para abaixo dos 800 m (Figura 2.6).

Regionalmente, a AAFim_Itabira esta localizada na bacia hidrogréfica do Rio Doce, uma das
principais Bacias Hidrogréficas do Sudeste Brasileiro. Os ativos da AAFim sdo drenados
pelas cabeceiras de dois ribeirdes, Ribeirdo do Peixe, ao sul, e Ribeirdo Jirau, ao norte.
Estas cabeceiras sdo separadas pelo alinhamento das Serras do Caué e Conceicéo,
formando um divisor de &guas com uma orientacdo local aproximadamente E-W
(Figura 2.7).

Estes cursos d’'agua sdo pertencentes a duas das principais sub-bacias do Rio Doce. O
Ribeirdo do Peixe é um afluente da margem esquerda do Rio Piracicaba, afluente, por sua
vez, da margem esquerda do Rio Doce, no municipio de Ipatinga. J& o Ribeirdo Jirau é um
afluente da margem direita do Rio Tanque, o qual por sua vez, € um afluente da margem
direita do Rio Santo Antdnio, no municipio de Ferros. Este desagua na margem esquerda do
Rio Doce no municipio de Naque.

Essas duas sub-bacias principais da AAFim_Itabira podem ser dividas em &reas menores de
influéncia de acordo com os ativos as quais drenam:

o Sub-bacia das cabeceiras do Ribeirdo Jirau: drena a parte ao norte da area,
e engloba todos os corregos contribuintes deste ribeirdo até sua confluéncia
com o Corrego da Estiva, inclusive. Entre os principais contribuintes desta
sub-bacia estédo, a sul, os Cérregos Santana, da Serra e da Vargem, e a
oeste os corregos Felisberta, Borrachudo, Julido e Bangald.

o Sub-bacia das cabeceiras do Ribeirdo do Peixe: drena a porgcdo sul da
AAFIm e inclui todos os contribuintes do Ribeirdo até o Cérrego do Tambor,
inclusive. Entre os principais afluentes contidos na bacia estdo os cérregos
Conceicgéo, Abdbora, Pontal dos Doze.
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O clima da regido do Quadrilatero Ferrifero € caracterizado, predominantemente, como
mesotérmico e tropical de altitude em suas regides mais elevadas. O clima tropical de
altitude é influenciado pelos fatores altimétricos, que contribuem para a amenizacdo da
temperatura, cuja média varia entre 19°C e 27°C (Lume, 2008).

A temperatura média anual em Itabira € de 19,5°C. O regime pluviométrico € tropical, com
dois periodos bem distintos, sendo um chuvoso (outubro a marco) e um seco (abril a
setembro). A precipitacdo anual média € de 1.427 mm.

De acordo com as informacdes levantadas pelo EIA de expansdo do Complexo Itabira
(Lume, 2008), as analises de qualidade do ar realizadas no ambito da AAFim apresentaram
valores em acordo com o nivel de referéncia estabelecido pela Resolucdo CONAMA N° 03
de 28 de julho de 1990, indicando qualidade do ar satisfatoria, com concentracdes de
“particulas totais em suspensao” abaixo do padrao estabelecido.

No mesmo documento € analisado o monitoramento de ruido. As medi¢des na regiao da
AAFim apresentaram valores de referéncia normais, abaixo do limite diurno de 70 dB(A) e do
limite noturno de 60 dB(A) definidos pela Lei Estadual n° 10.100 de 17 de janeiro de 1990.

O monitoramento de vibracdo da area foi realizado com sismaografos, entre 2005 e 2007 em
doze pontos distintos da AAFim. Apenas uma das medi¢c6es no periodo registrou valores
acima dos limites da norma brasileira (Lume, 2008).

Na area da AAFim foram avaliados mais de 50 pontos de monitoramento da qualidade das
aguas superficiais. Os resultados foram comparados com as Deliberacbes Normativas
COPAM n° 10/1986 e COPAM/CERH-MG n° 1/2008 e Resolugdo CONAMA n° 357/2005. Os
pontos apresentaram parametros em desacordo com os padrdes adotados.

Especificidades do meio fisico da AAFim_ltabira, incluindo geologia, geomorfologia,
hidrografia, hidrogeologia, geoquimica ambiental, clima e qualidade das aguas superficiais e
subterraneas encontram-se no Anexo V.

2.6 MEIO BIOTICO

Esta caracterizacdo do meio bidtico corresponde as informacdes sobre flora, fauna e areas
protegidas existentes nos limites da AAFim_Itabira.

A area de abrangéncia dessa AAFim segue 0os mesmos limites definidos para o meio fisico
(item 2.5), ou seja, o perimetro das sub-bacias que drenam a area, conforme ilustrado na
Figura 2.7. Define-se como aspectos regionais aqueles relacionados ao Quadrilatero
Ferrifero e aspectos locais aqueles relacionados a AAFim.

2.6.1 Flora

O Quadrilatero Ferrifero pertence ao dominio fitogeografico Mata Atlantica e € representado
regionalmente pela Floresta Estacional Semidecidual em transicdo para o bioma Cerrado
(Jacobi & Carmo, 2008). A peculiaridade da alta concentracdo de ferro nos solos desta
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regido possibilita a existéncia da formacao vegetal denominada de Campos Rupestres,
conhecidos como vegetacdo de canga. A canga esta entre 0s ecossistemas mais
ameacados e menos estudados de Minas Gerais, ainda que abriguem espécies vegetais
com potencial medicinal, ornamental e para recuperacdo de areas degradadas, como as
plantas metaldfilas.

Localmente, a vegetacdo na AAFIim é composta de Floresta Estacional Semidecidual nos
estagios meédio-avancado, médio e inicial de regeneracdo natural, pasto sujo,
reflorestamentos de eucalipto e pinus em diferentes estagios de desenvolvimento e com
formacdes de sub-bosques nativos, Campo Rupestre, areas recuperadas com gramineas,
area alterada, area brejosa, area de lagoa e areas desnudas (Figura 2.8).

Levantamentos floristicos realizados na area da AAFim pelo EIA (Lume, 2008) identificaram,
nesses ambientes, 242 espécies, sendo classificadas como ameacadas de extingcao:
goncalo-alves (Astronium fraxinifolium), jacaranda-da-bahia (Dalbergia nigra), bralna-preta
(Melanoxylon  brauna), canela-sassafraz (Ocotea odorifera) e canela-coquinho
(Phyllostemonodaphne geminiflora). Além dessas, o PUP (Bioma, 2012) identificou ainda
como espécie ameacada o cedro (Cedrela fissilis).

No Anexo V sdo apresentadas as especificidades da flora da AAFim.

2.6.2 Fauna

A fauna do QFe tem sido estudada mais intensamente no interior das diversas UCs
existentes na regido que abrigam espécies ameacadas, raras e endémicas, tais como: pavo
(Pyroderus scutatus), lobo-guara (Chrysocyon brachyurus), guigd (Callicebus nigrifrons),
sucuarana (Puma concolor), entre outras (Camara e Murta, 2007). A fauna de invertebrados
foi pouco estudada, mas estima-se que milhares de espécies ocorrem na regido. Apenas
entre os insetos, foram descritas cerca de um milhdo de espécies, concentradas nas quatro
grandes ordens: coleodptera, lepidoptera, himendptera e diptera.

Com relacdo a AAFim, a herpetofauna foi descrita como de habito generalista e de ampla
distribuicdo geografica. Ja a avifauna foi descrita como sendo possuidora de uma alta
riqueza de espécies, fato atribuido a diversidade de ambientes envolvidos e a proximidade
das RPPN’s da Vale na regido. Com relagdo & mastoauna, as areas proximas as RPPN'’s
foram as que obtiveram os maiores registros de mamiferos de pequeno, médio e grande
porte.

As espécies ameacadas de extincdo registradas, nos estudos consultados, na area da
AAFim foram: canario-da-terra (Sicalis flaveola), rabo-mole-da-serra (Embernagra
longicauda), pavé (Pyroderus scutatus), tamandua bandeira (Mymercophaga tridactyla),
bugio (Allouata guariba), jaguatirica (Leopardus trigrinus), onga-parda (Puma concolor), lobo-
guara (Chrysocyon brachyurus), raposinha (Lycalopex vetulus), lontra (Lontra longicaudis),
catitu (Pecari tajacu), cutia (Dasyprocta leporina) e rato-de-espinho (Trinomys moojeni).
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No Anexo V sdo apresentados 0s mapas com as areas prioritarias para conservagdo de
aves, mamiferos e da herpetofauna na regido do QFe, bem como as especificidades da
fauna na AAFIm.

2.6.3 Areas Protegidas

Diversas Unidades de Conservacéo (UC) podem ser encontradas no QFe como importantes
contribuicbes para a manutencdo da biodiversidade e do favorecimento da resiliéncia dos
ecossistemas da regiéo.

Ressalta-se que a Vale tem realizado grandes esforcos no sentido da recuperacao e
conservacdo da biodiversidade do Quadrilatero Ferrifero, com destaque para diversas
Reservas Particulares do Patrimdénio Natural (RPPN) (Figura 2.9).

Figura 2.9 - RPPN'’s da Vale no Quadrilatero Ferrifero — MG e identificagdo da regido da
AAFim_Itabira. Fonte: Vale, 2011-c.

Proximas a AAFim estdo as UC'’s: APA Federal Morro da Pedreira, APA Municipal Nova Era,
APA Municipal Itacuru, APA Municipal Hematita, APA Municipal Cérrego da Mata, Reserva
Biol6gica Municipal Mata do Bispo, Parque Nacional da Serra do Cip6, Parque Municipal
Ribeirdo Sdo José, Parque Municipal Agua Santa, Parque Natural Municipal do Intelecto,
Parque Estadual Mata do Limoeiro, RPPN Itabirugcu e RPPN Mata Sdo José, além das
Reservas Legais (Figura 2.10).

Uma caracterizacao das unidades de conservacdo existentes proximas a AAFim estd no
Anexo V.
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3.0 CARACTERIZACAO SOCIOECONOMICA DOS MUNICIPIOS DA AREA DE

ABRANGENCIA DA AAFIM_ITABIRA
3.1 HISTORICO DA OCUPACAO

A origem do municipio de Itabira esta intrinsecamente ligada a atividade mineraria, como
parte do ciclo do ouro de Minas Gerais. No final do século XVII, bandeirantes paulistas
comecaram a divulgar as primeiras descobertas de ouro de aluvido em Minas Gerais. A
abundéancia e facilidade de exploracdo mineral provocaram o rapido esgotamento em muitas
regides, ja que suas técnicas de extracdo ainda eram muito rusticas, levando os
mineradores a procurarem novas minas em outros locais.

A historia de Itabira apresenta duas versdes. Uma delas, escrita por Saint-Hilaire, comeca
em 1720, com a chegada dos irmédos Farias de Albernaz, Francisco e Salvador,
bandeirantes paulistas que mineravam em Itambé e dirigiram-se a serra que chamaram de
Caué (irméos em um dialeto africano). Os irmaos Farias de Albernaz exploraram o ouro dos
corregos por tempo indeterminado, trazendo escravos e colonos para a regiao.

Na segunda versdo, segundo o Cbnego Raimundo Trindade e o Padre Julio Engracia,
paroco em Itabira de 1884 al1924, a fundacéao de Itabira deu-se a partir da chegada do Padre
Manoel do Rosério e Jodo Teixeira Ramos que exploraram ouro de aluvidao nos corregos do
municipio a partir de 1705 e construiram a Capela do Rosario, atraindo aventureiros para o
local.

Independentemente da versdo, pequenos nudcleos humanos esparsos se formaram as
margens dos coérregos, se expandindo principalmente em direcdo ao corrego da Penha.
Enquanto o ouro era de exploracédo aluvial, o povoado pouco progrediu e os moradores
levavam uma vida némade, em 1781, foram descobertas grandes jazidas de ouro nas serras
de Itabira, atraindo novos exploradores, que contribuiram para o crescimento do povoado.

Estes veios auriferos encontravam-se agregados ao ferro das serras de Conceicao, Itabira e
Santana, e sua exploracéo exigia técnicas mais sofisticadas e maior dispéndio de capital e
mao-de-obra. Para tanto, alguns mineradores organizaram-se em companhias, utilizando
mao-de-obra escrava e alcancando significativa producéo, trazendo aparente prosperidade
ao povoado e consequente crescimento demografico.

O povoado cresceu tanto que, em 1827, foi elevado a arraial pertencente a Vila Nova da
Rainha, atual Caeté. Nesta época a Coroa Portuguesa nao permitia a manufatura do ferro e
Seu uso se manteve por muito tempo restrito a fabricacdo de pequenos objetos de uso
doméstico. A partir de 1808, com a vinda da familia real para o Brasil, a exploracdo das
jazidas de ferro foi liberada possibilitando o surgimento de varias forjas em Itabira, as quais
passaram a fornecer instrumentos para mineragdo, lavoura, uso doméstico e armas de
pequeno porte. Assim a industria de ouro foi escasseando e os moradores passaram a
dedicar-se a fundicéo de ferro, muito mais abundante.
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O arraial tornou-se distrito em 25 de janeiro de 1827 e foi desmembrado de Caeté em 1833,
tornando-se vila com denominacdo de Itabira do Mato Dentro, jA que esta prosperidade
exigia medidas administrativas e fiscais mais eficientes. Em 1848, a Vila de Itabira do Mato
Dentro recebe o titulo de cidade.

3.1.1 Historico da Mineracdo em ltabira

Em 1907, com a criacdo do Servico Geoldgico e Mineralégico do Brasil as pesquisas
geoldgicas identificaram que as jazidas de minério de ferro de Itabira estavam entre as mais
ricas do mundo.

A primeira tentativa de explorar essa riqueza foi feita pelo grupo inglés Brazilian Hematite
Syndicate, que adquiriu participacdo na Estrada de Ferro Vitéria a Minas e firmou acordo
com a Companhia Porto de Vitéria. Em 1911, a empresa organizou a lItabira Iron Ore Co.
com autorizacdo do governo brasileiro para explorar e exportar o minério de ferro de Itabira.
O empreendimento ndo foi viabilizado e, em 1919, o controle da companhia foi transferido
para um grupo associado de investidores, liderados pelo americano Percival Farquhar.

Para se adequar a Constituicdo de 1934, Farquhar associou-se a capitalistas brasileiros
fundando a Companhia Brasileira de Mineracdo e Siderurgia. A companhia comecou a
explorar o minério, realizando o transporte até o porto de Vitoria. O primeiro embarque, de
5.750 toneladas de minério, proveniente das minas de Itabira, teve como destino Baltimore,
nos Estados Unidos. Em julho de 1943, foi concluida a construcédo do trecho final da ferrovia,
do municipio de Desembargador Drummond a Itabira.

Com a 22 Guerra Mundial, Estados Unidos e Inglaterra assinaram os “Acordos de
Washington” e o governo federal encampou a Cia. Brasileira de Mineracédo e Siderurgia, a
Cia. Itabira de Mineragéao e criou a estatal Companhia Vale do Rio Doce, de economia mista.

Em janeiro de 1943 a CVRD teve sua constituicdo definitiva e a aprovacao dos estatutos da
empresa que fixaram sua sede administrativa em Itabira.

Apos a fixacdo da CVRD em Itabira houve a preocupacédo da empresa com o alojamento dos
operarios, visto que a cidade ndo possuia infraestrutura habitacional para atender o grande
contingente de imigrantes que chegavam a cidade para trabalhar na mineracédo. Assim em
1943 foram construidos o0s primeiros acampamentos da Vale para atender aos
trabalhadores. Com os projetos de expansdo da Companhia na década de 1950 comecam
também os investimentos na construgdo de bairros especificos para moradia dos operarios e
do quadro técnico.

A partir desse periodo a expansdo da infraestrutura urbana de Itabira, assim como sua
espacializacdo seguiu a légica ditada pela necessidade da industria mineraria. Assim, a
atribuicdo de funcdo a determinado local eram estudados em termos da viabilidade
econbmica seja por apropriacdo ou desapropriacdo, para a construcdo ou exploracdo do
minério de ferro. Dessa forma € que antigos bairros como Explosivo, Camarinho, Cento e
Cinco, Sagrado Coracéo, entre outros deram lugar ao sitio da mineracao.



% Contrato Vale n°® 1989054
Ordem de Servigo n°® 16/2013

BUREAU
N° VALE PAGINA
PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO INTEGRADO DAS RL-1000SD-X-15987 33/260
MINAS DA AAFIM_ITABIRA N (CONTRATADA) ="
RC-SP-046/13 0

A cidade de Itabira construida a partir da década de 1940 combina a dinamica planejada
pela racionalidade capitalista, tendo como explicacdo a producdo mineraria, isto é a
intervencdo humana no espaco conforme a necessidade do componente econdmico.

A urbanizacdo irregular nasceu em Itabira no inicio da década de 1970, periodo de
expansdo das instalacdes da CVRD quando empreiteiras trazem para o municipio grande
quantidade de trabalhadores para a construcéo das barragens do Pontal e Itabirucu, do hotel
da CVRD e de um hospital.

Ao final da década de 1970 as moradias sdo vendidas e os bairros integrados ao ambiente
publico da cidade. Esse processo da integracdo dos bairros e vilas da CRVD ao municipio
se concretiza em meados da década de 1990 quando se desencadeia a preparacdo para a
privatizacdo da companhia e sdo comercializados os imodveis da Vila Técnica da Conceicéo
e Vila Técnica do Aredo.

A atividade mineréria junto ao nudcleo urbano de Itabira criou uma verdadeira zona de
imbricacdo e uma simbiose cidade/mina. Uma linha continua com cerca de 16 km de
extensdo e a coexisténcia de duas realidades, muitas vezes conflituosas entre si.

Dessa forma o que se verifica é que assim como a Vale é responséavel direta pelo alto grau
de desenvolvimento e pujanca econdmica de Itabira também apresenta, historicamente,
ligagao estreita com a sua formacao espacial, social e cultural.

3.2 DEFINICAO DA AREA DE ABRANGENCIA

Conforme citado anteriormente, a delimitacdo da AAFIm_Itabira foi definida no Relatério
Bureau RC-SP-094/12-R2 (Bureau & Vale, 2012-b), considerando-se as minas Caué,
Conceicdo e Minas do Meio, pertencentes ao Complexo Itabira da Vale, localizadas no
municipio de Itabira.

Porém, de modo a apresentar as inter-relacdes proprias do meio socioeconémico regional
passiveis de alteracbes significativas por efeitos diretos e/ou indiretos do fechamento das
minas nesta AAFim, devem ser também considerados outros fenbmenos socioecondémicos
cujas andlises extrapolam sua delimitagdo fisica. Isto se d4 em fungédo do carater subjetivo
da analise do movimento pendular de empregados diretos e indiretos da Vale entre os
municipios vizinhos

Assim, com vistas a identificar as unidades politico-administrativas onde poderdo ocorrer
impactos no fechamento das minas considerou-se duas linhas de corte, descritas a seguir.

3.21 NUmero de Trabalhadores e Origem da Forca de Trabalho

O numero de empregados que configuram o quadro de funcionarios diretos e terceiros
permanentes da AAFim_lItabira foi levantado a partir da base de dados e informacdes
fornecidas pela Vale (2012-a).

Atualmente, consideram-se nas Minas do Meio e Concei¢do, além da ITM de Caué,
aproximadamente 5.562 postos de trabalho, compostos 4.479 funcionarios diretos Vale e
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1.083 funcionarios terceiros permanentes. Destaca-se que ndo ha méo de obra operante na
Mina de Caué, devido a paralisacdo da mina.

7

O quadro de funcionarios diretos e terceiros permanentes das minas da AAFim é
proveniente quase totalmente do municipio de Itabira, que sozinho perfaz cerca de 94% do
total de trabalhadores. Os outros 55 municipios listados pela Vale como fornecedores de
mao de obra representam cerca de 6% do total do quadro de funcionarios da AAFim. A
Figura 3.1 ilustra a origem da forca de trabalho nas minas da AAFim_Itabira.

Figura 3.1 — Origem da forga de trabalho na AAFim_Itabira. Fonte: Vale (2012-a).

3.22 Representatividade do Nimero de Funcionarios na PEA

Apoés a verificacdo do numero total e origem predominante da méao de obra empregada nas
minas da AAFim_lItabira, foi analisada a importancia relativa dessa mao-de-obra na
populacdo economicamente ativa (PEA) no municipio de Itabira.

A Tabela 3.1 apresenta a composi¢cdo do namero de funcionarios na AAFim_Itabira e seu
percentual de origem, a populagdo, a PEA (populagdo economicamente ativa) e a
representatividade dos funcionarios na PEA.

Ao compararmos a representatividade do numero de funcionarios diretos e indiretos da
AAFim em relacdo a PEA no municipio de Itabira, segundo dados do IBGE (2010), o
percentual da representatividade atinge mais de um ponto percentual (9,12% do total), valor
considerado nesse Plano Integrado de Fechamento como passivel de provocar
consequéncias significativas na economia do municipio na fase do fechamento das minas.
(Figura 3.2).

Portanto, conforme ambos os critérios, territorialidade e pendularidade, somente o municipio
de Itabira serd contemplado no presente Plano. Dessa forma, considera-se como area de
abrangéncia do Plano Regional de Fechamento o municipio de Itabira. Para este municipio
foram elaboradas as analises apresentadas a seguir, por meio das quais se procura
demonstrar o grau de importancia das atividades da mineracédo, em particular da Vale, na
economia municipal.
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Tabela 3.1 — Origem da forca de trabalho e populacdo economicamente ativa em lItabira.

AAFim_ltabira Itabira Ou_tr,o_s Total
- Municipios
Numero de
Funcionérios Diretos 4.194 285 4.479
VALE (2012)
Numero de
Funcionérios Indiretos 985 98 1.083
(2012)
Total de Funcionarios 5.179 383 5.562
Porcentagem de 93,11% 6,89% 100%
funcionéarios
Populagéo (2010) 109.783 - -
Populagéo
Economicamente Ativa 56.810 -
(PEA-2010)
(%) Total de 0
Funcionarios/PEA g : :

Fonte: IBGE (2010) e Vale (2012-a).

120000
B Populacdo (2010)
100000
20000 -
Populacao
Economicamente
Ativa (PEA-2010)
60000
H Total de
40000 Funcionarios
20000
0 1

Itabira

Figura 3.2 — Populagdo, PEA e namero de funcionarios das minas da AAFim_lItabira. Fonte: IBGE
(2010) e Vale (2012-a).
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3.3 CARACTERIZAQAO DO MUNICIPIO DE ITABIRA

Apoés a selecdo do municipio de Itabira como area de abrangéncia socioecondmica deste
Plano de Fechamento, apresenta-se sua caracterizacdo em relacdo a populacdo e taxa de
crescimento, a forca e diversidade econdmica municipal, geracdo de riquezas, importancia
do nivel de emprego e da compensacao financeira pela exploracdo de recursos minerais
(CFEM) na mineracdo na economia municipal, atividades econdmicas praticadas, usos do
solo predominantes na regido e relagdo das comunidades de entorno com a atividade
mineraria da Vale na regiéo.

Destaca-se que, apoés a identificacdo do nivel de dependéncia dos municipios em relacdo a
mineracdo, é possivel realizar a avaliacdo dos impactos que o fechamento das minas da
AAFim poderédo gerar na regiao do fechamento, verificando seu grau de repercussao e
assim identificar potenciais problemas futuros de carater econémico, social e juridico (ver
Capitulo 5).

Tais impactos podem ser mitigados, compensados e até mesmo suprimidos através da
adocao de préticas operacionais mais adequadas durante a vida util da unidade e através da
adocdo de programas de carater socioecondmicos que contribuam para a qualificacdo
profissional e manutencdo dos niveis de trabalho e renda municipais apds a extincdo dos
empregos ligados a mineracao.

Em relacdo a representatividade da CFEM nas financas publicas municipais (receitas
orcamentarias), € importante destacar que o estabelecimento do periodo de quatro anos
(2009 a 2012) para a analise dos dados foi concebido para avaliar as tendéncias temporais

destas informacdes e com isso elaborar uma analise mais adequada.

Ressalta-se ainda que a caracterizacao feita com base na CFEM é objetiva e, muitas vezes
por falta de um Diagndstico especifico, pode ser considerada insuficiente para avaliar a
dependéncia dos municipios em relacdo a mineragao.

Para suprir tal demanda foi desenvolvida a metodologia de avaliacdo de impactos (Bureau e
Vale,op.cit.) fazendo uso da técnica dos indicadores.

Reitera-se que os recursos gerados pela CFEM, estabelecida pela Constituicdo de 1988, em
seu artigo 20, 81°, devem ser aplicados em projetos, que direta, ou indiretamente, revertam
em prol das comunidades locais, na forma de melhorias da infraestrutura, da qualidade
ambiental, da saude e da educacao (DNPM, 2012).

O municipio de Itabira possui populacdo aproximada de 109.783 habitantes distribuidos em
extensao territorial de 1.253,704 kmz?, resultando em uma densidade demografica de 87,57
habitantes por km2, de acordo com dados do IBGE (2010).

Em termos de dinamica do crescimento populacional, apresentou no periodo de 2000 a 2010
taxa de crescimento anual de 1,11%, superior a registrada nesse periodo no estado de
Minas Gerais (0,91%), segundo dados da Fundacgé&o Jo&o Pinheiro (2011). Destaca-se que 0
municipio possui elevada taxa de urbanizacéo, com indice de 93,2%.



% Contrato Vale n°® 1989054
Ordem de Servigo n°® 16/2013

BUREAU
N° VALE PAGINA
PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO INTEGRADO DAS RL-1000SD-X-15987 37/260
MINAS DA AAFIM_ITABIRA N (CONTRATADA) eV,
RC-SP-046/13 0

3.31 Atividades Econdmicas

A inddstria € 0 setor que possui maior representatividade em termos de contribuicdo ao PIB
municipal de Itabira, sendo sua economia fortemente ligada a exploracdo do minério de
ferro. O setor terciario € o segundo mais importante, desenvolvendo atividades relacionadas
a mineracdo, turismo e comeércio. A distribuicdo do PIB por setor de atividade esta ilustrada
na Figura 3.3.

Itabira
IDHM (2010) 0,76
PIB - (2010) R$ 7.039.687.521,00
PIB per capita - (2010) R$ 64.123,66

Contribuicéo ao PIB por setor de
atividade (2010)

Agropecuaria

Inddstria

Servicos

Impostos sobre produtos

Figura 3.3 — Panorama econdmico do municipio de Itabira. Fonte: IBGE (2010) e PNUD (2013).

As atividades agricolas no municipio de Itabira apesar de relevantes em termos regionais
representam apenas cerca de 1% de contribuicdo ao PIB total do municipio. Este setor é
caracterizado pela pequena propriedade familiar, baixa quantidade de empregos gerados e
baixa produtividade.

Nos agricultura pratica-se o cultivo de milho, feijdo, cana (para alimentacdo animal e
producado de cachaca), café, mandioca, banana, goiaba, laranja, tangerina, liméo e olericulas
folhosa, além de significativa producado de mel. Na pecuéria, de acordo com dados do IBGE
(2010) sao relevantes as criacdes de bovinos, galos e galinhas e, principalmente de rebanho
leiteiro para a industria de laticinios.

A Silvicultura (pinus e eucalipto) ocupa cerca de 7% do territorio de Itabira, sendo a maior
parte da madeira de eucalipto produzida utilizada na producdo de carvao, destinado
principalmente a siderurgia. Em 2010, foram produzidos 155.484m3 de madeira em tora e
2.748 toneladas de carvao vegetal, segundo dados do IBGE (2011).

Com relacédo as agroindustrias, destaca-se a empresa Carmolac, localizada no distrito de
Senhora do Carmo, que fabrica queijos, manteiga e doces de leite.

O setor industrial municipal é diversificado, mas sua forca motriz esta na extracdo mineraria
e na siderurgia. E responsavel pela geracdo do maior valor adicionado ao PIB do municipio,
com participagao de aproximadamente 75% do total.
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A atividade mineraria se d4 com a producdo nas minas de Conceicdo e Minas do Meio,
ambas da Vale. Outros ramos industriais se estabeleceram baseando-se na forte producao
mineral, de forma que a industria siderirgica se faz presente pela Socoimex (Empresa
incorporada ao Grupo Vale), cujas instalacdes localizam-se no interior do distrito industrial
do municipio, além de empresas metallurgicas, de maquinario e usinagem. Destaca-se
também, a existéncia de diversas empresas do ramo téxtil.

O setor de servicos representa cerca de 22% da composicdo do PIB municipal. Ele esta
fortemente baseado em empresas que prestam servicos junto as atividades industriais
predominantes.

Verifica-se que, apesar do setor industrial ser o de maior representatividade no PIB, ele
representa 45,7% da ocupacdo de empregos, sendo a grande maioria na industria de
transformacao. O setor terciério representa cerca de 52,9% do total de empregos, com forte
participacdo de empresas prestadoras de servicos a mineracdo e das atividades ligadas a
educacédo de nivel superior. Em relacdo a essas atividades é importante destacar o Campus
Avancado da UNIFEI - Universidade Federal de Itajubd, implantado no municipio por meio
de parceria da Vale com a administracdo publica municipal de Itabira, e a FUNCESI -
Fundacdo Comunitaria de Ensino Superior de Itabira, ligada a Universidade Presidente
Antdnio Carlos, instituicdo de carater privado.

3.3.2 Receita Orcamentéaria Municipal e CFEM

Os valores da receita orcamentaria no municipio de Itabira foram, em 2009, de
R$ 242.443.228,39. Para o ano de 2012, verifica-se crescimento da receita orcamentaria de
aproximadamente 78,38% em relacdo ao ano de 2009, sendo registrado o valor de
R$ 432.458.983,16 conforme descreve a Tabela 3.2.

Segundo dados do Ministério da Fazenda, a arrecadacdo da Cota-parte CFEM pelo
municipio de Itabira, em 2009, foi R$ R$ 33.245.009,05. Nos trés anos seguintes houve
constante e significativo crescimento da arrecadacdo: R$ 45.028.049,34 (2010),
R$ 74.373.538,76 (2011) e para o ano de 2012, o valor da Cota-parte CFEM foi de
R$ 88.189.573,94.

A CFEM arrecadada para o municipio representou, em 2009, cerca de 13,71% das receitas
totais, de acordo com dados do Ministério da Fazenda. Para o ano de 2012 , verificou-se
uma representatividade mais significativa, de aproximadamente 20,39% das receitas totais.

Os Royalties sao oriundos principalmente da mineracdo do ferro, a qual representou
praticamente 100% da arrecadacdo no periodo compreendido entre 2009 a 2012, conforme
ilustram as Figuras 3.4 e 3.5.
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Tabela 3.2 — Financgas publicas do municipio de Itabira.

Itabira - Financas Publicas

2012

Receitas Correntes

R$ 415.516.098,87

Receitas Tributarias

R$ 57.985.695,71

Contribuicao

R$ 10.872.585,23

Patrimonial R$ 12.010.378,11
Receita Agropecuaria R$ 0,00
Receita Industrial R$ 0,00

Receita de Senicos

R$ 18.313.954,14

Transferéncias Correntes

R$ 306.571.905,37

Outras Receitas Correntes

R$ 9.761.580,31

Receitas de Capital

R$ 18.096.830,21

Deducdes das Receitas Correntes

R$ 36.073.926,51

Receitas Correntes Intra-Orgcamentarias

R$ 34.919.980,59

Receitas de Capital Intra-Orcamentarias

R$ 0,00

Total das Receitas Orgamentérias

R$ 432.458.983,16

Fonte: Ministério da Fazenda — Tesouro Nacional (2012).
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Figura 3.4 — Arrecadacéo da CFEM por substancia no municipio de Itabira (2009 a 2012).

Fonte: DNPM (2013).
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Figura 3.5 — Arrecadacdo da CFEM por substéancia em Itabira em 2009 (a), 2010 (b), 2011 (c) e
2012 (d). Fonte: DNPM (2013).

3.4 ANALISE DAS TRIBUTACOES

Os numeros da CFEM e demais tributacdes arrecadadas em decorréncia das operacdes das
minas da Vale na AAFim_Itabira expressam a importancia dessa companhia no municipio de
Itabira.

A representatividade! e a origem atual® (2012) da CFEM no municipio de Itabira s&o
apresentadas na Figura 3.6.

Verifica-se que paralelamente ao significativo crescimento das receitas orcamentarias
registrado entre 2009 e 2012, o crescimento da arrecadacdo da CFEM Vale, no mesmo
periodo, resulta na expressiva participagdo da empresa nas receitas orcamentarias de
13,97% em 2012, conforme descrito na Tabela 3.3.

! Os valores da CFEM Vale 2009 e CFEM Vale 2012 referem-se a 65% (parcela da arrecadacéo distribuida ao
municipio produtor) do recolhimento total da CFEM pela Vale no municipio durante o ano exercicio
correspondente. Esses valores foram calculados com base nos dados fornecidos pela Vale, cujas informacdes
sdo referentes a apuragcao mensal.

A diferenca entre os valores da CFEM Total e CFEM Vale ndo se da pela influéncia de outras empresas
recolhedoras, mas devido ao incremento da CFEM Total por conta do pagamento, pela Vale, de multas ao
DNPM, valores os quais ndo sdo computados na apuragcado mensal informada.
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Figura 3.6 — Arrecadacao da CFEM em lItabirito. Fonte: Ministério da Fazenda (2012) e

Vale (2012-b).

Tabela 3.3 — Tributagbes na AAFim_Itabira.

Municipio

Itabira

Receita total - (2009)

R$ 242.443.228,39

Receita total - (2012)

R$ 432.458.983,16

CFEM total - (2009)

R$ 33.245.009,05

CFEM total - (2012)

R$ 88.189.573,94

Substancias exploradas (2012)

(~100%) Ferro

CFEM Vale - (2009)

R$ 30.291.800,41

CFEM Vale - (2012)

R$ 60.418.208,42

Representatividade da CFEM
Vale na CFEM Total (2012)

68,51%

Participacdo da CFEM total na
receita (2012)

20,39%

CFEM (2012)

Receita (2012)

Participacdo da CFEM Vale na
receita (2012)

13,97%

CFEM Vale (2012)

Receita (2012)

Fonte: Ministério da Fazenda (2012) e DNPM (2012).
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Assim, ap0s a caracterizacdo da economia do municipio de Itabira, verifica-se 0 seguinte
cenario para 0 municipio:

o apresenta média de crescimento populacional superior aos niveis estaduais;
com economia crescente e diversificada, baseada principalmente no setor
industrial, no qual se destacam a mineracao e a industria de transformacao,
especialmente dos ramos metalurgico e téxtil; o setor de servicos é
expressivo, com importante participagdo das prestacbes de servicos
relacionados ao setor minerario; em relacdo a importancia da mineracédo no
municipio, a CFEM, que representa aproximadamente 20,39% das receitas
municipais, é advinda principalmente da mineracao de ferro.

O Capitulo 5 apresenta os impactos do fechamento das minas da AAFIim_ltabira neste
municipio.

3.5 CONDICOES SOCIAIS E DEMOGRAFICAS

351 Evolucado do Emprego Formal

Conforme citado anteriormente, os empregos formais® de Itabira apresentam-se bastante
concentrados nas atividades econémicas secundarias e terciérias. O setor extrativo mineral,
ao final de 2012, liderava a participacao relativa na composicao do estoque de empregos
formais, demonstrando a importancia econémica deste setor com relagdo a empregabilidade
no municipio, conforme a Tabela 3.4.

E importante ressaltar que o grau de formalizacdo do trabalho das pessoas ocupadas com
idade de 18 anos ou mais, em Itabira, aumentou de 62,31% no ano 2000 para 72,87% em
2010, revelando uma maior formalidade do mercado de trabalho.

Destaca-se que a participacdo do emprego na industria extrativa mineral apresentou
relevantes variacfes em sua participacdo ao longo do periodo de 2002 a 2012, conforme a
Tabela 3.5. A respeito dessa variacdo, verifica-se que a proporcado da atividade mineraria no
total de empregos registrou notavel aumento a partir de 2003, atingindo um pico de
participacdo no ano de 2008 (30,97%). De 2009 até 2012, houve uma queda constante
nessa proporgao, entretanto, em um ritmo menor do que o crescimento registrado no
periodo antecedente, conforme ilustrado no gréfico da Figura 3.7.

® E considerado emprego formal (ou trabalho formal) o emprego com beneficios e carteira profissional
assinada, fornecido por uma empresa, com todos os direitos trabalhistas garantidos. O estoque de emprego
formal difere-se da PEA — Populacdo Economicamente Ativa, pois esta compreende o potencial de mao de
obra total que dispde o setor produtivo, isto €, a populacdo ocupada e a populacdo desocupada na faixa etaria
entre 10 e 60 anos.
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Tabela 3.4 — Populagédo Ocupada em Empregos Formais por setor de atividade em lItabira (2012).

Setor de Atividade Populagédo Ocupagla Perc-er?tuaINde
(Empregos Formais) | Participacédo
Extrativa Mineral 11.304 27,98%
Construgéo Civil 9.819 24,31%
Senvigos 9.335 23,11%
Comércio 5.920 14,65%
Industria de Transformagéo 2.228 5,52%
Agropecuaria 1.011 2,50%
Serv Indust de Util Piblica 766 1,90%
Administrac&o Publica 13 0,03%
Total : 40.396 100,00%

Fonte: CAGED (2013)

Tabela 3.5 - Estoques de Empregos Formais absolutos em Itabira

s e s o Estoque de Porcentagem do
Ano | Empregos Gerais Empregos na Emprego§ el I;mpreg~o na
(Sem Mineragéo) Mineragéo (_Gerals i Mineragao no
Minerag&o) Emprego Total
2002 15.330 2.463 17.793 13,84%
2003 16.198 2.626 18.824 13,95%
2004 17.433 3.666 21.099 17,38%
2005 18.551 5.010 23.561 21,26%
2006 19.401 6.725 26.126 25,74%
2007 20.086 7.676 27.762 27,65%
2008 19.338 8.674 28.012 30,97%
2009 19.738 8.480 28.218 30,05%
2010 22.570 9.362 31.932 29,32%
2011 25.808 10.080 35.888 28,09%
2012 29.092 11.304 40.396 27,98%

Fonte: CAGED (2013).

Em que pese a importancia da minera¢do, o municipio de Itabira apresentou importante
crescimento do estoque de empregos formais ao longo do periodo de 2002 a 2012,
conforme Figura 3.8. Em 2002, o estoque de emprego total registrado foi de 17.793. Ao final
de 2012, esse numero foi de 40.396, consolidando um crescimento absoluto de
aproximadamente 127% nesse periodo de 10 anos.

Nota-se que mesmo com a diminuicdo da proporcdo da mineracdo no emprego formal, a
partir de 2008, o estoque de empregos permaneceu crescente.
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Figura 3.7 - Evolucéo da Proporcéo do Emprego na Mineragédo em relagdo ao Emprego Formal Total.
Fonte: CAGED (2013).
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Figura 3.8 - Estoques de Emprego Formal de 2002 a 2012 em lItabira. Fonte: CAGED (2013).

Ao comparar variagdo (admissdes — demissdes) do emprego nas atividades econémicas nédo
minerarias com o mesmo dado para a mineracdo, no periodo de 2003 a 2012, verifica-se
gue de 2003 a 2008 o emprego na mineragdo apresentou aumento total de 6.211 postos de
trabalho, valor superior ao aumento registrado para as demais atividades (4.008), o que
demonstra que nesse periodo a industria mineraria foi preponderante no crescimento do
emprego. Entretanto, no periodo de 2009 a 2012, verifica-se um cenario oposto, 0S
empregos gerais variaram com um aumento de 9.754 enquanto a variacdo registrada pelo
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emprego minerario no mesmo periodo, foi de 2.630 conforme demonstra o grafico da
Figura 3.9.
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Figura 3.9 - Comparacéo entre a Variagdo do Emprego Formal Geral (Excetuada a Mineracgéo) e a
Variacado no Emprego Formal na Mineragédo em Itabira. Fonte: CAGED (2013).

Essa reducdo da propor¢cdo do emprego na mineracdo, somada ao incremento dos
empregos nas demais atividades no periodo de 2009 a 2012, pode significar uma tendéncia
de diversificacdo da base produtiva do municipio de Itabira.

Entretanto, essa andlise deve ser considerada com ressalvas, visto que a crise financeira
global ocorrida nos anos de 2008 e 2009 pode ter repercutido de forma especifica para cada
setor produtivo durante esses anos e 0s anos subsequentes. Além disso, deve ser levada
em conta a maior formalizacdo do mercado verificada na ultima década para 0 municipio.

35.2 Condicoes Econbmicas Sociais e Demograficas

Em termos de indicadores socioeconémicos, o Indice de Desenvolvimento Humano
Municipal - IDHM (PNUD, 2013) visa indexar o nivel de desenvolvimento socioeconémico
nos municipios brasileiros a partir da avaliacdo dos dados referentes as dimensdes
Longevidade, Educacéo e Renda.

De acordo com dados do Atlas Brasil (PNUD, 2013), Itabira apresentou em 2010, IDHM
considerado de nivel alto (0.756). Para efeito de comparacao, as cidades mineiras com o
maior € o menor IDHM em 2010 foram Nova Lima (com indice de 0,813) e S&do Jodo das
Missdes (com indice de 0,529), respectivamente.
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Destaca-se que o0 municipio de Itabira apresentou significativa melhora no IDHM entre os
anos analisados de 1991, 2000 e 2010, passando de um IDHM baixo (0,505) em 1991, para
um indice considerado alto, em 2010, conforme Tabela 3.6.
Tabela 3.6 - Evolucdo do IDHM 1991, 2000 e 2010 e posicéo de Itabira no Ranking nacional.
Ano 1991 Ranking 2000 Ranking 2010 Ranking
IDHM 0.505 710 0.649 650 0.756 440

Fonte: PNUD (2013)

Ressalta-se que a avaliagdo com base no IDHM deve ser feita com reservas, visto que tal
indicador ndo permite avaliar a existéncia de desigualdades sociais. Elevados indices de
renda per capita podem elevar a média dos indices e vir a mascarar uma situacdo de ma
distribuicdo das riquezas, acompanhada por problemas sociais diversos.

Considerando tal aspecto, foi relacionado o indicador de desigualdade de renda denominado
indice de GINI. Este indice avalia o grau de desigualdade existente na distribuicdo de
individuos segundo a renda domiciliar per capita. Seu valor varia de zero, quando ndao ha
desigualdade (a renda de todos os individuos tem o mesmo valor), a 1, quando a
desigualdade é maxima.

Itabira apresentou indice de GINI de 0,51 pontos em 2010, o que indica uma alta
concentracdo de renda e desigualdade no municipio. Apesar disso, verifica-se melhora deste
indice ao longo do tempo, passando de 0,56 em 1991 para 0,55 em 2000 e para 0,51 em
2010, conforme Tabela 3.7.

Tabela 3.7 - Evolucgéo do indice de GINI em Itabira.
Ano 1991 2000 2010
indicede GINI | 056 | 0,55 | 0,51

Fonte: PNUD (2013).

Com efeito, segundo dados do ODM (2013), a participacdo dos 20% mais pobres da
populacdo na renda de Itabira passou de 2,6%, em 1991, para 4,2%, em 2010, diminuindo
0s niveis de desigualdade. Entretanto, em 2010, a participacdo dos 20% mais ainda ricos
era de 56,9%%, 14 vezes superior a dos 20% mais pobres, revelando a ma distribuicdo da
renda no municipio,

De acordo com informacfes do Atlas Brasil (PNUD, 2013), a renda per capita média de
Itabira cresceu 88,16% nas ultimas duas décadas, passando de R$ 395,73 em 1991 para
R$ 522,41 em 2000 e R$ 744,61 em 2010, conforme apresentado na Tabela 3.8. A extrema
pobreza (medida pela propor¢cdo de pessoas com renda domiciliar per capita inferior a
R$ 70,00, em agosto de 2010) passou de 15,50% em 1991 para 6,72% em 2000 e 1,54%
em 2010.
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Tabela 3.8 - Evolucéo do IDHM dimenséo Renda e valores de Renda per capita médios em lItabira.

Ano 1991 2000 2010
IDHM - Renda 0,627 0,672 0,729
Renda per capita| R$ 395,73 | R$ 522,41 | R$ 744,61

Fonte: PNUD (2013)

Em Itabira, a propor¢cdo de pessoas com renda domiciliar per capita inferior a R$ 140,00
(considerada a linha da pobreza) reduziu em 65,9% no periodo de 2000 a 2010, segundo
dados do ODM (2013).

Em termos de condi¢cdes basicas de saude para o desenvolvimento humano, a taxa de
mortalidade de criancas menores de um ano para ltabira estimada a partir dos dados do
Censo 2010, foi de 11,2 a cada 1.000, conforme Tabela 3.9.

Tabela 3.9 - Evolucdo da mortalidade de criancas menores de um ano para cada 1.000 em ltabira.
1991 2000 2010
30,3 20,8 11,2

Ano

Mortalidade Infantil
Fonte: PNUD (2013).

Em Itabira, a esperanca de vida ao nascer aumentou em 9,7 anos nas ultimas duas
décadas, passando de 67,7 anos em 1991 para 72,8 anos em 2000, e para 77,4 anos em
2010, conforme Tabela 3.10. Em comparacéo, para 2010, a esperanca de vida ao nascer
média no estado de Minas Gerais é de 75,3 anos e 73,9 anos para o Brasil.

Tabela 3.10 - Tabela IDHM dimenséo Longevidade e Esperanca de vida ao nascer de Itabira.

Ano 1991 | 2000 | 2010
IDHM - 0,712 | 0,797 | 0,873
Longevidade
Esperancade | .-, | 758 | 77.37
vida (anos)

Fonte: PNUD (2013)

As melhorias nas condi¢bes de vida da populagdo (alimentagdo, saneamento e acesso a
saude) certamente contribuiram para a queda da mortalidade e consequentemente para o
crescimento do tamanho médio das familias.
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353 Andlise da DinAmica Socioecondmica

Em relacdo ao nivel de dependéncia é importante ressaltar que uma economia cuja base
produtiva é constituida predominantemente de um Unico tipo de bem, & extremamente
vulneravel e se essa economia apresenta estrutura produtiva baseada em uma Unica

empresa, 0 municipio torna-se extremamente dependente.

Esse € o caso de Itabira, onde a extracdo mineral pela Vale domina e condiciona o
comportamento da Industria do municipio. Quando mensurada através do emprego direto e
indireto, a mineracdo absorve cerca de 80% da mao de obra empregada, revelando o peso
da mineracdo na economia do municipio.

Desde o seu surgimento, em 1720, Itabira € marcada pela existéncia e exploracdo de
minerais, inicialmente ouro, e diversas iniciativas pouco estaveis de minério de ferro, sem,
todavia, torna-la expressiva e sequer marcante como vocacao.

Em 1939 (trés anos antes da fundacdo da Companhia Vale do Rio Doce - CVRD), a renda
per capita de Itabira era apenas de % da renda per capita de Minas Gerais. Em 1940 o
municipio de Itabira estava inserido numa dindmica social e econémica basicamente rural e
sem vislumbrar alternativas de mudanca imediata.

Nessa época a populacédo era de cerca de 20 mil habitantes, a parcela economicamente
ativa representava 29% da populacdo total, sendo 73% alocada nas atividades
agropecudrias, apenas 11% no setor secundario e 16% no terciario. A falta de perspectivas
locais funcionava como um elemento de expulsao de populacdo economicamente ativa.

E nesse quadro de estagnacio socioecondmica que se encontrava ltabira, no momento da
implantacdo da Vale. As raizes histéricas da simbiose Itabira/Vale comecam a se
estabelecer nesse momento.

O municipio inicia uma relacdo direta com a histéria de criacdo da empresa. As atividades de
mineracdo de ferro em Itabira constituem o marco de criagcdo da entdo Companhia Vale do
Rio Doce na década de 40. As primeiras exploracdes de ferro pela Vale ocorreram na Mina
do Caué, que por um longo periodo foi conhecida como a maior mina a céu aberto do
mundo.

Desde a década de 1940 e ao longo de sua existéncia, a participagdo da Vale no
desenvolvimento de Itabira é facilmente perceptivel e pode ser verificado por meio de alguns
indicadores:

o A renda per capita da cidade que passou a ser 60% superior a média da
renda mineira;

o Em 46 anos a rigueza do municipio cresceu cerca de 6 vezes mais rapido
gue a riqueza de Minas Gerais;

o A receita total da Prefeitura de Itabira, devido a atuacdo da Vale, em 50
anos, cresceu mais de 50 vezes em valores reais;
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o A exploragdo mineral trouxe para o municipio de Itabira uma eficiente
logistica de transporte e uma importante infraestrutura elétrica e de
telecomunicacgfes, além de ter possibilitado a capacitacdo de mé&o de obra
com cultura industrial;

o Com o crescimento da Vale, a populacdo de Itabira aumentou
consideravelmente a partir da década de 1960 e, antes mesmo de 1970,
saltou de cerca 30 mil para quase 60 mil. Evolucdo que se mantém
significativa até hoje, crescendo de 98 mil em 2000, para 105 mil em 2007,
110 mil em 2010 e estima-se que atualmente esteja proxima de 120 mil
habitantes;

o Itabira torna-se uma convergéncia regional de comércio e servicos e nas
areas de saude e educacdo, setores que vém atraindo consumidores e
usuarios de outras cidades da mesma regido onde a Vale também tem

atividades;

o Esta incluido entre os lideres no ranking de emprego e renda dos municipios
brasileiros;

o Itabira apresenta indices de saude e de educacdo bem superiores aos
valores médios do pais;

o Posicdo relativa favoravel em termos de indicadores de desenvolvimento
sustentavel quando comparada aos outros municipios de Minas Gerais e do
pais;

o Esta incluido entre o0s noventa municipios de maior potencial de

desenvolvimento de Minas Gerais.

A extracdo mineral domina e condiciona o comportamento da Industria (Extracdo Mineral +
Industria de Transformacdo) de Itabira. Mensurada através do emprego, a industria
mineraria absorve grande parte deste, revelando o peso significativo da Vale na economia
do municipio.

No tocante & industria de transformacdo, mecénica e metalurgia sdo as mais significativas
(destague secundario para a inddstria alimentar, madeira e construgao civil), onde a proépria
Vale se torna o principal demandante por produtos e servigos destas empresas.

A composicao relativa do PIB setorial de Itabira, apresentada no Item 3.3.1, aponta a
expressao relativa do setor industrial, a qual revela uma matriz em estagio anterior a uma
formacdo contemporanea e capitaneada pelo setor terciario da economia, enfatizando a
assimetria do peso da mineracédo em lItabira, ndo obstante o setor servicos alocar uma maior
porcentagem da populacao ocupada.

O valor expressivo da arrecadacdo municipal € resultado dos recursos advindos da
exploracdo mineral, na qual a Vale se destaca como principal geradora (direta e
indiretamente) de receitas orcamentarias do municipio (CFEM, IPTU, ISS e ICMS).
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O ICMS ¢ a principal receita do municipio, cerca de 35%, seguido dos royalties do minério
de ferro - CFEM, 16%. Na sua composicdo, a mineracao responde por cerca de 90% do
ICMS arrecadado pelo municipio e a Vale recolhe quase a totalidade dos royalties (em 2012
Itabira foi a 22 cidade em Minas Gerais que mais arrecadou a CFEM, atras apenas de Nova
Lima).

A dependéncia econbmica de Itabira em relacdo a Vale alcanca grau tdo elevado de
relevancia que torna irrefredvel a extensdo de sua presenca no tecido social e institucional
de Itabira, extrapolando qualquer limite e alcancando praticamente todos os quadrantes que
compdem a existéncia ordenada do municipio, tornando-a onipresente.

Nessa onipresenca, além do compromisso social/lempresarial e iniciativas Vale com Itabira,
como se espera de uma empresa com esse grau de relevancia no municipio, as demandas
de Itabira a Vale compdem uma atitude de expressiva dimensdo, corroborando com a
percepcdo da intrinseca dependéncia muatua.

Dessa forma a relacdo histérica intrinseca entre a formacéo da sede urbana do municipio e
a mineracao, além do nivel de dependéncia econémica do municipio em relacdo a atividade
mineraria pode ser evidenciada no elemento espacial.

Uma relacao histérica intrinseca entre a formacao da sede urbana do municipio e a area da
mineracdo (em singularidade expressiva, sem qualquer distancia ou zona de amortecimento)
evidenciada atualmente pela interdependéncia Itabira-Urbana/Vale-Mineracdo, em um
desequilibrio do poder de barganha notavel entre mineragdo e municipio (Itabira apenas em
Itabira), que pode ser verificada no elemento espacial (uma incomum aderéncia “siamesa”
cidade/minas) e no nivel de dependéncia econémica (a onipresenca da Vale) do municipio
em relacdo a atividade mineraria.

Nesta releitura emerge o dilema da singular concentragéo urbano-industrial, o0 espaco onde
se localizam, de forma fisica indissociavel, a cidade de Itabira, que concentra mais de 90%
da populagdo do municipio no perimetro urbano, e a extracdo de minério de ferro, que se
constitui na atividade econémica vital, porém com horizontes de exaustao.

3.6 USO E OCUPACAO DO SOLO

3.6.1 Zoneamento na Area de Abrangéncia

O Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel de Itabira (ltabira, 2006) estabelece
zoneamentos urbanos instituidos para constituir a base do gerenciamento do territorio do
municipio. Apresenta-se 0 Macrozoneamento e respectivas zonas de ocupacao:

Zona Urbana

Integra a Zona Urbana o perimetro urbano da sede municipal, definido pela Lei Municipal n.°
3.474, de 1998 e os perimetros urbanos dos distritos de Ipoema e Senhora do Carmo, e
ainda os povoados e comunidades de Chapada, Boa Esperanca, Barro Branco,
Candidédpolis, Pedreira, Rocinha e Varzea (na sede) e de Sao José do Macuco (distrito de
Ipoema), Turvo e o conjunto residencial horizontal Condominio Retiro Garapa,;
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Zona Rural

De acordo com as aptidfes, potencialidades e restricbes de seu territério, considerando a
declividade, a hidrografia, os solos, a geologia, a vegetacéo e o uso do solo, a Zona Rural do
Municipio de Itabira fica dividida nas seguintes zonas:

Zonas de Preservacdo (ZPE): compreendem &areas que apresentam
ambientes frageis, com predominio de declividades acentuadas e presenca
de mananciais, ja inclusas em alguma categoria de preservacao e/ou
indicadas para sua expansao, por possuirem caracteristicas semelhantes,
vegetacao arborea natural e grande beleza cénica;

Zonas de Recuperacdo (ZRC): compreendem areas de alta fragilidade,
sujeitas a escorregamentos e erosdes, com vertentes instaveis e processos
erosivos instalados devido aos usos inadequados do solo, as quais deveréo
ser objeto de programas de recuperacao e planejamento de uso controlado;

Zonas de Producao Urbano-industrial (ZPU): compreendem areas de uso
consolidado urbano-industrial, incluindo o minerério, admitindo-se a sua
expansdo de modo controlado, devido a presenca de encostas passiveis de
escorregamento;

Zonas de Producdo Rural (ZPR): compreendem &reas de uso rural
consolidado e propicias a sua expansdo, por apresentar relevo suave
ondulado, desde que sejam adotados manejos conservacionistas.

Na Zona Rural do Municipio de Itabira sdo permitidas atividades destinadas a exploracéo

agricola, pecuaria, extrativa vegetal e mineral, agroinddstria e ecoturismo.

As areas da AAFim_Itabira localizadas no municipio estdo inseridas na Zonas de Producéao

Urbano-industrial (ZPU).

3.6.2 Uso e Ocupacédo do Solo da AAFim lItabira

Na area do municipio de Itabirito predominam as seguintes classes de uso:

Areas Mineradas: areas de extracdo mineral e estruturas relacionadas a
atividade mineraria (cavas, pilhas, barragens, edificacbes e instalacdes
industriais) nestas areas estao os ativos e areas da Vale;

Uso Urbano: éareas arruadas e efetivamente ocupadas por uso
predominantemente residencial. Destacam-se no entorno da AAFim a Sede
Urbana de Itabira (a poucos metros da area de mineracdo), distrito de
Ipoema e os povoados de Pedreira, Chapada dos Tanoeiros, Bom Jesus do
Amparo.

Massa D’agua: cursos d'agua, lagos, lagoas, acudes, represamentos e
barragens;
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Sistema Viario: rodovias federais BR-434 e BR-120, rodovia estadual MG-
129, MG-125 e MG-779, rodovias vicinais, linha férrea EFVM.

Vegetacdo Florestal (mata): floresta estacional semidecidual capoeira e
capoeirinha;

Vegetacdo Campestre: vegetacdo do tipo campo rupestre sobre canga:
ferruginoso e quartzitico;

Campo (pastagem e natural)/Agricultura: areas com pastagem natural ou
utilizacdo na pecuéaria e cobertas por culturas perenes ou anuais. A
agricultura na regido é pouco praticada, ocupando pequenas areas na
regido. E praticada em pequenas propriedades, com predominancia de mao
de obra familiar;

Silvicultura: formacbes arbéreas e homogéneas, plantadas como
compensacao ambiental ou cultivadas com fins econdmicos, havendo na
area predominancia de eucaliptais.

As classes de uso do solo encontradas na regido podem ser visualizadas na Figura 3.10,
Mapa de Uso e Ocupacao do Solo da AAFim_Itabira.
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4.0 CARACTERIZA(}AO DOS ATIVOS DA AAFIM_ITABIRA

Neste item, sdo descritos sucintamente os principais ativos pertencentes a cada uma das
minas da AAFim_Itabira. As principais informac¢des de cada um dos ativos sdo apresentadas
na forma de tabelas-resumo e uma descricdo detalhada de cada estrutura pode ser
encontrada no Anexo VII.

4.1 MINA CAUE

A Mina Caué ocupa a porcao nordeste da AAFim, na borda norte da cidade de Itabira. Seu
arranjo geral é apresentado na Figura 4.1. A Area ocupada pelos ativos da mina soma
guase 1.800 ha. Consideram-se como integrantes desta mina os seguintes ativos:

o 1 cava - Cava Caué;
o 3 PDE’s — Aba Oeste, Convap e Depdsito Antigo;

o 9 barragens de disposicdo de rejeito e captacdo de agua do Sistema de
Barragens do Pontal — Barragem Pontal, Dique Braco 2, Dique Bracgo 3,
Dique Braco 4, Dique Braco 5, Dique Braco 6, Dique Minervino, Dique
Serraria, e Cordao Nova Vista;

o 7 barragens de contencdo de sedimentos e captacdo de dgua — CEMIG 1,
CEMIG 2, Piabas, Girau, Alcindo Vieira, Subestacdo e Santana; e

o 1I1TM - ITM Caué.

Da Cava Caué foi extraido todo o minério de ferro explorado pela mina em seus mais de 60
anos de exploracdo. Paralisada desde 2006, a cava ocupava, em sua paralisacdo, quase
350 ha e possuia taludes de até 370 m, e cota de fundo em cerca de 712 m de altitude.
Atualmente, a cava é utilizada para disposicdo de estéril e rejeito, viabilizando a operacao
das Minas do Meio. A fim de maximizar a capacidade de contencéo de rejeito da estrutura,
sera erguido um dique ao redor de sua borda sudoeste, com crista na elevacdo 936 m,
garantindo, juntamente com o sistema de barragens do pontal, a disposi¢do de rejeito até o
final da vida util da ITM Caué.

A disposicao de estéril extraido nas Minas do Meio na Cava Caué ocupa a porcao oeste da
cava, chamada de PDE Aba Oeste. Esta €, das trés PDE’s da Mina, a Unica que continua
em operacdo. Em sua conformacéo final, ela tera 300 m de altura com crista na elevagao
1.100m.

As duas PDE’s exauridas da Mina Caué, PDE Convap e Depo6sito Antigo, receberam o
estéril gerado ao longo da operacdo da mina, tendo sido iniciadas na década de 50. O
Deposito Antigos tem aproximadamente 70 m de altura e esta paralisado ha décadas,
encontrando-se atualmente em estado avancado de revegetacdo. A PDE Convap, por sua
vez, ocupa uma area de quase 190 ha, e foi exaurida recentemente.
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O Sistema de Barragens do Pontal localiza-se na porcao sul da Mina Caué e é responsavel
pela disposicdo do rejeito gerado na ITM Caué. Ele consiste em um conjunto de nove
barramentos, distribuidos ao longo da sub-bacia dos Corregos do Pontal, da Chacara e dos
Doze. Somados, o0s reservatorios desse sistema possuem uma capacidade volumétrica de
guase 200 Mm? de rejeito, ocupando uma area de cerca de 750 ha.

O barramento principal do sistema é a Barragem Pontal, que possui 70 m de altura e um
comprimento de crista de 790 m. Nos diversos talvegues ocupados pelo seu reservatério
(chamados, em sua maioria, de “bracos”) erguem-se o restante dos macicos, elevando, a
montante, o nivel de seus reservatorios, e aumentando a capacidade volumétrica do
sistema. Os Diques do Brago, 2, 3 e 4, Dique Minervino, Dique da Serraria e Corddo Nova
Vista cumprem a funcdo de conter rejeito, enquanto os Diques do Braco 5 e 6 acumulam
apenas agua para captacao, isolando seus reservatérios da bacia de contencao de rejeitos.
A altura destas estruturas varia entre 9 m (Dique da Serraria) e 21 m (Diques do Braco 2 e
3). O Dique do Minervino e o Corddo Nova Vista se destacam pelo comprimento quilométrico
de suas cristas (1.198 m e 1.663 m, respectivamente), e por protegerem os bairros Bela
Vista e Nova Vista do assoreamento causado pelo sistema.

Existem ainda outras sete barragens na Mina Caué, responsaveis por conter os sedimentos
gerados nas atividades minerérias, distribuidas ao norte da &rea ocupada pela mina. As
Barragens Subestacdo, Cemig | e Cemig Il localizam-se nas cabeceiras do Corrego
Santana, enquanto as Barragens Alcindo Vieira, Girau e Piabas distribuem-se ao longo do
Corrego Duas Barras. Estas estruturas recebem principalmente sedimentos provenientes
das PDE’s Convap e Dep0sito Antigo. A jusante destes dois conjuntos de barragens, ja no
Ribeirdo Girau, localiza-se a Barragem Santana, com 52,4 m de altura. Originalmente esta
estrutura tinha a funcdo de conter sedimentos, 0os quais atualmente sdo contidos nas
estruturas a montante. Desta forma, atualmente, ela € utilizada quase exclusivamente para
captacdo de agua. A contencédo dos sedimentos dos cursos d’agua a sul dos ativos da mina
€ desempenhado pelo Sistema de Barragens do Pontal.

A ITM Caué esta localizada em um platd entre a cava e a rodovia BR-120, e produz
aproximadamente cerca de 18 Mt de minério de ferro beneficiado ao ano. Ela é abastecida
com minério proveniente das Minas do Meio, e esta atualmente sendo adaptada para
processar itabiritos de baixo teor, o que permitira um incremento de 4 Mt/ano em sua
capacidade de processamento, com previsdo de inicio de operacdo a partir do segundo
semestre de 2015.

4.2 MINA CONCEICAO

A Mina Conceicao localiza-se na extremidade sudoeste da AAFim, e é, das trés minas, a
mais afastada da cidade de Itabira. Seu arranjo geral é apresentado na Figura 4.2. Em sua
conformacdo final, os ativos que compdem esta mina ocupardo uma area, somada, de cerca
de 1.900 ha. Consideram-se como integrantes desta mina os seguintes ativos:
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. 1 cava — Cava Conceicao;
o 4 PDE'’s — Itabirito Duro; Maravilha, Itabirugu e Canga;

o 6 barragens/diques de disposicao de rejeito — Barragem Conceicao, Dique 1-
A, Dique 1-B, Barragem Itabirucu, Barragem Rio do Peixe e Dique Rio do
Peixe; e

o 2 ITM’'s — ITM Conceicéo e ITM Conceicéo Itabiritos.

A Cava Conceicdo é o ponto central da Mina Conceicdo. Trata-se de uma lavra em pit
fechado que, em sua conformacéo final, terd um formato aproximadamente oval, com cerca
de 2,5 km de comprimento e largura média de 1,5 km. Nesta configuracdo, ela ocupara uma
area de quase 350 ha, e tera taludes de até 500 m de altura, com cota de fundo na altitude
562 m. Atualmente, o nivel d’agua na cava é rebaixado para permitir o avanco da lavra, mas
com a interrup¢ao da exploracao este lencol freético sera restabelecido, gerando um lago.

Das quatro PDE’s da mina, apenas a PDE Canga esta atualmente em operacéo, recebendo
todo o estéril produzido na cava. Apds sua exaustdo, o estéril de conceicdo sera disposto
em pilhas ainda em projeto das Minas do Meio, tratadas no item 4.3.

A PDE Canga é a maior das pilhas da Mina Conceigéo, e se localiza imediatamente a sul da
cava, em uma area de aproximadamente 170 ha. Quando exaurida, ela tera uma altura de
cerca de 320 m. A oeste dela encontra-se a PDE Itabirugu, exaurida, na qual estdo dispostos
6 Mm?3 de estéril, ocupando uma area de cerca de 60 ha. Atualmente, a estrutura encontra-
se completamente revegetada.

A nordeste da cava, na encosta da Serra da Conceicao, estdo dispostas as PDE’s Maravilha
e ltabirito Duro, ambas paralisadas. A PDE Maravilha possui uma altura de 120 m,
distribuidos sobre uma area de quase 90 ha. A PDE Itabirito Duro, por sua vez, é uma pilha
de estoque, constituida, como o préprio nome indica, por minério duro de baixo teor. Esta
sendo implantada uma nova ITM na mina a fim de beneficiar este material, 0 que levara a
remocéo desta pilha.

Das barragens de disposicdo de rejeito da Mina Conceicdo, estdo em operacao apenas as
Barragens Itabirucu e Rio do Peixe, mas estas, com 0s alteamentos previstos em projeto,
serdo suficientes para dispor de todo o rejeito produzido nas ITM’s de Conceicdo até a
exaustédo da mina.

A Barragem Conceicéo localiza-se a norte da Cava, nas cabeceiras do cérrego homoénimo, e
encontra-se paralisada, tendo sido esgotada sua capacidade de armazenamento, servindo
atualmente, como uma barragem de armazenamento de 4gua para captacdo. Trata-se de
uma estrutura com 60 m de altura e quase 400 m de comprimento, cujo reservatorio possui
um volume de mais de 40 Mm3. A montante do barramento principal localizam-se os Diques
1A e 1B, com o0s macicos aos pés do reservatorio da Barragem Conceicdo. Estes dois
diques sao estruturas menores, com altura de 12 e 18 m, respectivamente.
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Dentre as barragens de disposi¢cédo de rejeito da Mina, a maior delas é a Barragem lItabirucu,
com um barramento de 68 m de altura de cerca de 760 m de comprimento, resultando em
um reservatério com area de quase 900 ha e capacidade volumétrica de 230 Mm3. Ela se
localiza no Ribeirdo do Peixe, a sudoeste da Cava Conceicéo, e seu reservatério se estende
por toda a borda oeste da mina.

A jusante da Barragem Itabrucu esta a Barragem Rio do Peixe, instalada no curso d’agua
homénimo. Sua funcgéo principal é a disposicao de rejeitos gerados na ITM de Conceicao,
mas a estrutura também € utilizada para a captacdo de agua utilizada no processo de
beneficiamento. O maci¢co possui uma altura de 31 m, e o volume de seu reservatorio
ultrapassa os 13 Mm3. Imediatamente a montante desta barragem, em um dos afluentes da
margem esquerda do Rio do Peixe, esta o Dique Rio do Peixe, estrutura de menor porte, de
7 m de altura, com capacidade de armazenamento inferior a 500 mil m3, o qual também é
utilizado para a contencédo de rejeito produzido na usina, preservando a reserva hidrica na
area de captacao de dgua da Barragem Rio do Peixe, a jusante.

Os sedimentos gerados na Mina Concei¢do desaguam nas proprias barragens de disposicao
de rejeito da mina, ndo sendo necessarias estruturas especificas de contencao.

O minério extraido na mina é beneficiado na ITM Conceicao, localizada em um platd a leste
da cava. Esta usina possui uma capacidade de producdo de cerca de 20 Mt de minério de
ferro beneficiado ao ano, e esta sendo adaptada para tratar itabiritos de baixo teor a partir do
segundo semestre de 2014. Além dessa, esta sendo construido outra usina de tratamento
de minério na mina, a ITM Conceicédo Itabiritos, que tera a finalidade de tratar minério duro
de baixo teor, com uma capacidade de beneficiamento de 12 Mt ao ano.

4.3 MINAS DO MEIO

As Minas do Meio compdem a porcéao intermediaria da AAFim_Itabira, bordejando a area de
ocupacéao urbana da sede municipal em sua face noroeste. Seu arranjo geral é apresentado
na Figura 4.3. Somados, seus ativos ocupam uma area de cerca de 1.800 ha, em sua
conformacao final. Consideram-se como integrantes desta mina os seguintes ativos:

o 4 cavas — Dois Carregos, Periquito, Esmeril/Onca e Chacrinha;

o 6 PDE’s —Ipoema/Casa Velha, Borrachudo, Periquito, Subestacéo (que inclui
as antigas PDE’s Mangueira, Vale da Dinamitagem, Correia e Lagoinha),
Ipoema Borrachudo e Pedreira Borrachudo (em projeto);

o 8 barragens/diques de contencao de sedimentos — Dique Cambucal I, Dique
Cambucal Il, Barragem Trés Fontes, Dique 105-1, Dique 105-Il, Barragem
Borrachudo, Dique Ipoema e Barragem Quinzinho.

Originalmente, as Minas do Meio eram lavradas como um conjunto de cavas individuais, as
quais, com o avanco da exploracdo da jazida, foram unificadas, formando uma grande cava
Unica. Em sua conformacao atual, j4 estdo unidas ao longo de uma faixa com orientacédo
NE-SW as Cavas Dois Corregos, na extremidade sudoeste, Esmeril, na porcdo central, e
Chacrinha, na extremidade nordeste da estrutura.
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A Cava Oncga, antigamente individualizavel proxima a Cava Esmeril, j& esta
indissociavelmente unida ao restante das cavas, tendo sido englobada. A sul desta faixa
localiza-se a Cava Periquito, separada por uma sela topografica. Até o final da vida util da
mina, entretanto, a Cava Periquito também sera unida ao restante das cavas.

Em sua conformacéo final, a cava das Minas do Meio tera um formato de “Y” deitado com
cerca de 5,5 km de extenséo, ocupando uma area total de quase 700 ha, com taludes de até
490 m de altura em seu ponto mais alto, e cota de fundo na cota 589 m, na regido da Cava
Chacrinha.

O conjunto de PDE’'s das Minas do Meio distribui-se ao longo ao redor da Cava,
concentrando-se em sua borda noroeste. Atualmente, apenas as PDE’s Periquito e Ipoema
Borrachudo encontram-se em opera¢do, com uma parcela do estéril gerado na cava sendo
disposto na PDE Aba Oeste, no interior da Cava Caué.

A principal PDE atualmente em operacdo nas Minas do Meio € a PDE Periquito. Ela esta
sendo disposta na extremidade sudoeste da cava homénima, estendendo-se até a borda da
PDE Subestacdo, numa area de quase 230 ha, na qual serédo dispostos mais de 200 Mt de
estéril. A PDE Subestacéo, por sua vez, é formada pela unido de cinco depésitos individuais:
Subestacédo, Correia, Lagoinha, Mangueira e Vale da Dinamitagem. Esta pilha ocupa uma
area de mais de 150 ha, e estd atualmente exaurida, em processo avancado de
revegetacao.

As PDE’'s Ipoema/Casa Velha e Borrachudo, atualmente exauridas, localizam-se
imediatamente a noroeste das Cavas Dois Corregos e Esmeril, respectivamente, e foram
erguidas na encosta dos morros que sdo exploradas pelas cavas. A primeira ocupa uma
area de aproximadamente 120 ha, e a segunda, 75 ha. Atualmente estd em implantacdo um
contraempilhamento que unira essas duas estruturas, chamado Ipoema Borrachudo. Ao final
de sua operacdo, estas trés estruturas formardo uma pilha Unica, com um volume total de
quase 200 Mma3.

Até a exaustdo das minas da AAFim_Itabira, uma quarta estrutura sera unida a estas pilhas.
Esta PDE, chamada Pedreira Borrachudo, encontra-se ainda em projeto, e ocupara uma
area de mais 212 ha.

O sistema de contencao de sedimentos das Minas do Meio é formado por oito diques de
sedimentacao, distribuidos ao redor das diversas pilhas da mina.

Nas cabeceiras do Cérrego Santana, a norte da Mina, localizam-se a Barragens Borrachudo,
a qual capta os sedimentos gerados no empilhamento homénimo, a montante. Em um
afluente da margem esquerda deste corrego, a jusante da PDE Ipoema/Casa Velha, estao
instalados o Dique Ipoema e a Barragem Quinzinho.

Outras cinco Barragens localizam-se a sul da Mina, e sdo responsaveis pela contencao dos
sedimentos gerados nas cavas. As Barragens Cambucal 1 e Cambucal 2 estéo situadas nas
cabeceiras do Corrego Abdboras, enquanto as Barragens Trés Fontes, 105-1 e 105-11 estao
instaladas nas cabeceiras do Corrego Agua Santa instaladas nas cabeceiras.
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O minério extraido nas Minas do Meio é beneficiado na ITM Caué, eliminando, desta forma,
a necessidade de um sistema de disposi¢ao de rejeitos nesta mina.

4.4 TABELAS-RESUMO DOS ATIVOS

Neste item, as principais informacdes de cada um dos ativos da AAFim_ltabira, é
apresentada na forma de tabelas-resumo. A Tabela 4.1 apresenta as Cavas das AAFim, a
Tabela 4.2 resume as PDE’s e na Tabela 4.3 sdo descritas as Barragens e os Diques da
AAFIim.
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Tabela 4.1 — Caracterizacdo de cavas da AAFim_ltabira. (continua)
Dados Gerais Geometria
Mina Ativo - Reservas < ) Largura Angulo A Altura de Cota de Altura
. Inicio da o . Area final Angulo entre .
Descricao Status ~ Materiais lavraveis da Berma | geral do bancada Fundo maxima
extragdo . Py (ha) bermas (°)
disponiveis (Mt) (m) talude (°) (m) (m) (m)
E Minério: Hematita e ltabirito; Estéril: Quartzito e Quartzit
3 L ¢ it inério: Hematita e Itabirito; Estéril: Quartzito e Quartzito Entre 5,0 Entre 20° Entre 35°
© Cava Caué awa em encosta e pi Paralisada 1942 Ferruginoso, Xistos do Grupo Nova Lima, Rochas bésicas intrusivas e| N&o ha reservas 349,95 ntre € nire o € nire € 15 712 370
< fechado . L 25,0 35 61,5
£ coberturas recentes, tais como canha e colivios
=
Q
koA Minério: hematitas (HM), itabiritos (IB), hematita argilosa (HMG);
(] . Estéril: quartzo-sericita-xisto (SX), sericita-xisto grafitoso (SXG),
o C L t t Entre 6,5 Entre 26° Entre 45°
S Concaeviaéo awa er%::;:é)g aep Em operacéo 1957 sericita-biotita-xisto (SBX), metacherts (Mch), sequéncia estratificada 607,5 343,82 . rles 0 € n ;Ee_) 5° € . rgoo € 15 562 500
% ¢ (ST), xisto carbonético (XTC) e metabasicas (MB), quartzo-xistos ’ ’
c (QX) e digues de diabaso (DD)
=
Minério: hematitas (HM), itabiritos (IB); Estéril: xistos (XT), gnaisses
Cgvg Lawa em pit fechado Paralisada finos (QN), rochas basmgs (B), dolgmlto ferruginoso (DF), >'<|sto Entre 8,0 e| Entre 29°e | Entre 25° e 15 640 290
Periquito carbonético (XTC), quartzitos ferruginosos (QZX), quartzo-xistos 14,0 36° 75°
(XQ2), metabasicas (MB), diques de diabasio (DD) e colivios (COL)
8
S
O
Minério: hematitas (HM), itabiritos (IB); Estéril: mica-xisto (XT),
clorita-xisto (CLX), xisto grafitoso (XTG). gnaisses finos (GN), sericita-
Cava Dois Lawa em encosta e pit Em operacio xisto (SX), metacherts (MCH), xisto carbonatico (XTC), dolomito Entre 4,0 e | Entre 27°e | Entre 25° e 15 649 460
Corregos fechado perag ferruginoso (DF), quartzitos ferruginosos (QZX), quartzo-xistos (XQ2), 25,0 46° 75°
o rochas metabasicas intrusivas (MB), diques de diabéasio (DD) e
2 Colivio (COL)
3 1976 295,70 686,73
0
_E Minério: hematitas (HM), itabiritos (IB); Estéril: clorita-xisto (CLX),
= .| Lawa em encosta e pit ~ xisto grafitoso (XTG), gnaisse de composi¢ao basica (GNB), dolomito Entre 6,5e| Entre 30°e | Entre 25°e
Cava Esmeril fechado Em operagdo ferruginoso (DF), xisto carbonatico (XTC), quartzitos (QZX), quartzo- 15,0 36° 75° % 589 490
xisto (XQZ), Metabasicas (MB) e Coldvio (COL)
Minério: hematitas (HM), itabiritos (IB); Estéril: mica-xistos (XT),
clorita-xisto (CLX), xisto grafitoso (XTG), gnaisse de composi¢ao
Cava . ~ basica (GNB), gnaisses finos (GN), quartzitos (QZ), metacherts Entre 6,0 e| Entre 32°e | Entre 25° e
) Lawa em pit fechado |Em operacéo ] . . L . 15 671 270
Chacrinha P! perag (MCH), dolomito ferruginoso (DF) xisto carbonatico (XTC), quartzito e 16,0 35° 75°
quartzito ferruginoso (QZX), quartzo-xisto (XQZ), metabasicas (MB),
digues de diabasio (DD) e coluvio (COL)
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Tabela 4.1 — Caracterizac&do de cavas da AAFim_Itabira. (continua)
Dados Gerais Geometria
Mina Ativo . Reservas < ) Largura Angulo A Altura de Cota de Altura
. Inicio da . . Area final Angulo entre L
Descricao Status = Materiais lavraveis da Berma | geral do bancada Fundo maxima
extragcao . o (ha) bermas (°)
disponiveis (Mt) (m) talude (°) (m) (m) (m)
@ Hematita. e ltabiri I: Quartzito e Quartzi
. Minério: Hematita e Itabirito; Estéril: Quartzito e Quartzito
o L t t _ : . e . ] Entre 5,0 e | Entre 20° Entre 35°
© Cava Caué awa em encosta e pi Paralisada 1942 Ferruginoso, Xistos do Grupo Nova Lima, Rochas basicas intrusivas e| Nao ha resenas 349,95 nire © nire o © nire © 15 712 370
< fechado . L 25,0 35 61,5
£ coberturas recentes, tais como canha e colivios
=
(=]
w© Minério: hematitas (HM), itabiritos (IB), hematita argilosa (HMG);
(] . Estéril: quartzo-sericita-xisto (SX), sericita-xisto grafitoso (SXG),
Q C L t t T S . Entre 6,5 Entre 26° Entre 45°
S av.a~ awa em encosta e pi Em operagéo 1957 sericita-biotita-xisto (SBX), metacherts (Mch), sequéncia estratificada 607,5 343,82 nire € nre o © nire 5 © 15 562 500
S8 Conceicéo fechado ; by . . 13,0 35,5 60
p (ST), xisto carbonatico (XTC) e metabasicas (MB), quartzo-xistos
c (QX) e diques de diabaso (DD)
=
Minério: hematitas (HM), itabiritos (IB); Estéril: xistos (XT), gnaisses
Cava . . finos (GN), rochas bésicas (B), dolomito ferruginoso (DF), xisto Entre 8,0 e | Entre 29°e | Entre 25° e
o L t fechad Paralisad - ) . : 15 640 290
Periquito avia em pit fechado aralisada carbonatico (XTC), quartzitos ferruginosos (QZX), quartzo-xistos 14,0 36° 75°
(XQZ2), metabasicas (MB), diques de diabasio (DD) e colivios (COL)
g
3
O
Minério: hematitas (HM), itabiritos (IB); Estéril: mica-xisto (XT),
clorita-xisto (CLX), xisto grafitoso (XTG). gnaisses finos (GN), sericita-
Cava Dois Lawa em encosta e pit Em operacio xisto (SX), metacherts (MCH), xisto carbonatico (XTC), dolomito Entre 4,0 e | Entre 27°e | Entre 25° e 15 649 460
Corregos fechado perag ferruginoso (DF), quartzitos ferruginosos (QZX), quartzo-xistos (XQ2), 25,0 46° 75°
o rochas metabésicas intrusivas (MB), diques de diabéasio (DD) e
S Coluvio (COL)
3 1976 295,70 686,73
(2]
_g Minério: hematitas (HM), itabiritos (IB); Estéril: clorita-xisto (CLX),
= .| Lawa em encosta e pit ~ xisto grafitoso (XTG), gnaisse de composi¢&o basica (GNB), dolomito Entre 6,5e| Entre 30°e | Entre 25°e
Cava Esmeril fechado Em operacdo ferruginoso (DF), xisto carbonético (XTC), quartzitos (QZX), quartzo- 15,0 36° 75° 15 589 490
xisto (XQZ), Metabéasicas (MB) e Colavio (COL)
Minério: hematitas (HM), itabiritos (IB); Estéril: mica-xistos (XT),
clorita-xisto (CLX), xisto grafitoso (XTG), gnaisse de composi¢ao
Cava . x basica (GNB), gnaisses finos (GN), quartzitos (QZ), metacherts Entre 6,0 e | Entre 32°e | Entre 25° e
. Lawa em pit fechado [Em operagéo . . . e . 15 671 270
Chacrinha P perag (MCH), dolomito ferruginoso (DF) xisto carbonético (XTC), quartzito e 16,0 35° 75°
quartzito ferruginoso (QZX), quartzo-xisto (XQZ), metabésicas (MB),
digues de diabasio (DD) e collvio (COL)
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Tabela 4.1 — Caracterizac&do de cavas da AAFim_Itabira. (continua)

Hidrologia/Hidraulica Mapeamento Geolégico - Geotécnico
Mina Ativo » ) i .
~ Cota estéatica do . ) Atitude da Numero de familias de . ~ R .
Instrumentacéo Rebaixamento Setores Tipo de Ruptura LA A Classificagcao Bieniawski
N.A. (m) Foliacéo descontinuidades
@ A Rebaixamento desativado. Com a
g 1 Piezometro; 3 recuperacao do lengol fredticou formou
o Cava Caué Medidores de Nivel cerca de 830 perag ) icollre
© A se um resenvatorio, utilizado para a
£ d'Agua . . o
s disposicéo de rejeito.
&
'% Grupo Nova Lima: Classe VI (IV, lll e Il em
Qe Cava A Ativo por meio de pogos profundos. NA Circular e Plano- 2 familias de juntas: N21E/72NW e |profundidade); Formacéo Ferrifera: Classes Il lll
c . o o
8 Conceicéo 15 Piezometros 961,6 rebaixado: 725,3 m 6 Setores (A aF) Circular S0/S1: 353°/54 N58W/78SW e IV (VI em contatos com xistos); Grupo
g Piracicaba: Classe VI
=
. P . . . N - . ima: Grau de alteragdo muito
Cava 2 Medidores de nivel Ativo por meio de pogos profundos. NA Circular e Plano- Foliagdo: 2 familias de juntas: N37W/84SW e Qrupo Nova L,Ima ~ P ¢ .
- 9 840,0 . . o)amo variado (setor 09); Formacéao Ferrifera: Classes
Periquito d'agua rebaixado: 750 m Circular 287°/36 N35W/83NE
IV eV (07 e 08)
g
[
O]
Cava Dois | 37 Medidores de nivel Ativo por meio de pogos profundos. NA Circular e Plano- Foliac&o: 2 familias de juntas: N25W/85SW e Grupo Nova Lima: Class~e ha V,I (setores 01, 02,
. s 980,0 . ; . o1 10 10, 11 e 13) ; Formacéo Ferrifera: Grau de
Corregos d'adgua rebaixado: 850 m Circular 308°/42 N46W/64NE ~ . .
o alteracdo muito variado (setores 04 e 12)
©
= 6 Setores Litoldgicos (
3 A aF); 13 setores
8 eotécnicos (1 a 13
E 9 ( ) Grupo Nova Lima: Classe Il e lll (setor 01), V e
= Cava Esmeril 7 Medidores de nivel 860.0 Ativo por meio de pocos profundos. NA Circular e Plano- Foliacéo: 2 familias de juntas: N24E/84NW e VI (setor 02); Formacéo Ferrifera: Grau de
d'agua ’ rebaixado: 780 m Circular 335°/18° NO4W/72NE alteracao muito variado (setores 04 e 11); Grupo
Piracicaba: Classes V e VI (setor 07)
ima: Classes VI (setor 01), Il e lll
Cava 6 Medidores de niwel Ativo por meio de pogos profundos. NA Circular e Plano- Foliacéo: 2 familias de juntas: N17W/64SW e Grupo Nova_lea ~ . ( . )
. 9 - . ; : oo (setor 02); Formagéo Ferrifera: Grau de
Chacrinha d'agua rebaixado: 775 m Circular 312°/30 N28W/55NE. = : -
alteracao muito variado (setores 03, 05, 06 e 07)
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Tabela 4.1 (Continuagéo) — Caracterizacdo de cavas da AAFim_Itabira.

Andlise de Segurancga

(acessos, pragas, etc.)

Mina Ativo
Parametros Geotécnicos Descricdo das analises FS minimo
@
§ Analises nos taludes Norte, Sul, Leste e Oeste da cava quando esta ainda
p Cava Caué Ver Anexo VI estava em operagdo, com cenarios de nivel d'agua rebaixado e com Foi adotado FS minimo de 1,3 para adequac¢é&o dos cenarios analisados
£ preenchimento da cava com estéril
=
R
%’" Na geometria originalmente prevista, apenas as sec¢des 1, 2, 7 e 8 apresentam
2 Cava ver Anexo VI 10 se¢0Oes ao longo dos 6 setores, segmentadas, quando necessario, pela | valores abaixo de 1,3 (0,85; 1,17 e 1,16, respectivamente). Com as propostas
8 Conceicéao presenca de pontos notaveis em sua geometria (acessos, pragas, etc.) de alteragdes da geometria do estudo da Geoestrutural, todos os fatores s&o
2 superiores a 1,3
=
Na geometria originalmente prevista, as se¢fes SE-01 NW, SE-01 SE, SE-03,
Cava Ver Anexo VI 6 sec¢des ao longo dos setores 07, 08 e 09, segmentadas, quando necessario,| SE-11 e SE-16 E apresentam valores abaixo de 1,3 (1,04; 1,03; 0,84 e 1,12,
Periquito pela presenca de pontos notaveis em sua geometria (acessos, pragas, etc.) |respectivamente). Com as propostas de alteracdes da geometria do estudo da
Geoestrutural, todos os fatores sdo superiores a 1,3
g
o] Na geometria originalmente prevista, apenas a se¢do SE-01, e SE-05
O . 7 sec¢Bes ao longo dos setores 01, 02, 04, 10, 11, 12 e 13, segmentadas, 9 9 . P P ¢ .
Cava Dois . L ) apresentam valores abaixo de 1,3 (1,12 e 1,09, respectivamente). Com as
. Ver Anexo VI quando necessario, pela presenca de pontos notaweis em sua geometria o -
Corregos propostas de alteragdes da geometria do estudo da Geoestrutural, todos os
(acessos, pracas, etc.) ~ .
fe) fatores s&o superiores a 1,3
()
=
o
©
@ o .
~ Na geometria originalmente prevista, apenas a se¢do SE-51 SE, e SE-65
= 5 sec¢Bes ao longo dos setores 01, 02, 04 e 07, segmentadas, quando 9 9 . b P ¢ .
= . .. L. . apresentam valores abaixo de 1,3 (0,98 e 1,04, respectivamente). Com as
Cava Esmeril Ver Anexo VI necessario, pela presenca de pontos notaveis em sua geometria (acessos, ~ .
propostas de alteragdes da geometria do estudo da Geoestrutural, todos os
pracas, etc.) ~ .
fatores s&o superiores a 1,3
~ Na geometria originalmente prevista, as se¢fes SE-02, SE-03, SE-04, SE-54
10 sec¢bes ao longo dos setores 01, 02, 03, 05, 06 e 07, segmentadas, .
Cava ¢ ) 'g L. 9 . SE e SE-66 SE apresentam valores abaixo de 1,3 (0,96; 0,99; 0,84; 1,10 e
. Ver Anexo VI quando necessario, pela presenca de pontos notawveis em sua geometria . ~ .
Chacrinha 1,23, respectivamente). Com as propostas de alteracdes da geometria do

estudo da Geoestrutural, todos os fatores s&o superiores a 1,3
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Tabela 4.2 — Caracterizacédo de PDEs da AAFim_Itabira. (continua)
Dados Gerais Geometria
i i Capacidade| A A A
Mina Ativo . Empresa - Data de . Cota da A]ttJ_ra P s Area d~e Largura da Angulo Angulo Altura das
Descrigcédo - Construgdo/ Etapa ~ Materiais . maxima |volumétrica| Ocupacgéo geral do entre
projetista construcao crista (m) 3 Berma (m) Bancadas
(m) (Mm?~) (ha) talude (°) [bermas (°)
Constituida por itabiritos de baixo teor e xistos. Fundagédo constituida por
PDE Dgpc’)sitos Disposigéo de esAtéril da mina i Concluida Déc. de 50 metagranitc’)idg borraﬁhudo de graﬁula@ép média_a gro_sseira, fo!ia}(_jo e rocha_s do 988,68 70.70 ) ) ) ) ) )
Antigos Caué Complexo granito-gnaissico — biotita-gnaisses migmatitos, granitoides e niveis de
anfibolito.
Constituida por xistos de Nova Lima e quartzitos e filitos do Grupo Piracicaba.
. Lo - . Geotecnicamente a pilha é constituida predominantemente por solo silto-arenoso, .
Disposigéo de estéril da mina . . . . o ~ 1V:17He
PDE Convap Caué - - Déc. de 50 | areia fina na condi¢cdo de compacidade média. Fundagéo composta por rochas do - - - - - - 1V: 2.8 H -
@ complexo granito-gnaissico-biotita-gnaisses migmatitos-granitéides e niveis de T
8 anfibolito.
Constituido por quartzitos, xistos, itabiritos pobres e filitos em Vvarios estagios de
Disposigéo de estéril da mina alteragdo e resisténcia, além de itabiritos silicosos fridveis com alguma porgéo de 1,0V: 2,0H
PDE Aba Oeste | Caué. Situada na porgao oeste da - Operagéo - solo lateritico. Fundagéo o xisto alterado, é realizada também a disposigdo dos 1.100,00 300,00 - - - (taludes - -
cava exaurida do Caué. rejeitos gerados na Usina do Caué. O rejeito (underflow) é langcado na aba leste da individuais)
cava, ficando o lago de decantag&o inserido entre a pilha e o rejeito.
o . . - . ECAD, - . - . o = -
LéJ Disposi¢do de estéril da Mina GEOLABOR S/C Constituida por xistos, filitos, quartzitos e itabiritos alterados. Fundag&o constituida
o PDE Canga Concel_(;ao. Sltua(_ja a sudoeste Ltda., SBC Operago Déc. de 80 de f:amada d_e solo Iater_ltlco (coltvio) de 3 metros, capeando a camada de solo 1.085,00 320,00 } } : 1,0V:1,5H } }
das Minas do Meio e ao sul da Consultoria e residual de xisto Nova Lima de 10 metros, sob o qual se encontra a camada de
cava Conceigéo. VOGER. rocha.
Disposi¢do de estéril da Mina Constituida por solo coluvionar e canga lateritica do capeamento, escavacao de
PDE lItabirugu | Conceigdo. Situada a sudoeste da - Concluida Déc. de 80 xistos, quartzitos e itabiritos em varios estagios de alteracdo e de resisténcia. - - 6.000.000,00 60,00 - - -
cava Conceig&o. Fundacéo constituida por solo coluvionar lateritico argilo-arenoso, com seixos.
o
o
-% . - L. . Constituida por materiais xistosos, destacando-se o solo coluvionar, itabirito e solos
e Disposigdo de estéril da Mina de alteracdo de gnaisse, rochas metaméficas e xistos Nova Lima. Fundagé&o
3 PDE Maravilha | Concei¢do. Situada a noroeste da - - Déc. de 70 © aerag gnaisse, . - Fundag 1.120,00 275,00 - - - 1V:3,5H - -
O S constituida por solos lateriticos transportados, areno-argiloso com concregdes. Solos
cava Conceigéo. 4 . A
de média a baixa resisténcia.
PDE ltabirito Disposicéao tempotarla da Mina ) ) Déc. de 90 Material (itabirito duro) lque atualmen_te ndo pode ger processado com 0s 1.172,00 185,00 ) 59,82 ) 1V:1,5H B B
Duro Conceicéo. equipamentos existentes na mina.
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Tabela 4.2 — Caracterizacédo de PDEs da AAFim_Itabira. (continua)

Mina

Ativo

Hidrologia/Hidraulica

Drenagem interna

Drenagem Superficial

Instrumentacao

Protecado dos taludes

PDE's

Caué

PDE Depésitos
Antigos

Nao apresenta sistema de drenagem planejado e nédo apresenta
controle de fluxo e dissipagéo de energia.

N&o apresenta sistema de drenagem superficial e interna da pilha.

1 piezémetro (MNA-SBC-10)

Vegetagdo (Eucalipto e pinus e as espécies
arbéreas predominantes sao o capim
gordura e a braquiéria).

PDE Convap

Trincheiras drenantes executadas ao longo das quatro primeiras
bermas e de um dreno de pé, ao longo de toda bancada inferior. O
dreno de pé (tapete drenante associado a um aterro em blocos de

enrocamento) da pilha encontra-se implantado ao longo de todo offset
inferior.

Canais periféricos de concreto com aproximadamente 2 m de largura, implantados na ombreira
direita e esquerda, que descarregam no resenatorio da Barragem Cemig |.

6 piezdmetros e 8 INA's

Vegetacao consolidada

PDE Aba Oeste

Nao ha drenagem interna

Pela inclinacéo das bermas

1 piezdmetro e 1 INA

Vegetacédo deficiente e com presenca de
vegetacao apenas em pontos localizados.

Conceicao

PDE Canga

Em forma de espinha de peixe. Pedras de mao como elemento
drenante cobertas por manta geotextil.

Periférica apds alteamento da PDE Canga Inferior e superior. Bermas inclinas (3 a 5%) na por¢éo
inferior da pilha. O sistema de drenagem previsto consiste na implantacdo de descida de 4gua das
bermas e respectivo dissipador de energia. No contrapilhamento os canais periféricos foram
concebidos em sec¢dao trapezoidal revestido em gabido, com travessias Umidas nas bermas e
descidas em degraus.

6 piezdmetros e 6 INA's

PDE ltabirucu

Nao ha drenagem interna

Nao ha sistema de drenagem

3 INA's

PDE Maravilha

Canal periférico retangular em concreto armado que capta as aguas
dos bancos da pilha.

Ainda nao foram instaladas as canaletas de drenagem superficial nem as decidas d'agua.

Ainda nao foram instalados

PDE lItabirito
Duro

Tapete drenante ao pé do talude da pilha da area de ampliacao,
evitando carreamento de particulas. Devido a alta permeabilidade do
material ndo é necessario implantar um sistema de drenagem interna.

Nao ha sistema de drenagem

4 piezdmetros e 4 INA's
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Tabela 4.2 — Caracterizacdo de PDEs da AAFim_Itabira. (continua)

Mina Ativo

Anédlise de Seguranga

Parametros dos materiais

Descricdo das Analises

FS Condigdo Normal

FS Condigédo Critica

PDE Dep6sitos
Antigos

Estéril: y = 21 kN/m3; ¢’ = 10 kN/ m% @ = 30°

Fundacdo: y = 21 KN/m3; ¢’ = 50 KN/ m?; @ = 32°

A Pilha apresenta atualmente uma geometria irregular, com processos erosivos expressivos
originados do método construtivo inadequado (em ponta de aterro) e auséncia de dispositivos de
drenagem superficial e interna, aliado a saturag6es que contribuem para a movimentagdo de massa
na pilha.

PDE Convap

Pilha: Local - saturado: y = 17 kN/m3; ¢’ = 0 kN/ m2; @ = 32°; Parametros Tipicos: y = 18 kN/m3; ¢’ = 20 kN/ m?; @ = 33°

Solo lateritico (ColGvio) - Saturado: y = 15 KN/m3; ¢’ = 0 kN/ m% & = 31°

Gnaisse (local saturado): y = 17 kN/m3; ¢’ = 6 kN/ m?; @ = 32°

Fundagc&o tipica (parametros tipicos gnaisse): y = 16 kN/m3; ¢’ = 10 kN/ m? @& = 33°

Caué

PDE Aba Oeste

Estéril (ampliagdo PDE nova): y = 17 kN/m3; ¢’ = 0 kN/ m% @ = 32°

Estéril Existente (PDE existente): y = 17 kN/m3; ¢’ = 0 kN/ m?, @ = 32°

Formacéo Ferrifera (FF): y = 17 kN/m3; ¢’ = 6 kN/ m?, @ = 32°

Xsto: y = 16 kN/m?3; ¢’ = 10 kN/ m?; @ = 33°

Xisto: y = 16 kKN/m3; ¢’ = 10 kN/ m2, @ = 33°

Rejeito: y = 16 kN/m3; ¢’ = 10 kN/ m?; @ = 33°

Enrocamento (dreno de pé): y = 16 kN/m3; ¢’ = 10 kN/ m?, @ = 33°

PDE Canga

1,21

PDE ltabirugu

Estéril: y = 18 kN/m3; ¢’ = 7 kPa; @ = 29,5% k = 1,6x10° m/s.m

Solo Saprolitico: y = 20 kN/m3; ¢’ = 30 kPa; @ = 31°% k = 3,1x10° m/s.m

Fundagao: y = 20 kN/m3; ¢’ = 20 kPa; @ = 31°; k = 1,0x10° m/s.m

Preenchimento da Vala: y = 25 kN/m3; ¢’ = 0 kPa; @ = 40° k = 0,5x10° m/s.m

Apbs a situagdo projetada passard a FS=1,513

PDE's

PDE Maravilha

Conceigédo

PDE Maravilha (existente): y = 20 kN/m3; ¢’ = 1 KN/ m2; @ = 28°

Massa rompida: y = 18 kN/m3; ¢’ = 1 kPa; @ = 23°

Praia de finos: y = 16 KN/m3; ¢’ = 0 kN/ m2, @ = 30°

Aterro do dique existente: y = 18 KN/m3; ¢’ = 10 kPa; @ = 25°

Assoreamento: y = 18 kN/m3; ¢’ = 0 kPa; @ = 27°

Xisto Nova Lima (XNL): y = 17 kN/m3; ¢’ = 55 kPa; @ = 23°

Basica(B): y = 16 kN/m3; ¢’ = 10 kN/ m%, @ = 15°

Gnaisse(GN): y = 17,8 kN/m3; ¢’ = 10 kN/ m%, @ = 28°

ColGvio: y = 14,3 kKN/m3; ¢’ = 10 kN/ m?, @ = 24°

Enrocamento: y = 22 kN/m3; ¢’ = 0 kN/ m?; @ = 35°

PDE ltabirito: y = 22 kN/m3; ¢’ = 0 kN/ m%, @ = 31°

PDE Maravilha (projeto): y = 20 kN/m3; ¢’ = 1 kN/ m?, @ = 28°

Estabilidade da Pilha
Secdo Construtiva considerando a Geometria Atual da PDE Maravilha

0,94

PDE ltabirito
Duro

Assoreamento: y = 18 kN/m3; ¢’ = 0 kPa; @ = 27°

Bésica: y =22 kN/m3; ¢’ = 50 kN/ m?, @ = 27°

ColGvio: y = 14,3 kN/m3; ¢’ = 10 kN/ m% @& = 24°

Dique: y = 18 kN/m3; ¢’ = 10 kN/ m?, @ = 25°

Enrocamento: y = 22 kN/m3; ¢’ = 0 kN/ m% @ = 35°

Gnaisse(GN): y = 22 kN/m3; ¢’ = 20 kN/ m?, & = 23°

PDE Maravilha (existente): y = 20 kN/m3; ¢’ = 1 KN/ m?; @ = 28°

PDE Maravilha (massa rompida): y = 18 kN/m3; ¢’ = 1 kPa; @ = 23°

PDE Maravilha nova: y = 20 kN/m3; ¢’ = 1 kN/ m3; @ = 28°

Pilha Itabirito Duro: y = 25 kN/m3; ¢’ = 0 kN/ m?, & = 36°

Praia de finos: y = 16 KN/m3; ¢’ = 0 kN/ m2, @ = 30°

Xisto (saprolito): y = 20 kN/m3; ¢’ = 30 kPa; @ = 25°

Xisto (solo residual): y = 17 kN/m3; ¢’ = 23 kN/ m?; @ = 20°

Aterro (fund. Itabirito Duro): y = 17 kN/m3; ¢’ = 18 kN/ m%, @ = 19°

1,20
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Tabela 4.2 — Caracterizacédo de PDEs da AAFim_Itabira. (continua)
Dados Gerais Geometria
i i C idad A A A
Mina Ativo - L ~ Data de . Cota da A]tqra apaC|' a. €| Area d? Largura da Angulo Angulo Altura das
Descrigédo Empresa projetista Construcéo/ Etapa = Materiais . maxima [volumétrica| Ocupagao geral do entre
construgéo crista (m) 3 Berma (m) Bancadas
(m) (Mm?®) (ha) talude (°) | bermas (°)
’ . Adequacao do sistema de
’ ’ . ) A ) VOGBR t tivo d ) Lo ) B,
Disposicédo de estéril das Minas do Meio. Situado na contra (iﬁ]rzlri:n?:)eceué\gze drenagem da pilha para Constituida por material das cavas de Dois Cdrregos, do Onga e
PDE Borrachudo| porg&o noroeste das Minas do Meio, no vale entre as ( ro‘etopde contrapilhamento execugdo do Déc. de 70 Chacrinha, sendo depositados materiais compostos por xistos, 1.230,00 - 194,00 53,00 - - - -
pilhas de estéril Mangueira e Ipoema. proy final) P contrapilhamento filitos e formag&o ferrifera.
Ipoema/Borrachudo.
Disposigéo de estéril das Minas do Meio. Situada entre as g;zsgg::gaozor;g::ez'fo:ij?\;ztizs ;ﬁzsedougzgzéghsﬁzgza;
PDE Ipoema pilhas Borrachudo e Casa da Velha. Formada pelo VALE - Déc. de 80 905, P A N d . % - - - - - - - -
) ) - o tratada previamente por meio da retirada da vegetac&o e remocéo
contrapilhamento da Pilha de Estéril Bangalo. ) PN
dos solos de baixa resisténcia.
Disposi¢do de estéril das Minas do Meio. Situado no vale = . . . . =
PDE C d g L ) Obras d d d . Pilh tad | dual d d
asa aa lateral a Pilha de Estéril Ipoema. Formada pelo DAM Engenharia ras de rea efq'ua(;ao as Déc. de 2000 fiha assentada em solo residual te gnaisse apos remogdo os 1.040,00 - - - - - - -
Velha . . - A decidas d’agua. solos aluvionares recentes.
contrapilhamento da Pilha de Estéril Bangalo.
Disposicéo de estéril das Minas do Meio. A Pilha de
Estéril Lagoinha esta situada na margem esquerda do
PDE Lagoinha | Cérrego Conceigdo e ocupa a porgdo central superior do [RDIZ (projeto de desativacéo) - Déc. de 2000 - - - - - - - - -
corpo Unico constituido pela unido com as pilhas
Dinamitagem, Subestacédo e Mangueira.
2o
Q
= ’ . . . . . . Consituid. teriais das Mi Periquito, Dois C6
o o Disposigé&o de estéril das Minas do Meio. Situado a RDIZ (projeto de drenagem onsitulda por matenais das Vinas Ferquito, DS LOmegos
w = . B, ) . ; ) . Corpo D, de granulometria variada, desde argila a pedregulho
[a] PDE Correia | sudoeste do Complexo Dois Corregos e adjacente a Pilha | interna do contrapilhamento - Déc. de 80 = - ) - 80,00 B - B - - B
o @ P _ ) - grosso e blocos de rocha. Fundagé&o constituida pela retirada da
s de Estéril Dinamitagem. e projeto de desativacao) ~ ~ . oA
= vegetagédo e remogado dos solos de baixa resisténcia.
Disposigédo de estéril das Minas do Meio. Situada entre a Material esteril proveniente das Minas do Meio (Dois Cérregos e
_ PpE PDE Subes_ta(;ao (nor_te) e a PDE Coire|a (leste). pmda RDIZ (projeto de desativagio) ) Déc. de 80 Periquito), formando yzllha com bancada;. de 10m em Iangament(zs 160,00 } ) . } )
Dinamitagem com as pilhas Lagoinha, Subestagdo e Mangueira, ascendentes. Fundagé&o formada por meio da retirada da vegetacao
constituindo corpo Unico. e de solos de baixa resisténcia.
Di icdo d téril das Mi do Meio (Dois C6 . . . . ) N
ISposicao de estertl das Minas do Melo ( 9'5 orregos € Material esteril proveniente das Minas do Meio (Dois Coérregos e
. Periquito). Situada a oeste da Mina Dois Corregos. Unida : R . L . . A
PDE Mangueira |, . N ) o RDIZ (projeto de desativagéo) - Déc. de 90 [Periquito). Os estéreis foram dispostos de maneira ascendente em - 150,00 - - - - - -
as pilhas Subestacéo e Lagoinha, proxima as margens do
o A camadas de 5,0m.
resenvatorio da Barragem de Conceicao.
Di icao d téril das Mi do Meio. Unid ) .
PDE Subestacéo |_sp05|(;ao _e estert das . inas do . e_lo nica c<')rr_1 as RDIZ (projeto de desativacao) - - - - - - - - - - -
pilhas Lagoinha e Mangueira, constituindo corpo Unico.
Di icdo d téril das Mi do Meio (Dois C6
PDE Periquito |~ P0s'¢a0 de estert das O'nnga; o Meio (Dois Corregos e VOGBR Implantago 2.011 ; 1.120,00 ; 117,00 176,70 9,00 18,00 27,00 10,000
PDE Inoema Itabiritos pobres, xistos, quartzitos e filitos em varios estagios de
Borra';hu do Disposigdo de estéril das Minas do Meio. RDIZ Implantacéo - alteracdo e resisténcia, além de itabiritos silicosos fridveis com 1.230,00 377,00 194,00 251,00 9,00 20,00 26,60 -
alguma porcentagem de solos lateriticos.
PDE Pedreira ’ L - . ; "
Disposicao de estéril das Minas do Meio. VOGBR Projeto - - - - - 341,00 9,000 26,60 - 10,000
Borrachudo
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Tabela 4.2 — Caracterizacédo de PDEs da AAFim_Itabira. (continua)

Mina

Hidrologia/Hidraulica

Ativo

Drenagem interna

Drenagem Superficial

Instrumentacéo

Protecdo dos taludes

PDE's

Minas do Meio

PDE Borrachudo

Sistema de drenagem interna constituido por dreno de fundo com
dimensGes determinadas pelo método construtivo, em virtude do solo
mole ocorrente na regido. Atualmente esta sendo executado um dreno
de fundo para a etapa de contrapilhamento com a PDE Ipoema.

A drenagem superficial da PDE Borrachudo é realizada pelas bermas,
gue possuem declividade longitudinal igual a 1% em direcdo a ombreira
esquerda de forma a realizar o langamento em um Unico canal periférico.

2 piezdmetros (CCEPBIPZ001 e
CCEPBIPZ002) e 2 INA's
(CCEPBINAO01 e CCEPBINA002)

As drenagens de fundo da pilha foram elaboradas com pedras de méo
lancadas nos talvegues, cobertas por geotéxtil, sendo o jigue utilizado

Drenagem superficial constituida por canaletas de concreto nas bermas,
associadas a bueiros que descarregam em um canal periférico
implantado na ombreira direita. As 4guas superficiais séo direcionadas a

Auséncia de vegetacdo causada pela

PDE Ipoema U . . . . - . . L 2 piezémetros e 3 INA's deficiéncia do sistema de drenagem
como camada de transicdo. A saida da drenagem é protegida por uma [ um dique de contengéo, dotado de uma tulipa e trés bueiros instalados superficial
caixa de concreto. na ombreira esquerda do mesmo. Essas estruturas descarregam no '
Digue do Quinzinho, localizado a jusante.
) . . ~ Vegetagdo densa em toda a sua extenséo
Tipo espinha de peixe, para coleta e controle das vazdes percoladas no . o
PDE Casa da L . ) . . . A , com alguns pontos erodidos devido a
interior da pilha. A saida da drenagem é protegida por uma caixa de - 4 piezdbmetros e 5 INA's A .
Velha deficiéncia do sistema de drenagem

concreto.

superficial.

PDE Lagoinha

Drenagem interna da pilha através de drenos em forma de espinha de

PDE Correia peixe, executados com materiais granulares (brita e pedra de méo) - 5 piezdmetros e 2 INA's -
enwoltos por manta geotéxtil.
PDE Drenagem interna em pedra de m&o, jigue, brita e geotéxtil (apenas no ) ) )
Dinamitagem vale da ombreira direita).

PDE Mangueira

Dreno de fundo em pedras de mao enwolvidas em geotéxtil

Inclinagéo das bermas com fluxo direcionado para as bordas do depdsito.
Descida d'agua na porcao central da pilha.

7 piezbmetros e 6 INA's

Vegetagdo em franco estagio de
desenwlvimento, com presenca de anvores
de pequeno a médio porte.

PDE Subestagéo

PDE Periquito

Inclinagéo das bermas com fluxo direcionado para as bordas do depdsito.

PDE Ipoema
Borrachudo

Inclinagdo das bermas com fluxo direcionado para as bordas do depésito.

PDE Pedreira
Borrachudo
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Tabela 4.2 (Continuacéo) — Caracterizacdo de PDEs da AAFim_Itabira.

Andlise de Seguranca

Mina Ativo
Parametros dos materiais Descrigdo das Analises FS Condigdo Normal FS Condicao Critica
Metagranitoide: Yseco = 18 kKN/m3; ysat = 18 kN/m3; ¢’ = 10 kN/ m% & = 30°
Gnaisse Borrachudo Inferior:  yseco = 17 kN/m3; ysat = 17 kN/m3; ¢’ = 13 kN/ m?; @ = 33°
- FS=1,08 para a se¢do S2-S2', representando a configurac&o final na condic&o de saturagéo atual -
. = 3 = 3 o= 2- = 300 -
PDE Borrachudo Xisto Nova Lima: yseco = 17 kN/m3; ysat = 17 kN/m3; ¢’ = 20 kN/ m% @ = 30 CSA (a época do projeto executivo da VOGBR, 2006) 1,08
Metabéasica: yseco = 14 kN/m3; ysat = 14 kN/m3; ¢’ = 16 kN/ m2; @ = 30°
Estéril: yseco = 18 kN/m3; ysat = 20 kN/m3; ¢’ = 16 kN/ mz, @ = 26°
PDE Ipoema - - 1,62 1,37
PDE Casa da Parametros de resisténcia adotados para o material da pilha na fase de construgdo: ¢ = 5 KPa e = 21°, aumentando para ¢ = 15 « A -
oo o ) . FS adotando os parametros de resisténcia na fase de construg@o 1,36 1,21
Velha KPa e = 28° a 30° devido ao adensamento do estéril com o passar do tempo.
Estéril Existente (PDE existente): y = 18 kN/m3; ¢’ = 25 kN/ m2; @& = 30°
Solo Lateritico - Colivio: y = 18 kN/m3; ¢’ = 20 kN/ mz; @ = 26°
Solo Residual de Xisto Basico: y = 19 kN/m3; ¢’ = 20 kN/ m2, @ = 35°
Solo Residual de Xisto Basico: y = 19 kN/m3; ¢’ = 1 kN/ m% @ = 35°
PDE Lagoinha Solo Residual de Xsto: y = 29 kN/m?; ¢’ = 500 kN/ m?, @ = 45° Os resultados obtidos nas anélises de estabilidade da PDE Lagoinha para a se¢do C-C e D-D, 105 158
Solo Residual de Xisto: y = 24 kN/m3; ¢’ = 250 kN/ m2, @ = 35° respectivamente foram FS=1,58 e FS=1,95. ' '
Solo Residual de Xisto: y = 19,5 kN/m3; ¢’ = 17 kN/ m?; @ = 31°
Solo Residual de Gnaisse: y = 22 kN/m3; ¢’ = 400 kN/ m2; @ = 48°
Solo Residual de Gnaisse: y = 22 kN/m3; ¢’ = 300 KN/ mz, @ = 42°
o
g Solo Residual de Gnaisse: y = 19 kN/m3; ¢’ = 10 kN/ m?; @ = 30°
2]
'LrljJ ) Estéril Existente (PDE existente): y = 18 kN/m3; ¢’ = 25 kN/ mz, @ = 30°
o § Solo Lateritico - ColOvio: y = 18 kN/m3; ¢’ = 20 kN/ m?; @ = 26°
s Solo Residual de Xisto Basico: y = 19 kN/m3; ¢’ = 20 kN/ m?; @ = 35°
Solo Residual de Xisto Basico: y = 19 kN/m3; ¢’ = 1 kN/ m% @ = 35°
Solo Residual de Xisto: y = 29 kN/m?; ¢’ = 500 kN/ m?, @ = 45° FS global da pilha encontra-se préximo de 1,4, entretanto para os bancos inferiores é préximo de
PDE Correia - 1,0. Na secéo M-M FS=1,24 (valor abaixo do recomendado para a condi¢do 1,40 1,00
Solo Residual de Xisto: y = 24 kN/m?; ¢’ = 250 kN/ m?; & = 35° normal da linha freética)
Solo Residual de Xisto: y = 19,5 kN/m3; ¢’ = 17 kN/ m2; @ = 31°
Solo Residual de Gnaisse: y = 22 kN/m3; ¢’ = 400 KN/ m%, @ = 48°
Solo Residual de Gnaisse: y = 22 kN/m3; ¢’ = 300 kN/ mz; @ = 42°
Solo Residual de Gnaisse: y = 19 kN/m3; ¢’ = 10 kN/ m?; @ = 30°
PDE . ~ s
) - - FS=1 para simulacgéo de ruptura das bancadas inferiores 1,30 1,00
Dinamitagem
PDE Mangueira - - 1,42 -
PDE Subestacao - - - -
PDE Periquito - - - -
PDE Ipoema ) } ) :
Borrachudo
PDE Pedreira ) ) ) .
Borrachudo
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Tabela 4.3 — Caracterizacéo de diques e barragens da AAFim_Itabira. (continua)

Mina

Ativo

Dados Gerais

Descrigdo

Empresa projetista

Construcgédo/
Etapa

Data de
construcao

Tipos de secéo

Barragens/Diques

Caué

Barragem Pontal

Armazenamento de agua e a disposig&o de rejeitos do
Complexo Caué e regularizar as vazdes para
complementar o sistema de abastecimento de agua da
Usina do Caué.

la etapa: MILDER-KAISER
2a etapa:
ELETROPROJETOS
3a e 4a etapa: ECAD

Em operagao

la etapa: 1972
2a etapa:1981
3a etapa: 2001
4a etapa: 2004

la etapa: material argilo siltoso compactado.
2a e 3a etapa: secdo homogénea zonada com o nicleo composto por silte argiloso compactado e argila siltosa compactada a montante e a jusante.
4a etapa: aterro compactado zonado, sendo utilizado solo residual de gnaisse e na zona de vedacgéo colivio argiloso arenoso a areia fina argilosa.

Santana

Contencdo dos sedimentos gerados nas pilhas de estéril
da Mina do Caué e armazenar dgua. Atualmente, esta
estrutura destina-se quase que exclusivamente ao
armazenamento de agua.

« 1la etapa: Eletroprojetos
« 2a etapa: Pimenta de Avila.

Em operag&o

la etapa: 1978
2a etapa: 2002

Na &rea de fundag&o da barragem predomina solo residual de gnaisse e camadas de material aluvionar no fundo do vale. Abaixo do solo residual ocorre
uma camada de transi¢é@o para o macigo rochoso representado por gnaisse. Conforme documentos da época de construgdo foram removidos a camada de
aluvido e os solos de baixa resisténcia. Nas obras do alteamento, o aterro ficou praticamente todo assentado sobre 0 macico da barragem existente e, em

pequena area nas ombreiras, em solo residual.

Proteger os bairros Bela Vista e Nova Vista do

O macico de fundacdo do Corddo Nova Vista é constituido quase que totalmente pelo depdsito de rejeito sedimentado, sendo que este depdsito apresenta

Cordé&o Nova Vista |assoreamento dos rejeitos provenientes das descargas da ECAD e CNEC Em operagéo 2001/2005 :
) . uma espessura de aproximadamente 30 m.
Usina do Caué.
O macigo do barramento é em aterro compactado homogéneo predominantemente argiloso a silto-argiloso, de consisténcia predominante média a rija (7 a
Cemig | Contencéo de sedimentos gerados a montante TECNOSOLO Em operacdo 1983/1984 19 golpes SPT). Ja a a fundagao é formada por um solo residual jovem de rocha granito-gnaissica, predominantemente silto-argiloso, consisténcia média
nos afloramentos e rija a dura (10 a 32 golpes SPT) na fundagé&o.
O macigo da barragem é constituido por aterro heterogéneo e o material apresenta caracteristicas de néo ter sido compactado (material langado e
espalhado pelo préprio trafego dos equipamentos). J& o terreno de fundagédo é composto por solo residual de alteragcdo de gnaisse, silto-argiloso a silto-
X Contencao de sedimentos, de modo a evitar o Golder Associates . arenoso com niveis arenosos, cuja espessura varia entre 1,0 e 2,0 m, recobrindo o substrato rochoso constituido por gnaisse.
Cemig Il - < Em operagao 1983/1984 . = . = - .
assoreamento do reservatério da Barragem de Santana. (adequacéo) O projeto de adequagédo de seguranga previu o langamento e compactagéo de material drenante (JIG — espessura de 0,6 m) na face de jusante da
barragem existente com a fungéo de garantir o controle do fluxo de agua interno. Adjacente a esse tapete, foi langado enrocamento no pé do macigo de
alteamento até a EIl. 707,78 m e material argiloso compactado acima desta cota.
O maci¢o é homogéneo compactado, argilo-siltoso a argilo-arenoso, de consisténcia predominante rija a dura e permeabilidade muito baixa .Ao longo da
. = . TECNOSOLO e Solosconcsult x . . - o A o _ - - . .
Piabas Contencéo de sedimentos gerados a montante. Adequacio Em operagéo 1984 crista do aterro existe foi identificada uma lente de aterro de consisténcia mole a média (SPT= 3 -10 golpes) e permeabilidade média a alta baixa. Ja a
(adequagdo) fundacéo da barragem é composta por rocha sé e solo residual jovem.
< . . - . O aterro heterogéneo compactado, silto-argiloso com zonas contendo pedriscos e calhaus de minério de ferro e quartzo, de consisténcia predominante rija
. . Contencéo de sedimentos gerados pelas pilhas de estéril Golder Associates - . . . = 4 . .
Alcindo Vieira . = Em operagéo 1972/1373 a dura (12 a 50 golpes SPT) e permeabilidade alta a muito alto. Ja o terreno de fundag&o é composto por solo residual jovem (espessura entre 1,5 e 6,5
localizadas a montante. (adequacéo) . L e Lo . . . Lo x
m); abaixo deste solo foi identificada uma camada constituida por saprolito e subjacente rocha granito-gnassica sa.
Essa barragem teve como finalidade inicial o
armazenamento de agua e posteriormente foi utilizada A barragem é de concreto tipo gravidade. A fundacdo da barragem é constituida de rocha granitica pouco a moderadamente alterada, esbranquicada a
Girau 9 P - Em operagéo 1970/1972 9 pog ¢ 9 g P quie

para contengéo dos sedimentos provenientes das pilhas
de estéril.

amarronzada, com bandeamento fino. Além disso, afloramentos do macig¢o rochoso podem ser verificados na margem direita.

Dique do Minervino

Contencao de rejeitos gerados durante o processo de
beneficiamento do minério de ferro da Usina do Caué.

Inicial: GEOESTRUTURAL
Alteamento emergencial: RDIZ

Em operagéo

Inicial: 2003/2004
Alteamento: 2008

Base de Partida construida utilizando o rejeito da pilha de “underflow” de uma antiga ciclonagem situada nas cabeceiras do braco 2, espalhado e
adensado com trator de esteira e demais equipamentos de transporte e de espalhamento.
Vedacao da Base de Partida a Montante: disposi¢gdo de uma camada de solo argiloso compactado pelo trafego dos equipamentos de transporte e de
espalhamento.
Corpo do Dique: construido com solo argiloso coluvionar no espaldar de montante, e solo residual silte-arenoso no espaldar de jusante. O aterro foi
compactado com equipamento apropriado, tipo rolo vibro CA 25, a 95% do “Proctor Normal”, com controle tecnoldgico de campo e de laboratério.
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Tabela 4.3 — Caracterizacéo de diques e barragens da AAFim_Itabira. (continua)
Geometria Hidrologia/Hidraulica
Mina Ativo ) ) x
) A,ltu.ra Comprimento da Area do Volume do . = Area da Vaza_o de NA méaximo NA méaximo Borda livre
Cota da crista (m) [ maxima ; - L Drenagem interna Instrumentacéo . projeto ) . .
m) crista (m) reservatorio (m?)| reservatério (m3) bacia (km?) (ms) operacional (m) |maximorum (m)| (NA méax) (m)
1a etapa: filtro vertical de areia, tapete drenante langado sobre a fundagé&o e dreno de pé.
2a etapa: filtro vertical ligado ao dreno de pé da Etapa 1, tapete drenante simples e composto langado A
= . . 17 piezbmetros, 11
sobre a fundagé&o e conectado com o construido na Etapa 1 e dreno de pé. I
la etapa: 755,00 . = . . . N . INAs, 12 medidores de
2a etana: 776.00 3a etapa: extensao do filtro vertical até a El. 773,5 m, e implantag&o de valetas drenantes no limite do recalgue e 12 marcos
Barragem Pontal a etapa. 775, 70,00 620,00 5.800.000,00 | 122.500.000,00 talude de jusante. que e ! 16,3 46,30 785,00 786,91 1,09
3a etapa: 779,00 i . L . . superficiais e 1 régua
4a etapa: filtro vertical que descarrega num tapete inclinado, desenwolvido ao longo do talude de jusante )
4a etapa: 788,00 . ) . para medidas do N.A do
do aterro existente (Etapas 2 e 3). Esse tapete se estende pelas ombreiras abrangendo toda a area de .
= ; - L . reservatorio
fundacao. O sistema de drenagem interno descarrega no dreno de pé inserido no enrocamento que
compde a base de apoio do aterro na planicie aluvial.
Piezometros, medidores
. . N L . . P de vazao, marcos
Santana 667,00 52,4 154,00 20.600,00 11.000.000,00 Filtro vertical, conectado & um tapete drenante tipo “sanduiche”, associado a um dreno de pé. superficiais e régua 110 353 662,50 666,93 0,47
limnimétrica.
Cordao Nova Vista 795,09 m a 807,09 17,00 1.663,00 290.00 A Filtro vertical, conecFado aum tapete drenante que se conecta a drenos vert,lcals t'ubulares instalados 5 piez6metros 2,63 B ) B 3
m no dique inicial e uma berma de enrocamento presente no pé do dique
4 piezdmetros, 3
Cemig | 759,00 32,50 190,00 100.000,00 5.400.000,00 Filtro inclinado medidores de niel 75 - 754,00 - 1,09
d“*agua e 6 marcos
8 superficiais.
S
3=
a @
< 3 iez6
g) 3 5 Zl%zome;ros,’zl
_ medidores de nive
g Cemig Il 731,65 22,35 140,00 43.800,00 12.314.000,00 - d*agua e 6 marcos 8,8 - 754,00 - 1,00
& -
o superficiais.
15 piezémetros, 6
Piabas 728,00 18,00 115,00 28.000,00 59.734.000,00 - mafcos s.upe.rﬁc,|a_|s el 50,1 - - 719,0 1,6
régua limnimétrica.
4 piezdmetros, 1
Alcindo Vieira 773,00 27,00 190,00 77.200,00 2.850.000,00 Filtro inclinado medidor de nivel d“agua 1,3 - 770,0 - 1,06
e 5 marcos superficiais.
Girau 741,07 15 111 23.700 6.187.000 - - 7,7 388 - 740,65 0,46
16 piezdmetros, sendo 6
- . . . . . instalados na fundagéo,
Dique do Minervino Variawel(El. 812,2m - 13 1198 560.000 65.000.000 Filtro vertical con?ctado la I:Jm tape:‘te drenante: Na ,sglda da drenz?\gem interna foi |mplar1tado um dreno 6 o tapete drenante e 4 2,48 19,9 808.4 809,47 1,03
820m) de pé constituido por “JIG" ou areia média lavada, brita 1 e 2 e pedra de mé&o. .
no macigo e 3 marcos
superficiais.
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Tabela 4.3 — Caracterizacéo de diques e barragens da AAFim_Itabira. (continua)
Estruturas Vertentes Estudos Geotécnicos e Andlise de Seguranca
Mina Ativo Vertedouro de Classificagédo FS Minimo - | FS Minimo -
Vertedouro de operagéo abandono Cheia de projeto da DN COPAM Parametros dos materiais Descrigdo das Analise Condigao Con,d.lgao
Normal Critica
EXtraV?S_Of de Alteamento - Aterro compactado (final de construg&o) : g = 19 kN/m3; ¢’ = 20kN/ m?; @ = 25° Condicdo F|n§I de Construgdo (critica): Excesso de
superficie na A o o — 210 poropressé&o no aterro compactado (ru=0,10)
L Alteamento Aterro compactado (longo prazo) : g = 19 kN/m3; ¢’ = 20,0 kN/ m?, @ = 31 L o S
ombreira direita P o o Condig6es de Operacgéo (normal): Dissipagdo do 1,73 1,78
- . . . . o . Enrocamento e transi¢des : g = 20,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kN/ m2, @ = 40° -
Extravasor de superficie na ombreira direita da barragem da barragem Para o extravasor foi estipulado a adocéo do periodo de . . ) . L o L exceso da poropresséo no aterro compactado.
Barragem Pontal : . N ) Classe Il Filtros - drenagem interna (areia e brita) : g = 18,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kN; @ = 18° . o ;
com soleira apresentando perfil tipo "Creager". com soleira retorno para a estrutura extravasora de 10.000 anos ou PMP. - sz o o Nivel d'agua: montante na El. 785 m e jusante na El. 1,30 1,45
anresentando Barragem existente - Aterro compactado: g = 19,0 kN/m3; ¢’ = 24,0 kN/ m%, @ =31° 720 m (sismicidade) | (sismicidade)
pperﬁl tipo Solo residual 1 (fundag&o barragem existente) : g = 17,9 kN/m3; ¢’ = 10,0 kN/ m?; @ = 28° :
| idual 2 a | 1 g =17,3kN/m3; ¢’ = 13,0 kN; @ = 22°
"Creager". Solo residual 2 (fundagéo barragem alteada): g ,3kN/m3; ¢ 3,0 kN; @ Sismicidade com aceleragdo de 6% de g.
Auxilio do software SLOPE/W, considerando o método
Santana Superficie com soleira livre. Soleira na El. 662,5M Para o extravasor foi estipulado a adogao do periodo de Classe lll Aterro 1o Alteamento: g = 22,0 kN/m?, ¢’ = 2,5 kN; & = 259 BIShOzéﬁr:r;:lz fcrz:I%Zszo:;d;rzji?nzslg?j:las:s’ ©
P : : T retorno para a estrutura extravasora de 10.000 anos ou PMP. Aterro 20 Alteamento: g = 20,0 kN/m3; ¢’ = 4,55 kN/ m?, @ = 32,8° A . . L.
piezométricas, além de um acréscimo das
poropressdes referentes ao alteamento da barragem.
Rejeito da Fundagéo: y= 23,2 (KN/m3); Su=0,24.5.V; K = 1x10-4 (m/s)
Rejeito Compactado: y = 23,4 (KN/m3); ¢’ = 0,0 (kPa); f = 36,8 (°); K = 4,8x10-6 (m/s)
O Cordéo Nova Vista nédo possui sistema extravasor implantado. Areia Filtro: y = 17,0 (KN/m3); ¢’ = 0,0 (kPa); f = 35,0 (°); K = 6,5x10-4 (m/s) Condicio de envoltéria de resisténcia liguefeita com
Cord&o Nova Vista | Atualmente, o sistema extravasor da Barragem do Pontal funciona como - Classe Il Brita: y = 17,0 (KN/m3); ¢’ = 0,0 (kPa); f = 35,0 (°); K = 2x10-2 (m/s) Gao de rede c?e eeriilsa 0 quete 1,463
extravasor do referido cordéo. Enrocamento: y = 18,0 (KN/m3); ¢’ = 5,0 (kPa); f = 35,0 (°); K = 1 (m/s) p Gao.
Colvio Compactado: y = 17,8 (KN/m3); ¢’ = 0,0 (kPa); f = 33,0 (°); K = 2x10-9 (m/s)
Coltvio Natural: y = 15,7 (KN/m3); ¢’ = 0,0 (kPa); f = 33,0 (°); K = 8,6x10-6 (m/s)
Sistema extravasor de superficie localizado na ombreira Este extravasor apresenta soleira na El. 754,0m e segundo
direita constituido por: canal de aproximacéao escavado em informagdes fornecidas pela Golder esta dimensionado para Regime permanente: 1,77
Cemig | solo e revestido com enrocamento, transicdo em concreto, - PMP, correspondente a uma vazao afluente de 157m3/s, Classe Il - - Fase final de construgé&o:
) canal do extravasor retangular em concreto, rapido em defluente de 128,0m3s, acarretando em uma sobrelevagéo de 1,50
% concreto e dissipador de energia. 3,91m (borda livre de 1,09m).
=3
Q «@
%) =]
c o]
g, ®) Canal de aproximacéo escavado em solo e revestido com O sistema extravasor foi dimensionado para PMP com
© enrocamento, transicdo em concreto, canal do extravasor duragéo de 4 horas, correspondente uma vazao afluente de As andlises de estabilidade foram realizadas para a Regime permanente: 2,27
[ Cemig Il retangular em concreto, rapido em concreto e dissipador - 127m°/s e defluente de 118m?s, ocasionando uma Classe Il - situagé&o de projeto do reforco da barragem pela Golder Saturagéo total:1,45
0 de energia. Este extravasor esté localizado na ombreira sobrelevacéo do nivel d*agua do reservatério de 3,95m (borda Associates (2004b). Final de construgéo: 2,67
esquerda e apresenta soleira na El. 726,7 m. livre de 1,0m).
. Ruptura loca-regiéo proxi
TR= 100 anos. O extravasor em tulipa ndo é capaz de escoar up ur,a oca-regido Pronma
. . Extravasor de . . . P ao pé da barragem: 1,24
Piabas Extravasor tulipa L cheias PMP e é capaz de escoar cheias de recorréncia Classe Il - - , X =
superficie . . Ap6s a implantacéo de
milenar sem ocorrer galgamento da crista. .
reforgo: 1,65
Condicao final de
Canal d ; « d | d O sistema extravasor foi dimensionado para PMP com construcéo: 1,66
ana de apro><|ma9_ac~) escavado em solo e rewestido com duracé&o de 2 horas, correspondente uma vazé&o afluente de Situagao de operagéo —
. _ enrocamento, transicdo em concreto, canal do extravasor 3 3 . )
Alcindo Vieira Lo - 32,5m°/s e defluente de 26,0m®/s, ocasionando uma Classe Il - - regime permanente com a
retangular (largura de 6 m e altura variawel: 2,15 — 3 m) em ~ R - o -
P o : sobrelevagéo do nivel d*agua do reservatério de 1,94 m (borda fredtica sendo controlada
concreto, rapido em concreto e dissipador de energia. R ;
live de 1,06 m). pelo nowo sistema de
drenagem interno: 1,87
Condic&o de carregamento
o0 sistema extravasor est& dimensionado para PMP, que norrg:l;er;zenlla(:;?;a 1ng;mal
. - ) N 3 - B - . s 11,
Girau Vertedouro de superficie com perfil Creager corresponde a urE;a \Zzoange BEBrg /7 e sgbrgli\:u;ao do N.A Classe | Reservatério com nivel d'agua normal e para PMP. Condigio de Carregamento
paraa El :65m. (borda lire de 0,46m). Excepcional- nivel d“agua do
resenatorio para PMP:1,23
. . . . Rejeito - Fi &do - Praia: g = 22,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kN/ m?; @ = 32° . ~ ~ =
; . O sistema extravasor foi dimensionado para evento de cheia el 0. LIJInda(;ao "‘rala_ g 0 ,/m, _C 0.0 / m _g ,3 _ Situacéo final de construgéo. 1,71 (Fnal de construgéo)
) . . Torre de queda e galeria de descarga, com bacia de o . Base de Partida- "Underflow": g = 22,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kN/ m% @ = 35°; ru = 0,12
Dique do Minervino o - decorrente de PMP com durag&o critica de 24 horas e quantil Classe Il o L DS
dissipagdo em concreto armado. R Aterro Compactado (95% PN): g = 20,0 kN/m3; ¢’ = 2,0 kN/ m?; @ = 28° . ~ ) .
de precipitagéo igual a 288,00 mm. Situag@o em regime permanete. 1,99 (Regime permanente)

Filtro e tapete: g = 20,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kN/ m2; @ = 35°
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Tabela 4.3 — Caracterizacéo de diques e barragens da AAFim_Itabira. (continua)
Dados Gerais Geometria
Mina Ativo . Altura ) Area do Volume do
. Lo Construgéo/ Data de ) = Cota da i Comprimento e .
Descricao Empresa projetista - Tipos de secéo . maxima ) reservatério | reservatério
Etapa construcao crista (m) da crista (m) » 2
(m) (m?) (m?)
Contencao de rejeitos gerados durante o processo de * la e2aetapa: ECAD
Dique do Brago 2 - (; I . N « 3a etapa: Poente Em operagéo 2000/2005 O macigo do dique é em aterro compactado constituido por material siltoso. 802 21 620 - 17.400.000
beneficiamento do minério de ferro da Usina do Caué. .
Engenharia
Contencao de rejeitos provenientes do processo de -
beneficiamento do minério de ferro. Atualmente, o O dique esta assentado sobre o dep6sito de rejeitos formado. O macico do dique é em 600 auditoria
Dique do Braco 3 o . : : Solosconsult Em operacéo 1998 4 postio de rej maco. ¢ 4 ; 21 606 plano de 415.00 | 11.000.000,00
reservatorio do dique se encontra totalmente assoreado e aterro compactado constituido por solo residual silto argiloso. ac3o
néo disposicéo de rejeitos. ¢
Dique da Serraria Contengao de reJe|t0§ ggrados durante 0 processo dAe } Em operago Década de 1980 O macicgo do dique foi construido com solo’compactado e em 2003 foi projetado um 801 35 % 22.000 40.000
beneficiamento do minério de ferro da Usina do Caué. refor¢o no pé do dique.
O macigo do dique € homogéneo em solo coluvionar compactado. Na segunda etapa, o
Dique do Ipoema Contencdo dos sedimentos gerados a montante 2a etapa: RDIZ Em operacéo 2008 dique foi alteado para momame. sobre os .Sedlmemos depositados. Seg.undo ° pro]em.da 861,5 7,5 104 10.000 300.000
RDIZ, sobre a camada de sedimentos foi executada uma base de partida com material
itabiritico, de modo a senvir de apoio para a execucéo do alteamento.
1%
g Dique incial: ECAD.
o = - . ) . : ’ . )
a Dique do Braco 4 Conte.nf;ao de rEJe|t0§ ggrados durante olprocesso dAe Alteamento: RDI;. Em operacéio 1998 Nas ombreiras sao encontradps solog coluylonares argilosos e solo residual silte arenoso. 795 13 210 ) 5.700.000,00
5 @ beneficiamento do minério de ferro da Usina do Caué. Alteamento emergencial por O macigo do dique é em aterro compactado.
c c% montante: Geoestrutural
) (@)
g
= . Nas ombreiras s&o encontrados solos coluvionares argilosos e solos residuais. O macigo
o Acumular agua e preservar a resena hidrica existente no 1a e 2a etapa: RDIZ do dique é em aterro compactado
m Dique do Brago 5 Alteamento de emergéncia: Em operagé&o 2001 ) . ) . . . ~ 795 13 320 - 7.200.000
vale do Brago 5. Geoestrutural No talude de jusante do dique de partida hd um sistema de prote¢do ao carreamento de
solo constituido por uma manta de geotéxtil e pedras de méo.
O terreno de fundag&o do Dique 6 € representado por rejeitos, solo coluvionar e solo
Acumular 4gua e presenar a reserva hidrica existente no residual, sendo que quase a totalidade do dique esta apoiada sobre o depdsito de rejeito.
Dique do Brago 6 9 P vale do Braco 6 RDIZ Em operagéo 2000 Esse rejeito é caracterizado como uma areia fina, mal graduada, fofa e saturada. As 788 11 460 - 4.000.000
' investigacdes a percussdo em areas proximas do dique e de caracteristicas de fundagéo
similar indicaram valores de SPT entre 2 e 4 golpes.
De acordo com o relatério citado anteriormente, o aterro é constituido por material argiloso
pouco siltoso aparentemente compactado, consisténcia predominante rija a dura (12 a 28
) . ) | SP bilidad ito baixa (4,4 x 10-9 m/s). Destaca- d foi
Dique da | SCMirde suporte para a adutora de dgua do SAAE. Além ienfoaca s resenca de pedagas de aies. madeira & cando vegers 1o co co atend.
d ~ disso, esta estrutura tem finalidade de contengé&o de - Em operacao 1991 . P ¢ = P _(; . " g . P ' 767 8,5 125 41.200 2.830.000
Subestacédo : . . I O material da fundacéo do dique foi caracterizado por camada de sedimentos contendo
sedimentos oriundos de areas adjacentes. L . . . :
minério de ferro com 5,0 m de espessura sobrejacente a solo residual jovem de gnaisse.
Constitui-se de areia fina a grossa e de argila-siltosa, com compacidade fofa a pouco
compacta (3 a 7 golpes SPT).
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Tabela 4.3 — Caracterizacéo de diques e barragens da AAFim_Itabira. (continua)

Hidrologia/Hidraulica

superficiais.

Mina Ativo ,
. < Area da bacia |Vazdo de projeto NA maximo NA maximo Borda livre (NA
Drenagem interna Instrumentacéo . . .
(km?) (m?3/s) operacional (m) [ maximorum (m) max) (m)
Filtro vertical e tapete drenante executado em JIG e camada externa em brita utilizada
. - ) . . .
Digue do Brago 2 como‘ tran5|g§o. Na 22 etapa o f||tr9 vertical foi estendlqo e cqnef:tado ao filtro da etgpa 4 piezometros 16 21,9 797 800,95 1,05
anterior. O sistema de drenagem interno da 32 etapa é constituido por um filtro vertical
conectado a um tapete drenante executado em JIG independente das 2 etapas anteriores.
Tapete drenante sobre a base de partida do dique, executada em JIG e camada externa de
Dique do Brago 3 | brita, utilizada como transi¢édo; além de protecéo do pé do aterro, também feita com JIG e 9 piez6metros 0,96 54,24 - - -
brita.
Dique da Serraria N&o possui N&o possui 4,51 15,40 799,6 799,62 0,74
n
q;'—: 2 indicadores de
o . WA
=) Dique do Ipoema Filtro vertical em “JIG”, conectado a um tapete horizontal n|v§I d”agua eum 1,6 - - - -
5 (% piezdmetro no
:q:) o] dique.
S ©)
o
[
m
Filtro vertical em JIG e tapete drenante completo constituido por duas camadas de JIG
envelopando uma camada de brita 1 e 2. A saida da drenagem interna foi protegida por uma o
Dique do Brago 4 pando un ta ® ' gem ! ' protegida porumay o o smetros 3,21 5,79 792 793,25 1,75
camada de brita 1, 2 e pedra de m&o. Destaca-se que para o alteamento emergencial nao
foi executado sistema de drenagem interna.
Concebido de forma independente para cada alteamento, sendo 0 mesmo constituido por 6 piezdmetros,
Dique do Braco 5 um filtro vertical em JIG conect:fldo a um tapete Qrenante f_o.rmado por uma camada de' brita senQo 3 no macico 2.00 7.66 792 792,88 112
envelopada por JIG. Na saida da drenagem interna foi implantado um dreno de pé principal e 3 no
constituido por brita e pedra de méo. dique de sela.
Concebido de forma independente para cada alteamento, sendo o mesmo constituido por
um filtro vertical em JIG conectado a um tapete drenante formado por uma camada de brita A
Dique do Brago 6 3 pete C o! P ° 3 piezometros 1,84 7,42 786 786,85 1,15
enwvelopada por JIG. Na saida da drenagem interna foi implantado um dreno de pé
constituido por brita e pedra de méo.
Digue da 2 piezdbmetros e 4
d ~ n&ao possui marcos 1,53 - 765,96 - 1,04
Subestacao
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Tabela 4.3 — Caracterizacéo de diques e barragens da AAFim_Itabira. (continua)
Estruturas Vertentes Estudos Geotécnicos e Analise de Seguranga
Mina Ativo ini -
Vertedouro de operagéo Vertedouro de Cheia de projeto Classificacdo Parametros dos materiais Descricao das Analise Fiol\::ldnimég FS Minimo -
¢ abandono da DN COPAM ¢ Normgal Condicéo Critica
2 vertedouros de superficie retangulares (5 m de largura x 2,4 m de altura) de O sistema extravasor foi dimensionado para PMP Fundagdo: y = 22,3 kN/m3; ¢’ = 0 kPa; ¢’ = 35° Método de Junbu & NA na
Dique do Braco 2 soleira espessa implantados nas ombreiras com soleiras na El. 797,0 m - de 4 horas, correspondendo a uma vazéo afluente Classe Il Aterro: y = 22,0 kN/m3; ¢’ = 20 kPa; @’ = 28° EL 8010 m 1,68
(ombreira direita) e El. 797,5 m (ombreira esquerda). de 36,2m°%/s e defluente de 21,9m%s. Base de partida: y = 22,0 kN/m3; ¢’ = 0 kPa; @' = 34° ’ !
Extravasor de superficie localizado na ombreira direita do dique com soleira
na El. 801,5 m. Este sistema é basicamente constituido por: Hipétese 1: final de construgdo —
Segundo informagdes contidas no relatério de FS = 2,05;
« Canal de aproximag&o escavado em terreno natural e protegido por numero SC806-103-RE-001, elaborado pela Hipétese 2: regime permanente
Dique do Brago 3 enrocamento; - Solosconsult, o sistema extravasor foi Classe Il - - (ruptura local) — FS = 1,76;
« Canal extravasor retangular (10 m de largura x altura varidvel 1,4 a 3 m) em dimensionado para PMP de 1 hora, sendo a Hipétese 2: regime permanente
concreto armado; vazao de projeto de 54,24m%s. (ruptura global) — FS = 1,98.
« Dissipador em concreto armado — USBR Tipo lll
Situagéo operacional: nivel
Vertedouro de concreto localizado na ombreira esquerda do tipo canal aberto de &gua na EIl. 799,0 m.
Dique da Serraria | de segéo retangular com largura de 6 m e altura de 2 m com soleira na El. - 1.000 anos Classe Il - 3,76 3,60
798,73 m. Situagédo critica: nivel de
agua na El. 799,6 m.
Situag&o normal de operagéo: FS =
Extravasor do tipo torre de queda localizado na ombreira direita que ) - . 2,01;
; ) O sistema extravasor esta dimensionado para . ~
apresenta os seguintes componentes: janela em forma de vertedouro " Situagdo de assoreamento
X A PMP, correspondente a uma vazao afluente de s,
Dique do Ipoema retangular com 1,0 m de largura e soleira na El. 859,5 m, torre de queda e - 12.8m3s. def de 2.6m¥ d Classe Il - - maximo: FS = 1,71;
tubulacéo do tipo ARMCO com diametro de 1,5 m que atravessa 0 macigo do ,BMIS, i uzntﬁ e Y m . s,dac;r;ztan 0 em Situagéo de assoreamento maximo
8 dique e a estrada do Carmo e descarrega no Dique Quinzinho. uma borda fire minimia de 0, 76m. e colmatacéo da drenagem interna:
> FS =1,67.
g
Q @ As andlises foram
%) =] . "
g 8 o sistema extravasor foi dimensionado para d::'e;vr;l\gng T: Fj{sa?n(:g::)e
=y . . Lo . Precipitagdo Méaxima Provavel de 24 horas, ) , ! ' )
© O sistema extravasor € constituido por um vertedouro de superficie retangular ~ Base de partida: y = 22 kN/m3; ¢’ = 0 kPa; ¢’ = 32° emergencial), para a
= ' ) ! correspondendo a uma vazéo afluente de ~ \ ! . ~ )
© Dique do Brago 4 | (3 m de largura) em concreto armado localizado na ombreira esquerda com - 23.5m¥s e def de 5.79ms. D Classe | Fundacdo: y = 20 kN/m3; ¢’ = 0 kPa; ¢’ = 32° situagdo de regime 1,98
m soleira na El. 792,6 m. oM sde efuggte he' ’ dm S urante a Aterro: y = 20 kN/m3; ¢’ = 20 kPa; @' = 28° permanente, sendo as
passagem da r;z elrl a c~ el(;a, lezvgra ocorrer uma percolagées controladas
sobrelevacao de 1,2om. pelo sistema de drenagem
interna.
Hipot: 1:NAaj t
. - . ltabirito — Base de Partida: y = 22,0 kN/m3; ¢’ = 0 kPa; f = 35° potese alusante
O sistema extravasor foi dimensionado para L ~ X i . na El. 782 m. L . .
. ) ) ) = Rejeito — Fundagé&o - Praia: y = 20,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kPa; f = 32 - . . Hipotese 1: 1,75;
| Canal em secdo trapezoidal com largura igual a 2,0 m, paredes com evento de cheia decorrente de PMP com durag&o , , N Hipétese 2: N.A a jusante s i X
Dique do Braco 5 e ) ) - . . R Classe | Aterro Compactado (95% PN): y = 20,0 kN/m3; ¢’ = 2,0 kPa; f = 28 Hipotese 2: 1,76;
inclinacéo 1H:1V e soleira na El. 792,0 m critica de 24 horas e quantil de precipitacéo igual A , . na El. 788 m. o .
Filtro e tapete drenante (JIG): y = 22,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kPa; f = 35 - . . Hipotese 3: 2,14.
a 288,00 mm. . , . A Hipdtese 3: N.A a jusante
Dreno de pé: y = 21,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kPa; f = 35
na El. 791 m.
O sistema extravasor utilizado para o dique é o vertedouro da Barragem do O sistema extravasor foi dimensionado para As a_nallses de estapllldade As andlises de estabilidade
‘. . . . . . x realizadas para o Dique 5, . .
’ Pontal. No reservatério de agua do dique, ha um sistema de bombeamento evento de cheia decorrente de PMP com durag&o realizadas para o Dique 5, que
Dique do Brago 6 " ‘. - . ; S Classe | - que apresenta o
que descarrega o fluxo de &gua no reservatério da Barragem do Pontal e critica de 24 horas e quantil de precipitagao igual . apresenta caracteristicas
) Ce = . 5 caracteristicas semelhantes |
posteriormente é feita adug&o para a usina do Caué. a 288,00 mm. 20 Digue 6 semelhantes ao Dique 6.
Na ombreira esquerda do dique que consiste de:
Na ombreira esquerda do dique que consiste de: um canal de aproximagéo um canal de aproximagé&o seguido por canal
seguido por canal trapezoidal em enrocamento e canal trapezoidal em trapezoidal em enrocamento e canal trapezoidal
Dique da colchao reno argamassado. O canal trapezoidal possui base maior e menor em colchao reno argamassado. O canal Classe |
Subestagéo com 15,0 e 5,0 m de largura, altura igual a 2,5 m e declividade longitudinal trapezoidal possui base maior e menor com 15,0

igual a 0,6%.
A soleira do extravasor foi posicionada na El. 764,15 m.

e 5,0m de largura, altura igual a 2,5m e
declividade longitudinal igual a 0,6%. A soleira do
extravasor foi posicionada na El. 764,15m.
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Tabela 4.3 — Caracterizacéo de diques e barragens da AAFim_Itabira. (continua)
Dados Gerais Geometria
Mina Ativo - Altura ) Area do Volume do
. L Construgédo/ Data de ) = Cota da Lo Comprimento . .
Descrigao Empresa projetista - Tipos de secéo . maxima ) reservatério | reservatério
Etapa construgao crista (m) da crista (m)
m) m?) m3)
Foi implantada com a finalidade de conteng&o dos rejeitos
de “overflow” proveniente da ciclonagem. Atualmente, ndo
ocorre ciclonagem dos rejeitos, sendo o rejeito total 1% etapa: M. Kaiser O macico terroso da 12 etapa € homogéneo, constituido predominantemente de solos silto
Conceigéo langado no reservatério da Barragem lItabirugt. Dentro N ] L. Em operagao 1976 a 1977 argilosos, ja 0 macico da 22 etapa é zonado, composto basicamente de materiais com 972 60 390 1.850.000 40.600.000
deste contexto, a Barragem de Conceicéo é utilizada para 2" etapa: Geotécnica caracteristicas argilosas a montante do filtro vertical e materiais siltosos a jusante do filtro.
reservacdo de dgua para abastecimento da planta de
beneficiamento.
O macico da barragem é constituido por solo compactado com filtro inclinado para
montante e tapete drenante constituido por uma camada de areia entre o filtro e a EL.
770,0 onde torna-se tapete drenante tipo sanduiche. Na margem direita ocorre solo
Anteriormente ocorria disposi¢do dos rejeitos de Milder Kaiser, Eletroprojetos e coluvionar, constituido por argila pouco siltosa, porosa, com até 6,0 m de espessura,
Itabirucga “underflow”. Atualmente, ndo ocorre ciclonagem e os Eng’ecorps. Em operagéo 1980 e 1981 porém diminuindo sensivelmente em direcéo ao topo da ombreira. Sob o colivio 833 68 758 2.800.000 230.000.000
rejeitos totais séo dispostos a montante no resenvatorio. desenvolve espessa camada com 35,0 m de solo residual silto argiloso, com fragmentos
de rocha. Na margem esquerda ocorre solo coluvionar, constituido de argila siltosa, com
espessura de até 4,0 m, tendendo desaparecer no topo da ombreira. Abaixo deste,
encontra-se solo residual com espessura de 15,0 a 25,0 m.
n
g O macico da barragem é homogéneo, constituido basicamente de material silto argiloso,
g 18 Armazenamento e captacdo de dgua para a Usina de Milder Kaiser, Eletroprojetos e compactado com controle. O talude de montante é protegido por rip-rap, o talude de
> -g Rio do Peixe Conceigéo, além de conteng&o de sedimentos e de Eng’ecorps Em operagéo 1976 e 1977 jusante por grama e a crista com pedrisco. Na fundacéo da barragem ocorre uma camada 757 31 205 - 13.110.000
% g rejeitos. ’ de solo coluvionar e/ou residual, com espessura média da ordem de 3,0 m. Sotoposto a
] o esta camada ocorre horizonte composto por xisto alterado a muito alterado
o &)
®
m
Contencao das descargas da usina de Conceicao, de
Dique Rio do Peixe| modo a preservar a reserva hidrica do resenatério da Geoestrutural Em operagéo 1999 - 762,5 7 200 - 450.000
Barragem Rio do Peixe.
Teve como finalidade a contengéo de rejeitos (overflow)
provenlehtes qa~Usma d}e'Conceu;ao. Atu,a!mente', nao O macigo inicial (crista na El. 975 m) foi executado com material itabiritico misturado com
ocorre disposicao de rejeitos no resenatorio do dique. blocos de itabirito duro. Posteriormente, foi executado um alteamento por montante (crista
Dique 1A Além disso, sobre o resenatério do dique foi implantado o - Em operagéao Década de 90 ' i, ~ ’ ) N e 978 12 1360 - 3.000.000
canteiro de obras da empresa responsavel pela na EIl. 978 m) em aterro compactadp.Ja a fund-a(;ao do dique g constituido por rejeitos e
. ~ o N . por solo coluvionar e residual nas ombreiras.
implantagéo do “Projeto Itabiritos”. O dique se encontra
em operacao
Contencdao dos rejeitos (overflow), de modo a presenar a O macigo apresenta secdo mista, constituido basicamente de uma camada de solo
resena hidrica da Barragem de Conceicao. Atualmente, 1a etapa: argiloso compactado ao longo do talude de montante e itabirito adensado com o préprio
Dique 1B nao ocorre disposigao de rejeitos no resenvatorio do dique, - Em operagéo 1998/1999 equipamento de lancamento/espalhamento na parte de jusante. A fundagéo do dique é 978 18 320 - 600.000
sendo o rejeito total langado no reservatério da Barragem predominantemente constituida por rejeito, sendo que apenas nas ombreiras ocorre solo
Itabirugu. coluvionar e/ou residual de rochas xistosas.
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Tabela 4.3 — Caracterizacéo de diques e barragens da AAFim_Itabira. (continua)

Hidrologia/Hidréaulica

Mina Ativo '
. ~ Area da bacia |Vazao de projeto NA maximo NA maximo Borda livre (NA
Drenagem interna Instrumentacéo . . .
(km?) (m3/s) operacional (m) | maximorum (m) max) (m)
Filtro vertical associado a um tapete drenante tipo 14 piezometros, 3 indicadores de nivel d'agua, 11
Conceicéo sanduiche P P marcos superficiais, 3 medidores de vazao e 1 régua 7 6 969 970,25 1,75
' limnimétrica.
a - ) . A
ltabirucd 1? etapa: Flltro Ve.rtlcaI/ Tapete Horizontal 21 p.|e.zometros (.Jle tubo aberto, 29 marco’s. 20 175 828 830,71 2.29
32 etapa: Filtro Inclinado/ Tapete de contato. superficiais e 5 medidores de recalque magnético.
0
S Filtro vertical tioo chaminé conectado a um tapete 20 piezbmetros de tubo aberto, 3 indicadores de nivel
g ,8 Rio do Peixe P o . P d’agua, marcos superficiais e um medidor de vazdo do 41 - 754 755,8 1,2
a) On drenante tipo “sanduiche”.
= 2 dreno de fundo.
2 o
o o
g_) c
o

© O
g Dique Rio do Peixe - 6 piezbmetros 7,63 - - - -

Filtro vertical e tapete horizontal em JIG

7 piezbémetros instalados na fundag&o e macico do

Di 1A . ) - - - - -
'que descarregando em um dreno de pé. dique.
Interdependente para cada etapa de alteamento, e é A . ~ .
. L . . . 6 piezdmetros instalados na fundagéo e macigo do
Dique 1B constituido basicamente por um filtro vertical ligado a - - -

um tapete drenante executado em JIG.

dique.
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Tabela 4.3 — Caracterizacéo de diques e barragens da AAFim_Itabira. (continua)
Estruturas Vertentes Estudos Geotécnicos e Andlise de Seguranca
Mina Ativo ES Minimo -
Vertedouro de operacao Vertedouro de Cheia de projeto Classificagdo Parametros dos materiais Descrigdo das Analise Conldnim;g FS Minimo -
perac abandono proj da DN COPAM ¢ Normqal Condigao Critica
Foram feitas andlises considerando solicitagdes
Vertedouro "Creager", seguido Rejeitos: y = 20,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 KN/ m?, @ = 31° estéaticas e dindmicas, sendo que a andlise de 2,9 (condico 1,63 (condicio
Conceigédo por galeria e canal aberto com - 10.000 anos Classe Il Fundagéo (solo residual): y = 20,0 kN/m?; ¢’ = 10,0 kN/ m?, @ = 30° estabilidade dinamica foi realizada com o ' estética% ' dinémica(;
soleira na El. 969,0m Aterro da Barragem: y = 20,0 kN/m3; ¢’ = 20,0 kN/ m2; @ = 30° objetivo de avaliar a possivel ocorréncia de
liquefacao
Foram avaliadas duas situages: uma com o
resenvatorio preenchido com agua e outra com o
Alero: y = 18,5 KNm® ¢' = 25 kN/ m: @ = 30° Foram admios nele & 4gua nas E1, 6760 m
. , Vertedouro tipo tulipa/ galeria de| Vertedouro de | Para o extravasor foi estipulado a adogédo do periodo de retorno para a Solo residual: y = 18,0 kN/m3; ¢’ = 20,0 KN/ m?, @ = 28° 9 ’ '
Itabiruga . Classe lll L o o (N.A normal) e EI. 831,0 m (N.A Max 1,57 1,44
descarga superficie estrutura extravasora de 10.000 anos ou PMP. Saprolito: y = 20,0 kN/m3; ¢’ = 5,0 kN/ m2; @ = 32° . N e ~
L o oo maximorum). Quanto a condi¢éo de saturacao
Rejeito: y = 15,0 kN/m?; ¢’ = 0,0 kN/ m?, @ = 25 ; : S . )
do macico foi admitida uma linha de gradiente
com 10% de carga e outra com 20% (deficiéncia
no funcionamento do tapete drenante).
Considerado um nivel de 4gua no interior do
macico igual ao resultante das leituras méaximas
Y ) 1,95 (N.A.
» dos piezémetros, obtidas durante todo o ano de leituras
g Torre de tomada d'agua e Para o extravasor foi estipulado a adogao do periodo de retorno para a Aterro: y = 20,0 kN/m?; ¢' = 20,0 kN/ m2; @ = 30° 2005 e com este resultado foram realizadas maximas)
i) ] Rio do Peixe gue - P b P P Classe Il Fundag&o : y = 20,0 kN/m3; ¢’ = 10,0 kN/ m2, @ = 30° analises de estabilidade. Em outra andlise, foi -
=) vertedouro de superficie. estrutura extravasora de 10.000 anos ou PMP. ) . L . 1,80 (N.A.
= =d considerado o maior NA méaximo do resenatorio .
%) ) ) andlise de
c o que corresponde a 754,00 m, com a linha ercolagdo)
g, g fredtica obtida através de andlise de percolacdo P <
e O realizada no programa Slide.
S
©
m
Torre em concreto associada a . o . Aterro: y = 18,5 kN/m3; ¢’ = 25 kN/ mz;, @ = 30°
- - Os ext d to estéo d d PMP, T : ’ ’ - . . i
DI Rio do Pei galeria e vertedor auxiliar em S ex ravasdores operarj ° :m conijungtzzs a37 |;n;n5|onados7gira y Classe Il Solo residual: y = 18,0 kN/m3; ¢’ = 20,0 KN/ m2, @ = 28° Condicéo estatica de final de construgéo e 1&1?}3(';'”139
Ique Kio do Feixe canal trapezoidal locado na correspl))onl ente~a\a’za‘0 a uenteEl 6762’ Om Z’ de ﬁentz e Oé m-s e Saprolito: y = 20,0 kKN/m3; ¢’ = 5,0 kN/ m?; @ = 32° regime permanente ugdo)
ombreira direita do dique. sobrelevagéio méxima para El. 762,0m (borda livre de a 0,5m). Rejeito: y = 15,0 kN/mS; ¢’ = 0,0 KN/ m2, @ = 25°
O Dique 1A n&o apresenta sistema extravasor, pois canal extravasor
implantado no Dique 1B também atende a este dique. Mas, segundo Rejeitos: ¢’ = 0,0 kN/ m?, @ = 31°; ynat: 2,0 (t/m3). Condigéo estética, situagdo de liquefagao 0,61 (situacé@o
Digue 1A Canal ) estudos efetuados pelas Geoconsultoria (2004), na hipétese de uma Classe | Diques (itabirito): ¢’ = 0,0 kN/ m2, @ = 32°; ynat : 2,7 (t/m?) estéatica e para a condi¢éo de solicitacdes 151 dinamica)
q ruptura do Dique 1A, na sua configuragdo atual, ndo ha potencial de Fundagdo: ¢’ = 1,0 kN/ m? @ = 30°; ynat: 2,0 (t/m3). dindmicas geradas por uma eventual explosé&o ' 0,93 (liquefacdo
dano significativo para a Barragem de Concei¢&o nas atuais condi¢cdes Aterro da barragem: ¢’ = 2,0 kN/ m2; @ = 30°; ynat: 2,0 (t/m3). do paiol. estética)
de ocupacéo do reservatdrio.
O Dique 1B apresenta um canal trapezoidal revestido em concreto que
trabalh ist t do dique. Destaca- &o hé
= . raba a~como sistema ex_ ravaspr 0 clque. Les apa S€ que nso ha Rejeitos: ¢’ = 0,0 kN/ m?, @ = 31°; ynat: 2,0 (t/m3). Condigéo estética, situacdo de liquefagao 0,68 (situacao
Canal extravasor de se¢do informagdes referentes ao dimensionamento deste sistema extravasor, . L , . S S S
: . . Diques (itabirito): ¢’ = 0,0 kN/ m2, @ = 32°; ynat : 2,7 (t/m?) estéatica e para a condi¢éo de solicitacdes 2,6 dinamica)
Dique 1B trapezoidal com um brago - mas, segundo estudos efetuados pelas Geoconsultoria (2004), na Classe | - ; A = . =
. - . ~ s Fundag&o: ¢’ = 1,0 kN/ m?, @ = 30°; ynat: 2,0 (t/m3). dindmicas geradas por uma eventual explosé&o 1,11 (liquefagéo
adjacente. hipétese de uma ruptura do Dique 1B, na sua configurag&o atual, ndo ha ; ) o
. AR - x . Aterro da barragem: ¢’ = 2,0 kN/ m2; @ = 30°; ynat: 2,0 (t/m3). do paiol. estética)
potencial de dano significativo para a Barragem de Conceigédo nas atuais

condi¢des de ocupagéo do resenatorio.
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Tabela 4.3 — Caracterizacéo de diques e barragens da AAFim_Itabira. (continua)

Dados Gerais

da Velha, além de areas adjacentes.

Mina Ativo
L - = Data de ) x
Descrigéao Empresa projetista Construcao/ Etapa ~ Tipos de secéo
construcéo
Foi construido com a finalidade de acumulag&o e captacdo de agua e O macigo da barragem é constituido por concreto ciclépico (com alguns trechos em pedra
Borrachudo posteriormente foi sendo gradativamente assoreada por sedimentos VOGBR Em operagao 1943 argamassada) e o terreno de fundagéo na area da barragem € composto por granitdide séo a
oriundos das pilhas de estéril. pouco alterado.
Borrachudo Il Conter os finos provenientes da constru¢céo da PDE Ipoema/Borrachudo. Seu macico sera composto por solo compactado a 98%P.N.
Foi construida com a finalidade de conter os sedimentos gerados na Mina 12 etapa: Vale 1% etapa: 1981 O aterro € homogéneo, compactado, silto-argiloso a argilo-arenoso e a fundacéo é
Dique Cambucal | do Periquito e areas adjacentes e atualmente recebe as aguas . ) pa: ) Em operagao 2% etapa: 2007 |constituida por solo residual jovem oriundo da alteragéo de quartzo-xisto e, acima deste solo
provenientes do rebaixamento da cava. 27 etapa: Golder Associates residual, ha uma lente de sedimentos arenosos finos a argilo-siltosos.
O aterro € homogéneo, compactado, silto-argiloso a argilo-arenoso e a fundagao é
. . . . 1% etapa: Vale ~ 1% etapa 1981 | constituida por solo residual jovem oriundo da alterag&do de quartzo-xisto e, acima deste solo
Dique Combucal Il Receber os sedimentos das drenagens das Minas do Meio. A . Em operacéo 2 . . . ) L
22 etapa: Golder Associates 22 etapa: 2007 residual, ha uma lente de sedimentos arenosos finos a argilo-siltosos e encontra-se sobre
uma camada de saprolito de gnaisse com weios de quartzo.
%
0]
3 Desativado e O corpo do Digue Trés Fontes é constituido por aterro homogéneo e a fundagéo do dique é
é o Dique Trés Fontes Contencéo de sedimentos gerados nas Minas do Meio e Chacrinha - assoreado 1985 constituida por uma camada de matacos de minério de ferro, canga ferruginosa e quartzo
2 'S ' cuja espessura investigada varia entre 0,5 e 4,5 m.
o =
o
©
=
c‘g O Dique é constituido por aterro homogéneo com consisténcia média a rija. Na area de
) ~ . . ~ fundacé&o do dique ocorrem basicamente trés camadas: blocos de minério de ferro, canga
Dique 105-I Contencéo de sedimentos gerados na Mina do Onga. - Em operagéo 1981 .Q 9 . . S . . 9
ferruginosa e quartzo; sedimentos contendo fragmentos de minério de ferro; e solo residual
de alteragdo de filito e quartzito
Foi construido com a finalidade decontengdio de sedimentos. Atualmente, (@) macu;’o do Dique é homogen}eo, 'constltwdo de solos’ arglloso§ pouco compactados.'Fm
. . . . = = construido sobre um aterro pré-existente, este aterro é heterogéneo, compactado, argilo-
Dique 105-I1 o resenatorio do digue encontra-se vazio e ndo recebe nenhuma - Em operacao 1996 . . A - . L
S . . . siltoso a arenoso, variegado, de consisténcia mole a rija. Na ombreira direita e no entorno de
contribuicdo devido ao avan¢o das cavas da Mina do Meio. L. . . .
todo resenvatério ocorre solo residual jovem de filito.
O macigo do dique € homogéneo em solo coluvionar compactado. Na segunda etapa, o
Dique do Ipoema c %0 d di d PDE| RDIZ 5 2008 dique foi alteado para montante sobre os sedimentos depositados. Segundo o projeto da
a P ontengao dos sedimentos gerados na poema. etapas RDIZ, sobre a camada de sedimentos foi executada uma base de partida com material
itabiritico, de modo a senvir de apoio para a execugédo do alteamento.
~ . . - O macigo do dique é constituido por aterro compactado homogéneo e o terreno de fundagéo
. - Contencgao de sedimentos gerados nas pilhas de estéreis Ipoema e Casa . L . . . .
Dique Quinzinho - - 2003 é constituido por solo residual de gnaisse nas ombreiras e maci¢o rochoso na calha do

corrego (regido de implantagdo do extravasor).
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Tabela 4.3 — Caracterizacéo de diques e barragens da AAFim_Itabira. (continua)

Geometria Hidrologia/Hidraulica
Mina Ativo Altura Area do Volume do ]
Cota da Lo Comprimento L - . x Area da bacia |[Vazdo de projeto NA méaximo NA méaximo Borda livre (NA
i maxima . reservatorio | reservatério Drenagem interna Instrumentacéao . . .
crista (m) da crista (m) » 3 (km?) (m3/s) operacional (m) [ maximorum (m) méx) (m)
(m) (m3) (m3)
2 piezbmetros situados nas
Borrachudo 942 6 62 8.500 - - . 4,99 - - - -
ombreiras.
Filtro vertical. tapete drenante 2 piezbmetros (PZ's), 2 medidores 961 (sem a
Borrachudo Il 962 17 525.009 > 1ap . de nivel de 4gua (MNA's) e 2 3,646 presenga de 0,23
e dreno de pé L , ;
marcos superficiais (M’s), sedimentos)
Filtro e tapete inclinado, ligado| 4 piezémetros, 2 indicadores de
Dique Cambucal | 771 15,4 250 23.500 2.208.000 a dreno de pé de nivel d’agua e 4 marcos 1,73 21,1 768 769,9 1,1
enrocamento. superficiais.
Filtro e tapete inclinado, ligado 4 piezémetros. 3 indicadores de
Dique Combucal I 755 17,5 210 22.650 1.571.000 a dreno de pé de . P i ' . 1,89 36,5 751,7 753,92 1,08
nivel d’agua e 5 marcos superficiais
enrocamento.
n
0]
S
g
a LA .
5 o 8 piezémetros instalados no
qC) % Dique Trés Fontes 767 10 45 8.400 71.400 Projeto de dreno invertido macico e fundacdo e marcos 0,11 2,29 765 765,54 1,46
) superficiais
o
5]
m
Dique 105-I 792 8,14 60 1.700 87.000 Filtro inclinado - 0,83 - - - -
4 piezbmetros e 2 marcos
Dique 105-11 835,5 7,5 340 14.500 1.890.000 - P . 0,44 - - - -
superficiais.
Filtro vertical em “JIG”, Lo , “
) 2 indicadores de nivel d“agua e
Dique do Ipoema 861,5 7,5 104 10.000 300.000 conectado a um tapete A 1,6 2,6 859,5 860,74 0,76
. um piezdmetro.
horizontal
Tapete drenante e filtro
Dique Quinzinho 857 16 130 - 385.000 vertical, ambos constituidos de - 4,2 - 851 854 2,37
JIG.
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Tabela 4.3 — Caracterizacdo de diques e barragens da AAFim_ltabira. (continua)
Estruturas Vertentes Estudos Geotécnicos e Anélise de Seguranca
Mina Ativo ES Minimo -
Vertedouro de operacéo Vertedouro de Cheia de projeto Classificacdo Parametros dos materiais Descri¢do das Analise Conldnimgz FS Minimo -
perag abandono proj da DN COPAM ¢ ¢ Condicéo Critica
Normal
O vertedouro da barragem é do tipo soleira delgada, com perfil em Angulo de atrito concreto/solo = 20°
degraus, instalado sobre o macigo e apresentando 18,8 m de largura O sistema extravasor foi dimensionado para PMP de 4 horas Ang X - Como a fundagéo da Barragem do Borrachudo esta
. N ~ « . X Angulo de atrito concreto/rocha = 40° ) PN e x
Borrachudo com soleira na EL 941,81 m (anterior as obras de adequagé&o). Em - correspondente a vaz&o de projeto de 73,7m?¥s com borda live de Classe I PR encaixada em rocha s6 foi feita a verificag&o para a 2,17 1,86
~ . ~ ) ) Coesado Ultima rocha/concreto = 350,0 kN/m? K = %
fungéo da implantacéo do projeto da VOGBR a soleira do extravasor 0,18m. situagao de flutuagéo.
sera rebaixada para a El. 939,81 m.
Tensdes Efetivas:
Aterro Compactado 98%P.N. (maci¢o): y = 19,0 kN/m3; ¢’ = 10,0 KN/ m?; @ = 34,4°
Meta granitdide (Fundag&o)- Classe VI: y = 16,5 kN/m?, ¢’ = 15,0 kN/ m?, @ = 24° Foram realizados utilizando-se o programa
Meta granitdide (Fundag&o)- Classe II/IV: y = 20,0 kN/m3; ¢’ = 20,0 kN/ m?, @ = 30° computacional Slide da Rocscience verséo 5.0 por . =
) . . K 1,464 - Situagé@o
. = Sedimentos (Assoreamento): y = 17,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kN/ m?, @ = 18° meio do médulo Bishop.
Tera um extravasor de se¢&o retangular em concreto armado sendo, e o " s . . - P . de Const.
- < . . e P - Filtro "Areia média a grossa": y = 20,0 kN/m?; ¢’ = 0,0 kN/ m?, @ = 30° A posicéo da linha fredtica na se¢éo foi determinada a ~ .
canal de aproximagéao, tomada d"agua, descida em degraus, dissipador Para a estrutura vertedoura sera utilizada o tempo de recorréncia para . N N (Tensdes Totais)
Borrachudo Il L ; = . « . . Classe Il partir dos estudos de percolagéo realizados e . =
e canal de restituicdo. O canal de aproximagéo possuird uma segéo a chuva critica variando de 1.000 anos. - . . P 1,662 - Situagé@o
trapezoidal escavado e revestida com pedra de mao argamassada Tensges Totais: apresentados anteriormente. Esta posi¢ao foi elevada de Abandono
Aterro Compactado 98%P.N. (maci¢o): g = 19,0 kN/m3; ¢’ = 10,0 kN/ m?; @ = 34,4° até se obter fatores de seguranca inferiores a 1,3 (Tensdes Efetiva)
Meta granitéide (Fundacéo)- Classe VI: g = 16,5 kN/m3; ¢’ = 26,7 kN/ m?, @& = 13° (F.S.<1,30) caracterizando o NIVEL DE
Meta granitéide (Fundacdo)- Classe IIl/IV: g = 20,0 kN/m3; ¢’ = 26,7 kN/ m%, @ = 13° EMERGENCIA, os qual sera descrito a seguir.
Sedimentos (Assoreamento): g = 17,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kN/ m2, & = 18°
Filtro "Areia média a grossa": g = 20,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kN/ m2; @ = 30°
Aterro existente: y = 17,0 kN/m3; ¢’ = 30,0 kN/ m?, @ = 30° As andlises de estabilidade foram realizadas para a
O sistema extravasor esta dimensionado para PMP de 2 horas de JIP (Filtro): y = 34,0 kN/m?; ¢’ = 0,0 KN/ m?;, @ = 35° situag&o de projeto do reforgo da barragem. Estas
Digue Cambucal | Elementos principais: canal de aproximagao, transi¢éo, canal R duragao, correspondente a vazdo afluente de 29,3m%s e defluente de Classe Il Sedimentos: y = 28,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kN/ m?, @ = 35° analises de estabilidade objetivaram a defini¢éo da 1,95 1,56 (stauragdo
q retangular e dissipador de energia. 21,1m%s, causando uma sobrelevag&o do N.A do resenvatério (N.A Solo Residual Jovem (SRJ): y = 18,0 KN/m3; ¢’ = 38,0 kN/ m?; & = 26° geometria do talude de montante e jusante da do macigo)
Maximo Maximorum) para a El. 769,9m (borda livre de 1,1m). Calhaus: y = 28,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 KN/ m?, & = 35° barragem (com a implantag&o do macico de
Solo Compactado (alteamento): y = 17,0 kN/m3; ¢’ = 30,0 kN/ m?, @ = 30° alteamento).
As andlises de estabilidade foram realizadas para a
O sistema extavasor foi dimensionado para PMP com duragéo de 2 Aterro Existente: y = 20,0 kN/m?; ¢’ = 30,0 kN/ m2, @ = 30° situacao de projeto de alteamento da barragem. Estas
$ Elementos principais: canal de aproximacio. transicdo, canal horas.A cota da soleira do extravasor foi posicionada na El. 751,70m, JIP (Filtro): y = 34,0 kN/m3, ¢’ = 0,0 kN/ m?, @ = 35° andlises de estabilidade objetivaram a definigao da
=) Dique Combucal Il P ret;n uiar e dissi a%or de tfner' ia 0, - que corresponde ao nivel de 4gua méximo normal do resenatério. Classe lll Fundagéo (solo arenoso): y = 28,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kN/ m?, @ = 35° geometria do talude de montante e jusante da 1,72 -
g 9 P gia. Mantendo uma borda livre igual a 1,08m, o vertedouro é capaz de Sedimentos: y = 16,5 kN/m3; ¢’ = 38,0 kN/ m?; @ = 26° barragem (com a implantag&o do macico de
B o verter uma vazéo afluente de 41,0m3/s e defluente igual a 36,5m3/s. Solo Compactado (alteamento): y = 20,0 kN/m3; ¢’ = 30,0 kN/ m?, @ = 30° alteamento). Foram realizadas andlises considerando a
g g condi¢éo final de operagéo e regime permanente.
=)
©
= " - . Aterro Compactado (95% PN): y = 20,0 kN/m3; ¢’ = 20,0 kN/ m?; @ = 30°
< O extravasor do dique esté dimensionado para PMP, correspondente a < : o o > of = 50
m Di A - : = 3 3 ) Fundagéo (solo residual): y = 20,0 kN/m3; ¢’ = 50,0 KN/ m?; @ = 20 :
ique Trés Fontes Canal de superficie. vazao afluente de 2,31m?¥/s, defluente de 2,29m3/s, ocasionando uma Classe Il - o " o 1,71
sobrelevagéo para a El. 765,54m (borda livre de 1,46m) Fundagdo (solo arenoso):y = 17,0 kN/m; ¢’ = 0,0 kN/ m?, & = 35
B ’ ’ Sedimentos: y = 28,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kN/ m?, @ = 35°
Aterro Existente: y = 19,0 kN/m?3; ¢’ = 20,0 kN/ m2, @ = 28°
Sedimento: y = 28,0 kN/m?; ¢’ = 0,0 kN/ m?, @ = 35°
O sistema extravasor foi dimensionado para PMP com duracdo de 2 Solo Mole: y = 19,0 KN/m3; ¢’ = 20,0 KN/ mz @ = 0°
) Os elementos principais séo: canal de aproximacéo, transi¢éo, canal horas correspondente a vaz&o afluente de 19,9m?%s, defluente de Aterro da Ferrovia: y = 17,0 kN/m?; ¢’ = 5,0 kN/ m?, @ = 35° Freética passando pelo now sistema de drenagem
Dique 105-I - . - x - . ~ . Classe I o o o . 1,71 -
principal do vertedouro, caixa de transi¢éo e canal lateral. 19,7m%/s, ocasionando uma sobrelevagéo na El. 790,80m (borda livre Solo Compactado (alteamento): y = 20,0 kN/m3; ¢’ = 22,0 kN/ m?; @ = 30° interna
de 1,20m). JIG (Filtro): y = 34,0 kN/m?3; ¢’ = 0,0 kN/ m?; & = 35°
Enrocamento: y = 23,0 kN/m3; ¢’ = 5,0 kN/ m2; @ = 42°
Solo Residual (SRJ): y = 18,0 kN/m?3; ¢’ = 30,0 kN/ m?, @ = 23°
Torre de tomada de &gua e uma galeria de descarga em tubo ARMCO
de 1,5 m de diametro. A tomada de agua é constituida de trés O sistema extravasor foi dimensionado para PMP de 4 horas Aterro da Fundagdo: c'= 1,0 t/m% ¢'=27°
Dique 1051 aberturas ao longo da torre, de dimensdes 1,0 m por 1,9 m e foi - correspondente a vazao afluente de 10,2m°%/s, defluente de 6,99m°/s, Classe I Solo da Fundag&o: ¢’ = 2,0 t/m?; ¢’=30° - 1,75 -
concebida para ser operada a partir de stop-logs de madeira. A soleira ocasionando uma sobrelevacdo na El. 831,3m (borda livre de 4,2m).
do extravasor encontra-se posicionada na El. 828,88 m.
Extravasor do tipo torre de queda localizado na ombreira direita que Aterfo Compactado (Alteamento) : y = 17,0 kN/m; ¢’ = SkN/ m @ = 27°
apresenta 0s sep intes comq onentes: janela em forma de verledg o Aterro Compactado (Dique inicial) : y = 17 kN/m3; ¢’ = 9,0 kN/ m?, @ = 27° 1,67 (situagdo
eetan dlar comg: omde Iarr) ura e séljeira na El. 859.5 m. torre dl; O sistema extravasor esta dimensionado para PMP, correspondente a Itabirito Friavel (Base do Alteamento) : y = 22,0 kN/m?3; ¢’ = 0,0 kN/ m?; & = 31° assoreamento
Dique do Ipoema 9 ' . 9 . . - uma vazéo afluente de 12,8 m3/s, defluente de 2,6 m3/s, acarretando Classe Il Fundacéo (Alteragéo de Gnaisse) : y = 17,0 kN/m3, ¢’ = 5,0 kN; & = 32° - 2,01 maximo e
queda e tubulagdo do tipo ARMCO com diametro de 1,5 m que R PR . L = O = 3
) " em uma borda livre minimia de 0,76 m. Sedimentos (Assoreamento) : y = 17,0 kN/m?3; ¢’ = 0,0 kN/ m2; @ =24° colmatacgéo da
atravessa o macigo do dique e a estrada do Carmo e descarrega no . L o P .
Di inzinh Areia lavada : y = 20,0 KN/m3; ¢’ = 0,0 KN/ m2, @ = 30° drenagem interna)
ique Quinzinho. Brita 1: y = 21,0 kN/m?; ¢’ = 0,0 kN; @ = 40°
A tomada de &gua do extravasor tem soleira inicial na El. 854 m,
Digue Quinzinho Torre de queda, galeria de descarga e dissipador. R contendp um S|stem§ FJe fechamento daljanelalcom Stop chgs de Classe Il } Foram reah’zada'sl anallse§ para opera(;ap normal e de 205 17
madeira, para permitir o controle do nivel de agua em fungéo do nivel d'agua no interior do macico.
avanco da frente de assoreamento do lago.
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Tabela 4.3 — Caracterizacéo de diques e barragens da AAFim_Itabira. (continua)
Dados Gerais Geometria
Mina Ativo Altura Area do
. s Construcao/ Data de ] < Cota da i Comprimento . Volume do
Descricéo Empresa projetista - Tipos de secéo . maxima . reservatério L
Etapa construgdo crista (m) (m) da crista (m) m?) reservatorio (m3)
Na primeira etapa o macicgo foi executado com material argilo siltoso compactado. Na
1% e 2° etapa: MILDER- segunda e terceira etapa apresentou se¢do homogénea zonada com o nicleo composto
. ~ - KAISER e o por silte argiloso compactado e argila siltosa compactada a montante e a jusante. Ja na
Pontal Armazenamento de dgua e contengdo de rejeitos ELETROPROJETOS 4° alteamento | 1970/ 2001/ 2006 quarta etapa de impantacio o macico foi executado com aterro compactado zonado, 788,00 70,00 790,00 7.500.000,00 142.500.000,00
3% e 42 etapa: ECAD sendo utilizado solo residual de gnaisse e na zona de vedagao colGvio argiloso arenoso a
areia fina argilosa.
A Barragem Cordio Nova Vista esta inserida no complexo O dique inicial € composto por um solo silto-argilo-arenoso; ja o alteamento é composto
g ) P por rejeito compactado, capa de solo coluvionar sobre o talude de jusante e de montante, ”
de barragens do pontal. Tem a finalidade de 20 alt nt to d toca talude d tante. O ico de fundacio do Cordo N Variavel — EI.
Cordao Nova Vista | impedir/proteger os bairros Bela Vista e Nova Vista do ECAD e CNEC camento 2001/2005  |© enrocamento de protecao no talude de montante. 1) macico de undagao do Loraao Noval - 295 g m 5 | 17,00 1.663,00 290.00 ;
L ) (alteamento final) Vista é constituido quase que totalmente pelo depdsito de rejeito sedimentado, sendo que
assoreamento dos rejeitos provenientes das descargas da . h El. 807,09 m
Usina do Caué este depésito apresenta uma espessura de aproximadamente 30 m.
O Dique do Minenino esta inserido no complexo de Inicial: GEOESTRUTURAL Inicial: 2003 Base de Partida construida utilizando o rejeito da pilha de “underflow”. Corpo do Dique: | Varidvel(El
Dique do Minervino| barragens do pontal. Tem como finalidade receber as Alteaménto emergencial: RDIZ 2 etapas AIteameﬁto-ZOOB construido com solo argiloso coluvionar no espaldar de montante, e solo residual silte- 812,2m - 13 1198 560.000 6.500.000
o descargas da usina Caué. Y ' ' arenoso no espaldar de jusante. 820m)
[0}
S
g
% ‘03’ b o D|qu§ da Sterlra_rlla esta |ns:r|d|§)dn3 completxo d? d O macigo do dique foi construido com solo compactado e em 2003 foi projetado um
< © Dique da Serraria arragens do pontal. Tem como inalidade a contengao ce - - década de 1980 reforgco no pé do dique. Segundo informag@es da equipe técnica da Vale, o dique foi 801 9 400 22.000 40.000
] ®] rejeitos gerados durante o processo de beneficiamento do - )
g minério de ferro construido sobre rejeito que era langado diretamente no local.
S O macicgo do dique consiste em um aterro compactado com controle utilizando-se material
O Digue Braco 2 esté inserido no complexo de barragens siltoso. Destaca-se que para a implantagéo da 32 etapa (alteamento para El 802,0 m) foi
do SOntaI 'I?em como finalidade a confen(;éo de rejeigtos 17 & 2% etapa: ECAD realizada a remog&o do aterro provisério (alteamento emergencial) existente até a El.
Dique do Brago 2 provenienltes do processo de beneficiamento do minério | 2 pa: . - 2000/2005 799,0 m. 802 21 620 - 17.400.000
de ferro 3" etapa: Poente Engenharia A fundacéo do dique é predominantemente composta pelo depdsito de rejeitos, que se
' desenwlve ao longo de toda a baixada do reservatério e pelo terreno natural nas
ombreiras.
O Di B 3 esta id | de b O macicgo do dique é em aterro compactado constituido por solo residual silto argiloso. A
'que braco 5 esta inserdo no comp eXON © baragens . . fundagéo do dique é constituida, basicamente, pela praia de rejeito assoreado de
do pontal. Tem como finalidade a contengao de rejeitos 4 etapas: macico caracteristica arenosa, apresentando nas ombreiras, solos residuais de micaxisto e
Digue do Braco 3 d’;rc;:Se,TtiZICr:)eﬁizcisrse(;ssfatiz:zﬁg;agegéosioerér;irtlg RDIZ e Solosconsult inicial e 3 1598 quartzitos micéaceos, do grupo Nova Lima, caracterizados por materiais argilo-siltosos 804 2 600 415.00 11.000.000,00
: ot 'I : q q alteamentos micaceos vermelhos. Sdo ainda observadas manchas de saprolito de xisto no meio da
otaimente assoreado. massa do solo residual.
) - . 2 etapas (dique
O Dique Brago 4 esté inserido no complexo de barragens
do qontal 'I?em como finalidade a con?en 30 de re'e?tos inicial e 1° O dique esta assentado sobre o deposito de rejeitos formado, constituido de areia fina fofa
Dique do Braco 4 rO\F:enien.tes do processo de beneﬁciamecnto do mJinério ECAD/ RDIZ/ Geoestrutural |alteamento) e um 1998 com SPT médio de 4 golpes. Nas ombreiras séo encontrados solos coluvionares argilosos 795 13 410 - 5.700.000,00
P P de ferro alteamento e solo residual silte arenoso. O macico do dique é em aterro compactado.
' emergencial
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Tabela 4.3 — Caracterizacéo de diques e barragens da AAFim_Itabira. (continua)

Hidrologia/Hidraulica

Mina Ativo ’
. . Area da bacia [Vazéo de projeto NA méaximo NA méaximo Borda livre (NA
Drenagem interna Instrumentacéao . . ,
(km?) (m3/s) operacional (m) [ maximorum (m) méx) (m)
32 piezbmetros, 11 INAa, 12 medidores de
Pontal Filtro Vertical associado a tapete trizontal recalque e 12 marcos superficiais e 1 16,3 46,30 785,00 786,91 1,09
régua para medidas do N.A do resenatdério
Dique inicial: Inexistente
Cordéo Nova Vista Aterro de reforgo: Filtro Inclinado e Tapete Drenante. 5 piezémetros 2,63 - - - -
Filtro vertical conectado a um tapete drenante. Na saida da [ 16 piezbmetros, sendo 6 instalados na
Dique do Minervino|drenagem interna foi implantado um dreno de pé constituido| fundag&o, 6 no tapete drenante e 4 no 2,48 19,9 808,4 809,47 -

0 por “JIG" ou areia média lavada, brita 1 e 2 e pedra de méao. maci¢o e 3 marcos superficiais.
]
S
g
Q @
%) =1 ) . )
5 8 Dique da Serraria Inexistente nao possui 4,51 15,4 799,6 799,62 0,74
?
®
m

Dique do Brago 2 Filtro vertical e tapete drenante 4 piezdmetros 1,6 21,9 797 800,95 1,05

Dique do Bracgo 3 Filtro vertical e tapete drenante 9 piezdmetros 0,96 54,24 801,5 - nula

Dique do Braco 4 Filtro vertical e tapete drenante 6 piezdmetros 3,21 5,79 792 793,25 1,75
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Tabela 4.3 — Caracterizacdo de diques e barragens da AAFim_ltabira. (continua)
Estruturas Vertentes Estudos Geotécnicos e Andlise de Segurancga
Mina Ativo FS Minimo -
Vertedouro de operacao Vertedouro de Cheia de projeto Classificacdo Parametros dos materiais Descrigdo das Andlise Conldni”gz FS Minimo -
perac abandono prol da DN COPAM ¢ Norm9a| Condigéo Critica
Alteamento - Aterro compactado (final de construgdo) : y = 19 kN/m3; ¢’ = 20kN/ m2; @ = 25° Realizadas andlises utilizando o programa
Alteamento - Aterro compactado (longo prazo) : y = 19 kN/m3; ¢’ = 20,0 kN/ m?, @ = 31° computacional SLOPE/W para condi¢des FS = 147
. . o Para o extravasor foi estipulado a adogé&o do periodo de Enrocamento e transi¢des : y = 20,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kN/ m2; & = 40° estaticas e para uma condigdo de sismicidade S
Extravasor de superficie na ombreira direita da barragem y . . . L = o = 2 (Considerando
Pontal com soleira apresentando perfil tioo "Creager” - retorno para a estrutura extravasora de 10.000 anos ou Classe Il Filtros - drenagem interna (areia e brita) :y = 18,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kN; @ = 18° com uma aceleragdo de 6% da forca 1,78 sismo. N.A. de
Ira ap perill tip ger. PMP. Barragem existente - Aterro compactado: y = 19,0 kN/m?3; ¢’ = 24,0 KN/ m?, @ =31° gravitacional (g), sendo as analises feitas tanto o e}a .éol)
Solo residual 1 (fundag&o barragem existente) :y = 17,9 kN/m?, ¢’ = 10,0 kN/ m2, & = 28° para a situacgao de final de construgéo quanto perag
Solo residual 2 (fundacé&o barragem alteada): y = 17,3 KN/m3; ¢’ = 13,0 kN; @ = 22° para a situagao de operag&o.
Rejeito da fundagéo :k=1xE-4; y nat= 23,2 kN/m3; v sat= 23,2 kN/m3; Su//0'v=0,24
O dique n&o apresenta sistema extravasor. O extravasor Rejeito compactado: k=4,8xE-5; y nat= 23,4 KN/m3; y sat= 23,4 kN/m3c’ = 0,0 kN/ m?, @ = 36,8° Condicio de envoltéria de resisténcia
existente na Barragem do Pontal é que funciona como Areia filtro: k=6,5xE-4; y nat= 17,0 kN/m3; y sat= 17,0 kN/m3,c’ = 0,0 kN/ m2; @ = 35° ) ) < . .
. ) ~ . R liquefeita, por este motivo admitiu-se que o
Cordéo Nova Vista extravasor do corddo. Como o extravasor dessa - - Classe Il Brita: k=2,0xE-2; y nat= 17,0 kN/m3; y sat= 17,0 kN/m3;c’ = 0,0 kN/ m? @ = 35,0° fator de seguranca deveria apresentar valores 1,45 -
barragem foi dimensionado para a PMP, conclui-se que Colivio compactado: k=2,0xE-9; y nat= 17,8kN/m3; y sat= 18,6 kN/m3,c’ = 0,0 kN/ m?, @ =35° 9 SE eriores 1 55
o cordao esta adequado quanto a passagem de cheias. Enrocamento: k=1,0xE-0; y nat= 18,0 kN/m?; y sat= 18,0 kN/m3c’ = 5,0 kN/ m2, @ = 35° P '
Coldvio natural: k=8,6xE-6; y nat= 15,7 kN/m?; y sat= 19,7 kN/m3c’ = 0,0 kN/ m2, @ = 33°
Torre de queda e galeria de descarga, com bacia de Rejeito - Fundag&o - Praia: y = 22,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kN/ m2; & = 32° Anélises de estabilidades realizadas para a
Dique do Minervino dissipacio em concreto arrrylado - - Classe Il Base de Partida- "Underflow": y = 22,0 kN/m?; ¢’ = 0,0 KN/ m?, @ = 35° situagdo final de construgdo e regime 1,71 -
pag ’ Aterro Compactado (95% PN): y = 20,0 kN/m3; ¢’ = 2,0 kN/ m?, @ = 28° permanente
0
% O sistema extravasor do Dique da Serraria consiste de O atual sistema extravasor € capaz de escoar cheias com
g um vertedouro de concreto localizado na ombreira periodo de retorno milenar, o qual corresponde a uma vazéo| Lago com nivel d'agua posicionado na El.
% ‘g Dique da Serraria | esquerda do tipo canal aberto de segéo retangular com - afluente de 15,48 m3/s, vaz&o defluente de 15,40 m3/s, Classe Il - 799,0 m (situacéo operacional) e na El. 799,6 3,76 3,70
c © largura de 6 m e altura de 2 m com soleira posicionada ocasionado uma sobrelevagéo do N.A do reservatério para a m (situacdo critica).
g o na EI. 798,73 m. El. 799,62 m.
@
®
m
As andlises de estabilidade foram realizadas
2 vertedouros de superficie retangulares (5 m de largura . _ I 2 Of — am0 com os métodos de Bishop Simplificado e
x 2,4 m de altura) de soleira espessa implantados nas O sistema extravasor foi dimensionado para PMP de 4 Fundaggo: y = 22,3 kN/m oz 20,0 KN/ m2, @ = 35 Janbu. A definigio das poropressdes foi feita a
. . . IR ~ 3 Aterro: y = 22,0 kN/m3; ¢’ = 20,0 kN/ m?, & = 28° } - - :
Dique do Brago 2 | ombreiras com soleiras na El. 797,0 m (ombreira direita) - horas, correspondendo a uma vazéo afluente de 36,2 m°/s Classe Il . X partir da superficie freatica obtida da rede de 1,68
! Base de partida: y = 22,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kN/ m?, @ = 34° ) - ~
e El. 797,5 m (ombreira esquerda). e defluente de 21,9 m3/s. - , fluxo associada a coeficientes de poropresséo,
Sedimentos: y = 28,0 KN/m?, ¢’ = 0,0 kN/ m?, @ = 35° _ _
sendo Ru = 0,10 nos aterros e Ru = 0,15 na
fundacéo e rejeitos
Solo compactado: y = 19 kN/m3; ¢’ = 20 kPa; @ = 28°; k= 1xE-6 (cm/s)
Rejeito: y = 22,0 kKN/m3; ¢’ = 5 kPa;@ = 35°; k= 4,4xE-4(cm/s)
Ext d ficie localizad brei O sistema extravasor foi dimensionado para PMP de 1 Itabirito: y = 22,0 kN/m3; ¢’ = 1 kPa; @= 34°; k=4,4xE-4(cm/s)
Dique do Brago 3 X rav?sor e éuper icie oca? 1zado na ombreira - hora, sendo a vazé&o de projeto de 54,24 m3/s. Classe Il Camada de regularizagdo: y = 21,0 kN/m3; ¢’ = 5 kPa; @= 25°; k=1xE-3(cm/s) - 1,76 -
direita do dique com soleira na El. 801,5 m. Dreno: y = 19,0 kKN/m?; ¢’ = 2 kPa; @= 30%; k=1xE-3(cm/s)
) . - . - . Itabirito (B d rtida): y = 22 kN/m3; ¢’ = 0 t/m?, ¢’ = 32°
O sistema extravasor é constituido por um vertedouro de O sistema extravasor foi dimensionado para PMP de 24 . anin Oé afe © pla_ : a_) M KN/mM3: m,_ ¢ Jm2: ,m_ ® o D
rficie retangular (3 m de largura) em concreto horas, correspondendo a uma vazo afluente de 23,5 m3/s Rejeito - Fundagdo- Praia: y = 20 kN/m3; ¢’ = 0 t/m? ¢’ = 32% Ru=0.12 As andlises foram desenwlvidas para o dique
Dique do Bracgo 4 SUpe! ) ; ; - ! ’ Classe | Aterro Compactado (95% PN): y = 20 kN/m3; ¢’ = 2 t/m?; ¢’ = 28° 1,98 -
armado localizado na ombreira esquerda com soleira na

El. 792,6 m.

e defluente de 5,79 m3/s. Durante a passagem da referida
cheia, devera ocorrer uma sobrelevagéo de 1,25 m.

Filtro e Tapete Drenante: y = 22 kN/m3; ¢’ = 0t/m?, ¢’ = 35°
Dreno de Pé: y = 21 kN/m3; ¢’ = 0 t/m2; @’ = 35°

na El. 795 m (alteamento emergencial).
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Tabela 4.3 — Caracterizacéo de diques e barragens da AAFim_Itabira. (continua)

Dados Gerais Geometria
Mina Ativo Alt A d
L. L = Data de ) = Cota da . u.ra Comprimento rea ,O. Volume do
Descrigéo Empresa projetista Construgdo/ Etapa - Tipos de secéo : maxima ; reservatério .
construcéo crista (m) m) da crista (m) m?) reservatério (m3)
O Dique Brago 5 esta inserido no complexo Macico construido
de barragens do pontal. Tem como . 1ae 2a etapa: RDIZ em duas etapas e O macico do dique é em aterro compactado. O terreno de fundag&o do Dique
Dique do Brago 5 finalidade acumular 4gua e preservar a pa um alteamento de 2001 5 é representado por rejeitos, solo coluvionar e solo residual, sendo que quase 795 13 320 - 7.200.000
s . * 3a etapa: Geoestrutural P . . . K ‘s -
resenva hidrica existente no vale do Brago emergéncia de 1,0 a totalidade do dique esté apoiada sobre o depésito de rejeito.
5. m.
O Dique Brago 6 esta inserido no complexo O macico do dique é em aterro compactado e alteado para jusante, mas foi
de barragens do pontal. Tem como adotado o conceito de alteamento por montante sobre rejeitos. O terreno de
Dique do Brago 6 finalidade acumular 4gua e presenar a RDIZ 2" etapa 2000 fundagé&o do Dique 6 € representado por rejeitos, solo coluvionar e solo 788 11 460 - 4.000.000
resenva hidrica existente no vale do Brago residual, sendo que quase a totalidade do dique esta apoiada sobre o
6. depésito de rejeito.
Contengéo dos sedimentos gerados nas ~ B, . ,
) - ) . A secao do macico inicial é do tipo de terra zonada, com nucleo central
pilhas de estéril da Mina do Caué e . L . ) iz . A
armazenar &gua. Atualmente, esta 12 etapa: Eletroprojetos Macico final 1% etapa: 1978 inclinado, composto por material argiloso; j& o macigo de alteamento é
Santana estrutura destiﬁa—se uase' e - ) P de Avil construido em duas - 2002 composto por aterro argilo-arenoso compactado. Na area de fundacéo da 667,00 52,4 154,00 20.600,00 11.000.000,00
. q q etapa: Pimenta de Avla. etapas. etapa: barragem predomina solo residual de gnaisse e camadas de material aluvionar
exclusivamente ao armazenamento de
. no fundo do vale.
agua.
O macico do barramento é em aterro compactado homogéneo
Contengédo de sedimentos gerados a 12 etapa: Tecnosolo. 12 Etapa: 1983/1984 redominantemente argiloso a silto-argiloso. Ja a a fundagé&o é formada por
Cemig | ¢ ! gerac P : pa. 15 1983/1984 P jtemente arg rgrloso. < P 759,00 32,50 190,00 100.000,00 5.400.000,00
montante de pilhas de estéril. 22 etapa: Golder Associates. |/ 22 Etapa: 2007 um solo residual jovem de rocha granito-gnaissica, predominantemente silto-
argiloso.
(7]
0]
=}
g
319 c de sedi de mod 1@ 0 macico da b ituid h J d
%) =} ontencéo de sedimentos, de modo a . . etapa: macico da barragem é constituido por aterro heterogéneo. J& o terreno de
c . L Golder Associates 12 Etapa: 1983/1984 ~ ) ~ ) . .
(7] 8 Cemig Il evitar o assoreamento do reservatério da (adequagio) [ oa Etapa' 2007 1983/1984 fundacéo é composto por solo residual de alterag&o de gnaisse, silto-argiloso 731,65 22,35 140,00 43.800,00 12.314.000,00
? Barragem de Santana. ’ 22 etapa: 2007 a silto-arenoso com niveis arenosos.
5]
om
12 etapa: Tecnosolo. ) . . S )
Contencio de sedimentos gerados a - P . Gold 12 Etapa, com O maci¢co é homogéneo compactado, argilo-siltoso a argilo-arenoso, de
Piabas montante ;rovenientes de pilhgs de estéril A .e;(ap/as. | older it projeto para o 2° 1984 consisténcia predominante rija a dura e permeabilidade muito baixa. A 728,00 18,00 115,00 28.000,00 59.734.000,00
' SSoclates/so clsconsu alteamento fundagdo da barragem é composta por rocha séa e solo residual jovem.
(adequacéo)
O aterro heterogéneo compactado, silto-argiloso com zonas contendo
Contencio de sedimentos gerados pelas Golder Associates 12 etapa: pedriscos e calhaus de minério de ferro e quartzo, de consisténcia
Alcindo Vieira . ¢ . A 9 P ~ - 1972/1373 predominante rija a dura. O terreno de fundacdo é composto por solo residual 773,00 27,00 190,00 77.200,00 2.850.000,00
pilhas de estéril localizadas a montante. (adequacéo) . R A .
2?2 etapa: 2007 jovem (espessura entre 1,5 e 6,5 m); abaixo deste solo foi identificada uma
camada constituida por saprolito e subjacente rocha granito-gnassica sa.
Essa barragem tewe como ﬁn.:;\lldade inicial a P A barragem é de concreto tipo gravidade. A fundag&o da barragem é
0 armazenamento de agua e 1% etapa: José Jaime S o
Girau posteriormente foi utilizada para contengéo 2 otapa: Golder ) 1970/1972 constituida de rocha granitica pouco a moderadamente alterada, 741,07 15 11 23.700 6.187.000
dos sedimentos brovenientes das pilhas de A pa: esbranquicada a amarronzada, com bandeamento fino. Além disso, ’ ' s
pestéril P Associates/VOGBR afloramentos do macigo rochoso podem ser verificados na margem direita.
Senvir de suporte para a adutora de agua do . - O aterro é constituido por material argiloso pouco siltoso aparentemente
) . Macigo: Etapa unica ) < ; ) )
Dique da SAAE. Além disso, esta estrutura tem Golder Associates em 1991 compactado. O material da fundagé&o do dique foi caracterizado por camada
Subestacao finalidade de contencgédo de sedimentos ’ 1991 de sedimentos contendo minério de ferro com 5,0 m de espessura 767 8,5 125 41.200 2.830.000
oriundos de areas adjacentes. sobrejacente a solo residual jovem de gnaisse.
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Tabela 4.3 — Caracterizacéo de diques e barragens da AAFim_Itabira. (continua)
Hidrologia/Hidraulica
Mina Ativo ,
. N Area da bacia [Vazéo de projeto NA maximo NA maximo Borda livre (NA
Drenagem interna Instrumentacao . . .
(km?) (m3/s) operacional (m) | maximorum (m) max) (m)
Di do B 5 Filtro vertical e tapete drenante 6 piezometros, sendo 3 no macico
igue do Bracgo p principal e 3 no dique de sela. 2,09 7,66 792 792,88 2,12
Dique do Braco 6 Filtro vertical e tapete drenante 3 piezdmetros 1,84 7,42 786 786,85 1,15
Santana Filtro vemc;,;\I, conectadg a um tapete drenant,e tipo P|ezometros,. med|df)res Qe vgza}o,. marcos 110 353 662,50 666,93 0,47
“sanduiche”, associado a um dreno de pé. superficiais e régua limnimétrica.
o Cemig | Filtro inclinado 4 piezometros, 3 medidores de nivel 7.5 128,00 754,00 757,01 1,09
3 d*agua e 6 marcos superficiais.
S
g
3|
. . . 2 oa A : .
g 8 Cemig I Filtro e tapete mclmado no contato’entre macicos de 1% e 2 5 ple,zometros, 2 medldores_d_e .nlvel 8.8 118,00 726,70 730,65 1,00
% etapas, ligado a dreno de pé de enrocamento. d*agua e 6 marcos superficiais.
T
m
Piabas Inexistente 10 Piezometros, 6 marcos superficiais e 7 50,1 77,3 719,02 726,40 1,6
medidores de nivel d’agua.
Alcindo Vieira Filtro e tapete inclinado, ligado a dreno de pé de 4 piezdbmetros, 1 medidor olle. n.|vel d*agua e 13 26.0 770,0 771.94 1.06
enrocamento. 5 marcos superficiais.
Girau Inexistente Inexistente 7,7 388,8 737,75 740,65 0,46
. 1 piezbmetro e 4 marcos superficiais.
Dique da NAO DOSSLUi 153 30,8 764,15 765,96 1,34
Subestacéo P ’ ’ ’ ’ ’
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Tabela 4.3 (Continuac&o) — Caracterizacdo de diques e barragens da AAFim_Itabira.
Estruturas Vertentes Estudos Geotécnicos e Analise de Seguranga
Mina Ativo S
Vertedouro de operagédo Vertedouro de Cheia de projeto Classificagdo da Parametros dos materiais Descrigdo das Analise Fiomldr}”gg FS Minimo -
¢ abandono DN COPAM ¢ ¢ Condicéo Critica
Normal
Itabirito- Base de Partida: y = 22,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 KN/ m?, @ = 35°
Canal em sec&o trapezoidal, com soleira na El O sistema extravasor foi dimensionado para Rejeito - Fundagdo - Praia: y = 20,0 kN/m?, ¢ = 0,0 kN/ m#; @ = 32°
Dique do Brago 5 ¢ 592 o : - o ortonde Masia Provi! (PMP;’ Classe | Aterro Compactado (95% PN): y = 20,0 kN/m?; ¢’ = 2,0 kN/ m2 @ = 28° . 1,76 .
: pitag : Filtro e tapete drenante (JIG): y = 22,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kN/ m2, @ = 35°
Dreno de pé: y = 21,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 kN/ m?, @ = 35°
O sistema extravasor projetado para a PMP do Dique
Canal trapezoidal com soleira na El. 786.0 m do Brago 6 ainda néo foi implantado. Por este motivo é Itabirito- Base de Partida: y = 22,0 kN/m?; ¢’ = 0,0 kN; & = 35° Fatores de seguranga obtidos para alteamento
Dique do Braco 6 P R L. : ! - mantida uma borda live para absor¢édo do volume da Classe | Rejeito -Fundagdo - Praia: y = 20,0 kKN/m3; ¢’ = 0,0 KN/ m?; @ = 33° final do dique (El. 794 m) e para um nivel d'agua 1,91
(extravasor ainda ndo implantado) cheia. Parte da agua acumulada é bombeada para Aterro Compactado: y = 19,0 kN/m3; ¢’ = 2,0 kN/ m?, & = 28° de jusante na base de partida.
area industrial.
o0 sistema extravasor esta dimensionado para PMP, Aterro 1° Alteamento: y = 22,0 kN/m?; ¢’ = 2,5 kN; @ = 25° . " - ' . .
Superficie com soleira livre. Soleira na El correspondente a vazao afluente de 481 m3/s Atero 20 Alteamento: » = 20.0 KN/m® ¢’ = 4.55 KN/ m? & = 32,89 Superficie freédtica utilizadafoi obtida por meio de
Santana ’ ’ - ~ . Classe lll ] S e ET s andlises de percolagéo, considerando as 1,6 -
662,5m. defluente de 353 m3/s e sobrelevagdo do nivel d’agua Filtro: v = 20,0 KN/m3: ¢’ = 0,0 KN/ m2 @ = 35,0° . . A ! ~
v ' ' ' ' ’ méaximas leituras registradas pelos piezométros
para a El. 666,93 m. Fundag&o: y = 18,0 kN/m2; ¢’ = 0,00 kN/m2; @ = 30,0°
Sistema extravasor de superficie localizado na Aterro : y = 19,5 kN/m? ¢’ = 20kN/ m?, & = 329
ombreira direita COf‘IStit’l)JI'dO or: canal de Este extravasor apresenta soleira na El. 754,0 m, Sedimento : y = 28 kN/m?3; ¢’ = 0,0 kN/ m2, @ = 35°
aproximacio escavado em solope r.evestido com dimensionado para PMP que correspondente a uma Solo Residual Jovem (SRJ) : y = 22,0 kN/m3; ¢’ = 50,0 KN/ m?; @ = 30° 1,77 (regime
Cemig | epnrocamznto transico em concreto. canal do - vaz&o afluente de 157 m¥s, defluente de 128,0 m3/s, Classe Il Solo Compactado (refor¢o) : y = 20,0 kN/m3; ¢’ = 22,0 kN; @ = 30° - permanete) -
extravasor re:tan ulz:\;r em concreto rlé ido em acarretando em uma sobrelevagéo de 3,91 m (borda JIG (Filtro) : y = 34,0 kN/m3; ¢’ = 0,0 KN/ m?, @ =35°
3 concreto egdissi ador de enér ig livre de 1,09 m). Enrocamento : y = 23,0 kKN/m?; ¢’ = 5,0 kN/ m2, @ = 42°
3 P ga. Rocha S : y = 27,0 kN/m?; ¢’ = 900,0 kN; @ = 65°
c % Elementos principais: canal de aproximacso Alteamento existente : y = 18,5 kN/m3, ¢’ = 10kN/ m?, @ = 32°
g-, O s P pais: p (; - O sistema extravasor foi dimensionado para PMP com JIG (Filtro) : y = 34 kN/m3; ¢’ = 00,0 kN/ m2; & = 35° . ~ 1,29 (talude de
& transigdo, canal do extravasor retangular, rapido ~ ~ . | Foram feitos estudos de percolagédo e .
o e dissipador de energia na forma de caixa duracéo de 4 horas, correspondente uma vazao Solo Residual (SRJ) : y = 16,5 kN/m3; ¢’ = 10,0 kN/ m?, @ = 30° estabilidade nas fases de “como construido” 1,77 (regime montante,
@© Cemig Il p 9 ) R - afluente de 127 m3/s e defluente de 118 m3/s, Classe Il Rocha : y = 27,0 kN/m3; ¢’ = 900,0 kN; & = 65° R . . . ! permanete) considerando
m suspensa. O extravasor esté localizado na K ~ . . s projeto executivo de medidas corretivas e R
ombreira esquerda e apresenta soleira na El ocasionando uma sobrelevagéo do nivel d*agua do Solo Compactado (alteamento): y = 16,5 kN/m3; ¢’ = 15,0 kN/ m?, @ =32° roieto executivo de adequacio rebaixamento
q 726 5 m ' resenvatério de 3,95 m (borda livre de 1,0 m). Enrocamento : y = 23,0 kN/m?; ¢’ = 5,0 kN/ m?, & = 35° proj quagao . rapido do N.A.)
; O extravasor em tulipa ndo é capaz de escoar cheias
. Torre de tomada de agua, poco de queda e . ) .
Piabas . A - PMP e é capaz de escoar cheias de recorréncia Classe Il - - 1,33
galeria de descarga. Soleira na El. 719,02 m. . .
milenar sem ocorrer galgamento da crista.
. ~ . - . Aterro existente : y = 18 KN/m3; ¢’ = 15 kN/ m?, @ = 30° Foram realizadas andlises para N.A passando
Canal de aproximacéo escavado em solo e O sistema extravasor foi dimensionado para PMP com ) , ) ) .
. s ~ « JIG (Filtro) : y = 34 KN/m3; ¢’ = 0,0 KN/ m?, @ = 35° pelo sistema de drenagem interna (condi¢éo
revestido com enrocamento, transicdo em duragéo de 2 horas, correspondente uma vazéo : , o : .
. _ Sedimento : y = 28,0 kN/m? ¢’ = 0,0 KN/ m? @ = 35° normal). Além disso, foram realizadas analises
Alcindo Vieira concreto, canal do extravasor retangular (largura - afluente de 32,5 m3/s e defluente de 26,0 m3/s, Classe Il > - , ’ . . 1,87 -
L . < . Fundagdo em solo/ saprolito : y = 16,5 KN/m?; ¢’ = 25,0 kN; @ = 31° considerando sistema de drenagem interna
de 6 m e altura variavel: 2,15 — 3 m) em concreto, ocasionando uma sobrelevagdo do nivel d“agua do ) - . 5 o
rapido em concreto e dissipador de energia. reservatorio de 1,94 m (borda livre de 1,06 m) Macigo rochosot y = 27,0 kN/m?, ¢' = 900,0 kN/ m; @ =65 colmatado. Os resltados destas foram
) ’ ’ ’ Solo compactado (alteamento) : y = 18 kN/m3; ¢’ = 15,0 kN/ m?; @ = 26° sintetizados na carta de risco.
o0 sistema extravasor esta dimensionado para PMP,
que corresponde a uma vazao de 388’:113/5 e Rocha/concreto: y = 24,0 kN/m, ¢’ = 350,0 kN/ m @ = 40° Reservatério com nivel d'agua normal e para
Girau ici i - Classe | Assoreamento: y sub= 16,0 kN/m3; g =26,0 kN/m3; @sub= 25°;, @=35° SRR 1,62 1,23
Vertedouro de superficie com perfil Creager sobrelevagdo do N.A para a El. 740,65 m. (borda live v g PMP (condigé&o critica).
de 0,46 m).
| idal leira li El. 764,1 , - . N .
) canal t_rapezczldal com SS eira fwe na 6 ’_5 Projetado para possuir capacidade de defluir vazdes Aterro : y=19,0kN/m?; ¢’ =20,0kN/ m?; @ =302 A fredtica considerada foi obtida a partir de uma
Dique da m. Dimensdes: altura = 2,5 m; base menor = . - s = ; .
- K T - de cheias decorrentes de evento de PMP, mantendo Classe | Fundaggo :y = 28,0 kN/m?; ¢’ =0,0 kN/ m?; @ = 352 andlise de percolacao realizada e na qual foi 3,29
Subestacao 5,0 m; base maior = 15,0 m. - 3 ) ; g 5 ! :
uma borda livre superior a 1,0 m de altura considerado o regime permanente de fluxo.
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5.0 AVALIACAO DOS IMPACTOS DE FECHAMENTO DAS MINAS DA

AAFIM_ITABIRA

Para avaliacdo dos impactos de fechamento das minas das AAFim_Itabira faz-se necessaria
a ordenacdo dos dados e informacdes pertinentes, visando facilitar a compreensédo dos
fendmenos nela envolvidos. Nesse sentido destaca-se o0 uso da técnica de indicadores, dada
sua funcionalidade aos objetivos pretendidos.

Considerando-se a abordagem de AAFim (Bureau & Vale, 2012-a e 2012-b), os indicadores
dividem-se em dois grupos:

o Indicadores para Classificagdo de Minas: delineiam a natureza e as
caracteristicas das minas Conceicéo, do Meio e do Caué;

o Indicadores para Tipificacdo de Municipios: permitem a caracterizacéo do
guadro econdmico, social, ambiental, institucional do municipio de Itabira e a
identificacdo de questbes no fechamento de minas, de natureza econémica,
social, ambiental e institucional.

Desta forma, cada grupo de indicadores de mina ou municipio é subdividido em dois
géneros: os Indicadores Estruturantes e os Indicadores Qualificadores.

5.1 CLASSIFICAQAO DAS MINAS DA AAFIM
Conforme definido por Bureau & Vale (2012-a) distinguem-se cinco classes de minas, a
saber:

o Classe I: Minas de Grande Porte, Complexidade Mineraria com Alta
Empregabilidade;

o Classe Il: Minas de Grande Porte, Complexidade Mineraria com Média ou
Baixa Empregabilidade;

o Classe lll: Minas de Médio Porte, Complexidade Mineraria Limitada com Alta
Empregabilidade;

o Classe IV: Minas de Médio Porte, Complexidade Mineraria Limitada com
Baixa Empregabilidade;

. Classe V: Minas de Menor Porte.

No caso da AAFim_Itabira as minas sédo assim classificadas:
o Mina do Caué: Mina Paralisada;

o Minas do Meio: Classe | - Mina de Grande Porte, Complexidade Mineréria
com Alta Empregabilidade;
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o Mina de Conceicdo: Classe | - Mina de Grande Porte, Complexidade

Mineraria com Alta Empregabilidade.

5.2 TIPIFICACAO DOS MUNICIPIOS DA AAFIM

Conforme definido por Bureau & Vale (2012-a) distinguem-se cinco tipos de municipios, a
saber:

o Tipo A: Municipios Protagonistas com Base Econdmica Diversificada;
o Tipo B: Municipios Protagonistas com Base Econdmica Mineraria,;
o Tipo C: Municipios Coadjuvantes com Base Econdmica Diversificada;
o Tipo D: Municipios Coadjuvantes com Base Econdmica Mineraria;

o Tipo E: Municipios Figurantes Econémicos.

Baseados nos indicadores e respectivas sinteses para tipificacdo de municipios (Anexos IX
e Xl), no caso da AAFim_lItabira, o municipio é assim tipificado:

o Itabira: Tipo B - Municipio Protagonista com Base Econdmica Mineraria.

5.3 AVALIACAO DOS IMPACTOS DE FECHAMENTO DAS MINAS DA AAFIM

A avaliacdo dos impactos de fechamento das minas da AAFim, conforme metodologia
definida por Bureau & Vale (2012-a), € feita através do cruzamento das classes das minas
com as tipologias dos municipios que as abrigam. Desta forma € possivel antecipar os graus
de relevancia, complexidade e riscos associados ao fechamento das minas, em nivel
regional.

No caso de Itabira, entretanto, h4 uma relacéo singular de formacao espacial e dependéncia
econdmica em relacdo a Vale. No municipio a industria da mineracdo, representada pela
Vale domina e condiciona o comportamento da IndUstria municipal.

Mensurada através do emprego direto, a industria da mineracdo absorve cerca de 80%
deste, revelando o peso descomunal dessa industria na economia do municipio. No tocante
a industria de transformacgéo, mecéanica e metalurgia as mais significativas, além da industria
alimenticia e construgdo civil a propria Vale se torna o principal “mercado consumidor” dos
produtos e servigos destas empresas.

Assim a Figura 5.1 apresenta a matriz para a AAFim_Itabira. As analises iniciais permitiram
inferir um impacto de Alto Grau no momento do primeiro fechamento, das Minas do Meio, e
um grau de impacto "Moderado a Alto” no fechamento da Mina de Conceic&o, considerando
a potencial de recuperacado social e econbmica do municipio, que alteraria o0 contexto
socioecondmico municipal no tempo decorrido entre os dois processos de fechamento.
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Considerando-se o médio prazo (2037), tem-se o fechamento das minas da AAFim_Itabira,
adotando-se o marco temporal informado pelo Formulario 20F (Vale, 2013).

Assim, o fechamento das minas da AAFim_ltabira requerera, por parte da Vale, a
implementacdo de programas que minimizem, compensem e até mesmo que eliminem o0s
impactos antevistos para o0 médio prazo, previstos com magnitude moderada a alta (ver
Figura 5.1).

A metodologia para desenvolvimento de Planos Regionais de Fechamento Integrado de
Minas — PRFim converge para a Matriz de Cruzamento Minas-Municipios, na qual tipologias
bésicas construidas para sistematizar as situacdes das minas e dos municipios s&o
sobrepostas, via sucessivos overlayers, gerando conhecimento para fechamento de minas e
subsidiando usos futuros das areas disponibilizadas.

Na matriz, diferentes classes de minas geram distintos cenarios de complexidade e de risco
relacionados com o fechamento de cada mina, em funcéo dos diferentes tipos de municipios
que as hospedam.

A matriz faz emergir a relevancia e complexidade das questdes, dos riscos e das
oportunidades que irdo caracterizar o processo de fechamento de cada mina, a evolucdo da
questdo ambiental e da sustentabilidade, no dominio regional da AAFIM. Nessa perspectiva,
equaciona-se a amplitude do futuro de cada mina, em sua prépria matriz e em seu timing.
Algo como trazer a valor presente esse futuro.

No entanto, a construcdo metodoldgica da Matriz de Cruzamento Minas-Municipios da
AAFim_Itabira, refletindo a singularidade das minas, em um complexo Unico e a simbiose
com um Unico municipio, apresenta nitida atipicidade.

Na Matriz de Cruzamento emerge essa atipicidade, na qual uma mesma classe atribuida a
Minas do Meio, superposta com uma mesma tipologia de municipio em seu fechamento e
uso futuro rebate no fechamento da Mina Conceicdo que, mesmo tendo a mesma
classificagédo, sua superposi¢cdo com Itabira revela diferenciado grau de risco/relevancia.

Fica claro nesta combinacdo cidade/minas a interferéncia dos sucessivos fechamentos,
fungéo da transferéncia da sinergia e efeitos cumulativos dos fechamentos e usos futuros
anteriores, subsidiando as perspectivas e escolhas de fechamentos sequenciais.

A seta indicada na matriz representa a tendéncia de aumento do impacto no fechamento das
minas, em fun¢éo das interrelacBes econémico-minerarias.

6.0 ATIVIDADES DE FECHAMENTO

A partir da avaliacdo das condi¢cfes de operacao dos ativos, obtidas através da analise dos
documentos e das visitas de campo, é possivel definir as atividades de fechamento que
deverdo ser realizadas em cada uma das minas das AAFim_Itabira, durante a operacao até
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o poés-fechamento, com o objetivo de adequé-las as condigcbes de seguranca para o
fechamento e para o uso futuro.

Para compor o Plano Regional de Fechamento das AAFim estao previstas trés categorias de
atividades de fechamento:

o estabilizacdo fisica das estruturas: nesse topico faz-se a descricdo das
medidas propostas para estabilizacao dos taludes, os critérios adotados para
gestao das estruturas de disposicédo de rejeitos, bem como as orientacoes
para o desenvolvimento do plano de drenagem das aguas pluviais;

o atividades de reconformacéo fisica: nesse tdpico apresenta-se a definicdo
das unidades fisiondmicas e da cobertura vegetal da area.

o revegetacao: identificacdo dos componentes da vegetacdo os quais seréo
aplicados na revegetacdo, descricdo dos tipos de vegetacdo que seréo
reabilitados ou implantados e definicho do cronograma de
reabilitacdo/recuperacao.

Além destas atividades, ha ainda a necessidade de realizacdo de monitoramentos
geotécnico e ambiental na etapa de pdés fechamento, devendo ser considerados o0s
respectivos riscos para detalhamento.

Ressalta-se que, para as atividades de monitoramento, tendo em conta o nivel de
detalhamento do Plano de Fechamento Regional, considerou-se um periodo de cinco anos
para dimensionamento e quantificacéo, devendo tal prazo e respectivo custo serem revistos
durante a atualizacdo do plano regional ou no desenvolvimento dos planos individuais.

Neste capitulo também séo definidos os critérios de acompanhamento e cuidado técnico
para cada um dos ativos, segundo a definicdo apresentada no item 1.1.6.

Estdo sendo desenvolvidos estudos de aptiddo ao uso futuro da area da AAFim, o qual
poderd demandar objetivos especificos no ambito geotécnico, ambiental e paisagistico,
considerando-se as diferentes variaveis envolvidas como 0s aspectos socioeconémicos,
planejamento ambiental, aspectos paisagisticos, topograficos, recursos hidricos, planos
diretores, legislacdo urbana e ambiental, engenharia e mercado imobiliario.

A avaliacdo dos cenarios e atividades de fechamento para os ativos das minas da

AAFim_ltabira é apresentada nas Tabelas 6.1 a 6.3. Um detalhamento das atividades
especificas a serem desenvolvidas nos ativos € apresentado no Anexo XII.

A Tabela 6.4 apresenta a linha do tempo dos ativos da AAFim_Itabira considerada para fins
de fechamento.
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Tabela 6.4 — Linha do Tempo.

UNIDADE DE DIAGNOSTICO 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2031 2032 2033
Mina Caué

Cava
Cava Caué* I I I I I I I I I I [ I [ I | | [ [ [ [
Pilhas de Disposicéo de Estéril

PDE Aba Oeste
PDE Convap
PDE Deposito Antigos Caué

Estruturas de Contencéo de Rejeito
Barragem Pontal
Cordéo Nova Vista
Dique do Minenino
Dique da Serraria
Dique do Brago 2
Dique do Braco 3

Dique do Brago 4*1 ?
Dique do Brago 5*1 ?
Dique do Brago 6*1 ?
Dique do Brago 8*1 ?

Estruturas de Contengéo de Sedimentos
Barragem Santana
Barragem Cemig |
Barragem Cemig Il
Barragem Piabas
Barragem Alcindo Vieira
Barragem Girau
Dique da Subestagao
Instalagdes
[Instalagdes Industriais (ITM Caug) [ [ [ [ | | [ [ [ | | [ | | [ | [ [ [ [
[Infraestrutura | | | | | I | | | | | I I I | | | | | I
Mina Conceigdo
Cava
Cava Conceigao I I I I I II I I I I I I I I I I [ I I I
Pilhas

PDE Canga

PDE ltabirugu*2

PDE Maravilha*2

PDE ltabirito Duro*3 ?
Estruras de contencgdo de rejeitos

Barragem Conceicédo

Dique 1A

Dique 1B

Barragem Itabirugu

Barragem Rio do Peixe

Dique Rio do Peixe

Instalagdes
Instalagdes Industriais (ITM Conceicéo)
Instalagdes Industriais (ITM Conceicéao Itabiritos)

Infraestrutura
Minas do Meio
Cavas
Cava Dois Cérregos*3 ?
Cava Esmeril*3 ?
Cava Chacrinha*3 ?

Cava Periquito
Pilhas de Disposicédo de Estéril

PDE Ipoema/Borrachudo
PDE Pedreira/Borrachudo |
PDE Subestagéo |
PDE Periquito

Estruturas de Contengéo de Sedimentos
Barragem Borrachudo |
Barragem Borrachudo II
Dique Cambucal |
Dique Cambucal Il
Dique Trés Fontes
Dique 105-I
Dique 105-II
Dique do Ipoema
Dique Quinzinho

Instalagdes
[Infraestrutura
Operagao
Fechamento *1 Néo ha dados dreferentes & data de implantag&o do Dique 8.
Monitoramento *2 Assume-se que os projetos de reabilitacéo das pilhas seréo executados até o final de 2014.

Estrutura Paralisada *3 N&o h4 dados de sequenciamento de lavra.
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7.0 ATIVIDADES DE RECUPERA(;AO E REABILITA(;AO AMBIENTAL

A recuperacdo de determinada area degradada pela mineracdo pode ser definida como o
conjunto de acdes necessdrias para que a area volte a estar apta para algum uso em
condi¢cdes de equilibrio ambiental, sendo necessario que a area apresente condi¢bes de
estabilidade fisica, quimica e biologica.

Portanto, a recuperacdo e a reabilitacdo ambiental tem o objetivo de preparar as areas
utilizadas pela mineracdo para o uso futuro pretendido, atendendo as condicionantes
estabelecidas pelas licencas de operacgao.

7.1 PROCEDIMENTOS REALIZADOS NAS MINAS DA AAFIM_ITABIRA

Pelos dados do RADA (ERM, 2009) a area impactada total no Complexo Itabira, até 2009,
corresponde a 1.211,15 hectares, sendo que 83 hectares ja se encontravam revegetados e
117 hectares estavam em reabilitacdo. Desse modo, 200 hectares (16,5%) encontravam-se
reabilitados até esta data, restando 1.011,15 hectares (83,5%) para serem reabilitados.

Pelos diferentes estudos consultados verifica-se que os procedimentos de reabilitacdo
preconizados para AAFim_ltabira variam de acordo com o ativo e a época em que foram
concebidos.

Na PDE Piriquito, o PCA (Lume, 2010) recomenda que a reabilitacdo seja feita por meio de
sucessivas etapas e sempre que as areas utilizadas pela atividade mineraria atingirem suas
geometrias finais, a partir da disposi¢do final de cada nivel de banco projetado. Nestas
areas, a revegetacdo sera iniciada com plantio de espécies nativas arboreas, onde,
primeiramente, serdo plantadas espécies pioneiras juntamente com uma menor quantidade
de espécies secundarias.

Apds o estabelecimento dessas espécies serdo incluidas espécies anuais que contribuem
para o0 crescimento da vegetacdo nativa, proporcionando a cobertura do solo com maior
rapidez, evitando carreamento do solo pelas dguas das chuvas, e de leguminosas que irdo
melhorar a qualidade quimica do solo e favorecer o desenvolvimento das demais plantas.
Com o desenvolvimento das espécies pioneiras, de algumas secundérias e da vegetacao
herbacea, o ambiente estara mais propicio a receber espécies climax, quando poderéo
entdo ser introduzidas.

Por esse PCA, o plantio de leguminosas devera ser realizado apds o estabelecimento das
mudas de espécies arbodreas, evitando-se assim a competicdo.

Nesse mesmo estudo esta preconizado o estabelecimento de uma cortina arborea cuja
principal funcdo € a minimizagdo do impacto visual e propiciar a reabilitacdo de uma area
onde as atividades minerarias estdo sendo encerradas (Figura 7.1).
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Figura 7.1 — Areas para implantacéo da cortina arborea, paralela & BR434 e préximo ao centro
urbano de Itabira. Fonte: Lume (2010).

O RCA/PCA Alteamento da Barragem Pontal (CVRD, 2003), dentre outras providencias,
ressalta a importancia de se armazenar o topsoil gerado nesse alteamento, para posterior
aproveitamento.

Em atendimento as condicionantes ambientais dos empreendimentos da Vale na regiéo,
esta previsto a realizacdo da supressdo da vegetacdo exotica existente em diversas areas
da regido, totalizando 402 hectares, compostas de eucaliptos e pinus, de modo a permitir o
desenvolvimento da vegetacdo nativa presente no sub-bosque (Total, 2013).

De acordo com descrito acima e com 0 observado durante visita a AAFim, as técnicas ja
utilizadas pela Vale nos procedimentos de reabilitacdo das minas da AAFim estdo de acordo
com os critérios fundamentais para tais atividades, podendo ser mantidos no processo de
fechamento e preparagéo para uso futuro do empreendimento.

7.2 PLANO DE RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS

As diversas atividades mineradoras desenvolvidas na AAFim_ltabira (tais como: lavra das
cavas, abertura de vias, deposicdo de material estéril e trafego de veiculos) produziram
modificagdes na paisagem que incluem a retirada da vegetacao original e a desestruturagéo
do solo. Nesse contexto, este Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas justifica-se como
forma de oferecer os principios necessérios para minimizar as consequéncias destas
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transformacdes e potencializar as atividades de recuperacdo e reabilitacdo das areas
alteradas pela atividade mineraria, tal como exigidas pela legislacdo” vigente.

No EIA da Ampliacdo do Complexo Minerador de Itabira (Lume, 2008) € indicado, como
medida medicadora aos impactos causados pela ampliacdo, que todos desmatamentos que
se fizerem necessarios serdao acompanhados do armazenamento da camada superficial do
solo, com a finalidade de aproveitar suas caracteristicas quimicas, fisicas e organicas em
futuros processos de reabilitagdo de area degradada.

Em seguida, como recomposi¢ao paisagistica se propde a implantacado de espécies vegetais
nativas e, em menor escala, de exéticas, que venham a compor um cenario harmonioso e
conjugado com a paisagem adjacente, visando a diminui¢cdo do impacto visual e melhorando
as condicGes do ambiente na area, oferecendo a formacédo de um habitat que possa abrigar
a fauna local.

Visando complementar as informacfes do estudo acima, serdo dados a seguir, alguns

principios referentes a recuperacdo de areas degradadas com vistas ao fechamento da
AAFIim.

Inicialmente as acdes de recuperacdo de areas degradadas devem verificar a necessidade
de recomposicdo topografica, regularizacdo do terreno e instalacdo de dispositivos de
drenagem, para ai entéo iniciar os trabalhos de revegetacéo.

Tao logo as superficies desnudas sejam liberadas para a revegetacao, € recomendavel que
apresentem, no menor tempo possivel, uma boa protecdo contra erosao e geracdo de
poeira. Para isso, € necessario realizar uma primeira revegetacdo com espécies de rapido
crescimento e bom recobrimento do solo. Recomenda-se, para tanto, o consoércio entre
espécies de gramineas e leguminosas. Neste “mix” de espécies, enquanto as gramineas
propiciam um rapido recobrimento do solo, as leguminosas (devido a sua capacidade de
fixar o nitrogénio atmosférico) contribuem para o estabelecimento dessas gramineas e para
o desenvolvimento de propagulos provenientes da vegetacao vizinha, fortalecendo assim a
sucessao ecoldgica natural.

O uso de espécies exdéticas comerciais ainda € uma realidade inevitavel, pois oferece a
vantagem do rapido crescimento vegetativo, propiciando uma rapida protecdo do solo,
fornecimento de matéria organica e criacdo de micro clima favoravel ao estabelecimento da
regeneracdo natural. No entanto, recomenda-se a investigacdo e experimentacdo de
espécies nativas que oferecam tais condicdes ideais para reabilitacdo, fundamentalmente a
partir da observacdo de ambientes naturais e sua dinamica em clareiras abertas. E
importante, ainda, que na escolha das espécies de gramineas e leguminosas seja levado em
consideracao o aspecto da vegetacdo que compdem a paisagem do entorno, de forma que o
resultado final seja uma vegetacao integrada com a paisagem local. Destaca-se, finalmente,
que esta escolha deve ser cuidadosa quanto ao potencial de agressividade das espécies
exoticas (quando estas forem necessarias), de forma a se evitar propagacgfes de dificil
controle futuro, nesse sentido, o uso de braquiaria ndo é recomendado.

* Constituicio Federal de 1988, artigo 225, § 2°.
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Depois da revegetagdo inicial baseada na utilizacdo de um “mix” de gramineas e
leguminosas, a reabilitacdo deverd se voltar ao incremento da biodiversidade e ao
oferecimento de habitat para estabelecimento da fauna local. Conforme o desenvolvimento
desta primeira revegetacdo e a proximidade de fragmentos florestais, esta segunda etapa
podera ser destinada a regeneracdo natural ou por meio do plantio de mudas de espécies
arboreas nativas. Neste caso, deverdo ser utilizadas espécies arbustivas nativas da regiao,
gue terdo a finalidade de sustentar a cadeia alimentar da fauna local. Para este
enriguecimento da area regenerada, recomenda-se a utilizacdo de sementes e mudas de
espécimes resgatados nos Programas de Resgate da Flora executados nessa AAFim ou em
outras proximas, que estdo sendo reproduzidos nos viveiros de Conceicdo, Borrachudo e
Codrrego do Meio. Na escolha das espécies de mudas arbustivas devera ser considerada a
proporgcdo entre as espécies pioneiras, secundéarias e climax, de acordo com o0 estagio
sucessional da vegetacao circunvizinha.

Tal como foi mencionado, os trabalhos de revegetacdo deverdo ser executados sempre que
as superficies que sofreram transformacdes nas fisionomias originais adquirirem suas
conformacdes finais. No entanto, esses trabalhos deverdo ser realizados no inicio da
estacao chuvosa, que na regidao dessa AAFim corresponde ao més de novembro, podendo
se estender até fevereiro. Como forma de evitar perdas de mudas e de trabalho, as
atividades de plantio que estiverem se estendendo para além deste periodo, deverdo ser
suspensas e reiniciadas no periodo chuvoso do ano seguinte.

Para melhores resultados na reabilitacdo, propbéem-se a utilizacdo de todo o material de
“topsoil” removido durante as operacdes nessa AAFim e que esteja armazenado. Ainda que
ofereca algumas dificuldades logisticas, € importante atentar-se para o alto valor desta
camada de solo quando contabilizado o processo de recuperagédo ambiental. A combinacgao
entre fertilidade e 6tima fonte de propagulos oferece ao solo de superficie uma condi¢ao
ecoldgica dificilmente substituivel por alternativas oferecidas pelo mercado de adubos e
sementes. Recomenda-se, portanto, que este material seja utilizado no menor periodo de
tempo possivel, sendo depositado em camada de aproximadamente 10 cm.

Realizadas as operacbes de plantio (iniciais e de enriguecimento), propdem-se o
monitoramento da &area, de modo a oferecer condi¢cdes de se verificar a necessidade de
plantios de substituicdo, a fim de cobrir as falhas deixadas por falta de brotacdo das
sementes ou de “pegamento” das mudas.

Nas areas que forem destinadas a reabilitacdo com caracteristicas de Campos Rupestres,
localizados geralmente nos topos de morros com altas concentragcdes de ferro no solo,
deverdo ser utilizadas espécies nativas desse ambiente (muitas delas endémicas) originarios
dos programas de resgate de flora das minas proximas. No Anexo Xlll sdo descritos
estudos e técnicas sobre reabilitacdo de Campos Rupestres.

Para se chegar a um cenario final de modo mais eficiente e econémico, é aconselhavel que
0 Plano de Recuperacdo de Areas Degradadas seja executado de modo a se adequar
gradativamente as propostas de uso futuro apresentadas mais adiante neste Plano de
Fechamento, e sempre de acordo com as prerrogativas das areas operacionais das minas
da AAFim.
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A presenca, nas proximidades da AAFim, das unidades de conservacdo APA Federal Morro
da Pedreira, APA Municipal Nova Era, APA Municipal Itacuru, APA Municipal Hematita, APA
Municipal Cérrego da Mata, Reserva Biol6gica Municipal Mata do Bispo, Parque Nacional da
Serra do Cipd, Parque Municipal Ribeirdo S&o José, Parque Municipal Agua Santa, Parque
Natural Municipal do Intelecto, Parque Estadual Mata do Limoeiro, RPPN Itabirugcu e RPPN
Mata S&o José, além das Reservas Legais e Areas de Preservacdo Permanente, descritas
no Anexo V, contribui para a manutencdo da biodiversidade e da resiliéncia local
favorecendo as acfes de recuperacao e reabilitacdo que serdo executadas.

A descricdo detalhada das técnicas, espécies e adubos recomendados esta no Anexo XIII.

7.3 RECUPERACAO DE PASSIVOS AMBIENTAIS

Nas etapas subsequentes de detalhamento dos Planos de Fechamento de Mina é
indispensavel a avaliacdo da possibilidade da existéncia de passivos ambientais que néo
tenham sido contemplados nos Planos de Recuperacdo Ambientais anteriores, elaborados
ainda na fase de operacédo dos empreendimentos. Esta avaliacdo deve ser intensificada na
fase de transicdo ao uso futuro, quando o custo de eventuais reabilitacbes ambientais
devera ser incorporado ao montante do passivo do empreendimento.

Nas areas de mineracdo podem ocorrer processos que, eventualmente, ndo tenham sido
detectados durante a operacdo da mina ou que tenham inicio apés cessar suas atividades.
Dessa forma, devem ser pesquisados, principalmente, a formacédo de drenagem &cida em
areas de cava e de pilhas, a contaminacdo do solo ou agua nas areas industriais e de
infraestrutura da mina e o desenvolvimento de eutrofizagcdo nos eventuais lagos que seréo
gerados apds cessarem as atividades extrativas.

A drenagem &cida é um fenbmeno gerado pela combinacdo de processos quimicos e
biolégicos em locais onde ocorrem minerais sulfetados, tem como resultado a acidificacédo
das &guas, elevacdo de teores de sulfato e de sulfetos metalicos residuais além da
dissolucdo de diversos metais e, configura um dos passivos ambientais de maior
repercussao em empreendimentos de mineracdo. Ainda que ndo tenha sido relatada a
ocorréncia de incidentes com drenagem acida em minas de ferro durante sua operacéo, nao
se pode assumir que problemas deste tipo ndo ocorrerdao apés o fechamento. Os ativos que
proporcionam maior risco sado as cavas, has quais ha exposicdo de paredes de rocha que
podem conter minerais sulfetados e, principalmente, as PDESs, nas quais o empilhamento de
estéril oferece uma grande area de rocha exposta. Este assunto € tratado mais
detalhadamente no Anexo XiIlI.

Dentre as areas apontadas com potencial de contaminacdo de solo ou agua na AAFim cita-
se: postos de combustiveis, oficinas, lavadores, tanques de separa¢do agua e 6leo (SAOs),
estacoes de tratamento de efluentes industriais (ETEIS), subestacbes elétricas,
almoxarifados e instalacdes de tratamento de minérios, além de paiol de explosivos e ramal
ferroviario. Nestas areas, € necessaria a realizacdo de investigacdes ambientais visando
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caracterizar ou descaracterizar as areas com potencial de contaminacgéo®. Este t6pico é
detalhado no Anexo VII.

J& o processo de eutrofizacdo consiste no acumulo de nutrientes em corpos d’agua com
baixa velocidade de fluxo, levando a um aumento da matéria organica acumulada, o
desaparecimento de espécies mais sensiveis, a instauracdo de ambiente redutor no fundo
dos corpos d'agua e o acumulo de substancias toxicas, principalmente o sulfeto de
hidrogénio. Com a criacdo de novos lagos durante o descomissionamento dos ativos da
AAFim, em sua etapa de transicdo para o uso futuro, devem ser tomadas as devidas
providéncias para impedir tal fendbmeno. O detalhamento do processo de eutrofizacdo e de
medidas remediadoras séo apresentados no Anexo XIII.

7.4 CRITERIOS ADOTADOS PARA REABILITACAO

As acbes de reabilitacdo tém como objetivo suavizar as modificacdes decorrentes da
atividade mineraria, buscando-se a maior aproximacdo possivel com o ambiente natural
original, para tanto, devem ser seguidos os critérios de estabilidade fisica, quimica e
ambiental das areas afetadas, tendo como referéncia os usos futuros sugeridos.

Como a lavra é realizada por etapas, as atividades de reabilitacdo das cavas deverdo ser
executadas a medida que as frentes sdo exauridas ou os taludes das cavas apresentarem a
sua conformacéo final. Também as pilhas de estéril e de minério de baixo teor deverao ser
reabilitadas a medida que seus taludes forem atingindo as cotas finais e apds a implantagcéo
dos dispositivos de drenagem. Os taludes terdo inclinacdo compativel com as condicdes
geoldgicas e geotécnicas do material depositado, previamente definidas nos estudos de
estabilidade das pilhas.

Por fim, para o estabelecimento da vegetacdo nas areas degradadas, deverdo ser
observados os seguintes critérios:

o Em areas com declividade ou inclinagcdo acentuadas, devera ser utilizado a
hidrossemeadura;

o Para locais com topografia suave e de baixa declividade ou inclinacéo,
devera ser utilizado a semeadura manual;

o Em é&reas que j& se encontram com “pit final”, sera feito o reflorestamento
através do plantio manual de espécies florestais com predominancia de
espécies nativas;

o Nas areas onde a inclinacdo for muito acentuada, deve-se utilizar tela
vegetal.

Tais avaliagbes devem ser realizadas com base nas metodologias de Gerenciamento de Areas
Contaminadas definidas por CONAMA e FEAM, além de normas internacionais como ASTM.



% Contrato Vale n° 1989054

Ordem de Servico n° 16/2013

BUREAU
N° VALE PAGINA
PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO INTEGRADO DAS RL-1000SD-X-15987 112/260
MINAS DA AAFIM_ITABIRA N° (CONTRATADA) REV.
RC-SP-046/13 1

7.5 DEFINIQAO DAS COBERTURAS VEGETAIS PARA REABILITAQAO

Para a definicdo das coberturas vegetais a serem utilizadas no processo de reabilitacdo
ambiental, deve-se considerar as caracteristicas dos diversos ativos presentes na AAFim:
cavas, pilhas de estéril, barragens e outros ativos, detalhados a seguir.

75.1 Cavas

Os processos de recuperagdo e reabilitacdo das cavas se dardo conforme elas forem
adquirindo a sua conformacéao definitiva.

As areas a serem mantidas acima do nivel da agua poderdo ser revegetadas utilizando
preferencialmente espécies herbaceas com caracteristicas de recobrimento do solo.

Para as faces do talude de corte a revegetacao sera feita com o auxilio de microterracos e
por meio de gramineas e leguminosas, de preferéncia com adicdo de espécies da flora
regional. Os taludes da cava constituidos por rocha sa ou alterada ndo serdo revegetados,
sendo destinados a regeneracao por sucessao natural.

As bermas encontram-se associadas ao plantio de mudas de espécies tipicas da vegetacdo
sobre canga. Nesse caso, torna-se importante o uso de espécies de baixo porte (arvoretas e
arbustos).

O cenario final das cavas consistira em cortinas com vegetacdo arbustiva esparsa
(vegetacéo de canga) sobre a borda de todas as bermas (Figura 7.2).

Figura 7.2 — Esquema de reconformacao e revegetacao para taludes de cava a céu aberto. Adaptado
de SETE (2012).
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75.2 Pilhas de Estéril

A revegetacdo das superficies planas e taludes das pilhas de estéril sera feita ao se atingir a
cota final de disposicdo de material. Recomenda-se o lancamento de uma camada de solo
do decapeamento (topsoil), sempre que haja disponibilidade desse material, de
aproximadamente 5 a 10 cm, de acordo com a disponibilidade.

Paralelamente a deposicdo de materiais férteis (topsoil, serrapilheira e galhadas), faz-se
necessario, a sistematizacdo e/ou regularizacdo da superficie dos terrenos, objetivando
promover uma melhor vazéo hidrica, de maneira a se evitar possiveis acumulos e/ou
escoamentos concentrados de agua. Para se evitar rupturas das arestas dos taludes por
descargas d’agua, bem como para minimizar o carreamento de sedimentos e o escoamento
livre de 4gua sobre o leito das bermas, recomenda-se a construcdo de leiras de protecéo,
dispostas no sentido transversal a declividade do terreno, tanto nas cristas dos taludes
quanto ao longo dos leitos, bermas e acessos. As leiras deverdo ser feitas na etapa de
regularizacao, utilizando-se o material do proéprio terreno.

7.5.3 Barragens

Conforme as barragens forem adquirindo suas conformacdes finais, as areas firmes deverao
ser reabilitadas com o plantio de mudas de arvores nativas, sendo que as areas umidas e
alagadas irdo naturalmente se transformando em ambientes brejosos, importantes células
ecoldgicas que abrigam microfauna e flora especificas.

7.5.4 Outros Ativos

As instalacdes industriais, infraestrutura, correia transportadora de longa distancia, estradas
e acessos, depois de desmontados e removidos deverédo passar por uma avaliacao a fim de
verificar se ndo sdo areas com algum tipo de passivo ambiental, como contaminacéo de solo
ou 4gua, antes de ter sua area revegetada.

SO depois de descartada a possibilidade da existéncia de passivos ambientais, ou de sua
remediacdo, a area deverd ser encaminhada a revegetacdo. Alguns pré-requisitos podem
ser providenciados para melhor desempenho do plantio, tais como:

o Subsolagem quando constatada a presenca de solos compactados em
locais de antigos patios ou estradas, por exemplo. A descompactacao
devera ser executada com utilizacdo de subsolador, formando sulcos de no
minimo 0,50m de profundidade;

o Aracédo e gradagem do solo como preparacéo a semeadura;

o Aplicacdo de corretivos como calcério e adubos organicos e inorganicos.
Para o dimensionamento das quantidades de calcério e adubos devera ser
providenciada a analise do solo;

o As areas em que se optou por plantio de mudas, efetuar rocadas para a
demarcacdao, retirada da vegetacdo competidora e abertura das covas;
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o Instalacao de redes de drenagem.

A descricdo detalhada dos procedimentos e técnicas citadas, das espécies de gramineas,
leguminosas e arboreas utilizadas se encontra no Anexo XIII.

7.6 MONITORAMENTO

7.6.1 Monitoramento da Revegetacdo

A fim de garantir um desenvolvimento adequado da reabilitacdo ambiental implantada, €
importante que se faca um monitoramento posterior da revegetacdo, que consiste
basicamente das seguintes atividades:

o Verificacdo da porcentagem de mortalidade entre as mudas plantadas;

o Verificacdo dos sintomas de deficiéncia nutricional ou toxidez de algum
elemento;

o Verificagdo de eventuais pontos de erosao;
o Identificacdo de pragas e doencas.

A partir desse monitoramento, eventuais acdes de manutencdo podem ser necessarias,
como: replantios, adubacdo de cobertura, prevencdo e combate a pragas e doencas,
prevencao de incéndios ou irrigacao, detalhados no Anexo XIII.

Sugere-se um monitoramento em intervalos de 6 meses durante o primeiro ano apos o
plantio, passando depois a anual, podendo ser realizado até o terceiro ano apos a
implantacéo da revegetacéao.

8.0 USO FUTURO DAS MINAS DA AAFIM_ITABIRA

O uso futuro das é&reas disponibilizadas no contexto da AAFim_Itabira é um exercicio
complexo de antevisdo de processos de ocupacgao e tém singular componente de risco, pois
a dindmica espacial do entorno pode se revelar imprevisivel e impor mudancas além do
previsto “controlavel”.

Considerando-se os marcos de fechamento, verifica-se que as minas em operacdo da
AAFiIm terdo suas atividades de fechamento a médio prazo (isto € 2022 — Minas do Meio e
2025 — Mina Conceicédo), sendo que a Mina Caué encontra-se paralisada desde 2006.

A aderéncia cidade/minas de ferro e a onipresenca da Vale no tecido social, institucional e
contexto econémico de Itabira desenham essa singularidade expressiva e expde a esséncia
da singularidade dessa simbiose urbano-mineraria.
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Contextualizagdo da Simbiose

Compreende uma realidade urbano-industrial cuja complexidade advém de nao existéncia
de zona de amortecimento do impacto que a mineracdo causa a cidade. Dessa forma
ambas, cidade e mineragdo, precisam estar combinadas sob um processo de
desenvolvimento territorial local, social e ambientalmente sustentavel, o que se constitui em
algo inédito.

Nessa simbiose, as simulacdes das alternativas de usos futuros séo rotas orientadoras da
ocupacao desses espacos privilegiados, acompanhando o ciclo de vida das minas em sua
trajetoria temporal e a dindmica urbana, que ao longo do tempo se adaptou aos espacos nédo
ocupados pela mineragao.

Nessa trajetoria, ao contrario do convencional, € indissocidvel a conjugacdo de causa e
efeito espacial entre fechamento das minas da Vale e a absor¢cdo urbana Itabira, em um
mosaico de possibilidades de interacdes.

Nesse contexto, as escolhas estratégicas de uso futuro para as disponibilidades de espaco
consequentes do fechamento das minas, com potenciais conflitos de escolha expressivos,
devem prever a indugao da interferéncia social, econémica e ambiental.

Dessa forma, a interferéncia no crescimento econdmico e desenvolvimento social com
atitudes sustentaveis, inserindo o “valor ambiente” ao processo decisério, desenha a
oportunidade de explorar decisdes que alcancam opcdes de amplitude regional e fornecendo
possiveis trajetorias e direcfes a serem seguidas pelas politicas publicas.

A Tendéncia Futura

A mineracdo da VALE em Itabira ja teve seu fim previsto para o final da década de 60, com a
exaustdo das reservas de hematita. Nesta época, com a técnica de aproveitamento dos
itabiritos, a Vale investiu em tecnologia de beneficiamento, alargando as perspectivas de
permanéncia de suas atividades extrativas na cidade.

A Vale, em razdo do conhecimento mercadologico e tecnoldgico, superou marcos
“definitivos” de exaustdo de suas reservas. Neste Plano de Fechamento, entretanto,
assume-se horizontes temporais que se tornam os marcos temporais do limite da exploragao
mineral, que impdem a perspectiva de atuacdo da empresa na manutencdo da atividade
socioeconémica pods-mineragao.

O municipio de Itabira tem sido objeto de diferentes estudos com base no diagnéstico de
seus problemas econbmicos e socioambientais, assim como nas suas potencialidades de
desenvolvimento sustentavel. Ao contrario da maioria dos municipios, Itabira conta, desde
alguns anos, com diferentes diagnosticos e propostas elaboradas por empresas consultoras,
para apoiar seu desenvolvimento.

Portanto, Itabira ja tem a mao recursos de conhecimento de sua propria realidade que
deverdo ser utilizados e explorados, para dar continuidade a formatacdo de seus caminhos
de desenvolvimento e construcéo do seu futuro.
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Estas pesquisas sobre o municipio apontam o potencial de Itabira para incrementar a
prestacdo de servicos em saude e educacdo, o que contribuiria para que mudasse de
patamar na estrutura urbana do Estado de Minas Gerais, passando de um polo
microrregional para uma cidade de meédio porte.

Itabira, j& mostra sinais de diversificacdo econdmica para sua sobrevivéncia no futuro sem a
mineracdo de ferro Vale, mas devera fazé-lo de forma integrada com a reabilitacdo e uso
futuro das areas impactadas e disponibilizadas pelo fechamento das minas.

A ambicédo para a mudanca no atual patamar de desenvolvimento, mesmo sem perder o
corddo umbilical com a mineragao, contempla um mosaico de intencdes e perspectivas em
direcéo a:

o Insercdo de Itabira em uma politica de desenvolvimento regional;

o Atracdo de grandes projetos de investimento (busca de investimentos
estruturantes para novo ciclo de desenvolvimento de Itabira. Investimentos
geradores de encadeamentos produtivos, com intenso efeito difusor,
geracédo de renda e emprego);

o Distritos Industriais (encadeamentos produtivos, APL’S);
o Parque Tecnoldgico;

o Servigos (oferta de transporte, habitacdo, hospedagem e alimentacdo para
atender novos e diferentes publicos que serdo atraidos ao municipio);

o Turismo (de negdcios, histérico, cultural, urbano, rural, ecolégico, eventos de
calendario e animacgéo cultural, aventura, lazer, eventos educacionais e de

saude);
. Infraestrutura;
. Historia e cultura;

o Centro de Medicina Especializada (transformar Itabira em um Centro de
Medicina de alta complexidade);

o Cidade Universitaria (Transformar Itabira em Cidade Universitaria com o
Campus avancado da UNIFEI, expansdo da FUNCESI e consolidacédo do
parque tecnoldgico);

o Introducdo de uma nova funcédo urbana de nivel mais especializado capaz
de reposicionar Itabira na hierarquia de cidades do Estado de Minas Gerais.

A realidade percebida em Itabira demonstra uma cidade em desenvolvimento e procurando
sensibilizar a transicdo do ciclo com vocagcédo na mineragdo para outro ciclo, cuja vocacao
ainda nao estéa definida, mas com a percepcao do futuro delineada.

A abordagem das propostas de uso futuro nos espacos disponibilizados pelo fechamento
das minas incitam os rumos da mudanca do desenvolvimento de Itabira em funcdo das
escolhas com a melhor propriedade para o objetivo maior.



% Contrato Vale n°® 1989054
Ordem de Servigo n°® 16/2013

BUREAU
N° VALE PAGINA
PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO INTEGRADO DAS RL-1000SD-X-15987 117/260
MINAS DA AAFIM_ITABIRA N (CONTRATADA) BV,
RC-SP-046/13 1

Esses espacgos serdo incorporados a lItabira, estendendo sua area urbana em interacéo
direta e em continuidade crescente, refletindo a singularidade e simbiose Itabira/Minas. O
mosaico de intengles, projetos e perspectivas detentor das ambicbes de mudancas
socioecon6micas sera pressionado a decisfes pelas escolhas dos usos futuros, no horizonte
temporal definido e sob a égide da sustentabilidade.

Contextualizacdo do Uso Futuro

A escolha das opc¢des de uso de uma area minerada depende de um conjunto de fatores e
condicionantes e a definicdo do seu uso futuro.

Ao tom da linearidade previsivel, o uso futuro ambicionado contrapde a ruptura com o
convencional, exigindo perspectiva com a nova vocagao procurada, 0 engajamento com a
introducdo de uma nova funcdo urbana e tbnus para reposicionar Itabira na hierarquia de
cidades do Estado de Minas Gerais.

O projeto de desenvolvimento apdés a mineracdo, mais do que mudanca, envolvera a
mutacdo do “DNA” de Itabira, significando, transformacdo de seu perfil socioeconémico
minerario. Os usos futuros tém compromisso com o inédito, o surpreendente e o visionario
para galgarem status como agentes da muta¢ao na construcdo da nova vocacgao de Itabira.

Contemplando todo esse espectro, as areas disponibilizadas para usos futuros com o
fechamento das minas, serdo estudadas na magnitude incomum exposta.

8.1 APTIDOES REGIONAIS

Para o fechamento em nivel regional sdo consideradas diretrizes que se apoiam em
progndsticos resultantes da sistematizagdo de tendéncias. Para o estabelecimento dessas
tendéncias, foram admitidas algumas referéncias apresentadas a seguir.

No ambito da AAFim:
o a morfologia do territério: relevo, hidrografia, drenagem e caracteristicas dos
solos entre outros aspectos;

o as caracteristicas da paisagem natural e remanescentes vegetacionais
existentes na regido, em grande parte preservadas em areas de propriedade
Vale e sob a forma de unidades de conservacéo da natureza;

. os cenarios de fechamento dos ativos das minas;

o as perspectivas de permanéncia e de futura utlizagdo dos ativos e
infraestrutura das minas (barragens, diques, pilhas, edificacbes, acessos
rodo e ferroviarios, entre outros).
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No ambito regional:

. a rede urbana;
. a rede de acessos rodo e ferroviaria;

o as diretrizes de desenvolvimento consolidadas nos Planos Diretores dos
municipios abrangidos e demais planos e zoneamentos incidentes na regiao;

o 0 maior ou menor compromisso das economias locais com a execucao de
atividades minerérias pela Vale; e

o a identificacdo dos patriménios natural, histérico e patrimonial existentes no
extenso territorio que abriga as propriedades Vale.

Ressalta-se, inerentemente aos estudos de aptiddes e tendéncias, que as areas desta
AAFim integram um territério particular no contexto regional. Nesse sentido, observa-se a
relevancia historica da mineracdo de ferro e o surgimento da Vale no municipio, mas
principalmente, a relacdo intrinseca entre cidade e mina estabelecida em diversos ambitos,
dado a alta proximidade dos ativos minerarios em relacdo a sede municipal de Itabira.

8.1.1 Paisagem e Cobertura Vegetal Nativa

Em relacdo a paisagem da regido, a vegetacdo florestal e de campos rupestres, junto as
formacgBes rochosas e o relevo da regido formam um conjunto paisagistico de extrema

beleza. O territério de Itabira é privilegiado com diversas serras, morros, cachoeiras e
canyons, dentre os quais destacam-se 0s seguintes:

e Serra dos Alves - localizada na vertente leste da Serra do Espinhaco a Serra
dos Alves (Figura 8.1 a 8.3) destaca-se como um dos locais de maior
atratividade natural de toda a regido. Integra a Area de Protecdo Ambiental
(APA) Morro da Pedreira e € um dos divisores de aguas entre as bacias
hidrograficas dos rios S&o Francisco e Doce, onde nasce o Rio Tanque com
suas varias cachoeiras. Todos os atrativos localizam-se a cerca de 3 km do
povoado homonimo;



N

BUREAU

Contrato Vale n°® 1989054
Ordem de Servigo n°® 16/2013

PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO INTEGRADO DAS
MINAS DA AAFIM_ITABIRA

N° VALE PAGINA
RL-1000SD-X-15987 119/260
N° (CONTRATADA) REV.

RC-SP-046/13

1

Figura 8.1 — Vista aérea da Serra dos Alves e povoado da Serra dos Alves. Fonte: Vale (2013).

Figura 8.2 — Mirante da Serra dos Alves. Fonte: Google Panoramio.
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Figura 8.3 — Canyon dos Alves, localizado na Serra dos Alves. Fonte: Google Panoramio.

. Morro Redondo - mirante natural com cerca de 1200 m de altitude, onde esta
localizada a igreja Senhor do Bonfim (Figura 8.4 e 8.5);

Figura 8.4 — Igreja Senhor do Bonfim no Morro Redondo. Fonte: Vale (2013).
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Figura 8.5 — Escultura localizada no cume do Morro Redondo. Fonte: Google Panoramio.

o Cachoeira do Patrocinio - formada por duas quedas, suas aguas sao
oriundas do corrego cachoeira alta e desaguam em um pog¢o propicio para
banho;

o Cachoeira do Meio - apresenta queda com aproximadamente 20m de altura,
e formando um poco profundo entre as rochas;

o Cachoeira Alta - as aguas do cérrego cachoeira alta caem de uma altura de
110 m (Figura 8.6) formando a cachoeira alta, ou cachoeira do Macuco, é
considerada uma das cachoeiras mais belas de Minas Gerais, sendo muito
procurada por praticantes de canyoning. O local apresenta infraestrutura
turistica composta de area de camping, banheiros, ducha, estacionamento,
restaurante, além de uma tirolesa que termina em uma lagoa,
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Figura 8.6 — Imagem aérea da Cachoeira Alta. Fonte: Vale (2013).

o Cachoeira do Bongue - Queda com cerca de 50m de altura (Figura 8.7).

Suas aguas caem de um pareddo formando um pequeno pogo cercado por
rochas. O entorno apresenta vegetacdo de grande relevancia ecoldgica.
Esta localizada no povoado homénimo, a 13 km do distrito de Senhora do

Carmo.
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Figura 8.7 - Cachoeira do Bongue. Fonte: Google Panoramio.

o Cachoeira da Boa Vista - possui varias quedas totalizando aproximadamente
50m de altura que descem entre pedras formando corredeiras e piscinas
naturais (Figura 8.8). Localiza-se a 12 km do centro do distrito de Senhora
do Carmo, sentido Serra dos Alves.

Figura 8.8 - Rio do Tanque e Cachoeira da Boa Vista. Fonte: Google Panoramio.
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o Cachoeira dos Borges - Localizada dentro da APA Morro da Pedreira, a
cachoeira possui uma Unica queda de aguas limpidas e cristalinas. A partir
do povoado do Bongue 0 acesso a cachoeira sé podera ser feito a pé ou a

cavalo. Distancia aproximada de 3 km.

Em relacdo as fisionomias vegetacionais, do total de areas com cobertura vegetal no
territério de Itabira cerca de 60% apresentam cobertura de vegetacdo nativa, formado por

fisionomias florestais e campestres.

Muitas dessas areas com cobertura vegetal nativa estdo preservadas no interior das
propriedades Vale na forma de reservas legais e de reserva particulares do patrimonio
natural — RPPN’s, como a Itabirucu e Mata Sao José (Figura 8.9). No entorno, existem
grandes areas preservadas sob a forma de unidades de conservacdo, como a Reserva
Bioldégica Municipal Mata do Bispo, o Parque Estadual Mata do Limoeiro (Figura 8.10), o
Pargue Nacional da Serra do Cip6 e as de Cérrego da Mata.

Figura 8.9 — RPPN Mata Sao José. Fonte: Vale (2013).
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Figura 8.10 — Mata do Limoeiro. Fonte: Vale (2013).

Em geral essas &reas séo ricas em biodiversidade e formadas por remanescentes de Mata
Atlantica e dos Campos Rupestres. As areas de preservacdo no municipio apresentam
diferentes niveis de consolidacdo florestal, compondo-se basicamente de fragmentos de
Mata Atlantica e Cerrado. Ressalta-se que ja foram identificadas em diversos desses
fragmentos espécies ameacgadas de extingdo, o que reforca o potencial conservacionista
para essas areas.

Com efeito, as unidades de conservacdo, somadas as atuais reservas legais da Vale,
tendem a configurar eixos vegetacionais, o que confere a AAFim um potencial para a
ampliacdo das areas de conservagdo existentes e a implantacdo de novas &reas visando a
consolidacdo de corredores ecoldgicos, imprescindiveis para preservar a biodiversidade e
endemismos locais.

8.1.2 A Vocacdo Rural

Inseridas no Macrozoneamento do Plano Diretor Sustentavel de Itabira, as Zonas de
Producdo Rural (ZPR) compreendem as areas de uso rural consolidado e propicio a sua
expanséao por apresentar relevo suave.

Entretanto, o desenvolvimento agropecuario em Itabira € limitado, pois mais da metade da
area rural apresenta declividades acima de 20%, inviabilizando uma maior mecanizagéo
agropecuaria.
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Apesar dessa limitagcdo natural do territorio, Itabira é regionalmente grande produtora de
determinados itens da lavoura sazonal (cana-de-aclUcar e mandioca) e da lavoura
permanente (frutas citricas), além da significativa producdo de mel de abelha.

Sua pecuaria possui alta relevancia regional, sendo voltada para a producédo leiteira que
alimenta a industria de laticinios Carmolac, bastante conhecida regionalmente.

O municipio apresenta ainda significativos rebanhos de equinos, bovinos e muares.
Praticamente toda producéo de cana de agucar no municipio € destinada a alimentagdo dos
rebanhos, denotando uma correlacao entre os setores agricola e pecuario.

Destaca-se que 0 municipio vem buscando investir no desenvolvimento do setor primario, a
exemplo disso, no municipio foi criada a FEIT - Fazenda Experimental de Itabira, através de
convénio entre a EPAMIG e a Prefeitura Municipal de Itabira. Além disso, Itabira sedia
eventos de grande porte no setor, como a Exposi¢cdo Agropecuaria e Industrial de Itabira
(Expoita).

Ainda com relacdo as demais atividades rurais € comum na regiao a pratica do turismo rural
nos sitios e fazendas localizados no territério de Itabira, este uso turistico do campo sera
tratado no item referente as aptiddes turisticas regionais.

8.1.3 Aptiddo Turistica

A aptidao turistica da AAFim_Itabira esta ligada principalmente aos atrativos naturais (relevo
e vegetacdo), a cultura literaria ligada a Carlos Drummond de Andrade e -cultura
regional/patriménio arquitetbnico ligado ao tropeirismo, estes representados principalmente
pelo distrito de Ipoema, regido que, em tempos pretéritos era utilizada como parada de
tropeiros.

8.1.3.1  Atrativos naturais e culturais da regiao

Em relacdo aos atrativos naturais do relevo, paisagem e cobertura vegetal podemos citar as
serras, morros e cachoeiras descritos no item de paisagem e cobertura vegetal nativa.
Localizados na porcao oeste do territério de Itabira, proximo as areas do Parque Nacional da
Serra do Cip0, do distrito de Ipoema e Senhora do Carmo (Figura 8.11) e das comunidades
de Serra dos Alves, Bongue, entre outras.

O povoado de Serra dos Alves (Figura 8.12) surgiu por volta de 1850, quando os
bandeirantes comecaram a explorar ouro e cristais na regidao e conserva seus costumes
tipicos, habitos simples e modo de vida tranquilo da época de seus primeiros moradores: “0s
Alves” que deram origem ao nome do lugar.

Destaca-se o grande adro gramado, onde a maior expressao é a Capela de Séo Jose, com
caracteristicas coloniais do século XIX. O cruzeiro e as casas tém estilo e alinhamento iguais
e sdo voltados para a igreja.
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Figura 8.11 — Distrito de Senhora do Carmo em Itabira. Fonte: Vale (2013).

Figura 8.12 — Povoado de Serra dos Alves. Fonte: Vale (2013).

As tradicionais festas religiosas sdo em homenagem a Séo José, ao Espirito Santo, a Santa
Cruz (Figura 8.13) e a Nossa Senhora do Roséario. Nelas as marujadas sao sempre
destaque. A centenéaria Banda de Marujos Nossa Senhora do Rosério foi a primeira a existir

em toda regido de Itabira.

Outra vertente encontra-se no turismo histdrico e cultural, com base na riqueza histérica do
municipio e seu resgate, atualmente realizado na forma de estruturas implantadas pela
municipalidade como o Museu do Tropeiro, em Ipoema e o Centro de Tradigbes do Carmo,

em Senhora do Carmo.
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Figura 8.13 — Festa da Santa Cruz no distrito de Ipoema.®.

8.1.3.2 Turismo Cultural Literario

No cenario do turismo cultural, cita-se o turismo literario relacionado ao patriménio urbano
constituido com base no legado de Carlos Drummond de Andrade e os equipamentos
culturais a ele relacionados, grande parte deles mantidos pela Fundacdo Cultural Carlos
Drummond de Andrade.

Centro Cultural Fazenda do Pontal

O Centro Cultural Fazenda do Pontal foi inaugurado no ano de 2004 em comemoracgao aos
102 anos do poeta Carlos Drummond de Andrade (Figura 8.14). A casa sede da Fazenda
Pontal, que pertenceu a familia de Drummond, foi desmontada no ano de 1973 pela
mineradora Companhia Vale do Rio Doce (CVRD) para ser local de rejeito de minério. Em
2002 a obra de reconstrucdo da casa sede foi iniciada seguindo o levantamento técnico
realizado na época do desmonte pelo Instituto Estadual do Patrimbnio Historico e Artistico
de Minas Gerais / IEPHA. A casa sede da fazenda foi reconstruida no bairro Campestre,
devolvendo a paisagem itabirana o palco da infancia e das emocdes mais guardadas do
poeta Carlos Drummond de Andrade.

® Disponivel em http://www.defatoonline.com.br. Publicado em 27/04/13 e acessado em 18/10/13.
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Figura 8.14 — Entrada do Centro Cultural Fazenda do Pontal, antiga fazenda da familia Drummond.
A estétua no primeiro plano da imagem representa Carlos Drummond de Andrade na infancia. Fonte:

Bureau (2013).

Memorial Carlos Drummond de Andrade

O Memorial Carlos Drummond de Andrade (Figura 8.15), construido no Pico do Amor, local
de preservacgdo ambiental, onde se tem uma vista panoramica da cidade. Foi projetado pelo
arquiteto Oscar Niemeyer e inaugurado em 31 de outubro de 1998, sendo construido com
recursos da Fundagéo Vale do Rio Doce, sob a administragéo municipal.

Casa de Drummond

Localizada na Praca do Centenério, em frente ao Museu de lItabira, a Casa de Drummond
(Figura 8.16) foi inaugurada em 17 de outubro de 2004. O sobrado, onde o poeta Carlos
Drummond de Andrade morou até os 12 anos, € um dos exemplares mais importantes do
patrimdnio histérico de Itabira por seu valor arquiteténico e cultural.
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Figura 8.15 — Memorial Carlos Drummond de Andrade no Parque do Intelecto. Fonte: Bureau (2013).

Figura 8.16 — Casa de Drummond, antiga residéncia de Carlos Drummond de Andrade em lItabira.
Fonte: Bureau (2013).

Museu de Itabira

O Museu (Figura 8.17) foi criado em 1971 e tem como objetivo o resgate da memdria
cultural de Itabira, através de pesquisa, coleta, classificacdo, informacdes e exposicoes
tematicas referentes a historia do municipio e suas personagens.
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Museu de Territério Caminhos Drummondianos

Os Caminhos Drummondianos ganharam status de Museu de Territério, abalizado pelo
museodlogo Mario de Souza Chagas, do Museu da Republica do Rio de Janeiro, em
dezembro de 1998, tornando Itabira, a primeira cidade do Brasil a ter um museu de territorio
composto por poesia (em estilo poético). Sua proposta vem com a ideia de resgatar a “velha
Itabira”, através das referéncias encontradas nas obras de Carlos Drummond de Andrade.
Neste sentido, procurou-se tracar na cidade os caminhos percorridos, quer em sua
especificidade fisica, quer no seu contexto poético, proporcionando aqueles que assim o
percorrerem, uma ideia do espaco geografico vivenciado pelo poeta.

Figura 8.17 — Museu de Itabira localizado em frente a casa de Drummond.

O Museu de Territério Caminhos Drummondianos (Figuras 8.18 a 8.20) é formado por 44
placas com poemas de Drummond afixadas em casas, igrejas, pareddes e muros que S&o

referéncias na poética drummondiana.
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Figura 8.18 — Poema “Infancia” na Fazenda do Pontal.

Figura 8.19 — Poema “Tantas Fabricas” na rua Major Paulo, centro de Itabira.
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Figura 8.20 — Poema “Banho” no Parque da Agua Santa, regido central do ntcleo urbano de Itabira.
8.1.3.3 A Estrada Real em lItabira

Na regido do quadrilatero ferrifero ha um rico acervo patrimonial de valor historico,
arquitetbnico, cultural e paisagistico da extensa regido do Estado de Minas Gerais, que se
estende de Ouro Preto, ao sul, a Diamantina, ao norte, trata-se do territério de suporte da
Estrada Real, um conjunto de quatro vias abertas entre os séculos XVII e XVIIl: o Caminho
Velho, o Caminho Novo, o Caminho de Sabarabucu e o Caminho dos Diamantes, como
ilustra a Figura 8.21.

No século XVI, a busca pela rigueza que se acreditava existir no sertdo foi um
empreendimento iniciado a partir da entdo Sao Paulo de Piratininga por Fernédo Dias Paes,
Manuel Borba Gato e Antbnio Rodrigues de Arzao, entre outros, os primeiros a desbravar as
terras do interior.

Até meados do século XVII ndo havia uma ligacao terrestre do Rio de Janeiro com o0s
territorios paulista e mineiro. Era preciso ir até Santos por mar e subir a serra até Sao Paulo.
Na segunda metade do século XVII, passou-se a utilizar um caminho misto: ia-se até Parati
de barco para depois alcancar, por terra, a vila paulistana. Essa via ganhou o nome de
Caminho Velho (Marcolin, 2012).



% Contrato Vale n° 1989054
Ordem de Servigo n°® 16/2013
BUREAU
N° VALE PAGINA
PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO INTEGRADO DAS RL-1000SD-X-15987 134/260
MINAS DA AAFIM_ITABIRA N° (CONTRATADA) REV.
RC-SP-046/13 1
(a) (b)

Figura 8.21 — Os caminhos da Estrada Real: a) Caminho dos Diamantes (Ouro Preto — Diamantina) e
do Sabarabucu (Cocais — Glaura); b) O Caminho Novo (Ouro Preto — Porto Estrela, no Rio de
Janeiro) e o Caminho Velho (Ouro Preto — Paraty). Fonte: Estrada Real (2013)’.

Com os ataques de piratas na travessia maritima, Dom Joédo V determinou a abertura de um
novo trecho em 1728, que saia da fazenda de Santa Cruz e margeava a baia de Angra até a
vila de Nossa Senhora da Piedade e, depois, Guaratingueta.

O Caminho Novo tornou-se a primeira estrada oficial brasileira e encurtou de cerca de 60
para 25 dias a chegada a regido das minas. Os outros dois caminhos sdo prolongamentos: o
do Sabarabucu é uma continuacdo do Caminho Velho; e o dos Diamantes foi aberto depois
da descoberta de pedras preciosas no que era chamado de arraial do Tijuco (vai de Ouro
Preto a Diamantina).

Ao longo de cada um desses tracados foram surgindo vilas e cidades. As que ndo estavam
nas margens dos riachos, onde o minério era bateado, cresceram nas encostas das
montanhas onde eram escavadas as minas. Segundo Marcolin (2012), com a intensa
exploracé@o de ouro e diamante durante todo o século XVIII, o eixo de circulacdo da Col6nia
mudou do litoral para o “sertdo brasileiro”.

Nessa regido proxima a AAFim_ltabira, o trecho pertencente a rota da Estrada Real é o
Caminho dos Diamantes, que vai de Ouro Preto a Diamantina e atravessa o territorio de
Itabira, em especial nos distritos de Ipoema e Senhora do Carmo, zona rural de Itabira.

Os distritos de Ipoema, Senhora do Carmo e as diversas fazendas ao longo da estrada que
ligam essas localidades entre si e aos municipios de Itambé do Mato Dentro e Bom Jesus do
Amparo foram, no passado, lugares de parada dos tropeiros.

" Disponivel em: http://www.estradareal.tur.br/. Acesso em: fevereiro/2013.
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As tropas percorriam cerca de 20 km (trés léguas) por dia e paravam para dormir e
descansar em alguns pontos da estrada. Certas fazendas cobravam mais, outras menos
pelo pouso dos tropeiros. Essa pratica teve inicio com a interiorizacdo do povoamento nos
séculos XVIII e XIX, quando as minas de ouro foram descobertas em Minas Gerais e,
consequentemente, a regido comecou a ser ocupada, sendo necessario, assim, abastecer
as localidades com alimentos e produtos para os moradores. Dessa forma, as tropas
exerciam um importante papel no transporte terrestre de cargas para todas as regides
mineradoras.

Até meados do século passado esse lucrativo negdcio movimentou a regido. “Naquela
época, quando nao havia problemas, a viagem de Rio Claro a Santos, por exemplo, durava
cerca de 10 dias, mas, se chovia, era muito provavel que as mulas, enlameadas até as
orelhas, empacassem no terreno escorregadio da serra, atrasando a entrega e estragando a
mercadoria” (RONA, Ronaldo Di. Transportes no turismo. Barueri, SP: Manole, 2002. 151p).

A organizagédo das tropas para o transporte de mercadorias teve seu fim com o advento dos
automoveis e caminhdes, por esses serem capazes de transportar maior quantidade de
carga com rapidez e seguranca.

Em algumas fazendas e residéncias, como a do Sr. Tomé (do distrito de Senhora do
Carmo), ha varios objetos como trempes, bruacas, estribos e carros de boi que, além de
remontarem o periodo tropeiro, evidenciam o forte vinculo que os moradores locais ainda
possuem com a cultura tropeira.

A cultura tropeira em Itabira € tdo significativa que foi instalado no distrito de Ipoema, o
Museu do Tropeiro de Itabira, inaugurado em marco de 2003, com 0 apoio do instituto
Estrada Real e de entidades como o Senac, Funivale, Emater, Secretaria de Estado de
Turismo e Ministério do Turismo. O municipio recebeu da Assembléia Legislativa do Estado
de Minas Gerais, em 2013, o titulo de Capital Mineira do Tropeirismo.

Museu do Tropeiro de Itabira

A idéia de criacdo do Museu do Tropeiro de Itabira (Figura 8.22 e 8.23) surgiu durante a
expedicdo Spix e Martius, que percorreu a Estrada Real no ano de 1999. Mais de 400 pecas
foram adquiridas pela Prefeitura Municipal de Itabira — do colecionador José Dutra, da
cidade de Rio Vermelho, MG — e integram o acervo cultural.

Atualmente ha uma proposta de transformar o Museu do Tropeiro em “ecomuseu’,
expandindo e resgatando as tradi¢cdes, manifestacdes folcloricas locais e o ser humano na
sua identidade cultural. Essa concepcdo de museu, além do centro de documentacédo e
pesquisas, permitiria que a comunidade expressasse no local costumes, manifestacoes
folcloricas, medicina caseira, culindria tipica, artesanato, e outros antigos oficios da cultura
tropeira.
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Figura 8.22 — Museu do Tropeiro em Ipoema, distrito de Itabira.

Figura 8.23 — utensilios utilizados pelos tropeiros expostos no Museu do Tropeiro em Ipoema.
O percurso da Estrada Real em lItabira

De Bom Jesus do Amparo para Ipoema - saindo da Praca Matriz Bom Jesus Amparo no
sentido de Ipoema: o trecho de 12,9 km de extensdo, sendo apenas 2 km percorridos em
estrada nao pavimentada, possui descidas e subidas moderadas em trecho sinuoso. No
primeiro quildbmetro da estrada ha uma travessia sobre a ponte do Ribeirdo do Machado e,
apos mais trés quildbmetros de caminhada, encontra-se cafezal a esquerda e um mirante
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natural com vista para a Cadeia do Espinhaco. Percorre-se mais 8 quildbmetros e chega-se a
ponte do Cdrrego Quebra-Ossos. A caminhada termina em Ipoema, passando-se em frente
ao Museu do Tropeiro, Praca e Igreja Matriz de Nossa Senhora da Conceicéo.

8.1.3.4  Turismo de Negdcios

Outra vertente turistica que se destaca em lItabira € o turismo de negdcios, inerente a
existéncia em Itabira de uma economia pujante, onde em que pese a dependéncia da
indUstria mineraria, apresenta dinamica e diversidade capaz de atrair empreendedores de
variados seguimentos, fato que é confirmado pela constante realizacdo de eventos
comerciais na cidade.

8.1.4 A Vocacéao Urbana

A sede urbana de Itabira (Figura 8.24) constitui-se por nucleo urbano bastante adensado,
sendo uma populacdo do municipio essencialmente urbana, com 93% dos habitantes
vivendo nesse ndcleo urbano.

Figura 8.24 — Imagem aérea do nucleo urbano de Itabira. Observa-se a concentracdo urbana no
entorno das minas.
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No setor industrial (Figura 8.25), além da Vale, existem um namero significativo de micro e
pequenas empresas, localizadas no distrito industrial 1, e no minidistrito, 0 que também
favoreceu o desenvolvimento do comércio, servi¢os e turismo de negécios, 0 que acarreta
cada vez mais a fixacdo da populacdo na area urbana e a sua expansao.

Figura 8.25 — Mosaico de Industrias no Distrito Industrial | de Itabira.

No nucleo urbano de Itabira existem alguns vazios ocupacionais. Trata-se de terrenos nao
ocupados por estarem prOximos as areas minerarias e que, conforme prerrogativas do
Zoneamento Urbano presente no Plano Diretor (2006) visam induzir a expansao urbana em

outros vetores, onde haja maior segurancga.

As areas vulneraveis aos impactos da mineracao sao classificadas no Plano Diretor como
ZAM - Zona de Amortecimento, pela sua proximidade e superposicao de limites, entre o

perimetro urbano e o perimetro definido por Decreto de Direito Minerario do DNPM.

Ressalta-se que apés o fechamento das minas da AAFim pode se tornar viavel a
reorientacdo do vetor de crescimento urbano para essas areas anteriormente preteridas.
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Os locais onde se pode antever o interesse de empreendimentos imobiliarios residenciais
configuram-se a Leste e Sudoeste dos ativos das Minas Conceicédo e Minas do Meio. Essas
areas apresentam proximidade com o centro urbano existente e espera-se a conformacao
de acessos adequados para a interligacdo desses novos territorios disponibilizados.

Polo Microregional de Saude e Educacédo e Servi¢cos

A cidade é atualmente um centro de producéo e consumo de bens e servicos de natureza
econdmica, social e cultural. Esta influéncia econdmica gerou um crescimento substancial
nas areas de comercio, servicos especializados e tecnologia, medicina e educacao, o que
tem contribuido para a melhoria dos seus niveis de competitividade e a ampliagdo dos seus
mercados e, para a ampliacdo de sua caracteristica de polo microrregional.

Itabira é classificada pelo IBGE como Centro de Zona A, o que indica o carater polarizador
que 0 municipio apresenta em sua regido, inclusive com o exercicio de funcbes de gestao
elementares no que se refere aos servigos publicos.

Encontrando-se no nivel da Gestado Plena do Sistema Municipal de Saude, os servi¢os de
salude existentes em lItabira tem capacidade instalada para a realizacdo de servicos de
diferentes niveis de complexidade, o que os situam como referéncia microrregional no
Sistema Unico de Saude (SUS- MG).

Atualmente Itabira concentra o fluxo de pessoas dos municipios do entorno, que buscam
tratamento médico. Entretanto, por conta de sua localizacdo geogréfica entre o Vale do Aco
e a Regido Metropolitana de Belo Horizonte, verifica-se que Itabira pode também vir a atuar
como alternativa aos servicos de saude saturados da capital, além de ofertar servicos
especializados para atrair pacientes do Vale do Aco.

Destaca-se que em Itabira esta em implantacdo um complexo hospitalar da Unimed, o qual
contar4d com um investimento de aproximadamente R$ 25 milhdes, tendo como pretensao
atender a outros convénios e transferir os atendimentos dos municipios menores para
Itabira, o que devera aumentar o fluxo de pacientes em dire¢do ao municipio.

Em relacdo a educacado, destaca-se a presenca de duas grandes instituicbes de ensino
superior no municipio de Itabira: Campus Itabira da Universidade Federal de Itajuba —
UNIFEI e a Fundacdo Comunitaria de Ensino Superior de Itabira — FUNCESI (Figura 8.26).

A Funcesi, foi criada em 5 de outubro de 1993 e tem como instituidores a Prefeitura
Municipal de Itabira, a Camara Municipal de Itabira, a Vale e a Diocese de Itabira/Coronel
Fabriciano. E uma Instituicio comunitaria e regional e sua histéria teve inicio em 1968,
quando um convénio celebrado entre a Sociedade Mineira de Cultura e a Fundacao
Itabirana Difusora de Ensino (Fide) fez nascer o compromisso de criar e manter, em Itabira,
a Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Santa Maria, braco da Universidade Catdlica
de Minas Gerais. No inicio da década de 90, porém, a FACHI enfrentava séria crise e corria
o risco de ser fechada. Diante dessa possibilidade, a comunidade itabirana, liderada pelo
entdo Bispo Diocesano, Dom Méario Teixeira Gurgel, se mobilizou para discutir o destino da
FACHI e, em 1993 foi instituida oficialmente a FUNCESI.



% Contrato Vale n°® 1989054
Ordem de Servigo n°® 16/2013

BUREAU
N° VALE PAGINA
PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO INTEGRADO DAS RL-1000SD-X-15987 140/260
MINAS DA AAFIM_ITABIRA N (CONTRATADA) BV,
RC-SP-046/13 1

Figura 8.26 — Prédio da FUNCESI em Itabira.

Atualmente a Instituicdo privada oferece 11 cursos de graduacado que atendem a populacao
do municipio e da regido: Administracdo, Analise e Desenvolvimento de Sistemas,
Biomedicina, Direito, Enfermagem, Engenharia Ambiental, Engenharia de Producéo,
Farméacia, Fisioterapia, Logistica e Sistemas de Informacgéo abrigados em duas Faculdades
(FACHI - Faculdade de Ciéncias Humanas de Itabira e FACCI - Faculdade de Ciécias
Administrativas e Contabeis de Itabira).

Esta em tratativas a implantacdo de um curso de medicina na FUNCESI, o que seria outro
ponto favoravel a configuracdo de Itabira como polo de servigcos de saude, podendo ser
estabelecidos convénios que visem melhor preparo e especializacdo em determinadas areas
médicas, consolidando a oferta de um servi¢co de saude de referéncia.

Através da parceria pioneira entre a Prefeitura Municipal de Itabira, a Vale, o Ministério da
Educacdo (MEC) e a Universidade Federal de Itajubd (UNIFEI), foi implantado o Campus
Itabira, cujas atividades tiveram inicio em julho de 2008 (Figura 8.27).

O Convénio de Cooperacdo Técnica e Financeira, firmado entre a UNIFEI, a Vale e a
Prefeitura Municipal de Itabira, garantiu a construcdo do campus da universidade e a
montagem dos laboratorios. Este convénio estabelece o comprometimento da Vale com o
provimento dos equipamentos destinados aos laboratorios dos cursos, que sao utilizados
nas atividades de formacao, geracéo e aplicagdo de conhecimento.

Por compromisso firmado através do convénio, a Prefeitura Municipal de Itabira foi
responsavel por prover a infraestrutura necessaria ao funcionamento da Universidade e doa-
las (terreno e benfeitorias) a universidade. A area ja destinada e alocada ao Complexo
Universitario possui aproximadamente 604.000 m2 junto ao Distrito Industrial 1l da cidade.
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Figura 8.27 — Prédio da UNIFEI em Itabira.

Estima-se que o Complexo Universitario da UNIFEI em Itabira devera criar cerca de 500
empregos diretos e 800 indiretos no municipio. Hoje as atividades do campus estdo sendo
desenvolvidas em duas unidades, nas instalacées do Parque Tecnoldgico de Itabira (Itec) e
no edificio José de Alencar, situado na area destinada ao Complexo Universitario, no Distrito
Industrial Il.

O prédio possui cerca de 4 mil m?, distribuidos em quatro pavimentos. Em abril de 2013 foi
iniciada, oficialmente, a construcdo do segundo edificio. Serdo quase 10 mil m2, que
abrigardo salas de aula, laboratérios, biblioteca, restaurante, areas de convivéncia, entre
outros espacos.

A proposta para o Campus Avancado de Itabira € de uma universidade essencialmente
inovadora e tecnoldgica, com ensino e pesquisa voltados as demandas atuais e futuras de
mercado, incentivo ao empreendedorismo (incluindo a incubacdo de empresas) e
comprometimento com o desenvolvimento local e regional.

8.1.5 Setor Energético - Geracdo de Energia Solar

O consumo de energia é um dos principais indicadores do desenvolvimento econdmico e do
nivel de qualidade de vida das sociedades. Ele reflete tanto o ritmo de atividade dos setores
industrial, comercial e de servigos, quanto a capacidade da populacao para adquirir bens e
servicos tecnologicamente mais avancgados.

Considerando-se as perspectivas apresentadas no relatorio da Matriz Energética Nacional -
MEN 2030 (Brasil, 2007-a), deve-se reconhecer que em 2030 o consumo brasileiro de
energia per capita ainda sera categorizado como baixo, especialmente quando comparado a
paises desenvolvidos. A previsdo do setor é que a Oferta Interna de Energia (OIE) per capita
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chegara a 2,33 tep®hab em 2030, ainda pouco representativo se comparado com o atual
consumo dos EUA (7,9 tep/hab) ou do Japéao (4 tep/hab).

Segundo o Balanco Energético Nacional — BEN (EPE, 2012), compondo a matriz energética
nacional de 2011, os recursos renovaveis corresponderam a 44,1%° frente & parcela dos
recursos ndo renovaveis (55,9%)*. A Figura 8.28 ilustra o grafico do consumo final de
energia por fonte, referente ao ano de 2011.

Figura 8.28 - Consumo final de energia por fonte em 2011. Fonte: BEN 2012 (EPE, 2012).

Ainda segundo o BEN 2012 (EPE, 2012), a producao industrial, o transporte de carga e a
mobilidade das pessoas responderam por 66% do consumo de energia do pais em 2011 e o
uso residencial representou 9,5%.

Dentre a parcela de energia consumida pelas industrias em 2011, 56% era oriunda de fontes
renovaveis, sendo 20,4% energia hidroelétrica e 19,1% oriunda do bagaco de cana. No caso
dos transportes a situacdo é diferente: apenas 17% na energia é oriunda de fontes
renovaveis de energia. Quanto ao consumo residencial, 68% é resultante de fontes
renovaveis, destacando-se neste caso a energia hidroelétrica.

® Tep: tonelada equivalente de petréleo - unidade de energia definida como o calor liberado na combustéo de
uma tonelada de petréleo cru, aproximadamente 42 gigajoules.

° Recursos renovaveis: biomassa da cana (15,7%); hidraulica e eletricidade (14,7%); lenha e carvao vegetal
(9,7%); lixivia e outras renovaveis (4,1%). Fonte: BEN 2012 (EPE, 2012).

19 Recursos nado renovaveis: petréleo e derivados (38,6%); gas natural (10,1%); carvdo mineral (5,6%); uranio
(1,5%). Fonte: BEN 2012 (EPE, 2012).
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Apesar da reducdo de um ponto percentual na participacdo das energias renovaveis na
Matriz Energética Brasileira em 2011 ante 2010, o indice manteve-se no elevado patamar de
44,1%, muito acima da média mundial, que é de 13,3% conforme a Agéncia Internacional de
Energia.

O Plano Nacional de Energia - PNE 2030 (Brasil, 2007-b) é caracterizado como um
importante instrumento para o planejamento do setor energético do pais, orientando
tendéncias e estratégias de expansdo no longo prazo (cenéario 2030). Juntamente com o
MEN 2030 (Brasil, 2007-a), o PNE 2030 também subsidia a elabora¢éo dos estudos de curto
e de médio prazos, como os dos Planos Decenais de Expanséo de Energia.

A geracgédo de energia elétrica é considerada um ponto fundamental do desenvolvimento da
infraestrutura basica nacional. O consumo de eletricidade no pais vem crescendo ao longo
dos ultimos anos, refletindo a demanda também crescente, conforme pode ser observado na
Figura 8.29 Segundo o PNE 2030 (Brasil, 2007-b), a perspectiva apontada para o setor é
que o consumo de energia elétrica no Brasil, em 2030, atinja entre 847 e 1.244 TWh.

Figura 8.29 — Consumo anual de energia elétrica por classe — Brasil: 1995-2012. Fonte: EPE (2013).

A matriz elétrica brasileira € composta, macicamente, por usinas hidrelétricas, que
corresponde a aproximadamente 82% da matriz nacional, conforme ilustrado no gréafico da
Figura 8.30. Atualmente, no Brasil sdo registrados investimentos na utilizacdo das fontes de
energia edlica, fotovoltaica, hidrelétrica, maré e termelétrica (ANEEL, 2013), como ilustra a
Tabela 8.1.
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Figura 8.30 — Composicdo da matriz elétrica nacional em 2011. tInclui gas de coqueria; 2Inclui
importacado; 3Inclui lenha, bagaco de cana, lixivia e outras recuperacdes. Fonte: EPE (2012).

Tabela 8.1 — Fontes de Energia Exploradas no Brasil (2013).

Fonte de Energia | Empreendimentos Situacéo Poténcia Associada (MW)
197 outorgada 5.275
Edlica 93 construgéo 2.346
96 operacao 2.109
Fotovoltaica 22 operacgao 2,7
210 outorgada 5.362
Hidrelétrica 43 construgéo 18.345
1073 operacao 85.399
Maré 1 outorgada 0,05
132 outorgada 5.808
Termelétrica 23 construgéo 3.925
1750 operacao 36.988

Fonte: ANEEL (2013).

Nesse contexto, deve-se ressaltar que no setor energético a energia elétrica gerada é
afetada pela variacdo do custo de acordo com a fonte utilizada, como ilustra o grafico da

Figura 8.31.
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Figura 8.31 — Custos de producéo de energia elétrica no Brasil.*Gas natural liquefeito; **bagaco de
cana. Fonte: ANEEL (2008).

O planejamento da expansdo do setor elétrico, elaborado pela Empresa de Pesquisa
Energética - EPE, prevé a diversificacdo da matriz da energia elétrica. Um dos principais
objetivos desta decisdo € reduzir a relacdo de dependéncia existente entre volume
produzido e condi¢Bes hidroldgicas. H& poucos anos, as hidrelétricas representavam cerca
de 90% da capacidade instalada no pais. Em 2008, essa participacdo recuou para cerca de
74%, resultado da construcdo de usinas baseadas em outras fontes (como termelétricas
movidas a gas natural e a biomassa) em ritmo maior que aquele verificado nas hidrelétricas
(ANEEL, 2008).

Em 2008, muitos paises, incluindo o Brasil, mantinham programas oficiais para expansao
das chamadas fontes renovaveis de energia, mas, em boa parte deles, as duas principais
fontes, referentes ao aproveitamento hidrico e de biomassa, ndo apresentavam significativo
potencial de expansdo. As pesquisas e aplicacbes acabaram por beneficiar o grupo
chamado “Outras Fontes”, que, no periodo compreendido entre 1973 a 2006, aumentou em
500% a sua participacdo na matriz energética mundial, segundo a Key World Energy
Statistics da International Energy Agency (IEA). No grupo chamado “Outras Fontes” estdo os
recursos renovaveis: vento, sol, mar, geotérmica e biomassa (esgoto, lixo, bagaco de cana,
etc.).

Em artigo do jornal americano Wall Street (Valor Econémico, 2013)*, de acordo com a
publicacdo "Journal of Environmental Studies and Sciences”, foi realizada uma nova
comparacao global dos precos da eletricidade por atacado, onde conclui-se que a energia a
carvao custa US$ 0,03 por quilowatt-hora, a produzida pelas novas usinas a gas US$ 0,062,
ja a energia edlica custa US$ 0,08 e a solar fotovoltaica US$ 0,133.

Mas ha duas grandes questbes a considerar. Primeiro, os custos para implantacdo das
energias renovaveis estdo caindo a uma velocidade consideravel, gracas principalmente aos

™ valor Econémico (2013). “EUA debatem mitos sobre a energia renovavel”, The Wall Street Journal, in Valor
Econdmico, publicado em 30/09/13.
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avancgos tecnologicos, tais como turbinas edlicas maiores e componentes mais baratos para
as matrizes de energia solar. Assim, em alguns lugares, a energia solar e a eélica podem
custar até menos que o indicado pela pesquisa.

Ha também os custos ocultos. A eletricidade gerada a carvao, por exemplo, tem efeitos
colaterais negativos, como poluicdo do ar, impactos na saude e emissdes de dioxido de
carbono. Quando considerado o custo total da energia, incluindo custos com implantacéo,
geracdo e impactos, as fontes renovaveis como solar e eodlica ndo pareceriam tdo mais
caras.

Energia Solar

A participacdo da energia solar € pouco expressiva na matriz mundial, mas sua participacéo
na matriz energética mundial aumentou mais de 2.000% entre 1996 e 2006 (ANEEL, 2008).
Em 2007, a poténcia total instalada atingiu 7,8 GW, conforme estudo do Photovoltaic Power
Systems Programme, da International Energy Agency (IEA), ou seja, pouco mais de 50% da
capacidade instalada da usina hidrelétrica de Itaipu, que é de 14 GW.

Segundo o estudo sobre Outras Fontes do PNE 2030, a irradiacdo por ano na superficie da
Terra € suficiente para atender milhares de vezes o consumo anual de energia do mundo.
Entretanto, essa fonte ndo atinge uniformemente a crosta terrestre, dependendo da latitude,
da estacdo do ano e de condi¢cbes atmosféricas, como nebulosidade e umidade relativa do
ar.

Ao passar pela atmosfera terrestre, a maior parte da energia solar manifesta-se sob a forma
de luz visivel de raios infravermelhos e de raios ultravioleta. A energia solar pode ser
transformada em energia elétrica de maneiras distintas, dependendo da tecnologia a ser
empregada. Sao consideradas duas formas de aproveitamento da energia solar, térmica e
elétrica, através das tecnologias heliotérmica e fotovoltaica.

No sistema heliotérmico, a irradiacdo solar € convertida em calor que é utilizado em usinas
termelétricas para a producdo de eletricidade. O processo completo compreende quatro
fases: coleta da irradiacdo, conversao em calor, transporte e armazenamento e conversao
em eletricidade. Para o aproveitamento da energia heliotérmica € necessario um local com
alta incidéncia de irradiacdo solar direta, o que implica em pouca intensidade de nuvens e
baixos indices pluviométricos, como ocorre no semi-arido brasileiro.

Ja no sistema fotovoltaico, a transformacdo da radiacdo solar em eletricidade é direta,
sendo necessario adaptar um material semicondutor (geralmente o silicio) para que, na
medida em que € estimulado pela radiacdo, permita o fluxo eletrénico. Todas as células
fotovoltaicas tém, pelo menos, duas camadas de semicondutores: uma positivamente
carregada e outra negativamente carregada, formando uma juncéo eletrénica. Quando a luz
do sol atinge o semicondutor na regido dessa juncdo, o campo elétrico existente permite o
estabelecimento do fluxo eletrénico, antes bloqueado, e da inicio ao fluxo de energia na
forma de corrente continua. Quanto maior a intensidade de luz, maior o fluxo de energia
elétrica. Entretanto, sistemas fotovoltaicos ndo precisam do brilho do sol para operar,
podendo gerar eletricidade em dias nublados. Os sistemas fotovoltaicos conectados as
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redes foram a tecnologia de geragdo com maior crescimento no mundo na década de 2000,
segundo a Renewable Energy Policy Network for the 21st Century (REN21).

O PNE 2030 reproduz dados do Atlas Solarimétrico do Brasil e registra que a radiacéo solar
no Brasil varia de 8 a 22 MJ/m2 como ilustra a Figura 8.32. As menores variacdes ocorrem
nos meses de maio a julho, variando de 8 a 18 MJ/m2. Apesar deste potencial e de o uso de
aguecedores solares estar bastante difundido em cidades do interior e na zona rural, a
participacdo do sol na matriz energética nacional é bastante reduzida.

Figura 8.32 — Variacéo da radiacéo solar no Brasil. Fonte: ANEEL (2008).

8.2 REFERENCIAS PARA A SETORIZACAO DO USO FUTURO

8.2.1 As Redes Urbanas e de Acesso

A Figura 8.33 indica a situacéo geografica da AAFim_Itabira.

Nota-se que o empreendimento esta relativamente distante dos nucleos urbanos mais
significativos da regido, como Ipatinga, distante cerca de 110 km pela BR-120/BR 381e, em
particular do centro urbano mais significativo de Minas Gerais, Belo Horizonte, localizado a
107 km com acesso pelas rodovias MG-434 e BR-381.
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Figura 8.33 - Situacao geogréfica da AAFim_ltabira.

Porém, a AAFim é bem servida por importantes eixos rodoviarios, configurando, inclusive,
um entroncamento de rodovias estaduais e federais, BR-120, BR-381, MG-129 e MG-434.

Itabira esta a 32 km de Jodo Monlevade e a menos de 50 km de municipios de menor porte
como Sao Gongalo do Rio Abaixo e Nova Era. Assim, a configuracdo geogréfica confere a
Itabira uma posicao estratégica regional, que associada a economia diversificada tornam o
municipio um centro microrregional.

8.2.2 Aderéncia aos Planos Governamentais

A ocupacao e uso do solo de Itabira, municipio que abriga a AAFim_Itabira é disciplinada por
instrumentos legais. Vale destacar notadamente:

e |tabira: Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel (ltabira, 2006), que
divide-se o municipio em duas macrozonas denominadas Zona Urbana e Zona
Rural, definidos a seguir:

Zona Urbana

Integra a Zona Urbana o perimetro urbano da sede municipal, definido pela Lei Municipal n.°
3.474, de 1998 e os perimetros urbanos dos distritos de Ipoema e Senhora do Carmo, e
ainda os povoados e comunidades de Chapada, Boa Esperanca, Barro Branco,
Candidédpolis, Pedreira, Rocinha e Varzea (na sede) e de Sao José do Macuco (distrito de
Ipoema), Turvo e o conjunto residencial horizontal Condominio Retiro Garapa.
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Zona Rural

De acordo com as aptidfes, potencialidades e restricbes de seu territério, considerando a
declividade, a hidrografia, os solos, a geologia, a vegetacéo e o uso do solo, a Zona Rural do
Municipio de Itabira fica dividida nas seguintes zonas:

o Zonas de Preservacdo (ZPE): compreendem &areas que apresentam
ambientes frageis, com predominio de declividades acentuadas e presenca
de mananciais, ja inclusas em alguma categoria de preservacao e/ou
indicadas para sua expansdo, por possuirem caracteristicas semelhantes,
vegetacdo arbodrea natural e grande beleza cénica;

o Zonas de Recuperacdo (ZRC): compreendem areas de alta fragilidade,
sujeitas a escorregamentos e erosdes, com vertentes instaveis e processos
erosivos instalados devido aos usos inadequados do solo, as quais deveréao
ser objeto de programas de recuperacao e planejamento de uso controlado;

o Zonas de Producdo Urbano-industrial (ZPU): compreendem éareas de uso
consolidado urbano-industrial, incluindo o minerario, admitindo-se a sua
expansdo de modo controlado, devido a presenca de encostas passiveis de
escorregamento;

o Zonas de Producdo Rural (ZPR): compreendem areas de uso rural
consolidado e propicias a sua expansdo, por apresentar relevo suave
ondulado, desde que sejam adotados manejos conservacionistas.

o Na Zona Rural do Municipio de Itabira serdo permitidas atividades
destinadas a exploracdo agricola, pecuaria, extrativa vegetal e mineral,
agroindustria e ecoturismo.

As éareas da AAFim_Itabira localizadas no municipio estéo inseridas na Zonas de Producédo
Urbano-industrial (ZPU).

De forma geral os zoneamentos municipais estabelecem, nas areas da AAFim e entorno,
zonas de conservacao e recuperacdo ambiental e zonas de ocupacao com desenvolvimento
econdmico de carater sustentavel. Esses instrumentos constituirdo referéncia obrigatoria
para a distribuicéo territorial das propostas de uso futuro.

8.2.3 A Expansdo Urbana de ltabira

Conforme ja abordado no presente relatério, 0 municipio de Itabira tem sua origem e
desenvolvimento fortemente sustentado pela atividade extrativista, primeiramente com o
ouro e apos seu declinio, com o ferro.

Particularmente em relacdo ao crescimento urbano fisico da cidade de Itabira, foi analisada
cOpia da planta das instalacdes da CVRD em Itabira, de 1948, cépia da carta do IBGE, 1977
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e fotos aéreas de 1966. Além desses, completa a analise da evolugdo urbana imagens
recentes obtidas a partir do Google Earth.

O quadro da evolucdo da ocupacdo em Itabira ocorreu acompanhando a evolugédo da
mineracdo, principalmente a mineracao do ferro pela Vale. Também pode ser observado que
a expansao urbana acompanhou a expansédo da mineragao pela Vale (entdo denominada
Companhia Vale do rio Doce).

De acordo com as informacdes gerais da formacéo da cidade de Itabira, encontradas na
Enciclopédia dos Municipios Brasileiros- IBGE constata-se que a atividade da mineragao e a
usinagem do ferro permitiram um padrao elevado para seus moradores em relacdo a outras
zonas do estado de Minas Gerais, manifestado, inclusive no padréo arquitetdnico das
moradias das camadas mais influentes da populacéo.

Outra demonstracdo da condicdo econémica da cidade é a fundacdo do hospital Nossa
Senhora das Dores, por subscri¢cdo popular, em 1853.

Nesse mesmo documento constata-se que 0 municipio, com uma populacédo de cerca de
27.000 pessoas em 1955, contava com dois hospitais, uma escola de ensino industrial, duas
na area pedagodgica, duas de ensino superior, cinco bibliotecas e uma livraria.

N&o obstante a contribuicdo econémica da mineracdo, na década de 1.950 a maioria da
populacdo ainda encontrava-se na area rural (67%), setor ainda responsavel por empregar a
maioria da populacdo (23% da populacdo trabalhava na atividade rural, contra 7% na
mineracgao).

Apoés a década de 50 e mais intensivamente nas décadas de 70 e 80 observa-se um intenso
processo de urbanizacdo em todo o pais. Esse processo ocorreu também em ltabira,
invertendo os percentuais da composicdo da populacdo urbana e rural e do numero de
empregos na cidade e no campo e, mais recentemente, na grande participacdo majoritaria
do setor de servicos na composicdo do quadro de pessoal ocupado na economia local.
Ressalta-se que deve ser considerado que o crescimento do setor terciario em Itabira esté
em grande parte vinculado a importancia econémica da mineracéo para 0 municipio.

Assim, a Figura 8.34 a seguir indica a situacdo urbana de Itabira em 1949, com a cidade
praticamente circunscrita aos dois cursos d’dgua que a banhavam e a estrada de ferro,
varios acampamentos se instalavam, parte ao longo dos trilhos, integrantes da estrutura da
entdo CVRD, montada para a exploracdo do minério de ferro.

A denominada Vila Operaria tinha uma dimensdo importante em relagdo ao tamanho da
cidade, embora estivesse afastada do ndcleo da mesma. Observa-se a existéncia de um
campo de pouso, provavelmente para dar suporte as atividades da mineradora.

A Figura 8.35 indica o crescimento da area urbana cerca de 20 anos depois. Pode ser
observado que a expansdo da mineracdo ocorre circundando a cidade e que essa se
expande dentro dos contornos da mineracdo. Novos eixos de crescimento surgem,
acompanhando as drenagens principais, como a ferrovia e novos acessos Viarios e as
rodovias, superando os antigos obstaculos naturais. O sentido do crescimento urbano se da
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em direcdo nordeste, incorporando a Vila Operéria. Cresce a Vila Conceicao e se inicia uma
urbanizacao em direcao sul, acompanhando o eixo da MG 120.

Figura 8.34 - Situacao urbana de Itabira em 1949.

A Figura 8.36 mostra a situacdo da expanséo urbana cerca de 30 anos depois, com a area
urbana se expandindo tendencialmente ao sul, ao longo dos viarios que se conectam com a
MG 120 e MG 129. O crescimento € limitado ao norte, principalmente pelos ativos da Vale,
que restringem as areas passiveis de ocupacédo urbana naquele setor, mais proximo da area
central da sede do municipio. Observa-se o acentuado crescimento dos bairros Bela Vista,
Amazonas e Gabiroba. A instalacdo do distrito industrial no entroncamento das rodovias MG
120 e 129 é um fator importante de atracdo da expansao urbana nessa direcao.

No momento, essa andlise sintética indica uma tendéncia de crescimento urbano de Itabira
ao longo dos eixos ferroviario e viario que se conectam com o eixo representado pela MG
129, que faz a ligacdo com Belo Horizonte e o norte de Minas Gerais, conferindo a cidade
uma posicao estratégica regional.

A Figura 8.37 ilustra esquematicamente a relacdo entre o estado atual da aglomeracao
urbana de Itabira e as propriedades Vale no municipio. Mais do que isso, a ilustracéo revela
as polarizacdes relevantes no contexto regional. De um lado, aquela exercida pela metropole
de Belo Horizonte, situada a cerca de 110 km pela BR-381. De outro, a polarizacéo exercida
por Nova Era e Jodo Monlevade, também situadas a margem da BR-381: a primeira,
caminho para o nordeste brasileiro e a segunda, para o Estado do Espirito Santo. Essas
polarizacOes e a situacao das propriedades Vale permitem perceber que qualquer expanséo
territorial da aglomeracao €, hoje, mais viavel ao sul e a sudeste da cidade, em areas que

sao servidas pela MG-120.
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Figura 8.35 - Situacao urbana de Itabira na década de 1970.

Figura 8.36 - Situacado urbana de Itabira na década de 2000.
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Figura 8.37 - Itabira — O nucleo urbano, os acessos viarios, as propriedades VALE e as polarizacdes
regionais.

A expansdo em sentido contrario ao dos sites minerarios, mostra também uma tendéncia de
expansao do centro atual em direcéo leste. Entretanto, essa expansdo da cidade esta se
dando de forma fragmentada, criando extensos bolsdes intersticiais de vazios urbanos. Esse
fenbmeno é demandador de investimentos publicos por infraestrutura de servicos, que nao
tem usualmente condicBes de se realizar devido a baixa taxa de utilizacdo e em funcéo das
prioridades de investimento publico para completar o atendimento de &reas carentes e mais
proximas das areas centrais. Comumente esse processo da expansao, mais rapido do que a
possibilidade do setor publico dar atendimento constitui &reas urbanizadas com marcantes
deficiéncias de infraestrutura e servicos publicos, que se prolongam por muito tempo.

Isto posto, deve ser considerado o aproveitamento urbano de areas contiguas aos ativos a
serem fechados como uma solucdo adequada no que tange a mudanca de uso do solo e a
oferta de areas para urbanizagdo préximas a regido central da sede do municipio, melhor
dotadas de infraestrutura de servicos publicos. A ocupacédo urbana dessas areas, contiguas
a cidade, permitem criar uma situacao, econémica e funcionalmente, mais racional para sua
expansao, reduzindo as tendéncias atuais de urbanizacdo de areas distantes do nucleo
central.

Desta forma, os estudos para a definicdo dos usos futuros da AAFim, apontam que o
fechamento de minas deverd alterar substancialmente esse quadro. Com efeito, todos os
territérios a margem oeste da MG-434, hoje propriedade da VALE, tem, para a cidade, uma
importancia reprimida. S&o espacos privilegiados, alguns pela morfologia, e todos, pela
disponibilidade de acessos rodoviarios e ferroviarios e pela proximidade do centro urbano. A
partir do momento em que comecarem a ocorrer 0os fechamentos de minas, esse
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diferenciados espacos fisicos se oferecerdo para a cidade e uma nova dindmica urbana
devera se implantar em lItabira.

Uma das primeiras areas que ganhara importancia imobiliaria para Itabira é aquela que hoje
abriga a Mina de Caué. Em particular, os espacos ao norte da cidade e muito proximos do
centro, no acesso ao Bairro Pedreira, sdo bem dotados de equipamentos e infraestrutura e
tem extensos sitios com morfologia adequada a urbanizacéo. Ai se configurara, certamente,
um dos primeiros vetores de expansao da cidade.

Outro vetor devera ser o que, do centro da cidade, aponta na direcdo da Pilha de Periquito.
O fechamento de minas devera promover disponibilizacdo de areas nesse setor para fins
urbanos.

Um terceiro vetor de interesses para a urbanizacédo é o que do centro aponta na dire¢do da
MG-120 que interliga Itabira e Nova Era. Embora esse setor urbano da cidade n&o esteja,
hoje, comprometido por atividades minerarias, ele ganhara relevancia no futuro. Pela
morfologia do sitio, pela proximidade do centro urbano e pelo significado que ganharéo
esses acessos rodo e ferroviario e mesmo aeroviario com a paulatina implementacéo dos
usos futuros previstos na AAFim. A Figura 8.38 indica esses vetores de expanséo urbana
acima descritos.

Figura 8.38 - Itabira — Antevisdo dos vetores de expanséo do nucleo urbano pés-fechamento de
minas
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8.3 SETORES DE USO FUTURO

O REG-000008 (DIAM, 2011-a) cita trés classes de usos futuros possiveis para areas
mineradas: uso urbano-industrial; uso agroflorestal e uso conservacionista.

Com a criacdo do conceito de AAFim, desenvolvido por Bureau & Vale (2012-a), ampliou-se
a influéncia regional na formulacédo das classes de uso futuro para areas de mineracdo da
Vale, obrigando a reformulacdo da classificacdo original do REG-000008, postulando-se
quatro novas classes™ para setorizacdo do uso futuro em Planos Regionais de Fechamento
Integrado de Minas, descritas a seguir.

o Comercial: compreende areas que possibilitam a concep¢do de modelos de
negécio, baseados na aptiddo comercial da regido. Implica na
comercializacdo das areas de propriedade da Vale apos o fechamento dos
ativos, conforme atividades previstas no Capitulo 6. Inclui trés finalidades:

- imobiliaria (residencial, comercial ou industrial);
- agronegocio;
- turistica e/ou recreativa.

o Corporativo: compreende areas que possibilitam atividades diversas, cuja
administracdo deve ser feita pela Vale ou por empresas que pertencam a
sua estrutura. Pode admitir as seguintes finalidades:

- negocios;
- programas sociais;
- pesquisas.

o Conservacionista: compreende as areas da AAFim designadas pela Vale
para conservacgdo. Para fins de fechamento podem ser relacionadas a trés
finalidades:

- unidades de conservacéo da natureza;
- bens tombados;
- geossitios.

o Utilidade Publica: sua utilizacdo € dependente do interesse publico. A Vale
poderad doar para uso publico, misto ou parcerias publico-privadas, apos
proceder a desativagao, recuperacdo ambiental, verificacdo das condi¢des
de estabilidade fisica e avaliacao de riscos geoldgico-geotécnicos.

Os itens a seguir descrevem o0s setores que podem ser criados a partir das classes de uso
futuro e suas respectivas finalidades.

2 Entre os setores de uso futuro ndo é contemplada a possibilidade de se fazer remineracdo de ativos da
mesma substancia mineral ou exploragdo de outra, em funcdo da dificuldade inerente a previsdo do futuro
potencial minerario da area.
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8.3.1 Setor Comercial

O estudo vocacional para uso futuro comercial deve avaliar o potencial de negociacdo das
areas da AAFim, como bem imobiliario, agronegdécio ou uso turistico/recreativo. Apés o
estudo de viabilidade do uso proposto, a venda de areas podera ser feita por venda direta,
venda com permuta fisica ou venda com permuta financeira:

o venda direta: € quando o comprador adquire a area com pagamento a
dinheiro; a desvantagem desta modalidade € que tem baixa probabilidade de
ocorréncia, por se tratarem de glebas de grandes dimensfes, envolvendo
grandes montas; o prazo de retorno do investimento €, em geral, longo, o
gue é pouco atrativo para o investidor;

o venda com permuta fisica: € quando o comprador adquire a area mediante
remuneracdo com unidades do produto que sera desenvolvido na gleba
transacionada; esta modalidade deve ser avaliada caso a caso, pois pode
haver interesse da Vale na incorporacéao de unidades imobiliarias;

o venda com permuta financeira: modalidade que o comprador adquire a
area mediante remuneracdo de percentual das receitas auferidas no
empreendimento que sera desenvolvido na gleba transacionada; entende-se
gue esta op¢do € a modalidade mais aplicavel para transagéo de glebas de
grandes proporcdes, visto que a Vale pode participar da valorizacdo da
regido com o lancamento do empreendimento; neste caso, o incorporador e
a Vale poderao abrir uma SPE (Sociedade de Propoésitos Especificos) para
cada gleba a ser comercializada, onde a Vale integralizar4 a gleba como
capital social e o incorporador integralizard o recurso financeiro necessario
para desenvolver o empreendimento previsto.

Para a avaliagdo da melhor forma de comercializagdo de sua propriedade, a estrutura de
governanca corporativa da Vale, com acompanhamento de assessoria especializada, devera
identificar potenciais investidores para cada gleba, de acordo com a vocacdo e proposta
para uso futuro apontada nos Planos Regionais.

O setor comercial admite como finalidades a utilizacdo das areas por empreendimentos
imobiliarios, para agronegdcios ou para atividades turisticas/recreativas, conforme descritas
nos itens a segquir.

83.1.1 Setor Comercial - Imobiliario

Este setor pode ser adotado quando a analise de vocacdo das areas disponiveis determina
a tendéncia de uso predominante para a construcao civil com fins imobiliarios. Neste setor
propde-se, preferencialmente, a implantacdo de condominios residenciais e/ou comerciais
sustentaveis, parques industriais ecoldgicos e quaisquer empreendimentos imobiliarios que
envolvam a comercializagcdo de unidades prediais, incluindo sempre o conceito de
sustentabilidade presente na proposta de urbanizacdo para as areas setorizadas de uma
AAFIim.
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8.3.1.2  Setor Comercial - Agronegdcio

Neste setor propde-se a destinacdo de areas da AAFim ao agronegdécio, com a proposicao
de atividades econdmicas relacionadas a agricultura e/ou pecuéria. Neste setor, concebe-se
a atuacdo da Vale, introduzindo empresas ou comunidades nas areas definidas para o
agronegacio, tais como, sistemas agroflorestais, tree farming, arranjos produtivos locais,
sempre embutindo conceitos atuais de desenvolvimento sustentavel.

Em funcéo da dimenséao regional das propriedades da Vale que formam cinturbes ao redor
das AAFimM’s, esta proposicdo esta, usualmente, relacionada a ocupacdo de uma regiao
relativamente afastada e pouco impactada pela atividade mineira, com acentuada tendéncia
a ocupacao irregular.

8.3.1.3 Setor Comercial — Turistica/Recreativa

Neste setor entende-se que a vocagao de uma determinada por¢cao da AAFim tem potencial
para o desenvolvimento de atividades recreativas, culturais, turisticas ou de hotelaria. As
areas que se adequam a esta proposta de uso futuro tém potencial para desenvolvimento de
projetos de parques tematicos, complexos esportivos, espacos culturais para shows,
galerias, museus, etc.

8.3.2 Setor Corporativo

Compreende areas que possibilitam atividades diversas, com administracéo feita pela Vale
Ou por empresas que pertencam a sua estrutura. Pode ter finalidade voltada para negdcios,
programas sociais ou pesquisas.

8.3.2.1  Setor Corporativo - Negécio

Compreendem atividades econémicas diversas, que possam ser praticadas em convénio
com empresas da Vale, ou mesmo, associadas a programas socioambientais que visem o
desenvolvimento regional, como é o caso da Vale Florestar, que faz reflorestamentos com
eucalipto de alta qualidade e recupera areas de reservas legais no Para e da Biopalma da
Amazbnia, empresa produtora de 6leo de palma, matéria-prima do biodiesel usado pela
Vale para alimentar sua frota de locomotivas.

8.3.2.2  Setor Corporativo — Programas Sociais

Visa contribuir para o desenvolvimento integrado — econémico, ambiental e social — dos
territérios onde a Vale atua. Citam-se, como por exemplo, as Estagcdes Conhecimento, que
consistem em nucleos de desenvolvimento humano e econdémico, com foco principal na
formacao integral (educacgéo, esporte e cultura) de criancas e adolescentes. Ha, também, a
possibilidade de parceria com instituicbes ndo governamentais e com o Poder Publico, na
implantacédo de programas sociais.

O objetivo maior dessa finalidade de uso € o de gerar efeito multiplicador em renda,
emprego, impostos e melhoria da qualidade de vida da populagédo com a participacao direta
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da companhia. Para tanto sdo identificados planos e programas da Vale que sejam
compativeis com a aptidao natural da regido. As diretrizes da atividade proposta devem ser
adequadas as premissas e objetivos do Plano Regional de Fechamento ou do respectivo
programa identificado.

8.3.2.3  Setor Corporativo - Enfase em Pesquisa

Objetiva o desenvolvimento de pesquisas em areas que guardam relacdo com atividades de
mineracdo, como por exemplo, o CeBio, que foi implantado em Corrego do Meio com o
objetivo de gerar conhecimento em manejo e recuperacdo de dareas alteradas pela
mineracdo, onde sao pesquisadas mudas de espécies adequadas a conservacdo da
biodiversidade.

8.3.3 Setor Conservacionista

Este setor compreende as areas da AAFim designadas pela Vale para conservagdo. Para
fins de fechamento podem ser relacionadas neste setor trés finalidades: unidades de
conservacao da natureza, bens tombados, geossitios.

8.3.3.1  Setor Conservacionista — Unidades de Conservacgao da Natureza

Correspondem as areas preservadas legalmente pela Vale na forma de RPPN’s e RL’s, ou
aquelas areas que ndo sofreram intervencdo da mineracdo. Em geral, as areas nao
impactadas pela mineracdo apresentam significativa diversidade ecoldgica e conservam
caracteristicas originais de seus biomas naturais, podendo constituir um territério contiguo
no entorno das areas mineradas a serem preservadas.

Estas 4reas sdo aptas a constituicdo de Unidades de Conservagcdo (UC), conforme
regulamentado pela Lei n°® 9.985/2000, que instituiu 0 SNUC - Sistema Nacional de Unidades
de Conservacédo da Natureza (Brasil, 2000).

O SNUC classifica as UC’s em dois grupos, de acordo com o grau de importancia ecoldgico
e a fragilidade ambiental:

o Uso Integral: com objetivo de preservagdo da natureza, sendo admitido
apenas o0 uso indireto dos seus recursos naturais (Estacdo Ecoldgica,
Reserva Biologica, Parque Nacional, Monumento Natural, Reflgio de Vida
Silvestre); as unidades desse grupo sao constituidas por terras publicas e a
gestdo também é de responsabilidade do poder publico;

o Uso Sustentavel: com objetivo de compatibilizar a conservacdo da natureza
ao uso sustentavel de parte dos seus recursos naturais (APA, Area de
Relevante Interesse Ecolégico, Floresta Nacional, Reserva Extrativista,
Reserva de Fauna e RPPN).

Com excecdo da RPPN, cuja responsabilidade pela gestdo e conservacao é do proprietario
do terreno, a gestdo das demais categorias de UC’s de uso sustentavel é publica.
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Caso a Vale opte pelo estabelecimento de &reas como Unidades de Conservacdo da
natureza nao vinculadas a sua propriedade no futuro, a acdo pode se dar nas formas
descritas na sequéncia.

a) Criacéo e Transferéncia de Unidades de Conservacao

As RPPN’s, RL's e os demais terrenos de propriedade Vale, com caracteristicas naturais
preservadas, podem ser transformadas em Unidades de Conservacdo de diversas
categorias e transferidas ao poder publico que fara a gestdo da Unidade.

Neste caso, a Vale devera realizar a transferéncia dessas areas para 0 0rgao publico (gestor
da UC), efetuar a regularizacdo fundiéria, a consolidacdo de limites da UC por meio da
demarcacao topogréfica e a sinalizacdo do perimetro, além de contribuir na elaboragéo de
seu Plano de Manejo. Nestes casos, os Planos Regionais de Fechamento devem prever
Programa de Apoio a Gestdo de Unidades de Conservacao.

No caso das RPPN'’s, estas podem ser transformadas em outras categorias de UC, desde
que seja do Grupo de Unidades de Uso Integral, garantindo que o grau de preservagao do
bioma seja sempre maior que o inicial.

b) Incorporacéo de Areas a Unidades de Conservacéo Existentes

Os terrenos de propriedade da Vale com caracteristicas naturais preservadas podem ser
doados para incorporacdo a UC's ja existentes, localizadas em areas lindeiras.

Para tal, a Vale devera realizar a regularizacao fundiaria e a transferéncia dessas areas para
0 6rgdo publico gestor dessa unidade, além de consolidar os limites da UC por meio da
demarcacdao topografica e sinalizacdo do perimetro, assim como contribuir na elaboracéo do
Plano de Manejo da mesma. Assim como no caso anterior, os Planos Regionais de
Fechamento devem prever Programa de Apoio a Gestao de Unidades de Conservacao.

C) Transferéncia da Titularidade das Areas de RPPN e RL

As RPPN'’s e RL’s podem ser mantidas como reservas particulares e transferidas para um
novo proprietario da gleba, considerando-se que a atividade a ser praticada seja de uso
comercial. Isto porque o futuro empreendedor devera estabelecer area de conservagao
dentro do perimetro de suas terras por forca da legislacdo ambiental®.

Dessa forma, a manutencédo de area natural ja preservada no territorio podera servir como
alternativa de preservacao para o futuro proprietario da area.

Dificuldades de Transferéncia

Ressalta-se que, qualquer acao relativa a criacdo, transferéncia de posse ou doacdo de
areas de conservacao devera ser sempre realizada em conjunto com o corpo técnico do

13 . . .

A Reserva Legal € a porcentagem de cada propriedade ou posse rural que deve ser preservada, variando de
acordo com a regido e o bioma, conforme o Cddigo Florestal Brasileiro, atualmente regulado pela Lei n°
12.651, de 25 de maio de 2012, e criado pela Lei n® 4.771, de 15 de setembro de 1965.



% Contrato Vale n°® 1989054
Ordem de Servigo n°® 16/2013

BUREAU
N° VALE PAGINA
PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO INTEGRADO DAS RL-1000SD-X-15987 160/260
MINAS DA AAFIM_ITABIRA N (CONTRATADA) BV,
RC-SP-046/13 1

orgao ambiental responsavel pela gestdo das UC'’s, que, no caso do Quadrilatero Ferrifero é
o Instituto Estadual de Florestas de Minas Gerais — IEF/MG. A decisdo sobre a gestao
destas areas deve ser precedida por estudos técnicos que devem ser submetidos a
avaliacao desse Orgao gestor.

De maneira geral, considerando-se 0 numero de &reas de conservacado que se pretende
criar e transferir para a gestdo publica apos a etapa de fechamento das minas, e a
dificuldade de gestédo financeira que o poder publico apresenta para manutencdo destas
areas, sdo necessarios estudos para estabelecer formas viaveis de gestdo das UC'’s a
serem criadas.

Dentre estas, cita-se a gestdo compartilhada através de Parceria Publico-Privada (PPP) e a
gestdo compartilhada de Unidades de Conservacao por Organizacdes da Sociedade Civil de
Interesse Publico (OSCIPS).

Alguns Exemplos de Gestdao Compartilhada de UC’s

Apesar da incontestavel beleza cénica, abundancia de atrativos naturais e diversidade de
paisagens, a maioria dos parques e areas de preservacdo brasileiras abertos ao publico
recebe, atualmente, uma quantidade pequena de visitantes, quando comparada a parques
norte-americanos, por exemplo, onde € adotada a forma de gestdo com concessdo de
servigos a iniciativa privada.

A participacdo privada na operacdo de parques pode trazer diversos beneficios como o
aumento da visitagdo, melhoria da conservagao e maior geracéo de receitas em fungcéo da
melhora na oferta e qualidade dos servicos e atividades de ecoturismo.

Em paises como Argentina, Africa do Sul e Estados Unidos as experiéncias com as
Parcerias Publico-Privadas (PPP’s) tém sido muito bem sucedidas. No Brasil, o0 exemplo de
parceria bem sucedida é aquela estabelecida em 2000, no Parque Nacional do Iguacu,
guando a empresa “Cataratas do Iguacu” venceu licitacdo para operar a venda de ingressos
e outros servigos.

Desde entdo o numero de visitantes aumentou de 600 mil para 1,5 milhdo em 2012. A
visitagdo vem crescendo de 5% a 10% ao ano e o parque gera 800 empregos diretos
através de seus concessionarios. A previsdo de 2012 era de faturamento de R$ 55 milhdes,
mais que o triplo do que arrecadou em 2005.

Outro exemplo é o Instituto Semeia, que desenvolve, desde 2011, estudos de viabilidade
econdmica para a operacao privada de sete parques e dois monumentos naturais nos
estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sdo Paulo. O projeto mais avancado é o da Rota
Lund, que compreende o Parque do Sumidouro, incluindo dois monumentos naturais e trés
UC'’s estaduais situadas na Grande Belo Horizonte. Nesse caso, o0 Instituto Semeia
recomenda ao governo mineiro que licite a operacdo da Rota Lund por meio de uma PPP.

Uma andlise preliminar desse instituto prevé que a PPP dobre o nimero anual de visitantes
na Rota Lund, chegando a 160 mil, com geracdo anual de receita na casa dos
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R$ 16 milhdes, com a exploracdo de ingressos, restaurantes, lojas, hotelaria e ecoturismo
(hoje a venda de ingressos totaliza aproximadamente R$ 700 mil anuais).

Sugere-se a execucdo de estudo de viabilidade econdémico-financeira, para subsidiar a
tomada de decisdo sobre o modelo de gestdo mais eficiente para tais UC's da Vale. O
estudo deve envolver levantamento dos custos de conservacdo das unidades, receitas e
custos dos potenciais usos publicos de cada area protegida, para que se possam apontar
estratégias de gestdo mais apropriadas, incluindo as diversas formas de parceria com o
setor privado e organizacfes da sociedade civil.

Para tal, como citado no Capitulo 9, este Plano Regional de Fechamento prevé Programa de
Apoio a Gestao de Unidades de Conservacao.

8.3.3.2 Setor Conservacionista — Bens Tombados

Este setor diz respeito a constituicdo de areas de conservacdo onde tenha sido identificado
um bem material, natural ou imével que possua significado e importancia artistica, cultural,
arquitetbnica, religiosa, arqueoldgica, documental ou estética para a sociedade.

A Constituicdo Federal estabelece como atribuicdo da Unido, dos Estados e dos Municipios,
com o apoio das comunidades e cidadaos, a preservacdo dos bens culturais e naturais
brasileiros. Para a definicho de uma area destinada a tombamento, deve ser feito o
inventario dos bens culturais e ambientais existentes na area de interesse.

Um patriménio histérico, a partir de seu tombamento, tem sua preservagao garantida, mas a
propriedade do imovel continua imutavel, permitindo sua comercializacdo e até alteracoes,
desde que previamente autorizadas pelo érgao competente.

8.3.3.3 Setor Conservacionista - Geossitios

Sao locais de notaveis particularidades, tais como serras, picos, afloramentos, fosseis,
vestigios da evolucdo geologica da Terra e da histéria da mineragdo, os geossitios
compdem o patriménio geoldgico de uma regiéo.

Um conjunto de geossitios definem um Geoparque que deve apresentar também valores
ecologicos, arqueoldgicos, historicos ou culturais inseridos em um processo de
desenvolvimento sustentavel, visando fomentar projetos educacionais e de valorizacdo do
patrimdnio cultural.

A elevacao de um local a categoria de Geoparque € uma chancela da UNESCO. Configura
uma ferramenta de preservacao para areas dotadas de importantes testemunhos geologicos
e paleontoldgicos da Terra. Desde a criagdo do Global Networks of National Geoparks, em
2004, a UNESCO ja chancelou mais de 60 geoparques ao redor do mundo. Nas Américas
apenas o Geoparque do Araripe, no Ceara, em 2006, conseguiu sua inclusao.

No Brasil o CPRM — Servico Geoldgico do Brasil, desenvolve o Projeto Geoparques do
Servico Geologico do Brasil, que tem como objetivos a identificacdo, levantamento,
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descricdo, inventario, diagnostico e ampla divulgacdo de areas com potencialidade de se
transformarem em geoparques.

Em 2009, o Brasil pleiteou a constituicdo do Geopark do Quadrilatero Ferrifero, agrupando
28 geossitios nesta primeira fase de implantacdo, de um total de 55 locais de interesse
geoldgico, natural, cultural ou religioso.

8.3.4 Setor de Utilidade Publica

Compreendem areas de propriedade Vale, impactadas ou ndo pela atividade mineraria,
destinadas a implantacdo ou ampliacdo de equipamentos publicos em geral, obras de
infraestrutura, sistemas de saneamento basico, entre outros, cuja utilidade seja identificada

como de interesse publico pelos organismos publicos competentes.

7z

Um exemplo de transferéncia de ativos ja desativados é a utilizacdo de cavas ou de
barragens para uso como reservatorio de agua para captacdo, que pode ser aliado a
implantacé@o de sistemas de tratamento de agua.

A Vale podera doar estas areas para uso publico, misto ou parcerias publico-privadas, apds
descomissionar os ativos de interesse, efetuar a recuperacdo ambiental das areas
degradadas, verificar as condi¢cdes de estabilidade fisica de estruturas remanescentes e
avaliar os riscos geologico-geotécnicos das areas limitrofes ou de acesso.

8.4 PROPOSTA DE SETORIZACAO DA AAFIM_ITABIRA

Conforme apresentado no item 8.1, para a composicdo das propostas de uso futuro das
AAFim_Itabira foram desenvolvidos estudos de aptiddo da area, considerando-se as
diferentes variaveis envolvidas como o0s aspectos socioecondmicos, o0 planejamento
ambiental, os aspectos paisagisticos, os topograficos e de recursos hidricos, os planos
diretores, a legislacdo urbana e ambiental, a engenharia e 0 mercado imobiliario.

A partir da analise de aptiddes e tendéncias reconhece-se no territério da AAFim a presenca
de potencialidades para a implementacéao de proposta de usos futuros, que seja:

o Abrangente: ou seja, que contemple o contingente de minas e ativos da
AAFImM;

o Plural: de modo a abrigar usos futuros diversificados; e

o Integrada: que garanta inter-relacdo sinérgica entre os usos futuros.

Considerando-se o0s setores de utilizagcdo descritos no item 8.3, identificaram-se as
propostas de uso futuro apresentadas na Tabela 8.2, ilustradas pela Figura 8.39.
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Tabela 8.2 — Setorizacdo proposta para uso futuro da AAFim.

SETORES DE UTILIZACAO FUTURA

PROPOSTA DE USOS FUTUROS

SETORES

COMERCIAL

Usina de Geracao de Energia Solar

Imobiliario

Nucleos Residenciais e de Uso Misto
Sustentaveis

Parques Industriais Ecolégicos
(EIP Caué e EIP Concei¢do)

Fazendas de Macroéfitas Medicinais
(wetlands produtivas)

Agronegécio

Fazendas de Aquicultura

Turistico / Recreativo

Museu da Literatura Mineira

CORPORATIVO

Museu Vale ltabira

Programas/Iniciativas Sociais

Monumento Meméria do Caué

Museu de minas a céu aberto

Pesquisas

Centro de
Pesquisae
tecnologia

Instituto de Desenvolvimento de
Plantas Medicinais

Incubadora de empresas de
tecnologia hospitalar

Centro de Empreendedorismo

CONSERVACIONISTA

Unidades de Conservacéo da
Natureza

Area de Conservagdo Ambiental
(Corredor Ecolégico)

Complexo Hospitalar

DE UTILIDADE PUBLICA

Captacao de agua para abastecimento publico

(Barragem Santana)

Parque Urbanos

Areas de Doagéo
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Considerando a simbiose singular entre as minas e a cidade desta AAFim e, visando garantir
uma relacéo saudavel entre ambos os aspectos no contexto de pés-fechamento, considerou-
se, no estabelecimento do acervo de usos futuros da AAFim_ltabira, a morfologia do sitio
das minas, as caracteristicas da paisagem natural e remanescentes vegetacionais
preexistentes, os diversos cenarios de fechamento dos ativos e as perspectivas de
permanéncia e de futura utilizacdo da infraestrutura.

No ambito regional, considerou-se também a rede urbana, a rede de acessos rodo e
ferroviarios; o desempenho das economias locais e a identificagdo dos patriménios natural,
historico e patrimonial existentes no territorio.

Nos itens anteriores deste capitulo procurou-se indicar que, a par desses muitos aspectos,
também influenciou a definicdo dos usos futuros a identificacdo das vantagens para a
cidade, da incorporacdo dos terrenos que serdo disponibilizados com o fechamento das
minas.

A Figura 8.40, sintetiza os aspectos urbanisticos na distribuicdo dos Usos Futuros na AAFim
Itabira.

Figura 8.40 - Itabira — Distribuicdo esquematica dos usos futuros na AAFim.

Essa ilustracdo indica que, no territério da AAFim, se antevé:

o Uso urbano e industrial ao norte do centro da cidade (setor da Mina da
Caué): integrardo esse setor o Complexo Hospitalar e um Parque
Tecnoldgico, areas urbanas de uso residencial e misto, um parque urbano, o
Museu da Literatura Mineira, um parque linear e uma EIP.
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o Uso urbano e industrial a sudoeste do centro da cidade (setor da Pilha de

Periquito): integrardo esse setor areas urbanas de uso misto, uma EIP e a
Usina de Geracao de Energia Solar.

o Uso urbano ao sul da aglomeracdo de Itabira: integracdo este setor areas
urbanas de uso residencial e misto e um Parque Linear.

o Uso agricola a nordeste e sudoeste da aglomeracao: respectivamente, as
Fazendas de Macrdfitas e de Aquicultura.

o Uso turistico a leste da cidade: com a implantagdo do Museu Vale Itabira, do
Monumento Memoria do Caué e do Museu de Minas a Céu Aberto.

o Uso conservacionista: Integrado pelo extenso territério designado Corredor
Ecoldgico na superficie remanescente das propriedades Vale.

8.4.1 Setor Comercial

8.4.1.1 Usina de Geracédo de Energia Solar

Visando atender a demanda crescente por energia elétrica, especialmente em regides
préximas a centros urbanos industrializados, e tendo em conta a recente tendéncia de
diversificacdo da matriz elétrica no Brasil com o desenvolvimento de novas tecnologias,
propde-se a utilizagdo de areas impactadas da AAFim para a geracao de energia elétrica.

Os sistemas fotovoltaicos isolados tiveram ampla penetracdo no Brasil através de varios
programas, configurando, segundo a ANEEL, como uma grande promessa para a geragao
distribuida (ou seja, aquela integrada a rede de distribuicdo). Apesar da queda do custo das
células, a ANEEL considera que a geracao torna-se competitiva a partir de US$ 3.000/kW,
tomando como base de comparacdo a tarifa de fornecimento. Nessa situacdo, o custo do
maodulo seria de US$ 1,50.

O aproveitamento fotovoltaico apresenta a vantagem de ser escalavel, tornando-o bastante
competitivo, mesmo quando comparado com outros processos que, em seu ponto 6timo,
possuem maior rendimento. Existem trés modos principais de se implementar o
aproveitamento fotovoltaico:

. Sistemas autdbnomos de fornecimento de corrente continua

. Sistemas autbnomos de fornecimento de corrente alternada

. Sistemas conectados a rede elétrica

Os sistemas autbnomos de fornecimento de corrente continua sao os sistemas mais
simples, pois nao utilizam inversores de frequéncia e, eventualmente, nem mesmo baterias.
O principal uso deste tipo de aproveitamento € o de sistemas de bombeamento de agua.
Sao constituidos pelos modulos de painéis fotovoltaicos, uma bomba de corrente continua e
um controlador, responsavel por desconectar o modulo da bomba quando ndo existe
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radiacdo solar suficiente para manter a voltagem adequada para o funcionamento desta.
Existem no mercado alguns sistemas que sao fornecidos sob a forma de “kits” ja montados,
em que nao ha necessidade de se projetar a compatibilidade entre seus componentes. Além
disso, a simplicidade deste tipo de solucdo torna sua confiabilidade alta, e a baixa
necessidade de manutencdo leva a uma disponibilidade também elevada. E importante
salientar que as bombas utilizadas para este fim devem ser especialmente desenvolvidas
para trabalhar com corrente continua, com corrente e potencial flutuando com o tempo.
Ainda que o rendimento médio de tais bombas (pouco menos de 60%) seja menor que o de
bombas centrifugas convencionais (que chegam a 75% em condigbes de campo), a
disponibilidade diaria de operacdo, a alta vida util e a baixa necessidade de manutencao
tornam as primeiras mais vantajosas.

Os sistemas autdbnomos para fornecimento de corrente alternada necessitam
normalmente de, além dos modulos de painéis fotovoltaicos, controladores, inversores de
frequéncia e baterias. Por haver a necessidade de conexdao com aparelhos com consumo
diversificado e necessidades de disponibilidade distintas, o projeto deste tipo de sistema é
bem mais elaborado que o dos sistemas de corrente continua, elevando as chances de
necessidades frequentes de manutencdo do sistema. Neste caso, ha que se especificar e
dimensionar com cautela os bancos de baterias, para conciliar as necessidades de
disponibilidade, consumo de pico, vida til e custos de instalacao.

Por fim, os sistemas conectados a rede elétrica sdo 0s mais complexos e mais versateis
dos trés tipos mencionados. Em ordem crescente de poténcia gerada, a ANEEL classifica
tais sistemas conectados a rede em trés categorias:

o Microgeracdo, com poténcia instalada até 100 kW,
o Minigeracdo, com poténcia instalada entre 100 kW e IMW e
o Usinas de eletricidade, com poténcia superior a 1 MW.

Nestes sistemas, inexiste obviamente a necessidade dos bancos de baterias, mas os
inversores precisam satisfazer a critérios adicionais regulados pela operadora local de
distribuicdo de energia elétrica, além de exigéncias estritas de protecdo contra surtos
(relampagos) para a rede elétrica. Ademais, existem taxas e limites sobre a quantidade
méxima de energia revertida a rede. A despeito destas restricbes, o aproveitamento de
energia solar por sistema conectado a rede pode ser rentdvel, mesmo na escala de
microgeracao.

Como exempilo ilustrativo, a Figura 8.41 ilustra instalagdes de producéo de energia solar em
uma usina localizada na Alemanha.
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Figura 8.41 — Sistema gerador de energia solar na Alemanha.

Este empreendimento resulta da opcéo recente por fontes de energia renovaveis, apés a
decisdo do governo alemao de alterar sua matriz energética, com o fechamento imediato de
oito usinas nucleares e comprometimento com a desativacdo de outras nove usinas até
2022. Decisédo tomada apés o acidente nuclear ocorrido na cidade de Fukushima no Japao
em 2012.

Consta inclusive que as usinas de energia solar alemas produziram um novo recorde
mundial de 22 GW de eletricidade por hora. Essa quantidade recorde revela como um dos
lideres mundiais das nac¢des industrializadas foi capaz de abastecer com esta fonte um tergo
de suas necessidades de eletricidade em um dia de trabalho.

No Brasil, podem ser citados como exemplo de aplicacdo da tecnologia a Usina Solar
Tanquinho, em Campinas/SP, com 1,4 hectares de area com sistema fotovoltaico e uma
capacidade de geracdo de 1,1 MW, inaugurada em 2011 (Figura 8.42). Outro caso € a
Usina MPX, no municipio de Taua/CE, com 1,2 hectares, também com sistema fotovoltaico,
e capacidade de geracdo de 1 MW, inaugurada em 2012 (Figura 8.43).

A proposta de aproveitamento de areas impactadas pela mineracdo para geragdo de energia
solar na AAFim_lItabira consiste em aproveitar as faces voltadas para o norte da PDE
Ipoema-Borrachudo. Esta PDE foi selecionada para tal uso por ter sido implantada na
encosta norte da Serra do Esmeril, apresentando uma localizacao particularmente favoravel
para o aproveitamento solar. Contabilizando-se as limitacbes técnicas para implantacédo
impostas no aproveitamento da estrutura, a area disponibilizada para este uso ultrapassa os
300 ha. Prioriza-se, neste caso, a utilizagdo do sistema fotovoltaico por considerar que ele é
mais adequado a condicdo de insolacdo na area da AAFim, a qual apresenta uma
nebulosidade que reduziria a eficiéncia de um sistema heliotérmico.
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Figura 8.42 - Subestac&o de energia solar de Tanquinho da CPFL, Campinas/SP™.

Figura 8.43 - Vista aérea da usina MPX Tau&a/CE™.

14 Disponivel em http://www.folhadecampinas.com.br. Publicado em 11/12/12 e acessado em 18/10/13.
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Com relacdo a geracdo de energia, tomando-se por base as usinas brasileiras, verifica-se

uma capacidade meédia de geracdo correspondente & 1 MW por hectare de area de
implantacéo do sistema fotovoltaico.

Célculos com base nos precos correntes de equipamentos para aproveitamento fotovoltaico
e nas tarifas hoje praticadas pelas concessionarias de distribuicdo de energia elétrica
demonstram que o aproveitamento de energias renovaveis ainda nao € lucrativo, levando-se
em conta uma taxa de interesse de 10% ao ano e um periodo de dez anos. A despeito disso,
h& que se atentar para o0s seguintes fatos:

o o preco dos componentes dos sistemas de aproveitamento fotovoltaico esta
em franco declinio no mundo inteiro, devido a escalas de investimento cada
vez maiores;

o 0 governo brasileiro tem adotado politicas publicas de favorecimento da
micro e da mini geracdo de energia elétrica, com uma reducdo de até 80%
da TUSD e da TUST (Tarifas de Uso do Sistema de Distribuicdo e
Transmissao) para estes tipos de fornecedores;

o ainda que a energia hidrelétrica seja barata e bem aproveitada no Brasil, a
maior parte do potencial hidrelétrico ainda disponivel ndo poderia se
desenvolver sem impactos ambientais considerados, inaceitaveis pela
sociedade moderna.

Os motivos supracitados tornam o aproveitamento de outras energias renovaveis, diferentes
da hidrelétrica, possivelmente viavel em longo prazo.

8.4.1.2 NUcleos Residenciais e de uso Misto

Conforme apresentado nos itens dedicados as aptiddes regionais e referéncias para a
setorizacdo da AAFim (8.1 e 8.2), existem entre as propriedades Vale areas situadas
proximas ao perimetro urbano da cidade de Itabira as quais possuem aptidao para atrair, no
futuro, assentamentos de natureza urbana.

bY

Ao longo do tempo, os entornos dessas areas foram preteridos a conformacdo de
loteamentos devido as vulnerabilidades causadas pela atividade mineréria, tendo ainda seu
uso limitado pela legislacdo urbanistica de Itabira. Com o encerramento da atividade
mineraria, e a retomada das condicGes de seguranca apos a implantacdo das atividades de
fechamento responsaveis por garantir a estabilidade fisica das estruturas, propfe-se para
uso futuro dessas areas a ocupacao residencial e comercial sustentavel, visto que estéo
proximas ao nucleo urbano e entremeados por fragmentos vegetacionais.

!> Disponivel em http://info.abril.com.br. Publicado em 04/08/11 e acessado em 18/10/13.
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Neste contexto, para contribuir com o desenvolvimento urbano planejado e sustentavel, é
recomendavel a previsdo da implantacéo de infraestrutura local que atenda a populacdo em
suas demandas residenciais, comerciais, educacionais, esportivas e de recreagao. Esta
proposta contempla a intencdo de favorecer a construgdo de ambientes
“socioecologicamente” equilibrados.

Como diretriz para o planejamento destas areas deverdo ser consideradas as perspectivas
da implementacdo de assentamentos ‘sustentaveis’, em que os habitantes realizam suas
funcdes e atividades buscando o aumento de seu bem estar sem comprometer o ambiente
natural.

Havera, portanto, no futuro préximo, que se buscar o engajamento das autoridades publicas
locais nessa perspectiva de desenvolvimento.

Hoje, sdo numerosos 0s recursos elencados para promover as solucbes desejaveis, ao
mesmo tempo, viaveis do ponto de vista econémico, justas na perspectiva social e corretas
na dimensao ambiental. Estendem-se do emprego de equipamentos adequados e materiais
(aquecedores solares, biodigestores, biocombustiveis) ao uso de redes convenientes e
sistemas de infraestrutura (de abastecimento alimentar, saneamento ambiental, energia e
transportes publicos) ao exercicio das praticas da reciclagem e reuso de materiais, de
compostagem de residuos e de revegetacdo de espacos até a incorporacdo da perspectiva
da sustentabilidade nas legislacdes e codigos de posturas urbanas.

Este plano de fechamento propde a criagdo de trés areas de uso misto e dois nucleos
residenciais sob os preceitos de ocupacao sustentavel.

O acesso a estes terrenos é feito pela rede viaria que atende a cidade de Itabira,
notadamente as rodovias BR-434 ao Sul, MG-120 ao Norte e as MG’s 129 e 125.

A maior das areas designadas para uso misto compreende as margens da rodovia BR-434,
em terrenos pertencentes a Vale que hoje formam uma area de transicdo entre a
aglomeracao urbana e as Minas do Meio. Esta une-se ainda a regido das PDE’s Periquito e
Subestacédo, as quais terdo suas bancadas superiores cortadas, de modo a gerar platds que
permitam a ocupacdo e utilizacdo destas estruturas. A Figura 8.44 apresenta uma
perspectiva com a proposta desta area de uso misto sustentavel. Esta area desfruta das
vantagens de estar localizada proxima ao centro da cidade de Itabira e de todos os
equipamentos publicos nele instalado, tratando-se, portanto, de um setor preferencial em
termos de infraestrutura. Visando estimular a ocupacao e valorizacao desta area, propde-se
ainda a instalacdo nesta area de um grande atrativo comercial, na forma de um shopping
center, detalhado abaixo.

O mesmo pode ser dito da area destinada a ocupacdo de uso misto localizada
imediatamente a sul do Centro de Pesquisa e Tecnologia (item 8.4.2.3), entre a Rodovia
BR-120 e o reservatério da Barragem do Minervino (que sera convertido em um parque
urbano, item 8.4.4.3). Esta apresenta uma localizacdo privilegiada, proximo ao centro de
Itabira e ao futuro Complexo Hospitalar (item 8.4.4.1), configurando um claro vetor de
expansao urbana.
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A terceira &rea selecionada para ocupacdo de uso misto sustentavel compreende as
propriedades Vale localizadas na por¢cdo sul da cidade, proximas ao entroncamento da
rodovia BR-120 com a rodovia MG-129. Esta &rea configura uma opcdo secundaria de
expansao, localizada préxima aos acessos que levam a Belo Horizonte, em regido na qual ja
esta instalado um nucleo industrial do municipio, apresentando, portanto, um claro potencial
de ocupacéo.

Foi identificado potencial para ocupagdo urbana em areas de evidente atrativo cénico,
proximos a corpos d’agua que serdo mantidos como lagos ou wetlands integrados a parques
lineares (Parque Linear Cemig e Parque Linear Rio do Peixe, tratados no item 8.4.4.3).
Nestas areas, por se localizarem relativamente afastadas no nucleo urbano de Itabira,
devem ser preferencialmente destinados ao uso residencial, priorizando uma ocupacao
extensiva, e tem como principal atrativo a qualidade vida que oferecem pela proximidade
com 0s parques.

Implantag&o de Shopping Center na Area de Uso Misto do Periquito

A repercussdo dos usos futuros deste plano de fechamento ira diversificar o perfil
socioecondmico de Itabira e oxigenar novas demandas provocadas por uma apropriacéo de
riqueza e migracao diferenciadas. Esta transicdo prevista apos o fechamento das minas
convergira para uma dindmica de investimentos imobiliarios, procurando acolher a nova
caracteristica social e econdmica itabirana, em uma perspectiva urbana diversificada e
moderna.

A dimensdo desta transformacdo seria de tal ordem que um novo eixo urbano seria
privilegiado, polarizando o deslocamento espacial de habitacdo, comércio e negdcios em
direcdo a novos vetores de crescimento. Fica manifestada, desta forma, a crenca de que a
cidade de Itabira pode se diversificar economicamente, ter uma insergao regional maior em
seu novo processo de desenvolvimento e, mesmo, situar-se como polo regional na
prestacdo de servicos de mercado para uma regido que atinge até 35 municipios,
introduzindo-se expressivamente na economia regional com um novo conjunto de atividades
econdmicas e sociais.

Atendendo esta demanda, e servindo também como um emblema do potencial de
transformacao promovido pela transicdo aos usos futuros de Itabira e da sua mudanca de
DNA econbmico, sugere-se a implantacdo de um shopping center na cidade.

Como é&rea designada para a implantacao deste empreendimento sugere-se o platd superior
da PDE subestacéo, area pertencente ao nucleo de uso misto sustentavel que inclui também
a PDE Periquito e propriedades Vale distribuidas as margens da rodovia BR-434. A
instalacdo deste shopping center no local potencializara ainda a ocupacédo desta area,
funcionando como um atrativo urbano.

Aponta-se como consequéncia da implantacao deste shopping center:

o Colocar em sua 6rbita de mercado as novas migracdes que ocorrerdo com
0S perspectivos arranjos industriais abrigados nos EIPs.
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o Infletir o consumo convencional para essa reorientagdo urbana e

socioecondmica, retornando para Itabira a renda familiar utilizada fora dela,
diminuindo a atratividade da area de influéncia da Regido Metropolitana de
Belo Horizonte.

o Valorizar a area disponibilizada para uso futuro e seu entorno com a
apreciacdo imobiliaria, em uma relacdo de causa e efeito, ensejando para
esse espaco a formacao de imobiliario urbano e institucional.

A dimensdo do Shopping Center, portanto, tem a ver com a dinamica de seu entorno
regional, no caso, da sensibilizagdo dos municipios mais polarizados por Itabira e da
influéncia da cidade sobre o fluxo que ja existe, dos municipios desse entorno em direcao a
Itabira.

Nesse contexto e com alcance regional perspectivo, este empreendimento ambicionara um
modelo conhecido como Power Center, formado por grandes redes e demais lojas satélites
(marcas e grifes), possuindo como “ancoras”, embora ndo necessariamente, lojas de
departamentos. Embora a expressao relativa da loja de ancora tenha perdido espago nos
altimos anos, ela continua sendo significativa na formacdo de um shopping center, abrindo
caminho para uma maior presenca de marcas e grifes no mix de comercializacdo e na area
locavel do shopping, visando, também, atrair o comércio convencional de Itabira.

A localizacdo prevista para este uso futuro, por sua cota elevada e posicdo na extremidade
sudoeste das Minas do Meio, é uma das origens naturais previstas para a instalacdo do
teleférico, principal atrativo do Museu de Minas a Céu Aberto (item 8.4.2.2). Desta forma, a
instalacdo de um atrativo capaz, por si sO, de receber o publico em grandes quantidades,
cria uma integracdo bem vinda entre estas duas propostas de uso futuro, além de conferir ao
teleférico uma demanda maior por sua funcdo como meio de transporte, ndo dependendo
apenas de seu apelo turistico.

8.4.1.3  Parque Industrial Ecolégico

Para a AAFim Itabira, a dimensdo industrial & a alternativa mais relevante de uso futuro no
contexto de fechamento das minas, em funcdo de seu potencial de propagacao, demandas
de formacdo, repercussfes sociais e econbmicas e, com maior preponderancia, pela
capacidade de interferir positivamente nestes aspectos, quando da inexoravel mudanca
estrutural do municipio com a exaustdo das jazidas de ferro.

O uso futuro dos espacos disponibilizados pelo fechamento das minas Caué, Minas do Meio
e Conceicao, sensibilizado pela aderéncia urbana, incomum em outras AAFim’s, com Itabira
e voltado ao desenvolvimento sustentavel, converge para a formacdo de Eco Industrial
Parks - EIP sob o paradigma da Ecologia Industrial, envolvendo drivers®® indutores e

'® Conceito econdmico relacionado a tipologia do condutor das atividades de um empreendimento industrial.
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segmentos industriais induzidos por Matriciagcdo Tecnoldgica e Mercadoldgica — Matriz
Tec/Mec’.

A presenca de EIP’s como uso futuro para as areas disponibilizadas pos-mineracao traz a
inovacado do capitalismo sustentavel e vanguarda tecnoldgica, refletindo a utilizacdo maxima
dos recursos, contraindo a estrutura de custos ambientais e eliminando sua internalizagao
nos produtos, potencializando novas vocacgdes para a mudanca de ‘DNA socioecondmico’ de
Itabira.

Um EIP opera em um sistema naturalmente saudavel, que considera ecologia, tecnologia e
mercado sob uma conjugacdo que tem o produto como sua sintese. Induz ao eco-
capitalismo, no qual o ciclo de geracbes (residuos, efluentes, emissdes) dos processos
produtivos é conduzido em simbioses industriais e viabiliza o trade-off® em relacdo a
matérias primas virgens ou mesmo de tecnologias.

Insere 0 conceito de sustentabilidade na estratégia corporativa, tornando a empresa tanto
mais apta ao ambientalmente sustentavel, quanto mais competitiva a resposta exigida pelo
mercado.

Conceituacéao

Desenvolvimento sustentavel é criar um modelo econdmico capaz de gerar riqgueza e bem
estar a0 mesmo tempo em que promove a uniao social e impede a destruicdo da natureza.
Significa promover a economia sem causar tensées que o0 sistema ecologico ndo possa
assimilar e desenhar a trajetéria rumo ao crescimento econdmico com a valorizacdo de
variaveis ambientais.

Esse estilo de capitalismo sustentdvel exige a conversdo das cadeias produtivas em
sistemas de cooperacao estratégica para que se viabilize a ado¢cédo de novas tecnologias na
geracao de produtos e servicos, que garantam a adicdo de valor econémico e mercadoldgico
sem subtracdo de valores sociais e ambientais.

Contempla a contribuicdo da Ecologia Industrial, traduzindo-a no mundo empresarial e
projetando-a na dimensdo capitalista da sustentabilidade e da competitividade
ambientalmente sustentada como modelo de negécio. A Figura 8.45 mostra um esquema
que ilustra a diferenca entre a industria tradicional e uma industria sob o conceito ecologico.
O rumo para a gestdo ambiental dos adensamentos industriais sob o paradigma da ecologia
industrial significa o arquétipo de uma nova dimensao e nela a formacao de Eco Industrial
Parks — EIP’s.

7 A matriz Tec/Mec permite a selecdo dos setores industriais, médulos industriais e seus processos produtivos
de maior convergéncia, ao identificar a importancia da estrutura de interdependéncia tecnologica e
mercadologica, reconhecendo a intensidade dos canais de transmisséo e distribuicdo entre eles e avaliando
em que medida a aglomeracdo do complexo industrial internaliza os efeitos multiplicadores para o
direcionamento do nucleo potencial

18 Expressdo econdmica que define uma situagdo onde pode existir um conflito de decisédo. Ocorre quando uma
atividade econdmica € a solugdo de um problema, mas implica na criagdo de outro, criando a necessidade de
uma escolha.
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A ecologia industrial contempla o tecido industrial como um ecossistema e procura fazé-lo
funcionar como tal, em uma configuracao dinamica de fluxos e de estoques de matéria, de
energia e de informacgdes e converge para transformar esse sistema em um ciclo fechado,
como faz um ecossistema natural, para que ele recupere ao maximo seus gastos de energia,
minimize seus desperdicios, reutilize seus descartes e reduza seu impacto ambiental.

Figura 8.45 — Processo Industrial Tradicional vs. Sistema Circular.

Esta dindmica induz as empresas a implementar tecnologias adequadas e provocar
simbioses que permitam a reintegracdo dos produtos, servicos e materiais no interior das
suas proprias cadeias produtivas. O mimetismo da ecologia industrial com 0s ecossistemas
exp0e essa clonagem virtuosa.

Ecossistemas e o Mimetismo Industrial

O Ecossistema A Ecologia Industrial

Recicla materiais continuamente, rumo a um
sistema fechado, tendo o mercado como fonte de
energia, em uma cadeia de valor com
transformadores, consumidores e recicladores

O Metabolismo

Conjunto de processos fisico-quimicos que
garantem a vida dos organismos (empresas),
constituido por atividades de sintese (produtos) e
degradacéo (emissoes, efluentes, residuos).

Recicla materiais continuamente, em sistema fechado,
tendo o sol como fonte de energia, em uma cadeia de
valor com produtores, consumidores e decompositores.

Conjunto de processos fisico-quimicos que garantem a
vida dos organismos, constituido por atividades de
sintese e de degradacéo.
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O principal impulso da Ecologia Industrial concentra-se na interconexao dos processos de
producdo em “ecodiversidade” industrial e pretende convergir a um ponto em que as
emissodes, efluentes e rejeitos tendam a zero. Utiliza o ecossistema bioldégico como
benchmark®®, tendo por base seu potencial de integracdo em um sistema “fechado” onde os
fluxos internos de residuos sejam preponderantes sobre os externos (simbioses industriais).

A evolucéo de sistemas industriais abertos em adensamentos ordenados para um sistema
fechado, com intercadmbio de recursos e residuos de producdo em simbioses industriais, € o
ponto central da Ecologia Industrial.

O EIP retne a conceituacéo de ecologia industrial, configurando maior potencial tecnoldgico
e mercadologico na formacdo de complexos industriais e difere de parque industrial
convencional, ao abrigar empresas pelos ganhos do adensamento ordenado e do potencial
de sinergia com simbioses industriais, envolvendo conjuntos de unidades produtivas e
espacialmente integradas.

A Figura 8.46 ilustra a natureza, os fundamentos, as estratégias, o perfil e os resultados dos
EIP’s.

Exemplos de EIP’s

Atualmente, dissemina-se a implantacdo de ecoparques industriais no mundo, cujos casos
de sucesso sao vistos na Dinamarca, Holanda, Estados Unidos e China.

Um dos casos renomados € o da simbiose industrial que se estabeleceu a partir da década
de 1960 em Kalundborg, na Dinamarca, que se tornou referéncia na bibliografia sobre o
tema (Figura 8.47).

Naquela década estabeleceram-se na localidade e, posteriormente em diferentes ocasifes,
uma refinaria (Statoil), uma usina termoelétrica (Asnae) e dois estabelecimentos industriais:
um de produtos farmacéuticos (Novo Nordisk) e outro, de placas de gesso (Gyproc).

Desde o inicio, os dinamarqueses consideravam aliar o desenvolvimento industrial a
conservagao ambiental, sendo que uma das primeiras decisdes foi 0 emprego do Lago Tisse
como reserva hidrica da refinaria, em lugar de recorrer as limitadas fontes de &gua
subterranea.

Embora os quatro empreendimentos tivessem distintas atribuicdes, fornecedores, producdes
e mercados, entre elas estabeleceu-se lentamente uma rede de trocas de insumos, um
cluster de reciclagem e uma adequada infraestrutura ambiental.

Enquanto Statoil fornecia agua tratada, agua de resfriamento e combustivel & Asnae, esta,
por sua vez, produzia vapor consumido pela Nordisk e pela propria refinaria, além de
abastecer a comunidade local.

% Produto de um conjunto de praticas na indGstria que conduzem a um melhor desempenho. Neste caso, trata-
se de uma série de fun¢des especificas cuja finalidade é tornar a pratica industrial sustentavel.
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Figura 8.46 - Natureza, fundamentos, estratégias, perfil e resultados dos EIP’s.

De fato, entre a usina, a refinaria, a farmacéutica e a produtora de gesso que se

beneficiavam do uso e/ou reaproveitamento compartilhado de insumos, verificou-se reducéo
de custos e se implantou eficiéncia energética e reuso de materiais com evidentes
vantagens para 0 meio ambiente e para a comunidade, dada a reducdo da poluicdo, do
desperdicio e da demanda por recursos naturais ndo renovaveis.

A Figura 8.48 indica esquematicamente a rede de trocas do Ecoparque Kalundborg.
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Figura 8.47 - Vista aérea do Ecoparque de Kalundborg.?°.

Figura 8.48 - Esquema da simbiose industrial em Kalundborg. Fonte: adaptado do site
http://www.ecoparc.com/ecologie-industrielle/kalundborg

%0 Disponivel em http://www.theenergylibrary.com/. Acessado em 18/10/13.
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Na Holanda destacam-se o0s sucessos do INES-Industrial Eco System Project, de
Rotterdam, do Projeto de Revitalizacdo sustentavel de Rietvelden/Vutter e do EIP Moerdijk
(Figura 8.49).

Figura 8.49 - Vista aérea do Parque Industrial de Rietvelden na Holanda.?.

Diferentemente desses empreendimentos holandeses, que foram gerados pelas empresas
gue os integram, os principais EIP’s estadounidenses resultam da iniciativa governamental,
como o Brownsville Regional Industrial Symbiosis Project em Brownsville, Texas e o Cape
Charles STIP, Sustainable Technologies Industrial Park, em Cape Charles, Virginia. Foram
implantados por gestdo das autoridades publicas de modo a promover o desenvolvimento
local ou regional através de acesso a fundos governamentais.

Os EIP’s chineses comecaram a surgir nos anos 1990 como forma de conciliar o intenso
crescimento econdmico com a escassez de recursos e a prevencdo da poluicdo. Neste caso,
assim como o norte americano, também o governo compareceu com efetividade através da
Agéncia de Prote¢gao Ambiental.

Destaca-se a TEDA (Tianjin Economic-Technological Development Area), o maior parque
industrial e um dos trés principais EIP’s da China. Fundado em 1984, esta localizado na
regido norte da China, a aproximadamente a 50 km do centro de Tianjin (Figura 8.50).

A TEDA abrange joint ventures, empresas chinesas privadas e estatais, além de
multinacionais, compreendendo quatro setores de manufaturas: material elétrico e
comunicagdes, alimenticios, biomedicina e manufatura mecénica, incluindo mais de 3.300
empresas como a Motorola, Toyota, Hyundai, Samsung, Electronics, Hartwell Textile, Coca-
Cola, General Electric, Dingyi Food, Novozymes e Glaxo-SmithKline.

2! Disponivel em http://www.s-hertogenbosch.nl/en/rietvelden/. Acessado em 18/10/13.
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Figura 8.50 - TEDA (Tianjin Economic-Technological Development Area) em Tianjim, China®,

No Brasil ainda é restrita a presenca do modelo de ecologia industrial, mas projetos recentes
tém comecado a aplicar esta filosofia em suas concepg¢bes. Pode-se considerar como
empreendimento pioneiro deste tipo no pais o Polo Petroquimico de Camacari (Figura 8.51),
localizado no municipio de Camacgari/BA, distante cerca de 50 km de Salvador em area total
de 4.902 ha, o qual iniciou suas atividades no ano de 1978. Ele é conhecido como o maior
complexo petroquimico integrado do Hemisfério Sul.

Figura 8.51 - Polo Petroquimico de Camacari, na Bahia®.

22 Disponivel em http://www.china.org.cn/. Publicado em 24/09/2011 e acessado em 18/10/13.
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Nele estdo contempladas mais de noventa tipologias industriais, caracterizadas pela
interacdo das industrias quimicas e petroquimicas, além do ramo automotivo (Ford) e
metalurgia do cobre (Caraiba Metais). A maioria das empresas possui interligacdo com a
Braskem, maior induUstria do complexo, recebe derivados de petrdleo da Petrobras,
transformando em insumos basicos para demais atividades relacionadas. Nao é, ainda,
reconhecido como um EIP pleno, mas converge para essa dimensdo com seu Comité de
Fomento Industrial de Camacari (Ente Gestor) e o Centro de Pesquisa e Desenvolvimento.

Dentre os projetos atualmente em fase de implantacdo no Brasil estdo os EIP’s Comperj e
Acu, ambos no Estado do Rio de Janeiro. O primeiro concentra atividades da industria
petroguimica, tendo como unidade basica uma usina com capacidade de refinamento de
150.000 barris/dia de petrdleo pesado e um parque para transformacdo de insumos
petroguimicos em resinas termoplasticas, com previsdo de instalacdo de 360 a 720 modulos
industriais. Ja o segundo, implantado em uma area de 7.000 ha, propde uma matriz
produtiva que serd estruturada em etapas até o ano de 2035, quando se espera que 0
complexo esteja operando em sua dimensao plena.

Analise de convergéncia (EIP’'s — AAFim_lItabira)

A convergéncia da formacdo de EIP’'s como uso futuro para as areas disponibilizadas pelo
fechamento da AAFim_lItabira, em magnitude e compromisso como agentes de mudanca
para uma reestruturacdo da cidade e uma nova funcédo urbana capaz de reposiciona-la na
hierarquia de cidades do Estado de Minas Gerais, alterando seu perfil socioeconémico pés-
mineracdo, pode confirmar uma sintonia sincronicamente adequada.

A mudanca do patamar urbano de Itabira, passando de um centro microrregional para um
centro polarizador e lider da regido, constituiria a esséncia da questao regional no que diz
respeito ao projeto de desenvolvimento do municipio. Os EIP's - hubs para o
desenvolvimento econdémico regional - atrairiam investimentos, provocando a inovacao,
gerando rigueza, empregos e evolucdo social, promovendo essa transformacdo de forma
genuina e irreversivel.

Com o horizonte temporal do fechamento das minas em 2025, o tempo joga a favor da
decisdo estratégica dos dois EIP’s que serdo propostos, nas definicbes dos drivers indutores
(grandes projetos de investimentos) e as cadeias produtivas em matriciacdo Tec/Mec.

Com a disponibilizacdo das areas, essa opcdo de uso futuro pelos EIP’s dara destaque a
modelos e a setores industriais que caracterizam novos padrdes de insercdo em lItabira. A
atracdo de grandes projetos de investimento como drivers dos EIP’s, com carater
estruturante, tem o efeito de arrasto de multiplas e interdependentes repercussoes,
principalmente atraves de:

. Efeitos diretos, indiretos, induzidos e fiscais sobre as economias locais e
suas cadeias produtivas;

o Transformagdes nos mecanismos de distribuicdo de renda e de riqueza;

23 Disponivel em http://www.abraman.org.br/Arquivos/265. Acessado em 18/10/13.
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o Intensos fluxos imigratorios pressionando as estruturas urbanas locais

o Efeito multiplicador de novas empresas e alternativa locacional para
atividades industriais atraidas pela instalacdo em Itabira

O carry over® torna-se real, dando contorno emblematico & decisdo de um uso futuro
industrial/tecnologico nas areas resultantes do fechamento das minas da AAFim_ltabira,
impelindo a busca de projetos estruturantes, ancoras de propagacao para esse novo ciclo de
desenvolvimento em ltabira

E h& inegavel massa critica em Itabira para corporificar este uso futuro:

o A formacdo de um complexo hospitalar e medicina especializada que
transformara Itabira em um centro de medicina de alta complexidade;

o A transformacéao de Itabira em Cidade Universitaria com o campus avancado
da UNIFEI, a expansdo da FUNCESI e a consolidacdo do parque
tecnoldgico;

o Economia majoritariamente ligada no setor de mineracdo e seu contexto
econdmico e emprego voltam-se para esse dominio, o que delineia um caldo
de cultura para processos industriais, em substituicdo a mineragao;

o A cultura industrial existente torna-se receptiva aos EIP’s e fard emergir
ordenadamente em timing e sinergia tempestivas, as decisdes para sua
formagcdo e economias externas de escala com solugbes ambientalmente
adequadas;

o A gualificacdo da mé&o de obra industrial se apoia no expressivo potencial de
recapacitacao, realocagdo e reacomodacado do emprego, eliminado pelo
fechamento das minas, nas atividades industriais dos EIP’s;

o O desenho espacial das areas disponibilizadas pelos fechamentos das
minas da AAFim_ltabira oferecera dimensdo e contiguidade para a
funcionalidade das demandas dos EIP’s, 0 que acentua a sinergia dessa
opcéao de uso futuro.

A convergéncia da economia de Itabira para a transicdo provocada pelo fechamento das
minas da AAFim conta com a oferta existente de infraestrutura logistica de recebimento e
escoamento de insumos/produtos instalada, energia e comunicacdes. Essa natureza,
especifica de uma cidade que cresceu siamesa a industria mineradora ao longo de sua
existéncia, distingue sua vantagem locacional para absorver todo o0 mosaico de
investimentos estruturantes e os segmentos produtivos dos EIP’s.

24 Conceito que diz respeito ao legado deixado ao sucessor da atividade econdmica que a substituira.
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EIP Caué - Enfase farmacéutica e tecnologia hospitalar

O condominio industrial sob o paradigma EIP proposto, ocuparia uma area gerada pelo
preenchimento da cava do Caué que, ligada ao platdé da pilha da Convap, definiria o espacgo
a ser ocupado pelas industrias que teriam seu driver indutor na producdo de insumos
farmacéuticos e tecnologia hospitalar.

Este EIP exploraria a condigdo de Itabira, que atua como um polo regional no setor da
saude, e desempenharia um elemento fortalecedor desta vocacao, em sincronia com outros
usos futuros propostos neste Plano de Fechamento.

Procurou-se privilegiar, neste ecoparque industrial, énfase em areas das ciéncias médicas
que apresentem um alto potencial de retorno monetario, favorecendo, portanto, a
reanimacdo da economia da cidade de Itabira ap6s o encerramento das atividades de
mineracdo da AAFim. Dentre os diversos bens de consumo associados as areas de
medicina e saude, os produtos farmacéuticos configuram a industria de maior robustez,
movimentando um dos mercados econ6micos mais lucrativos do mundo. O setor de
tecnologia hospitalar, por sua vez, por estar fortemente atrelado a novas descobertas na
area de tecnologia, apresenta uma evolucdo constante, resultando em produtos com um
valor agregado bastante elevado.

Induz-se com esta proposta um vinculo umbilical com a proposta de implantacdo das
fazendas de macroéfitas aquaticas medicinais, em sistema de wetlands produtivas na
Barragem do Pontal (item 8.4.1.4), que ira agir como nucleo base do driver farmacéutico.

A producdo de plantas macréfitas medicinais e 0o complexo hospitalar atrairiam grandes
projetos de investimento e encadeariam de forma maximal setores industriais para a
producdo de medicamentos e equipamentos hospitalares. O EIP teria seus drivers indutores
na nesses dois vetores.

Ha& caracteristicas marcantes e inovadoras na formacéo deste EIP, que refletem ineditismo e
a ousadia que a mudanca do ‘DNA socioeconémico’ de Itabira requer.

Como o EIP Caué tera em sua formacdo dois drivers indutores distintos, consequentemente,
também tera encadeamentos produtivos da matriciacdo Tec/Mec distintos, com a
modelagem de ecologia industrial em transversalidade a ambos.

As fazendas de macrdfitas e o complexo hospitalar, embora intimamente conectados com o0s
encadeamentos produtivos induzidos, encontram-se fora das é&reas definidas de seus
encadeamentos, apesar de fomentarem com insumos (no caso do driver farmacéutico) e
demandas (no caso do driver de tecnologia hospitalar).

O nucleo base do driver indutor farmacéutico € composto pelas areas designadas para a
producdo de macréfitas medicinais, através da criacdo de wetlands produtivas. Compreende
os reservatérios do dique do braco 2, dique do braco 3 e dique do braco 8 da Barragem do
Pontal.



% Contrato Vale n°® 1989054
Ordem de Servigo n°® 16/2013

BUREAU
N° VALE PAGINA
PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO INTEGRADO DAS RL-1000SD-X-15987 185/260
MINAS DA AAFIM_ITABIRA N (CONTRATADA) BV,
RC-SP-046/13 1

Esses barramentos serdo modificados para formarem macicos galgaveis, possibilitando a
criacao das areas alagadas e a descaracterizacao dos ativos como barragens. Toda a area
alagada a montante destas estruturas serd destinada para a produgdo dos insumos
utilizados no encadeamento farmaco do EIP Caué.

Este encadeamento produtivo pretende promover a atragcdo de empreendedores para a
exploracdo empresarial das macréfitas nos wetlands como nudcleo base e dos laboratorios
farmacéuticos, na formagdo do nucleo potencial (Matriz Tec/Mec) para o encadeamento
produtivo consequente e a modelagem ecologia industrial.

O nucleo base do driver indutor tecnologia hospitalar serd o complexo hospitalar, localizado
no setor onde também deverdo ser instalados 0s institutos de pesquisa que retroalimentardo
novas iniciativas industriais.

Nilcleos Base

Os nucleos base delineiam os perfis de especializa¢do produtiva dos EIP’s, condicionando o
encadeamento de novos moddulos industriais, consequentes das associacfes
mercadoldgicas e tecnoldgicas com a natureza de cada driver. Trata-se da arquitetura do
sistema produtivo agregado, com novos empreendimentos em relagdo de causa e efeito de
pesquisa, tecnologia e mercadologia.

A Matriz Tec/Mec permite a selecdo dos setores industriais, médulos industriais e seus
processos produtivos de maior convergéncia, ao identificar a importancia da estrutura de
interdependéncia tecnoldgica e mercadologica e avaliando em que medida a aglomeracgéo
do complexo industrial internaliza os efeitos multiplicadores para o direcionamento dos
nucleos potenciais.

Nestes nucleos potenciais, portanto, complementaridade, interdependéncia, efeitos
multiplicadores e mercados internalizados compdem relacdes intersetoriais que alcancam
componentes conexos fortemente maximais e evidenciam sua formacdo nos setores de
producédo industrial de medicamentos e equipamentos médicos, odontoldgicos, hospitalares
e de laboratérios.

Em ambos os drivers, a elaboracdo detalhada dos projetos do EIP sob matriciacdo Tec/Mec
e modelagem de ecologia industrial, deve ser feita em sintonia temporal com sua
perspectiva de maturacdo, fato que caracterizard os gatilhos para roadshows® de
divulgacdo e atracdo dos projetos, cujas naturezas evidenciam seus contextos e
oportunidades.

** Roadshow tem as mesmas caracteristicas de um workshop, porém é realizado em forma de circuito,
atingindo os mercados interessados mais importantes. Trata-se de uma ferramenta de promoc¢éo, que
proporciona um contato mais personalizado junto ao trade market.
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Driver Farmacéutico

O setor farmacéutico se caracteriza por uma forte dindmica centrada em pesquisa e
desenvolvimento, produgdo industrial e comercializacdo com altos investimentos, além de
estratégia de competicdo focada na diferenciacdo de produtos. Neste sentido, € necessario
o ‘aval’ da ANVISA - Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria e do Ministério da Saude
nesta iniciativa.

O roadshow devera ‘vender’ o conceito do driver farmacéutico e enfatizar a inovacao de
forma institucional, elegendo entidades representativas como Interfarma — Associacdo da
IndUstria Farmacéutica e pesquisa e Sindusfarma — Sindicato da Indastria de Produtos
Farmacéuticos.

Em seguida o roadshow deveria ser ampliado como instrumento de atracdo empresarial,
elegendo os principais laboratorios nacionais e multinacionais com maior expressao e
dimensado para engajamento na pesquisa, desde a fazenda experimental de macréfitas nos
wetlands até compromissos de engajamento futuro com o EIP Caué, pelo inédito e inovador
do projeto de producdo de medicamentos, através de um Memorandum of Understanding
(MoU)?® como ponto de partida potencial.

No Brasil, o setor farmacéutico tem, aproximadamente, 300 empresas, das quais, as 15 ou
20 maiores que representariam o alvo de atracdo principal para o EIP Caué, diante da
dimensao exigida, sdo multinacionais em sua maioria.

Esse elenco teria representatividade nos laboratérios Pfizer, Novartis Biociéncias, Sanofi-
Aventis, Roche, Medley, AstraZeneca, SEM Sigma Pharma, EuroFarma, Aché, Merck Sharp
& Dohme, Eli Lilly, Cristalia, Biolab Sanus, Squibb, Neo Quimica, Bristol-Myers-Squibb,
Sandoz, Abbott e Bayer.

Driver Tecnologia Hospitalar

A industria de equipamentos e materiais médicos, hospitalares e odontolégicos (EMHO) é
caracterizada por extensa gama e diversidade de produtos, em um espectro que navega da
simplicidade a sofisticados niveis de complexidade tecnolégica em equipamentos de
manutenc¢do da vida instrumentos para diagnésticos, centros cirdrgicos, unidades de terapia
Intensiva e analises clinicas, entre outros.

A ABIMO - Associacdo Brasileira da Industria de Artigos e Equipamentos Médicos,
Odontolégicos, Hospitalares e de Laboratérios, agrega os segmentos de acordo com 0s
mercados atendidos em seis categorias: Laboratdrio, Radiologia e diagnéstico de imagem,
Equipamentos médico-hospitalares, Implantes, Material de consumo médico-hospitalar e
Odontolégico.

6 Documento legal que estabelece termos e detalhes de um acordo entre duas ou mais partes, inclusive
direitos e responsabilidades. O MOU é o primeiro estagio na formulacdo de um contrato formal.
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A industria de EMHO caracteriza-se por elevados esforcos de inovacdo, que utilizam e
agregam tecnologias de diferentes areas do conhecimento, é intensiva em conhecimento,
incorporando plataformas tecnolégicas distintas e dominada por grandes empresas
multinacionais. Em termos de mudanca tecnoldgica, a industria de EMHO é altamente
dindmica, alteracbes s&o condicionadas tanto pelo avanco das tecnologias disponiveis
quanto pelas alteracdes na demanda dos servicos de saude.

Empresas multinacionais norte-americanas, japonesas e europeias detém a hegemonia do
mercado e tém nos elevados investimentos em P&D seu principal fator de competitividade.
Predomina um padrdo de concorréncia via diferenciacdo de produto, com equipamentos e
materiais de alto conteudo tecnoldgico.

Ha um interesse cada vez maior das empresas multinacionais pelos principais paises em
desenvolvimento, cujas taxas de crescimento da economia tém sido superiores as das
nacbes desenvolvidas e nos quais 0s sistemas de saude, publico e privado estdo se
expandindo.

O crescimento do mercado brasileiro de equipamentos médicos e a perspectiva de aumento
da demanda por saude tém atraido um numero cada vez maior de grandes empresas
multinacionais para o pais. Entre as grandes empresas, a Phillips e a GE ja apostam de
forma mais significativa no pais. Outras empresas, como a Siemens e a Toshiba, avaliam o
mercado brasileiro em busca de novos parceiros ou mesmo aquisi¢oes.

No Brasil, a industria de EMHO apresenta uma estrutura de producao relevante. Segundo a
ABIMO, existem no Brasil cerca de 470 empresas produtoras de equipamentos e materiais
para saude, mas seu perfil apresenta assimetria relevante:

As grandes empresas, basicamente subsidiarias das multinacionais, representam cerca de
8% do total, mas capturam quase 70% das vendas e predominam nos segmentos de
mercado com maior complexidade tecnolégica. Além disso, a existéncia de plantas
industriais de empresas multinacionais instaladas no Brasil, como a Johnson & Johnson e a
BD (Becton Dickinson), utilizam o pais como plataforma de exportacdo, até mesmo para
seus paises de origem.

As empresas hacionais, embora em maior niumero, sdo de porte médio e restritas aos
segmentos de menor densidade tecnolégica e com tecnologias afastadas da fronteira
tecnoldgica.

A instalacdo de mais empresas internacionais do Brasil seria de grande importancia para
preencher nichos de mercados nos quais nédo héa tecnologia e producao nacional.

O roadshow devera ‘vender’ o conceito do EIP de tecnologia hospitalar elegendo a entidade
representativa ABIMO como principal ponto de partida institucional, e a ABIMED -
Associacdo Brasileira da Industria de Alta Tecnologia de Equipamentos, Produtos de
Suprimentos Médico-Hospitalares.
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Sequencialmente, atrair o contexto industrial abordando-o em seus segmentos,
caracterizados pelas multinacionais com interesses em convergir ao mercado brasileiro,
pelas multinacionais j& instaladas no Brasil e pelo elenco de empresas nacionais,
sensibilizado pelos graus diferenciados de interesses e potenciais.

A integracdo deste uso futuro com o restante das propostas deste Plano de Fechamento
atuard como diferencial para alavancar a viabilidade e o sucesso do EIP, que contara com
inputs diretos dos produtos desenvolvidos nos outros empreendimentos da AAFim. Assim,
os produtos farmacéuticos produzidos no ecoparque industrial contardo com recursos
embrionados no Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento de Plantas Medicinais (item
8.4.2.4), as quais, em parte, serdo cultivadas nas Fazendas de Macréfitas Medicinais
(wetlands produtivas, item 8.4.1.4), enquanto as tecnologias aperfeicoadas na Incubadora de
Empresas de Tecnologia Hospitalar (item 8.4.2.5) poderdo ser produzidas em escala
industrial. Somando-se a integracdo destas industrias, areas produtivas e centros produtivos
a experiéncia de um Complexo Hospitalar (item 8.4.4.1), obtém-se uma estrutura que tera
condicBes de atuar como centro de referéncia na area da saude.

A area designada para a instalacao deste EIP compreende a area atualmente composta pela
Cava Caué e a PDE Convap. Apos o encerramento das atividades de mineracdo na
AAFim_ltabira, propde-se a utilizacdo da cava de rejeitos, utilizando-se intervengdes
geotécnicas para drenar os rejeitos dispostos na cava e aterra-los com estéril obtido do corte
de PDE'’s, criando um platd na cota 835 que serd unido ao platd do topo da PDE Convap,
que também sera cortada. Estas atividades séo detalhadas no capitulo 6 e no Anexo XII.
Desta, cria-se uma area de cerca de 230 ha, suficiente para a instalacdo deste
empreendimento. As Figuras 8.52 e 8.53 apresentam uma planta e uma perspectiva com a
proposta do EIP Caué. Nesta perspectiva, aparecem também, em um primeiro plano, o
Parque Linear Cemig (Item 8.4.4.3) e a area residencial as margens desta (item 8.4.1.2). Ao
fundo, vé-se o Monumento Memoria do Caué (item 8.4.2.1)

EIP Conceicéo - Enfase Ferro Nodular

A producdo de gusa nodular caracterizaria um grande projeto de investimento e encadearia
de forma maximal a producdo de pecas fundidas para expressiva diversificagcdo de setores
industriais, com mercado interno e externo. O EIP que ocuparia como uso futuro o espaco
disponibilizado na area da mina Conceicao, teria seu driver indutor na producdo de gusa
nodular.

Ferro Nodular

O ferro fundido nodular (Figura 8.54) é uma liga composta, basicamente, carbono e silicio e
utilizado na industria para a fabricacdo de pecas que necessitem de maior resisténcia a
impacto, além de maior resisténcia a tracao e, com adi¢do de nidbio, ainda maior resisténcia
ao desgaste.
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Figura 8.54 - Barras de ferro nodular produzida em fundicéo continua®’.

Produzido em: forno cubil6?® (Figura 8.55), por inducao coreless ou inducdo a canal e forno
elétrico a arco. Nao demanda processo de producado integrado em minério e carvao para
producdo, tem logistica facilitada e seu potencial poluidor torna-se contido, com gestéo
ambiental, critica na dimensédo urbana, assumindo melhor propriedade.

Processo de Fabricacdo em forno elétrico a arco

Uma carga de ferro fundido para producdo de gusa nodular é normalmente composta de
30% de sucata de aco, 60% de gusa regular, 10% de material de retorno interno e de
material para correcdo, elementos de liga (carbono, silicio e nidbio) e fundentes (FeSi,
FeMn, FeP, FeCr, FeMo, Cu, Ni, Mg e S).

O gusa regular é uma mercadoria (commodity) produzida nas usinas produtoras
exclusivamente de gusa com especificacdes para uso nas aciarias e fundicdes, normalmente
de terceiros. Até 2007, em Itabira duas empresas produziam gusa regular ou gusa de
mercado: a Calsete e a Sosicomec. Sua abrangéncia de mercado € expressiva, aplicando-se
em diversificados produtos para setores, entre outros, Industrial, construcao civil,
saneamento, petréleo e gas, automotivo, irrigacdo, maquinas e equipamentos.

?" Disponivel em http://www.tupy.com.br. Postado em 15/03/10 e acessado em 18/10/13.

%8 Forno cubild pode ser definido como uma cavidade refrataria com escape de gases e entrada de materiais na
parte superior e entrada de ar e retirada do ferro fundido e escoria pelo fundo.
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Figura 8.55 - Forno cubild e panela de espera®.

Nucleo Potencial

A capacidade de propagacdo industrial provocada por esse driver, 0 encadeamento
produtivo sob matriz Tec/Mec, fortemente conexo e voltado a setores industriais
correlacionados, com gradientes de aderéncia significativos, em termos de interdependéncia
tecnoldgica, intensidade mercadologica e efeitos multiplicadores, teria seu movimento
imediato em uma fundicéo de pecas em ferro nodular que, por sua vez, encadearia o elenco
de empreendimentos utilizadores dessa quase incalculavel linha de produtos, em
matriciacdo Tec/Mec (setores industriais, constru¢do civil, saneamento, petréleo e gas,
automotivo, irrigacdo, maquinas e equipamentos).

8.4.1.4 Fazendas de Macrdfitas Aquaticas (Wetlands Produtivas) e Arvores Medicinais

Wetlands (ou areas alagaveis) caracterizam ecossistemas naturais que ficam parcial ou
totalmente inundados durante o ano. Estes sistemas tém importantes fungbes dentro dos
ecossistemas onde estao inseridos, entre as quais se destacam (Sallati, 2003):

o a capacidade de regularizacao dos fluxos de agua, amortecendo os picos de
enchentes;

o a capacidade de modificar e controlar a qualidade das aguas;

o sua importancia na funcéo de reproducdo e alimentacdo da fauna aquética,
incluindo os peixes;

o a protecdo a biodiversidade como &rea de reflugio da fauna terrestre;

. o controle da erosao, evitando o assoreamento dos rios.

% Disponivel em http://www.tupy.com.br. Postado em 15/03/10 e acessado em 18/10/13.
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O termo é utilizado para caracterizar varios ecossistemas naturais que ficam parcial ou
totalmente inundados durante o ano, tais como: as varzeas dos rios, 0s igapos da Amazonia,
os banhados, os pantanos, os manguezais, as formacdes lacustres de baixa profundidade
em parte ou no todo, etc.. Desde 1982, quando foi realizada a primeira experiéncia de
utilizacdo do sistema de wetlands construidas para purificacdo de aguas no Brasil (Rio
Piracicamirim - ESALQ, Piracicaba-SP), as espécies vegetais caracteristicas destes
ambientes tem sido utilizadas para modificacdo da qualidade de aguas.

Para além deste uso desenvolvido h& algumas décadas, foi realizada, de forma pioneira no
Brasil (2008), a implantagdo de wetlands na Mina da Cachoeira (mina da Vale em Ritapolis -
MG) como alternativa para desmobilizacdo de barragens de rejeito. Em decorréncia da
inovacao inscrita nesta experiéncia, a constru¢ao de wetland para este fim foi objeto de dois
artigos publicados em congresso brasileiro (Namba et al., 2008) e internacional (Namba et
al., 2010). As bacias de rejeito wetlands resultaram de barramentos sucessivos para a
contencdo de rejeitos, formando areas com caracteristicas pantanosas (wetlands). Tais
estruturas foram equipadas para permitir seu galgamento por lamina d’agua. Trata-se,
portanto de barragens sem vertedouro, sem borda livre.

A proposta de criacdo de wetlands produtivas insere mais uma inovagdo neste campo de
funcionalidades do sistema de wetlands, proporcionando, desta vez, a possibilidade de
manejo sustentdvel de macrofitas aquéticas, para fins farmacologicos e fitoterapicos.
Conforme sera sugerido a seguir, esta proposta se apoia em duas iniciativas
complementares, que deverdo se iniciar em momentos distintos. Em curto prazo, deve-se
consolidar a criacdo do Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento de Plantas Medicinais (item
8.4.2.3) e, em médio e longo prazos, desenvolvem-se as fazendas de macrofitas aquaticas e
arvores medicinais.

As Fazendas de Macrofitas Aquaticas e Arvores Medicinais seréo frutos do desenvolvimento
das pesquisas do Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento de Plantas Medicinais. Em sua
maturidade (longo prazo) sera um fornecedor de principios farmacol6gicos - das espécies
vegetais medicinais do interior (macrofitas aquaticas) e do entorno (arvores) do sistema de
wetlands construido nas barragens de rejeito - ao Ecoparque Industrial (EIP), proposto neste
mesmo plano.

Numa temporalidade mais préxima, concomitante ao desenvolvimento do Instituto, deve ser
implantada uma fazenda em carater experimental. Implantada a revegetacdo necessaria
para criacdo da wetland e fechamento do ativo, as espécies medicinais deverdo ser
introduzidas em substituicdo e/ou de forma combinada a estas primeiras. Este manejo deve
estar previsto desde o inicio da implantacdo da wetland, planejado através dos programas
de fechamento.

Propde-se implantar estas fazendas de macrdfitas aquéticas na forma de Wetlands
Produtivas em parte das barragens pertencentes ao sistema de disposicdo de rejeitos do
pontal. Para tal, sera necessario adaptar alguns dos diques a montante do barramento
principal, tornando-os galgaveis, de modo a estabelecer wetlands a montante. As barragens
selecionadas para serem adequadas foram os Diques do Bragco 2, 3 e 8 (estrutura em
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projeto, cujo reservatorio unird os reservatérios dos Diques do Braco 4, 5, 6 e 7), ocupando a
porcao leste do sistema de barragens. Estes reservatérios somam, ao todo, mais de 450 ha
de area produtiva. A Figura 8.56 apresenta uma perspectiva com a proposta das Fazendas
de Macrdfitas.

Conceituacao

Segundo o Relatorio Técnico do Projeto Ypora (2008), a terminologia utilizada para
descrever o conjunto de vegetais adaptados ao ambiente aquéatico € muito variada. Na
literatura especializada podem ser encontrados termos como hidréfitas, heldfitas,
euhidréfitas, limnofitos, plantas aquéticas, macréfitas, entre outros.

O termo macréfitas aquéticas (em inglés, aquatic macrophytes ou macrophytes) pode ser
considerado de uso mais corrente. As macroéfitas aquaticas podem ser definidas como
vegetais visiveis a olho nu com partes fotossinteticamente ativas, total ou parcialmente
submersas em agua doce ou salobra, ou ainda flutuantes.

Ainda que se evidencie, no meio académico e no mercado nacional e internacional a
demanda por principios farmacolégicos oriundos de recursos naturais brasileiros, sao
incipientes as pesquisas especificas sobre macrdéfitas aquéaticas com finalidade medicinal.
Duas experiéncias sobre este tema identificaram, respectivamente, seis e doze espécies
com este potencial, sendo elas um estudo sobre a “Presenca de macrdéfitas aquéticas
medicinais nas Baias Negra e Salobra, rio Paraguai, Caceres, Pantanal Norte, Mato Grosso,
Brasil” e um estudo sobre “Proliferacdo de plantas aquéaticas na Represa do Guarapiranga”.

Ha, contudo, varios levantamentos cientificos sobre macrdfitas existentes em agua doce no
Brasil, assim como em Minas Gerais. Um destes (Pivari, 2008), intitulado “Macréfitas
Aquédticas da Lagoa Silvana, Vale do Rio Doce, Minas Gerais, Brasil” apresenta uma
listagem de 56 espécies de macréfitas aquaticas distribuidas em 35 familias botanicas. Entre
estas espécies, ha duas representantes da familia Lamiaceae: Hyptis fasciculata e Hyptis
pectinata. Ainda que este estudo nao identifique o carater medicinal das espécies
levantadas, ha pesquisas cientificas que comprovam o potencial farmacoldgico desta
primeira.

Segundo Falcdo (2003), a Hyptis fasciculata apresentou boa resposta nos testes de
atividade antimicrobiana frente a todas as cepas gram-positivas testadas. Assim como nos
testes de atividade antinflamatéria e nos ensaios de analgesia periférica. Neste modelo, as
particbes em hexano e em n-butanol foram as mais efetivas, chegando a apresentar
melhores resultados do que a morfina, substancia usada como controle. Além disso, a
particdo em n-butanol do extrato etandlico dos caules de Hyptis fasciculata apresentou certa
atividade moluscicida.
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Anélise de Convergéncia (wetlands produtivas - EIP Caué)

Cerca de 25 mil espécies de plantas sdo usadas em todo o mundo para a producédo de
medicamentos, incluindo ndo somente aqueles obtidos por sintese a partir de produtos
naturais, mas também os medicamentos comercializados como produtos fitoterapicos.

O mercado de medicamentos em geral é estimado em mais de US$ 300 bilhées anuais,
aproximadamente 40% dos remédios séo oriundos direta ou indiretamente de fontes naturais
(sendo 75% de origem vegetal e 25% de origem animal e de microorganismos).

Ja o mercado internacional de plantas medicinais apresenta tendéncia de crescimento.
Estimativas, da consultoria Global Industry Analysts, apontam que o mercado mundial de
suplementos de ervas deve chegar a US$ 107 bilhdes em 2017. Em 2011, as receitas
chegaram a US$ 5,3 bilhdes, somente nos Estados Unidos.

No Brasil, o resultado do setor € mais modesto. Segundo a Associacdo Brasileira de
Empresas de Fitoterapicos, estima um mercado interno de R$ 700 milhdes a R$ 1 bilh&o. De
acordo com os registros da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), ha um total
de 421 farmacos fitoterapicos no mercado brasileiro. Desses, apenas dez foram produzidos
a partir de plantas nativas do Brasil, e 420 ndo foram desenvolvidos no pais.

A maior potencialidade econdmica da biodiversidade esta associada a descoberta de novos
biomateriais e novas drogas derivados diretamente ou sintetizados a partir de recursos
biolégicos. O Brasil, por sua rica diversidade de biomas e da flora, € proprietario de 23% de
espécies vegetais existentes em todo o planeta que podem ser utilizadas como plantas
medicinais. Das espécies nativas brasileiras ndo mais que 1% foi objeto de pesquisas
quanto ao seu potencial uso bioecondmico. A utilizacdo de plantas medicinais, para
producdo de medicamentos, apresenta vantagens quando comparado com compostos
sintéticos: acao bioldgica eficaz, de baixa toxicidade e efeitos colaterais reduzidos.

Alguns compostos da flora brasileira, utilizados no tratamento contra o cancer, como a
Vincristina, a Vinblastina e o Taxol, alcancam altos precos no mercado mundial,
comprovando o potencial de renda que uma espécie medicinal pode ter. Através de recursos
e pesquisas, sera possivel incluir mais compostos da flora brasileira nesse grupo seleto de
medicamentos que geram recursos consideraveis. A maior parte dos compostos, que
integram essa lista, € de fitoterapicos e fitofarmacos de clima temperado, pesquisados ha
muito mais tempo e com muito mais recursos.

A maioria das empresas farmacéuticas instaladas no Brasil prefere importar a matéria-prima
utiizada na fabricacdo de medicamentos, em funcdo de problemas com qualidade e
regularidades na oferta de produtos similares produzidos nacionalmente. Portanto, embora
haja demanda por plantas medicinais e potencialidade de atendimento, é preciso
estabelecer uma producéo constante, atendendo as exigéncias do mercado e da cadeia
produtiva em geral.

Além das iniciativas de empresas privadas, o setor de plantas medicinais e de fitoterapicos
também conta com investimentos do setor publico. O Ministério da Saude dobrou o
orcamento de 2013, destinado a projetos de estruturacdo de Arranjos Produtivos Locais
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(APL’s) sobre plantas medicinais e de fitoterapicos. A pasta tem R$ 12 milhdes para serem
direcionados ao Programa Nacional de Plantas Medicinais e Fitoterapicos do Ministério da
Saude. Em fevereiro de 2013, foi assinado um acordo de cooperacdo entre o Ministério do
Desenvolvimento Agrario (MDA), a Fundacdo Oswaldo Cruz (Fiocruz) e a Itaipu Binacional,
para promover acdes e implementar o Programa.

Evolucédo do Setor

O setor farmacéutico e de cosmeéticos, por confidencialidade e segredo comercial, ndo
divulga custos dos bioprodutos utilizados na producédo de seus produtos, nem dados de
pesquisa em estagio inicial ou exploratorio. Essas pesquisas de bioprodutos e de novos
produtos, que determinam share de mercado e posicionamento da marca, S&ao
estrategicamente muito importantes para as empresas lideres de mercado. Caracteristicas
de um setor extremamente agressivo que destina investimentos anuais vultosos para o
desenvolvimento de novas formulas e pesquisa de novas matérias primas.

Sob o ponto de vista da concepcdo do modelo de negdécio das macréfitas medicinais ha,
ainda, algumas etapas que precisam ser cumpridas para determinacdo da viabilidade
técnica-financeira. Além da falta de informacdes sobre o custo de desenvolvimento de
bioprodutos pelas empresas do setor, é grande a dificuldade em estabelecer premissas para
elaboracdo de modelos econdmicos e estudos de viabilidade genéricos, considerando
apenas as espécies potenciais, sem saber exatamente o principio ativo a ser utilizado, seu
rendimento de extracdo, custos das operacdes e valor de mercado.

Para a implantacdo das Fazendas de Macréfitas na AAFim_Itabira, pesquisas especificas
com espécies macrofitas e arboreas da regido se fazem necessérias para determinar o0s
componentes quimicos comercializaveis e de interesse econdmico para as industrias de
farmacos e de cosméticos. Além disso, aspectos como manejo das plantas, protocolos de
extracdo dos componentes quimicos e testes de produtos também devem ser alvo de
pesquisas.

Exemplos

Como instrumento de comparacao, citam-se exemplos da NATURA e ACHE, empresas do
setor privado que, a partir de matéria prima da biodiversidade da flora brasileira,
desenvolveram um ndmero significativo de principios ativos e produtos.

Natura

A Natura € uma empresa brasileira, lider no mercado nacional de cosméticos, fragrancias e
higiene pessoal, presente em sete paises da América Latina e na Franca. Para desenvolver
seus produtos, mobiliza uma rede de profissionais capazes de integrar conhecimento
cientifico e o uso sustentavel dos recursos da flora brasileira.

No ano 2000, a empresa lancou a linha de cosméticos desenvolvida a partir de pesquisas
sobre a biodiversidade brasileira. Em 2010 a empresa lancou sabonetes com de 6leos da
biodiversidade brasileira em sua composicao, extraidos de ativos fornecidos pelo trabalho de
oito novas comunidades no Para e no Amazonas, beneficiando mais de 263 familias.
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Recentemente, a empresa criou o NINA, um centro de Ciéncia, Tecnologia e Inovacéo que
pretende formar uma rede de pesquisas com o objetivo de transformar a regido em
referéncia em biotecnologia. Foram firmados contratos com quatro instituicdes que atuam na
regido: UFAM, o Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia (Inpa), a Embrapa e o Centro
de Biotecnologia da Amazénia (CBA). O projeto pretende envolver até 2020 cerca de mil
pesquisadores em rede, do Brasil e do exterior.

Aché

Em 2005, o Laboratério Farmacéutico Aché colocou no mercado o primeiro medicamento
100% pesquisado e desenvolvido no Brasil. Investimentos de R$ 15 milh&es e parcerias com
universidades nacionais e pesquisadores de renome internacional, foi lancado o Acheflan,
droga anti-inflamatoéria a base da planta Cordia verbenacea, indicado para o tratamento de
tendinites cronicas e dores musculares.

Espécie da familia botanica Borraginaceae, também conhecida como Maria-preta, Maria-
milagrosa e Catinga-de-bardo, a Cordia verbenacea é natural da Floresta Atlantica. Trata-se
de um arbusto perene, de ocorréncia natural ao longo de todo litoral brasileiro. A pesquisa e
o desenvolvimento do Acheflan foi resultado de um trabalho conjunto com instituicoes
académicas e envolveu pesquisadores do Centro Pluridisciplinar de Pesquisas Quimicas,
Biologicas e Agricolas (Cbgba) da Unicamp, da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), Universidade Federal de Sdo Paulo (Unifesp) e da Pontificia Universidade Catdlica
(PUC) de Campinas.

O Chgba foi parceiro responsavel pela domesticacdo do plantio da Cordia verbenacea, a
matéria-prima do remédio, e na obtencdo de seu Oleo essencial. As equipes de Santa
Catarina foram responsaveis pelos estudos pré-clinicos, que garantiram a obtencdo do
principio ativo.

Além do Acheflan, o laboratério Aché ja lancou seis outros remédios a base de plantas
vegetais, como gingko biloba, camomila e soja, que s&o indicadas para dermatites,
depressdo, ansiedade e distarbios do sono, sintomas da pds-menopausa, problemas
vasculares cerebrais e rinites alérgicas.

Os investimentos em pesquisa e desenvolvimento, nos ultimos anos, deram ao laboratério
posicdo de destaque no segmento de fitomedicamentos. Somente a divisdo responsavel por
esses produtos conta com verba anual de R$ 11 milhdes.

8.4.1.5 Fazendas de Aquicultura

A aquicultura € o processo de producdo em cativeiro de organismos com habitat
predominantemente aquatico, tais como peixes, camardes, ras, algas, entre outras.

Um hectare cultivado com peixes produz mais do que com qualquer outro animal, pois como
nao tem que dispender energia para aquecer 0 corpo e seus deslocamentos sdo menos
dispendiosos, sdo os animais que melhor convertem a energia contida nos alimentos em
carne, alcancando uma altissima produtividade por area.
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Demanda por Produtos da Aquicultura

A demanda por proteina animal vem aumentando de forma expressiva no Brasil e no mundo,
substituindo parte da alimentagdo de grdos e vegetais. Nos Ultimos quarenta anos, o
consumo “per capita” mundial de carnes mais que dobrou, passando de 23 kg em 1961 para
46,6 kg em 2009 (Sidonio et. al, 2012).

Existe intensa correlacdo entre aumento da renda e maior consumo de carnes. Em paises
como China, india e Brasil, com elevados quantitativos populacionais, o0 aumento no poder
aquisitivo das camadas mais pobres da populacdo permitiu melhora nas dietas alimentares,
acompanhada de maior insercdo das proteinas de origem animal. Nesse sentido, a
piscicultura desponta como fornecedora potencial de proteina animal de baixo custo e alta
qualidade.

Uma elevacédo na demanda nacional de carne de peixes para patamares recomendados pela
OMS (12 kg/hab/ano) representaria um acréscimo de consumo de 5.722 mil toneladas
(Sidonio et al., 2012).

Segundo estudo do Rabobank, banco holandés ligado ao agronegdcio, intitulado
“Aquicultura Brasileira: uma grande industria de pescados em gestacdo”, o consumo de
peixes é um dos segmentos alimenticios de mais rapido crescimento no Brasil, tendo uma
taxa de crescimento de 9% nos ultimos seis anos, maior do que de outras proteinas animais,
avaliando que o Brasil retune condi¢cdes ideais para suprir 0 crescimento da demanda
mundial por produtos da aquicultura nos préximos anos °.

Producéao e consumo

A carne de peixe € a proteina de maior produ¢do e consumo mundial, porém, no Brasil, a
maior producdo e o maior consumo sdo de carnes de frango, bovina e suina,
respectivamente.

No Brasil, a producéo total de peixes foi de 1.241 mil toneladas, conforme dados divulgados
pelo Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) para 2009 (Sidonio et al., op.cit.).

O consumo de pescados no mundo foi de 116.960 mil toneladas (2009), valor superior a
17 kg por habitante. No Brasil, no mesmo periodo, a média de consumo per capita foi
bastante inferior, ficando em torno de 9 kg, enquanto a Organizacdo Mundial da Saude
(OMS) recomenda um consumo de 12 kg/hab/ano. No entanto, de acordo com o Ministério
da Pesca e Aquicultura o consumo brasileiro vem crescendo, pois em 2003 ele era inferior a
6,5 kg/hab/ano.

% Disponivel em: http://www.beefpoint.com.br/cadeia-produtiva/especiais/entre-todas-fontes-de-proteina-

consumidas-mundialmente-24-sao-de-peixesfrutos-do-mar-saiba-mais-sobre-este-enorme-mercado-rabobank/
Acesso: 10/2013.
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A balanca comercial brasileira de pescados tem sido negativa ao longo dos anos,
apresentando um déficit de US$ 991 milhdes em 2011, 32,5% maior que o de 2010°.

Outro fator a ser considerado € que a pesca extrativista comprometeu o0s estoques
pesqueiros dos rios e mares levando ao declinio da producdo mundial, assim a tendéncia é
dessa pratica reduzir-se, abrindo oportunidade para a o crescimento da producdo em
cativeiro. De fato, no Brasil e em outros paises ha um crescimento mais acelerado da
aquicultura do que da producédo pesqueira. A taxa de crescimento anual média do cultivo de
animais aquaticos no periodo 2003-2009, no Brasil, foi de 4,6%, segundo o Ministério da
Pesca e Aquicultura.

A piscicultura (Figura 8.57) € o ramo mais representativo da aquicultura, correspondendo a
49,5% da producdo aquicola total. As principais espécies de peixes consumidas no mundo
sdo: carpas, tilapias e salmbes. No Brasil o crescimento da producdo de 2007 a 2009 foi
superior a 40%, com a producdo de tilapias, carpas, tambaquis, tambacus e pacus.

Figura 8.57 - Exemplo de area aproveitada para piscicultura®.

Segundo a EMATER, Minas Gerais tem 15 mil piscicultores estabelecidos, com uma area de
lamina d’dagua de 2,7 mil hectares. O Estado € grande importador de pescado,
principalmente surubim do Uruguai, merluza da Argentina, além do salmao do Chile e outros
peixes da regido Norte, como pacu, pintado, dourado entre outros.

%! Disponivel em: http://www.mpa.gov.br/ Acesso: 10/2013.

%2 Disponivel em http:/revistagloborural.globo.com. Publicado em 05/08/2011 e acessado em 18/10/13.
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Opcao de uso futuro

A producao de alimentos a partir da piscicultura, além de representar uma oportunidade de
geracdo de emprego e renda, tem ainda o potencial de integrar areas improprias para outros
usos, com é o caso da construcdo de tanques em areas degradadas, propiciando a
minimizagdo de um passivo ambiental.

Na AAFim_ltabira, considera-se que a éarea da Barragem de Itabirucu podera ser
aproveitada para a instalacao de viveiros de piscicultura, pois o divisor de aguas a noroeste
desta area, constituido por Reservas Legais preservadas e vegetadas, tera potencial de
fornecer 4gua de qualidade e em quantidade para este empreendimento (Figura 8.58). Além
disso, essa area estéa fora dos eixos de crescimento urbano previstos para Itabira.

Figura 8.58 - Rede hidrogréfica e Reservas Legais vizinhas a Itabirugu. Fonte: Gis Mineral.

Com a proposta de se transformar parte do reservatorio em wetlands, a construgdo de
tanques de piscicultura nas areas laterais da praia de rejeitos € uma opcéao viavel. Prevé-se
a possibilidade de implantacdo desses tanques apenas com a dragagem de areas alagadas
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de bracos secundarios, apos a execucédo de diques, individualizando-as do eixo principal da
praia de rejeitos que estara totalmente assoreada.

O reservatorio formado entre a barragem de Itabirugu e o barramento galgavel, previsto para
formar a wetland a montante, podera ser aproveitado para a producéo de peixes, utilizando-
se, neste caso, tanques-rede (Figura 8.59).

Além dos tanques nas laterais das wetlands de Itabirucu e dos tanques-rede no reservatorio,
propde-se 0 aproveitamento de outras areas alagadas, como pesque-pague. Nestas areas
0s peixes adultos prontos para o abate, produzidos nos tanques de piscicultura, poderiam
ser soltos para a pesca recreativa.

Figura 8.59 - Tanques-rede®.

Aspectos técnicos da piscicultura

A fazenda de piscicultura deve ser manejada de modo a proporcionar um ambiente favoravel
ao desempenho zootécnico dos peixes, sendo importante que se observe diversos aspectos,
como:

o requerer a outorga de direito do uso da agua;

o observar os aspectos legais quanto ao licenciamento ambiental do
empreendimento;

o no caso dos tanques é importante que a agua seja conduzida por gravidade,
e que ndo estejam em area sujeita a alagamentos;

o nao instalar os tanques em areas de preservacdo permanente

% Disponivel em www.seplan.ro.gov.br. Acessado em 18/10/13.
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a quantidade e o dimensionamento dos tanques deve ser de acordo com a
disponibilidade de &gua, sendo requerida uma vazdo de 8 a 12 litros /
segundo / hectare;

apos a reconformacdo da barragem de rejeitos para a construcdo das
wetlands, as areas aptas a instalacdo de tanques deverdo ser construidas
nas dimensdes especificadas pela area técnica (a serem definidas nas
etapas posteriores), sendo que grandes tanques ndo sdo recomendados
devido as dificuldades no tratamento e despesca (Figura 8.60);

Figura 8.60 - Atividade de despesca*.

os tanques devem ter uma profundidade entre 1m e 1,5 m e declividade de
0,5 a 1%;

€ necessdria a compactacdo do fundo e das paredes dos tanques para que
nao haja desbarrancamentos;

em funcdo de caracteristicas do substrato da barragem de rejeitos, com
particulas grandes e consequente alta permeabilidade associada, além da
guantidade elevada de ferro, os tanques poderdo ser impermeabilizados
com argila ou mantas sintéticas (Figura 8.61);

deve-se fazer a impermeabilizacdo dos canais de abastecimento e
drenagem para que n&o ocorram erosoes;

apos cada ciclo de despesca, a matéria organica acumulada no fundo dos
tanques podera ser retirada e aproveitada como adubo para a revegetacao
das wetlands;

% Disponivel em www.ufpi.br/noticia.php?id=18104. Publicado em 03/11/2011 e acessado em 18/10/13.
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A piscicultura é

Figura 8.61 - Impermeabilizagéo de tanques de piscicultura®.

a agua deve ser isenta de poluentes, podendo a temperatura oscilar entre 20
e 30°C, o pH na faixa de 6 a 9 e 0 oxigénio dissolvido deve estar acima de
5 mgl/litro.

restringir o acesso de gado, evitando o pisoteio;

0s tanques-rede serdo construidos com o uso de flutuadores que sustentam,
submersos na agua, redes de nailon, plasticos perfurados, arames
galvanizados revestidos com PVC ou ainda telas rigidas.

classificada em:

Piscicultura extensiva, que consiste em colocar os peixes em lagos ou
represas onde permanecem até a sua captura. As principais caracteristicas
desse sistema sdo: o ndo fornecimento de racédo; policultivo, onde vérias
espécies sao cultivadas ao mesmo tempo e a falta de manejo adequado. A
taxa de estocagem é geralmente de um peixe/10 m2.

Piscicultura semi-intensiva, também praticada em lagos e represas, porém
apresenta caracteristicas diferentes, tais como: fornecimento de alimento
aos peixes, apresentando maior produtividade se comparada ao sistema
extensivo, com taxa de estocagem de 3 a 5 peixes/10mz2.

Piscicultura intensiva: utiliza tanques construidos estritamente para criar
peixes e tem a finalidade de obter alta produtividade por metro quadrado,
apresentando caracteristicas como: monocultivo, alimentacdo dos peixes

% Disponivel em www.vitoriadaconquista.olx.com.br. Acessado em 18/10/13.
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com racdo balanceada, manejo com espécies adaptadas a criagdo em alta
estocagem, por volta de 1 a 3 peixes/mz2.

o Piscicultura superintensiva: sistema de cultivos em tanques-rede ou longos
tanques de alvenaria, concreto ou fibra, dotados de fluxo continuo de agua.
Nesse caso, uma sbé espécie de peixe é cultivada em alta densidade de
povoacao. Geralmente ficam cerca de 20 a 100 peixes/mz2.

A criacdo do Ministério da Pesca e Aquicultura (MPA) é sinal da importancia que a
aquicultura vem ganhando no Brasil, sendo que foi lancado, em outubro de 2012, o plano de
safra de pesca e aquicultura, que tem como prioridade distribuir entre pescadores amadores,
artesanais, aquicultores familiares, comerciais e industrias do setor, R$ 4,1 bilhdes para
modernizacao da pesca e fortalecimento da industria e comércio pesqueiro.

A intencdo do plano é que o pais consiga atender sua demanda interna e aumente suas
exportacdes, alcancando 2 milhdes de toneladas de pescado anuais até 2014.

Outro aspecto relevente € o desconto de 60 a 90% que a ANEEL consede na conta de
energia elétrica aos produtores aquicolas, por meio da resolucao n°414, publicada no dia 9
de setembro de 2010.

A definicdo das espécies a serem utilizadas, o numero de tanques, a consorciagcdo com
outras culturas, a implantacao de industria de beneficiamento do pescado, o aproveitamento
de subprodutos (sangue, escamas e visceras) para fabricacdo de farinha, 6leo de peixes,
producdo de racdo e de alevinos, devem ser definidas nas proximas fases do projeto.

A implantacdo da fazenda de piscicultura deve ser oferecida e viabilizada por companhias
que detenham o conhecimento dessa atividade (como por exemplo: Delicious Fish, Mar e
Terra, Copacol, Leardini, Nativ Pescados, GeneSeas, Netuno, etc.). Com isso, diminuem-se
as probabilidades de insucesso devido o desconhecimento das préaticas e tecnologias
ligadas a aquicultura.

Também é importante salientar que na AAFim_Gandarela Norte-Minas Centrais foi sugerido,
como opcao de uso futuro, a implantacdo de uma APL de produtos voltados a agroindustria,
inclusive com fabricas de racbes, que poderdo fornecer matéria prima para este
empreendimento.

8.4.1.6 Museu da Literatura Mineira

Itabira figura no mapa literario brasileiro por ser a cidade natal de um dos mais renomados e
conhecidos autores do pais, Carlos Drummond de Andrade. Nascido em 31 de outubro de
1902, filho de uma tradicional familia de fazendeiros, Drummond passou sua infancia e
iniciou seus estudos em Itabira. Apesar de cursar internatos em Belo Horizonte e em Nova
Friburgo (RJ) a partir de 1916, o futuro poeta continuou ligado a cidade por meio de sua
familia, que residiria em Itabira até 1920, quando se muda a Belo Horizonte. Apds se formar
em 1925 do curso de farméacia em Ouro Preto, profissdo que nunca exerceu, 0 escritor
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trabalhou a maior parte de sua vida no funcionalismo publico, transferindo-se para o Rio de
Janeiro em 1934, cidade na qual moraria até a sua morte, em 1987.

A obra poética de Carlos Drummond de Andrade é amplamente reconhecida como uma das
mais importantes do Brasil no século XX, sendo ainda amplamente discutida e lecionada.
Seus poemas desfrutam de vasta popularidade devido aos temas universais e a linguagem
frequentemente proxima a oralidade, motivo pelo qual seus livros continuam sendo
constantemente reeditados e reorganizados em novos volumes. Dentre sues volumes de
poesia mais importantes destacam-se Alguma Poesia (1930), Sentimento do Mundo (1940),
A Rosa do Povo (1945) e Claro Enigma (1951), além de inumeras antologias poéticas.
Escritor prolifico, escreveu também inimeros contos, cronicas e ensaios, atuando como
colunista no Correio da Manha e no Jornal do Brasil desde a década de 50. A obra de
Drummond é admirada também no exterior, onde ele figura como o poeta brasileiro mais
conhecido.

Apesar de ter deixado Itabira ainda em sua juventude, a obra de Drummond é fortemente
influenciada por sua infancia e adolescéncia na cidade. O autor trata o assunto
explicitamente em poemas tais como “Itabira”, “Confidéncia do Itabiriano” e “A Montanha
Pulverizada”, esta ultima sobre a exploracdo do Pico do Caué. Nestes poemas, Itabira é
retratada como uma cidade de ferro:

“Alguns anos vivi em lItabira.

Principalmente nasci em Itabira.

Por isso sou triste, orgulhoso: de ferro.

Noventa por cento de ferro nas calcadas.

Oitenta por cento de ferro nas almas.”

Carlos Drummond de Andrade, Confidéncia do Itabirano, do livro Sentimento do Mundo, 1940

A heranca de Carlos Drummond de Andrade é resgatada em lItabira por meio de
monumentos, homenagens e roteiros culturais, conforme descrito no item 8.1.3.2. Séo
atracdes turisticas a casa da familia do poeta na cidade e a Fazenda do Pontal, proximo ao
sistema de barragens de rejeito da Mina Caué, nas quais funcionam centros culturais
dedicados a memdéria do escritor, e um memorial dedicado ao poeta no alto do Pico do
Amor, do qual hd uma vista privilegiada da cidade. Além destes, o roteiro cultural “caminhos
Drummondianos” passa por toda Itabira, consistindo de 45 placas de ferro com poemas do
autor, instaladas junto aos locais que serviram de inspiracao para 0S versos.

A proposta do Museu da Literatura Mineira pretende celebrar a heranga drummondiana da
cidade e expandi-la, tratando do conjunto da literatura nascida em Minas Gerais, uma das
mais ricas e diversificadas do Brasil, a partir o0 mote oferecido pelo poeta em sua cidade
natal, o qual poderia atuar como patrono do museu. Imagina-se, para tal, um museu
centrado na apresentacédo, discusséo e interpretacdo de forma Iudica da obra dos escritores
mineiros, por meio de instalacdes interativas, baseadas em plataformas tecnoldgicas
audiovisuais.

Propfe-se a instalacdo deste museu em area pertencente ao Parque urbano Fazenda do
Pontal (item 8.4.4.3), préxima a prépria sede da fazenda, que seria integrada ao museu. A
Figura 8.62 apresenta uma perspectiva com a proposta do Museu da Literatura Mineira.
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Esta proposta toma como exemplo o Museu da Lingua Portuguesa em Sé&o Paulo
(Figura 8.63). Inaugurado em 2006, 0 museu chamou a aten¢ao no circuito nacional por seu
“acervo imaterial”, no qual a exposicdo é centrada na percepc¢do da linguagem por meio de
recursos tecnoldgicos e interativos, e atraiu em seus primeiros trés anos de operagao, mais
de 1.600.000 visitantes, sendo até hoje um dos museus mais visitados na capital paulista.

Figura 8.63 — Exposicdo do Museu da Lingua Portuguesa, em S&o Paulo. Fonte:
www.museudalinguaportuguesa.org.br.

O estado de Minas Gerais € considerado um dos bercos da literatura brasileira, devido a
producdo literaria centrada em Ouro Preto durante o ciclo do Ouro no século XVIII, a
chamada poesia arcade. Desta época datam os poemas de Tomas Antdnio Gonzaga,
Alvarenga Peixoto e Claudio Manoel da Costa, personagens estes 0s quais também tiveram
participacdo na inconfidéncia mineira.

A literatura mineira cumpriu um papel de destaque também no século XX, como celeiro de
importantes escritores tais como Guimardes Rosa, Affonso Romano de Sant'Anna, Darcy
Ribeiro, Fernando Sabino, Fernando Morais, Otto Lara Resende, Murilo Rubido, Paulo
Mendes Campos, Pedro Nava, Roberto Drummond, Ziraldo, Zuenir Ventura, entre outros.

8.4.2 Setor Corporativo

8.4.2.1 Monumento Memoéria do Caué

Com quase 1.400 m de altitude, o Pico do Caué (Figura 8.64) dominava a paisagem da
cidade de Itabira, a qual cresceu a sua sombra. O pico era o cume do conjunto de serras
(Conceicéo, Esmeril e Caué) localizadas a noroeste da cidade, erguendo-se cerca de 600 m
acima do nucleo histérico da cidade, e servia como ponto de referéncia geomorfolégica para
viajantes na regido desde a época das bandeiras.
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Figura 8.64 — Pico do Caué no inicio do século XX. Fonte: Vale, 2012.

Na virada do século XIX para o século XX, os primeiros trabalhos de reconhecimento
geolégico do QFe identificaram as imensas jazidas de ferro de lItabira, que ficaram
conhecidas como as maiores reservas mundiais deste minério a época. O Pico do Caué,
constituido predominantemente de hematita e itabirito, fazia parte desta riqueza. A
exploracdo do minério foi iniciada ja em 1911 pela entdo Itabira Iron Ore Co., e em 1942 foi
passada para a entdo recém-criada Companhia Vale do Rio Doce (Figura 8.65). A Mina do
Caué foi a primeira mina da CVRD a entrar em operacao, jA em 1942, extraindo minério do
Pico e de seu entorno, e manteve-se em operacao até 2006, data de sua exaustdo. Neste
meio tempo, a topografia original da area foi radicalmente transformada, com a escavacao
da montanha e suas encostas, formando-se uma cava. Atualmente, o ponto mais alto da
Mina Caué esta por volta da cota 1.230 m, cerca de 150 m abaixo da topografia original do
cume.

Figura 8.65 — Extracdo de minério no Pico do Caué em 1944. Fonte: Vale, 2012.
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A porcédo oeste da Cava Caué esta sendo utilizada para disposi¢éo de estéril na PDE Aba
Oeste. Em sua configuracéo final, esta pilha tera um platdé em seu topo na cota 1.100, sobre
0 qual propde-se a implantacdo de um Monumento ao Pico do Caué, associado a um museu
dedicado a histéria da Vale (ver item 8.4.2.2).

A criacdo de um monumento a memoria do Pico do Caué pretende resgatar a memoria
deste que € um icone da cidade de Itabira, servindo como documento das transformacdes
sofridas pela cidade com a mineracdo do ferro. Ele pretende demonstrar que o impacto
ambiental, ainda que indesejado, é inerente a atividade de extracdo mineral, sendo condi¢ao
indispensavel para possibilitar a geracdo de riqueza que € promovida no processo. Desta
forma, o monumento atesta que o0 crescimento da cidade de Itabira, sua grandeza
econbmica e o desenvolvimento do qual esta se beneficiou s6 foi possivel por meio da
mineragao.

Adicionalmente, este memorial servira de consolidacdo do compromisso assumido pela Vale
com ltabira de desenvolver-se simbioticamente com a cidade, tanto durante o periodo de
exploracdo, no qual a Vale se consolidou como uma das maiores empresas do mundo e
Itabira como um polo regional gracas a extracdo do minério de ferro, quanto apés o
fechamento das minas, com a implantacdo pela empresa de um plano de fechamento de
minas capaz de mitigar os impactos socioecondmicos do fechamento e possibilitar a
continuidade do desenvolvimento da cidade apds a exaustdo de suas reservas de minério.
Desta forma, o monumento terd um impacto positivo na relacdo da cidade com sua
identidade mineraria.

Com sua implantacéo, instala-se também um novo conceito na mineragdo nacional; onde
antes se impunha a degradacdo ambiental para a utilizacdo do bem mineral no contexto da
melhoria da qualidade de vida de milhares de pessoas, agora se devolve a memoria do
marco geografico notavel e histérico na forma de espaco urbano integrado a cidade. O uso
futuro para a mina Caué, como um produto turistico multifacetado e genuinamente
identificado com Itabira, vai criar “vida prépria” para potencializar o status de destino
turistico, invertendo a logica usual de uma &area onde o usual seria esconder o passado e
ocultar o futuro. Este mesmo conceito é explorado na utilizacdo da cava das Minas do Meio
como um Museu de Minas a Céu Aberto (ver item 8.4.2.2).

As Figuras 8.66 e 8.67 apresentam uma planta e uma perspectiva com a proposta para o
Monumento Memdéria do Caué e o Museu Vale Itabira (item 8.4.2.2). Na perspectiva, vé-se
também parte da EIP de Caué. Ha a possibilidade de adiantar parte deste uso futuro antes
do encerramento das atividades de extracdo da AAFim, como forma de adiantar a cidade de
Itabira 0 compromisso adotado pela Vale com a implantacdo de um plano de fechamento
das minas, numa atitude de aproximacao da comunidade, na qual este assunto € visto com
receio. Para tal, propde-se apés a discussao e aprovacao interna do plano de fechamento da
AAFim a implantacdo de uma representacao simbolica do Pico do Caué, possivelmente por
meio de canhdes de luz ou outra solucéo pictorica, que anuncie a cidade o compromisso
assumido pela empresa apds o encerramento das atividades de extracéo.
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8.4.2.2 Museu Vale ltabira

Em conformidade com a proposta do Monumento ao Pico do Caué, a proposta do Museu
Vale Itabira pretende preservar a memoria da empresa, a qual também é um dos mais
conhecidos icones itabirianos. Este museu seria instalado em &rea contigua ao monumento
ao Pico do Caué, sobre a PDE Aba Oeste, buscando uma complementaridade essencial
entre ambos.

Neste museu estariam representadas todas as fases da historia da Vale, desde sua origem
como CVRD em ltabira e suas primeiras minas no estado de Minas Gerais, passando seu
crescimento como empresa estatal e projetos de relevancia mundial, como a exploracao de
Carajas, até sua consolidacao, ja no setor privado, como uma das maiores mineradoras do
mundo, presente em mais de 30 paises nos cinco continentes.

Nele também seria apresentada a face atual da Vale, exibindo os negdcios nos quais a Vale
atua, as substancias exploradas, os produtos gerados e a imensa estrutura logistica
desenvolvida nas suas muitas décadas de existéncia.

Por fim, o museu apresentaria o aspecto social da Vale, apresentando o0s programas
desenvolvidos, as comunidades nas quais ela atua e o desenvolvimento gerado pela
mineracdo nestas localidades, tendo como exemplo a prépria cidade de Itabira, para qual o
museu teria vista. Neste contexto, 0 museu pode ajudar a divulgar a ideia de boas préticas
de fechamento de minas, expondo os planos de fechamento projetados e postos em pratica
pela Vale, e mostrando o potencial de transformacéo que estes proporcionam.

Desta forma, este espaco atuaria como uma vitrine oficial da Vale, apresentando ao publico
seu passado, presente e futuro em sua cidade natal.

O museu contaria com uma exibicdo que conciliaria acervo fisico, tal como fotos,
instrumentos, projetos, maquetes, amostras, entre outros, com recursos multimidia e
solucBes de alta tecnologia, resultando em exposicdes interativas e estimulantes, como vem
sido amplamente empregado em museus modernos, especialmente os relacionados a
assuntos cientificos.

Museu de Minas a Céu Aberto

Ao término de sua operagcdo, em 2022, as Minas do Meio constituirdo uma cava unica
alongada, com cerca de 5 km de didmetro e 1 km de largura, em média, e atuard como
imenso testemunho da época de exploracdo de ferro em Itabira. Desta forma, ela pode ser
integrada a proposta do Museu Vale de Itabira, funcionando como a melhor representacéo
possivel da dimensdo de uma mina de ferro de grande porte, apresentando um elemento
cénico da maior importancia, por ali estar representado visualmente e de forma eloquente
parte importante da histéria da empresa e da cidade de Itabira.

Esta proposta de uso, o qual pode ser chamado de um Museu de Minas a Céu Aberto,
dialoga diretamente com a ideia de resgatar a memoria do Pico do Caué por meio de um
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monumento (item 8.4.2.1), ou seja, inverter a l6gica que comumente associa a mineracao a
um processo degradante e predatorio, e mostrando que a indadstria suscita o0
desenvolvimento econdmico e a melhoria da qualidade de vida de milhares de pessoas.
Neste sentido, a cava das Minas do Meio representa, espacialmente, o esforco tecnoldgico,
financeiro, ambiental e, sobretudo, humano na atividade mineraria, requalificando-o como
local de interesse turistico, explorando a estética da mineracéo (Figura 8.68).

Figura 8.68 — Estética da mineracéo nas Minas do Meio.

Teleférico para Turismo e Transporte de Massa

No sentido de materializar a visitacdo e a melhor visualizacdo deste sitio, permitindo ao
observador a visdo abrangente do espaco, propfe-se a implantacdo de um sistema de
teleférico que cruzara, longitudinalmente, toda a area das cavas, permitindo uma visdo do
alto e propiciando uma impressionante vivencia visual aos visitantes.

Esse sistema de teleférico teria como modelo o sistema adotado no Rio de Janeiro, O
Teleférico do Aleméao (Figura 8.69). Este € o primeiro e Unico transporte de massa por cabo
do Brasil. Esta integrado ao sistema de transporte ferroviario, e possui seis estacdes ao
longo do seu percurso: Bonsucesso/Tim, Adeus, Baiana, Alemao/Kibon, Itararé e Palmeiras.
Seu sistema Conta com 152 gbndolas com capacidade para transportar até 10 passageiros
em cada uma, e possui uma extensao de 3,5 quildmetros.
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Figura 8.69 — Telefério do Complexo do Alemao®.

Atualmente, aproximadamente 12 mil moradores e turistas utilizam o transporte diariamente,
com recorde de passageiros transportados de 19 mil. Desde sua inauguracdo em julho de
2011 7 milhdes ja passaram pelo sistema, transformando-o em uma referéncia turistica e
logistica do Rio de Janeiro, e contribuindo para a insercdo e transformacao social no
complexo de 13 comunidades na Zona Norte do Rio de Janeiro. NO sistema estao
empregadas 250 pessoas, das quais 60% sdo moradoras do Complexo do Aleméao.

8.4.2.3  Centro de Pesquisa e Tecnologia

O projeto de reanimagdo econémica do municipio de Itabira proposto neste Plano de
Fechamento alia aptiddes naturais da cidade a implantacdo de industrias baseadas em alta
ecnologia e por uma integracdo bem-sucedida entre os diferentes usos futuros individuais
que serdo implantados.

O sucesso desta proposta dependerd da assimilagdo e do desenvolvimento de tecnologias
que subsidiem o conjunto de usos futuros previstos, e do fomento a uma cultura de
expansao e diversificagcdo dos empreendimentos, reforcando a busca por novas linhas de
atuacao e interacdes entre os diversos negoécios desenvolvidos.

Neste contexto, visando garantir o cumprimento destas condigfes, torna-se fundamental a
criacdo de um setor capaz de concentrar um conjunto de instituicées dedicado a fomentar a
pesquisa, o desenvolvimento tecnolégico e o empreendedorismo.

Propbe-se, para tal, utilizar onde atualmente se localiza os setores administrativos e
industriais da Mina Caué, incluindo sua ITM e os escritérios, no qual sera implantado um
Centro de Pesquisa e Tecnologia, aplicado aos ramos de atuacdo dos usos futuros aqui
propostos.

% Disponivel em http://www.jb.com.br. Publicado em 15/07/2011 e acessado em 18/10/13.
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A criagdo deste centro devera ser fomentada pela Vale, que ter4 o papel de fornecer a érea
no qual ele sera instalado e viabilizar financeiramente a instituicdo, sendo possivel também o
estabelecimento de um vinculo com o ITV ou érgéo de status semelhante criado para abriga-
lo. A coordenacéo técnica da iniciativa recaird sobre especialistas no assunto, 0os quais
serdo buscados por meio de convénios firmados com institutos de ensino, centros de
pesquisa e empresas do setor privado, visando o intercambio de experiéncias e
equipamentos que serdo utilizados nas atividades de formacdo, geracado e aplicacado de
conhecimento. A concentracdo de diversos institutos em uma mesma area também
favorecera a integracdo entre as diferentes areas de pesquisa, o que é desejavel. Neste
contexto, este centro atuara como um pivd de inovagdo dentro da proposta de uso futuro da
AAFim. Devera ser priorizada a aproximacdo com instituicbes estabelecidas em Itabira
atuantes na area, como a FUNCESI e a UNIFEL.

Propbe-se ainda que parte da area destinada ao Centro de Pesquisa e Tecnologia seja
utilizada para a implantacdo do Complexo Hospitalar de Itabira (8.4.4.1), criando mais uma
oportunidade de dialogo entre diferentes areas de pesquisa, e aproximando o Centro de uma
das principais atividades aplicadas da AAFim_Itabira.

Cita-se, a segquir, alguns dos institutos que podem fazer parte deste Centro, 0s quais sao
considerados essenciais para 0 sucesso dos usos futuros aqui propostos.

Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento de Plantas Medicinais

A potencialidade de exploracdo dos recursos naturais brasileiros tem sido foco de muita
atencdo, atentando-se para o valor e a abundante biodiversidade, a demanda de mercado e
a existéncia de recursos humanos qualificados. Os valores apresentados sobre este
patriménio natural sdo da ordem de US$ 2 trilhdes, sendo que apenas o mercado para
terapias a base de plantas medicinais no Brasil movimenta aproximadamente
US$ 500 milhdes. Esta cifra é pequena se comparada aos valores publicados para a Europa
e EUA, no ano de 2000: US$ 8,5 e 6,3 bilhdes, respectivamente. Esses valores indicam,
claramente, um mercado com potencial em expansao.

A proposta de criagdo do Instituto de Pesquisa e Desenvolvimento de Plantas Medicinais
tera como objetivo a producdo de estudos e andlises cientificas sobre espécies de plantas
medicinais (macréfitas aquaticas e arvores), para o desenvolvimento tecnolégico de
principios ativos retirados de esséncias encontradas nas plantas, cultivadas nas Fazendas
de Macrdfitas, pertencentes aos sistemas de wetlands construidos nas barragens de rejeito
do Pontal. O Instituto ofereceria condi¢cdes para diversificacdo econbémica da regido,
incluindo tecnologias inovadoras demandadas pelo mercado nacional e internacional.

A proposta com o melhor embasamento administrativo e com maior facilidade de aportes
financeiros frequentes seria a implementacao desse Instituto vinculada a estrutura do ITV.
Esta iniciativa poderia ser feita em parcerias com as universidades locais, ou da regido, e
fomentada pelas industrias farmacéuticas que viessem a participar do EIP.

O Instituto funcionaria como estrutura de apoio para desenvolvimento das espécies que
melhor se adaptassem as condi¢Bes locais, implementando essa iniciativa em fazenda
experimental para definicdo da tipologia dos espécimes mais adequados e com melhor
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resposta ao intuito farmacologico, viabilizando a implantacdo das empresas farmacéuticas,
interessadas em explorar os principios ativos das plantas medicinais na fabricacdo de
medicamentos.

A criacdo de Wetlands Produtivas se viabilizaria através de modalidade de venda
determinada pela Vale as empresas interessadas, que poderiam ser 0s proprios laboratérios
fixados no EIP. Estas empresas seriam responsaveis pela manutencdo dessas areas nas
condicbes determinadas pelos O6rgdos controladores ambientais, preservando as
caracteristicas conservacionistas relacionadas a wetland, fundamentais a um processo de
regulacdo da barragem aos critérios ambientais dos 6rgaos controladores ambientais.

Como o projeto de construcao de wetlands em barragens de rejeito inclui a revegetacao do
entorno desta barragem, o plantio de espécies arbdreas adaptadas a diferentes condicdes
de solo (4reas umidas e alagadas, areas Umidas, areas secas e Umidas, areas secas), além
de garantir maior estabilidade do solo, vantagens ecoldgicas e paisagisticas, pode ser fonte
de espécies que também tenha potencial farmacoldgico.

Dado o carater de pioneirismo desta proposta, as referéncias e estudos de casos
relacionados aos temas propostos sédo escassos. Nesse sentido, o Instituto de Pesquisa e
Desenvolvimento de Plantas Medicinais deve desenvolver linhas de pesquisa para a
identificacdo das espécies macréfitas aquéaticas medicinais adaptaveis a barragens de
rejeito; pesquisas para identificacdo de principios ativos das espécies de macrdfitas;
desenvolvimento de metodologia para manejo sustentdvel de macroéfitas em wetlands
produtivas, além de programas de pesquisa, relacionados a identificacdo de principios ativos
farmacoldgicos de espécies arboreas e manejo sustentavel de plantas medicinais terrestres.

Incubadora de Empresas de Tecnologia Hospitalar

As propostas de implantacdo do EIP Caué, com um driver voltado para a producdo
farmacéutica e outro driver destinado ao desenvolvimento de tecnologia hospitalar (item
8.4.1.3), e de criacdo do Complexo Hospitalar (item 8.4.4.1), na area destinada ao Parque
de Ciéncia e Tecnologia, estdo em conformidade com as caracteristicas da cidade de Itabira,
que atua como um polo regional em termos de saude.

Da mesma forma, a proposta de criacdo de uma Incubadora de Empresas de Tecnologia
Hospitalar em Itabira, também est4 consoante com o restante dos usos futuros previstos na
area de saude que serdo implantados na setorizacdo da AAFim.

Esta incubadora atuard como elemento fundamental do ciclo produtivo formado pela unido
dos diferentes usos futuros, e tera como principal funcdo o desenvolvimento e
aperfeicoamento das tecnologias que serao produzidos no EIP Caué e que serao postas em
pratica no Complexo Hospitalar. Com a implantacdo das outras propostas de uso futuro,
relacionadas entre si quanto a finalidade, cria-se um forte vinculo entre elas, o que
incentivara esta incubadora a desenvolver tecnologias que sejam inovadoras e aplicaveis as
diversas demandas existentes no Complexo Hospitalar.
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Centro de Empreendedorismo

De acordo com estudo de Hashimoto (2012)%, no Brasil existem cerca de 33 Centros de
Empreendedorismo, numero muito baixo se comparado aos mais de 400 em funcionamento
nos Estados Unidos, caracterizando, portanto, uma atividade pouco desenvolvida no pais.

Os Centros de Empreendedorismo atuam como complemento aos cursos regulares,
promovendo workshops, palestras, organizacdo de competicdes de planos de negdcios e,
em alguns casos, implantando incubadoras de negécios. Esse modelo de Centro é
geralmente consolidado no interior das universidades, na forma de Centros de
Empreendedorismo Académicos, conforme se observa no Global Consortium of
Entrepreneurship Centers (GCEC)®, veiculo de referéncia pelo qual os membros
participantes podem trocar experiéncias e solucbes referentes aos centros de
empreendedorismo universitarios nos EUA.

Os Centros de Empreendedorismo Académicos séo consolidados conforme o esquema da
Figura 8.70.

Figura 8.70 - Etapas de Implantacdo de um Centro de Empreendedorismo Académico.
Fonte: Hashimoto (2012).

Um dos pontos chave para a minimizagéo das repercussoes do encerramento das atividades
minerarias em lItabira € a diversificacdo da base econémica do municipio.

8 Disponivel em http://es.slideshare.net/marcoshashimoto/centros-de-empreendedorismo-acadmicos-no-brasil
Publicado em 16/12/2012 e acessado em 17/10/2013

% Disponivel http://www.nationalconsortium.org/. Acessado em: 18/10/2013.
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Para dar suporte as atividades econémicas ja desenvolvidas, bem como fomentar e acelerar
novas atividades que virdo a se implantar é proposta a criagdo de um Centro que atenda as
demandas atuais e futuras de mercado (capacitando tecnicamente a mao de obra
disponivel) e que incentive 0 empreendedorismo e a inovacdo empresarial. Assim € previsto
para Itabira o desenvolvimento de um Centro de Empreendedorismo nos moldes dos
Centros Académicos caracterizados acima.

O Centro de Empreendedorismo devera desenvolver solidas relages institucionais com o
meio académico por meio do associativismo, da representatividade e de parcerias
estratégicas. O publico-alvo do referido centro serdo jovens empreendedores, técnicos,
estudantes de graduacao e pés-graduacao e administradores de empresas.

A existéncia do Senac, SENAI e do CVT — Centro Vocacional Tecnolégico em Itabira
(Figura 8.71) demonstra que a capacitacdo profissional no municipio pode servir de base
para atracdo de novos investimentos empresariais que se aproveitem desse volume de méo
de obra qualificada.

Figura 8.71 - a) Senac unidade Itabira®’; b) CVT — Centro Vocacional Tecnolégico®; c) SENAI Itabira
- Centro de Formacé&o Profissional Pedro Martins Guerra®'.

% Disponivel em http://www.mg.senac.br. Acessado em: 18/10/2013.
40 Disponivel em http://www.defatoonline.com.br. Publicado em 16/09/2013 e acessado em: 18/10/2013.

“! Disponivel em http://www5.fiemg.com.br e http://www.defatoonline.com.br/, acessado em: 18/10/2013.
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Entretanto, diferentemente das instituicdes profissionalizantes citadas, o escopo do Centro
de Empreendedorismo de Itabira tera a pretensao de ir além da capacitacéo técnica, visando
nao apenas atender as demandas das empresas existentes em termos de mao de obra, mas
principalmente auxiliar o desenvolvimento de novos empreendimentos na cidade.

Ressalta-se que o Centro de Empreendedorismo devera estar em sintonia com os demais
usos futuros que estdo sendo propostos, ja observadas as aptiddes regionais, servindo de
suporte ao desenvolvimento das areas relacionadas.

Assim, para fornecer servicos de ensino e pesquisa voltados aos usos futuros propostos, o
referido Centro devera dispor de infraestrutura com ambientes pedagoégicos adequados ao
ensino nas areas de tecnologias, turismo, gestdo de negdcios e comércio, meio ambiente,
saude e educacional.

A partir de um planejamento estabelecido, deverdo ser disponibilizadas assessorias,
palestras, consultorias, pés-graduacdes, workshops, treinamentos, teleconferéncias e cursos
(presenciais, semipresenciais ou a distancia). Com foco em produtividade, competitividade e
desenvolvendo novas liderancas empresariais, sua praxis devera consolidar o Centro de
Empreendedorismo como um efetivo agente indutor de desenvolvimento local e
consolidac&do de micro e pequenas empresas.

Em relacdo as parcerias estratégicas, sera imprescindivel o estabelecimento de convénios
institucionais e administrativos com a UNIFEI e o Instituto Tecnolégico da Vale (ITV),
visando o intercambio de experiéncias e equipamentos que serdo utilizados nas atividades
de formacao, geracdo e aplicacdo de conhecimento. No que se refere a UNIFEI, destaca-se
a organizacdo do SEI - Seminario de Empreendedorismo de Itabira, que em 2013 chega a
sua 52 edicao.

Espera-se que as entidades continuem com a expectativa de consolidagdo de projetos
importantes, dentre eles, a expansao do campus da universidade federal em Itabira e a
inclusdo do municipio no mapa de pesquisa inovadora do pais.

8.4.3 Setor Conservacionista

8.4.3.1 Area de Conservagdo Ambiental — Corredor Ecol6gico

Conforme citado no item de aptidées regionais a AAFim_ltabira apresenta relevos e
fisionomias vegetais que conferem a regido um conjunto paisagistico de extrema beleza. Em
relacéo as fisionomias vegetacionais, do total de areas com cobertura vegetal no territorio de
Itabira cerca de 60% apresentam cobertura de vegetacdo nativa, formado por fisionomias
florestais e campestres.

Muitas dessas areas com cobertura vegetal nativa estdo preservadas no interior das
propriedades Vale na forma de reservas legais e de reserva particulares do patrimoénio
natural — RPPN'’s, como a Itabirucu e Mata S&o José. No entorno, existem grandes areas
preservadas sob a forma de unidades de conservacéo, como a Reserva Bioldgica Municipal
Mata do Bispo, o Parque Estadual Mata do Limoeiro e o Parque Nacional da Serra do Cipo.
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Estas areas sdo propostas para a conservacao para que seja formada uma érea continua de
conservacao de florestas e campos nativos, viabilizando o desenvolvimento de um corredor
ecoldgico com o Parque Nacional da Serra do Cip6.

Além disso, citam-se as vantagens socioambientais geradas por esta grande Area de
Preservacdo, que podem oferecer subsidios a propostas futuras de intervencdo na
paisagem. Entre estas vantagens destacam-se:

o a conexao entre fragmentos de vegetacao ja preservados lindeiros permite
reducdo de futuros efeitos de borda nos fragmentos de vegetacéo
recuperados ou regenerados naturalmente, assim como contribui com os
beneficios oriundos da construcdo de corredores ecoldgicos;

o a amplitude da éarea gerada a partir da conexdo das areas indicadas
favorece a construcao de habitats para grupos faunisticos diversos, inclusive
de espécies consideradas como topo de cadeia trofica;

o conservacao dos solos como forma de contencéo de erosdes no entorno dos
futuros lagos e no reservatorio das barragens;

. uma area de conservagdo extensa e continua, tal como a area proposta,
possibilita a ocorréncia de biodiversidade de flora suficiente para oferecer
importantes fontes de propagulo vegetal a posteriores esforcos de
recuperacéo de ecossistemas degradados.

As areas proposta para conservacao ambiental se localizam na por¢éo noroeste do territorio
de Itabira e constituem-se de areas adquiridas pela Vale, como compensacado ambiental.

8.4.4 Setor de Utilidade Publica

8.4.4.1 Complexo Hospitalar

Itabira apresenta a caracteristica de polo microrregional de servicos médicos conferida pelo
carater polarizador que 0 municipio apresenta em sua regido, no que se refere ao
atendimento médico e a capacidade instalada no municipio para a realizacao de servicos de
diferentes niveis de complexidade, situando-o como referéncia microrregional no Sistema
Unico de Salde de Minas Gerais.

Destaca-se ainda a construgcdo do complexo hospitalar da Unimed, cujo objetivo da
implantagdo pretende € o de suprir outros convénios e transferir os atendimentos dos
municipios menores para Itabira, o que devera aumentar o fluxo de pacientes em direcdo ao
municipio.

Aliados esses fatores ao futuro desenvolvimento de curso de medicina na FUNCESI, uma
das propostas para o uso futuro na AAFim_Itabira é o estabelecimento de um Complexo
Hospitalar, que seria concebido por meio de iniciativa da Vale (por meio da doacdo dos
terrenos) juntamente com o poder publico (estadual ou municipal), e instituicbes privadas
(convénios).



% Contrato Vale n°® 1989054
Ordem de Servigo n°® 16/2013

BUREAU
N° VALE PAGINA
PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO INTEGRADO DAS RL-1000SD-X-15987 2921260
MINAS DA AAFIM_ITABIRA N (CONTRATADA) —_—
RC-SP-046/13 1

Ressalta-se que a operagdao desse complexo hospitalar pode ser majorada por meio de
convénios com a prépria FUNCESI, com a UNIFEI e com outras instituicdes de ensino, que
podem contribuir com a capacitacao e treinamento do corpo médico e dos profissionais de
enfermagem, e com fornecimento de tecnologias hospitalares, este ultimo fomentado pela
Incubadora de Empresas de Tecnologia Hospitalar, no contexto do Centro de Pesquisa e
Tecnologia (item 8.4.2.4).

A integracdo entre o Complexo Hospitalar e o Centro de Pesquisa e Tecnologia, entretanto,
nao deve se limitar apenas a esta incubadora, devendo ser incentivada a comunicacéo entre
todos os usos futuros ligados a area de saude, como forma de contribuir para o
desenvolvimento de todo o projeto de reanimacgao da economia itabiriana.

A fim de estimular o esta interacdo, propde-se que o Complexo Hospitalar seja instalado em
area do Centro de Pesquisa e Tecnologia, contextualizando-o nesta instituicdo que atuara
como um pivd de inovacao dentro da proposta de uso futuro da AAFim.

As Figuras 8.72 e 8.73 apresentam uma planta e uma perspectiva com a proposta para o
Complexo Hospitalar. Na perspectiva, ao fundo, vé-se a cidade de Itabira.

8.4.4.2 Captacédo de Agua para Abastecimento Publico

A 4gua consumida na operagdo da AAFIm_Itabira € predominantemente origindria da
recirculacdo da agua liberada pelas usinas de beneficiamento na forma de rejeito. Neste
processo, entretanto, ha perdas, as quais sdo compensadas pela captacdo primaria de
agua, o que constitui o consumo hidrico efetivo da AAFim. Esta agua € proveniente da
umidade contida no minério extraido, dos poc¢os de rebaixamento do lencol freatico e da
captacao de agua superficial em barragens e nascentes (Potamos, 2013).

Com o encerramento da operacdo das minas da AAFim e consequente término desta
demanda hidrica, parte da estrutura de captacdo de agua primaria sera desativada,
especificamente no caso dos pocos de rebaixamento e da aquisicdo de umidade proveniente
do minério lavrado. Entretanto, considerando-se apenas a captacdo de agua superficial em
barragens, a exaustdo das minas representard um grande potencial de disponibilidade de
agua, o qual pode em parte ser direcionado para a rede publica de abastecimento da cidade
de Itabira.

A estrutura mais adequada para este uso é a Barragem Santana. Ela foi inicialmente
concebida para a contencdo de sedimentos gerados na Mina de Caué, mas com a
instalacdo de outras estruturas de contencdo a montante de seu reservatério (Barragens
Cemig | e Il, Girau, Piabas e Alcindo Vieira), esta estrutura atualmente recebe poucos
sedimentos, sendo empregada para a captacdo da agua utilizada na ITM Caué. Nestas
condigbes, sua manutencdo permitira a integracdo deste reservatorio ao sistema de
abastecimento publico municipal, resultando em um ganho para a infraestrutura da cidade e
a populacéo em geral.
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8.4.4.3 Parques Urbanos

Com a exaustéo das jazidas de ferro de Itabira e, consequente, encerramento das atividades
dedicadas a sua explotacdo, os ativos serdo desmobilizados, criando amplos espacos
contiguos a areas densamente habitadas da cidade. A integracdo desses espacos ao tecido
urbano se impde, tanto pela recuperacao das areas degradadas durante a mineracao quanto
pela necessidade de proporcionar a municipalidade uma nova arquitetura urbanistica para
Itabira.

Com a reanimacgdo da economia municipal a ser gerada pela implantagédo dos usos futuros,
predominantemente industriais, abordados nesta proposta, faz-se necessario prever o
aproveitamento destas éareas disponibilizadas pelo encerramento da mineracdo para
ordenar o crescimento sustentavel da cidade, com a implantacdo de areas de usos
residencial e comercial, definidas por critérios de planejamento, ordenamento territorial e
estratégia de desenvolvimento.

A setorizagdo de uso futuro da AAFIm_lItabira, dado o carater de indissociabilidade das
areas degradadas com o tecido urbano, ganha contornos conceituais de zoneamento da
cidade, gracas ao caréater interdigitado mina/cidade. Dessa forma, entre os usos futuros,
propde-se também a destinacdo de areas para a criacdo de parques urbanos, com a funcéo
de suprir a caréncia de Itabira por areas verdes em seu ndcleo urbano central. Esta solucao
representa claros beneficios em termos de qualidade de vida, tanto para os moradores da
area atual da aglomeracdo do municipio quanto aos residentes das areas destinadas a
expansao urbana, muitas das quais contiguas aos futuros parques.

As areas propostas para a criacdo de pargues correspondem as margens e areas
correspondentes aos atuais reservatorios de trés barragens, selecionadas para este fim por
estarem préximas a setores vocacionados a expansao do centro urbano, além de terem
forte apelo cénico.

No Sistema de Barragens do Pontal propde-se construir um novo barramento galgavel de
altura limitada entre o macico principal da Barragem do Pontal e o Corddo Nova Vista,
gerando uma porcdo alagada nessa area do reservatorio desde montante até o barramento,
constituindo um wetland (conceituado no item 8.4.1.4). Esta solucdo permite tornar a area
atrativa por sua importancia ambiental e beleza paisagistica, a qual podera ser visitada por
meio de trilhas ecoldgicas, caminhos suspensos e transportes aquaticos.

Nas areas correspondentes aos reservatorios das barragens Minervino e Corddo Nova Vista,
pertencentes ao Sistema de Barragens do Pontal e limitrofes a malha urbana, a implantacéo
de um parque criara um istmo urbano, ligando os bairros Bela Vista e Nova Vista ao bairro
da Pedreira, propiciando a integracdo desses nucleos urbanos. Em alguns locais
especificos, estas areas poderdo ser drenadas e parcialmente aterradas, proporcionando a
implantacdo de equipamentos urbanos leves e que ndo exijam solucbes geotécnicas
sofisticadas. Serve, principalmente, & instalagdo de quadras esportivas, ciclovias e
infraestrutura basica de apoio. Na area correspondente ao reservatério do Minervino foi
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concebida a propostade instalacdo do Museu da Literatura Mineira (item 8.4.1.6.),
integrada a Casa de Drummond (Fazenda do Pontal) enriquecendo o carater cultural do
parque.

Além da implantacdo deste parque urbano, a AAFim apresenta o potencial de criacdo de
outros dois parques lineares, ao longo dos reservatdrios das Barragens Rio do Peixe e
Cemig | e Il. Tratam-se de reservatorios compridos e estreitos, estendendo-se por alguns
quildmetros, portanto, propicios para parques desta natureza. Além disto, estdo localizados
contiguos a éareas, que foram identificadas neste PRFim com vocacdo para expansao
urbana, onde foi proposto a instalacado de ndcleos residenciais e comerciais.

A Barragem Rio do Peixe, atualmente utilizada para disposicdo de rejeito, terd seu
reservatorio assoreado ao término da operacdo, o0 qual tera que ser dragado para a
formacdo de uma lamina d’agua que permita a utilizacdo de suas margens para fins
recreativos e de lazer. A extensdo deste parque linear pode ser de até cerca de 5 km,
ultrapassando os limites do reservatério ao longo do tracado do Rio do Peixe e chegando
aos pés da Barragem lItabirucu. As Figuras 8.74 e 8.75 apresentam uma planta e uma
perspectiva com a proposta para o Parque Linear Rio do Peixe. Na perspectiva vé-se
também a area do nucleo residencial proposto ao seu entorno (item 8.4.1.2).

J& as Barragens Cemig | e Il sdo utilizadas atualmente para a contencdo de sedimentos
gerados na PDE Convap. Propbe-se, para a utilizacdo destas barragens como parque linear,
a manutencdo do maci¢co da Barragem Cemig |l e desassoreamento de seu reservatorio,
gerando um lago que pode ser utilizado para fins recreativos, e a readequacdo do macico da
Barragem Cemig |, visando sua utilizagdo como wetland, diminuindo assim os custos de
monitoramento desta estrutura apds seu fechamento.

A criacdo dos parques lineares associados as wetlands, além da evidente contribuicdo
ecologica, tem um enorme potencial turistico, como ja observado em diversos paises que
implantaram parques com estas caracteristicas. Cita-se, como exemplo, a Wetland Park, de
Hong Kong, que recebe 440.000 visitantes por ano, sendo 37.000 visitantes do exterior. As
Figuras 8.76 e 8.77 mostram dois cenarios desse parque internacional. Outros exemplos de
wetlands urbanos sdo a WWT London Wetland Centre, na Inglaterra e Sungei Buloh
Wetland Reserve, em Cingapura.
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Figura 8.76 — Passarela para visitantes na Wetland Park, de Hong Kong42.

Figura 8.77 — Vista das lagoas na Wetland Park, de Hong Kong43.

Nas ultimas décadas, a implantacéo de parques lineares vem sido utilizada para a ocupacédo
urbana de fundos de vale. Nestas éareas, consideradas como APP’s pela legislacédo

42 Disponivel em http://www.discoverhongkong.com. Acessado em 18/10/13.

“3 Disponivel em http://www.discoverhongkong.com. Acessado em 18/10/13.
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ambiental, estdo proibidas as edificacdes, gerando espacos residuais na mancha urbana,
mas que comumente encontram-se degradadas ou invadidas.

Com a criacdo de parques lineares nestes cursos d’agua, previne-se 0 manejo irregular da
area e oferece-se uma utilizacao alternativa, que apresenta as vantagens de conservar 0s
aspectos naturais da area e seu entorno, favorecer a drenagem do solo e oferecer opc¢des
de lazer, cultura e educacdo a populacédo, além de poder constituir vias de locomocao de
veiculos ndo-motorizados. Vale lembrar que a implantacdo de parque lineares inverte o
processo tradicional de degradacdo dos cursos d'agua, criando novas regiées nobres na
ocupacao urbana, tornando-as mais atrativos ao mercado imobiliario.

As Figuras 8.78 e 8.79 apresentam exemplos de parques lineares implantados em Séo
Paulo e em Bogota, a titulo de ilustracao.

Figura 8.78 — Parque Ecolégico do Tieté, em S&o Paulo*.

8.4.4.4 Doacdo de Areas

A AAFim_ltabira, pela proximidade que apresenta entre as areas operacionais e 0 nucleo
urbano do municipio, apresenta uma simbiose mina-cidade impar dentre as minas do QFe.
Desta forma, existem, nesta AAFim, casos de propriedades Vale os quais ja sao utilizadas
para outras finalidades, em comum acordo entre a empresa e 0s usuarios dos terrenos.

4 Disponivel em http://www.saopaulo.sp.gov.br/conhecasp/turismo_parques_ecologico-tiete. Acessado em

18/10/13.
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Figura 8.79 — Parque Urbano El Virrey, em Bogota, Colédmbia. Fonte: Google Panoramio.

Uma vez encerradas as atividade minerarias na cidade, é natural que estas propriedades
sejam repassadas, por meio de doacdo, aos seus usuarios atuais, dando-se assim
continuidade as atividades desenvolvidas nestes terrenos. Dadas as grandes dimensfes
assumidas pelas propriedades Vale na AAFim, estas areas representam apenas uma
pequena fragdo do patriménio da empresa, de forma que sua transferéncia nao interferird no
resultado do plano de negocios da AAFIm.

As areas previstas neste PRFim para doacdo sdo os entornos do Estadio Israel Pinheiro,
utilizado pelo Valeriodoce Esporte Clube, a area utilizada atualmente pelo CENSI — Centro
de Ensino Superior de Itabira, os clubes Real Campestre e do Sindicato Metabase e o
Condominio Vila técnica Conceicao.

8.5 PLANO DE NEGOCIOS

A presenca fisica da Vale em Itabira é tdo simbdlica quanto sua distribuicdo, que formou
uma espécie de barreira ao crescimento da cidade. Esta limitagdo devera ser modificada
com a nova proposta de ocupacédo, que prima pela permeabilidade da malha urbana, com
criacdo de espacos menos adensados, que devem se integrar a malha urbana atual,
possibilitando, também a sua renovacao.

As propostas de uso futuro apresentadas seguem principios sustentaveis e de qualidade de
ocupacao dos novos espacos urbanos a serem criados.

Conforme estudos de massa propostos, aferimos valores provaveis de venda para 0s
produtos a serem ali implantados, seguindo 0s seguintes parametros:

o As vias de circulacdo entre as areas de Conservacao, Protecdo Ambiental e
Parques sdo existentes ou serdo implantadas pela Vale, atual proprietaria
dos imoveis;
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o As areas liquidas de lote serdo entregues terraplenadas pela Vale, ou seja,
livres de grandes correcdes de solo em funcdo da atividade de mineracéo
desenvolvida atualmente;

o Valores provaveis de terreno de cada AAFim aferidos com base em
porcentagem de permuta praticada por incorporadoras;

o Valores unitarios assumidos para venda dos produtos sdo compativeis com
agueles praticados em lItabira, com énfase aos lotes-padrao periféricos da
cidade e areas de maior porte mais afastadas da area urbana dos
municipios;

o Em se tratando de propostas de desenvolvimento também vinculadas a
empreendimentos turisticos, buscamos informacdes relacionadas ao perfil
de desenvolvimento, precos praticados e publico alvo de empreendimentos
similares ao proposto, porém localizados em outras regides do Brasil;

o Os valores finais indicados para os ativos sdo nominais, ou seja, nao levam
em conta o periodo necessario para iniciar as operacdes, que irdo ocorrer
somente no momento de desativacdo das minas.

A AAFim_lItabira abriga as primeiras instalacdes da Vale em Minas Gerais e mantém fortes
lacos com o municipio. A cidade se desenvolveu em meio a uma topografia acidentada,
criando uma malha confusa e ocupac¢do adensada, sendo limitada pelo proprio territério da
Vale. Neste caso, a intervencado proposta tem forte cunho urbanista, além do principio de
desenvolvimento econémico pos-desativacdo das minas.

A caracteristica principal dos usos futuros propostos € o encadeamento de suas finalidades
e a natureza de seus propdésitos que tém, em alguma medida, correlacdes entre si. A ancora
central trata-se da proposta de implantacdo do futuro Complexo Hospitalar, a ser construido
nas areas das instalac6es atuais da Vale.

Considerando que Itabira ja € o centro regional por exceléncia, sendo responsavel por
atendimento médico de diversas cidades da regido e com abertura de faculdade de medicina
pela FUNCESI ja autorizada, define-se um caminho natural a ser seguido, principalmente, ao
assumir a vocacao universitaria, agora com a presenca cristalizada da UNIFEI, com cursos
focando novas tecnologias e ciéncias aplicadas.

A concepcao do Centro de Pesquisa e Tecnologia, espaco idealizado para receber o
Complexo Hospitalar, Institutos de Pesquisa e Centro de Empreendedorismo, abraca o
conceito de inter-relacdo funcional, agregando em uma mesma &area entre as diversas
unidades de pesquisa, saude e tecnologia.

Os EIP Caué também integra o quadro de vinculos combinados, com a proposicdo de
drivers voltados ao desenvolvimento de industrias farmacéuticas e ligadas a tecnologia
hospitalar. O EIP Conceicdo, as areas de uso misto e &reas residenciais completam os
setores que agregam valor imobiliario e, nesta fase, podem definir potenciais modelos de
negocio em real state.
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Dessa forma, conforme explicitados no item 8.4, relativo a proposta de setorizagéao,
considerando as areas com vocacao mercadolégica para os diferentes setores, temos as
seguintes tipologias propostas, resumidas na Figura 8.80:

o EIP Caué;

o EIP Conceicéo;

o Area de Uso Misto Periquito;

o Area de Uso Misto Fazenda do Pontal;
. Area Residencial Cemig;

e  Area Residencial Rio do Peixe.

A éarea total da AAFim_Itabira considerada neste plano de negécios é de 24.750.000 m? e,
com as perdas associadas a implantacdo de areas produtivas e loteamentos, chegamos a
uma area liquida de 9.993.450 mz.

O EIP Caué encerra 1.870.000 m? de area liquida. Para este setor, estdo propostos lotes
industriais de 30.000 m2, para ser ocupado por empresas voltadas a industria farmacéutica e
tecnologia hospitalar, que seriam comercializados por R$ 30,00/m2. Multiplicando este valor
pela area liquida, temos um VGV de R$ 56.100.000,00.

Com base no tipo de empreendimento a ser implantado, entendemos que um investidor
estaria disposto a pagar 25% em permuta financeira pelo local, resultando em
R$ 14.025.000,00 de valor de ativo.

O EIP Conceicao, localizada a oeste da malha urbana, teria producéo voltada a moderna
siderurgia, com implantacdo de industrias com tecnologia para a producao de ferro nodular,
com base em sucatas de ferro. Esta area compreende 2.960.000 m2 de area liquida, a ser
dividida em lotes de 30.000 m2, com preco de comercializacdo de R$ 30,00/m2. O VGV
resultante desta operacéo seria de R$ 88.800.000,00 e, com permuta financeira de 25%,
resultaria em R$ 22.200.000,00 de valor de ativo.

Para a area ocupada pelas PDE’s Subestacdo e Periquito e &areas limitrofes a BR-434, foi
proposta uma integracdo com a malha urbana atual, através da instalacédo da Area de Uso
Misto Periquito, com 1.880.000 m2 de area liquida, a ser ocupada por empreendimentos
comerciais, residenciais e servicos, em lotes de 300 m2. Estes lotes seriam comercializados
pelo valor de R$ 300/m?, resultando em VGV de R$ 564.000.000,00. Pelas caracteristicas
deste tipo de empreendimento, um investidor estaria disposto a pagar 30% em permuta
financeira, o que significa um valor de ativo no montante de R$ 169.200.000,00.
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Uma segunda area de uso misto foi proposta para o trecho entre a EIP Caué e o proposto
Parque Fazenda do Pontal. Trata-se da Area de Uso Misto Fazenda do Pontal, com
579.600 m2 de area liquida, a ser comercializada em lotes de 300 m2 pelo preco de
R$ 300,00/mz, resultando em VGV de R$ 173.880.000,00 e permuta financeira de 25%, ou
R$ 43.470.000,00 em valor de ativo imobiliario.

Existem duas areas voltadas a ocupacao exclusivamente residencial, motivadas pelo apelo
cénico da presenca de lagos no seu entorno: a Area Residencial Cemig, com 722.500 m2 de
area liquida e a Area Residencial Rio do Peixe, com 1.981.350 m? de éarea liquida. Nestas
areas, seriam desenvolvidos empreendimentos residenciais com lotes de 1.000 m2 a serem
comercializados por R$ 150,00/m2. Esta operacao resultaria em VGV de R$ 108.375.000,00
para o Residencial Cemig e VGV de R$ 297.202.500 para o Residencial Rio do Peixe.
Considerando permuta financeira de 30%, teriamos valores de ativo de R$ 32.512.500,00
para Cemig e R$ 89.160.750,00 para Rio do Peixe.

Na Tabela 8.3 estdo resumidos os valores apresentados neste plano de negécios.

As glebas que englobam areas para doacdo e areas de conservacdo ambiental (Corredor
Ecoldgico), ndo tem valor imobiliario tangivel e, portanto, ndo podendo ser quantificadas
neste PRFim.

Da mesma forma, as areas destinadas as Fazendas de Macrofitas, Aquicultura e da Usina
de Geracdo de Energia Solar, ndo puderam ter seus modelos de negoécio quantificados
nesta etapa, necessitando de desenvolvimento de estudos de viabilidade técnico-financeira.
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9.0 PROGRAMAS DO PLANO REGIONAL DE FECHAMENTO

Considerando-se o0 exposto nos capitulos anteriores, o contexto geral que caracteriza a
AAFIim_Itabira pode ser resumido nos seguintes tépicos:

Itabira apresenta economia baseada majoritariamente no setor industrial
(mais de 80% do PIB e cerca de 46% da ocupacdo do empregabilidade
municipal), sendo predominante a industria mineraria e secundariamente
estdo as industrias mecénica e metallrgica, a industria alimenticia,
madeireira e da construcdo civil, tipologias essas ligadas as demandas da
mineracgao e da populacéo residente em Itabira;

7

O setor de servicos €& expressivo, com importante participacdo das
prestacbes de servicos relacionados ao setor minerario. Ressalta-se que
apesar do setor industrial apresentar maior representatividade no PIB, o
setor terciario representa quase 53% do total de empregos, com importante
participacdo de empresas prestadoras de servigos e das atividades ligadas a
educacao de nivel superior;

No setor primario, que representa apenas 1% do nivel de emprego
municipal, destaca-se o cultivo de milho, feijdo, cana (para alimentac&o
animal e producdo de cachaca), café, mandioca, banana, goiaba, laranja,
tangerina, liméo e olericulas folhosa, além de significativa producédo de mel;

Na pecuaria destaca-se a criacdo de gado leiteiro para a indastria de
laticinios, a qual apresenta estreita relacdo com a agroindustria, destacando
a empresa Carmolac, localizada no distrito de Senhora do Carmo e que
fabrica queijos, manteiga e doces de leite para 0 mercado regional;

Em relacdo a importancia das tributagbes oriundas da mineragéo, ressalta-
se a importancia da CFEM nas receitas municipais, que representa mais de
20% das receitas municipais, € advinda principalmente da mineragdo de
ferro (AAFim_lItabira);

Em relacdo a essas atividades do setor terciario destaca-se o Campus
Avancado da UNIFEI - Universidade Federal de Itajuba, implantado no
municipio por meio de parceria da Vale com a administracdo publica
municipal de Itabira, e a FUNCESI - Fundacdo Comunitaria de Ensino
Superior de Itabira, ligada a Universidade Presidente Antdnio Carlos,
instituicdo de carater privado. Secundariamente, em relacdo a geracdo de
emprego e renda estdo as atividades ligadas ao turismo ecoldgico e rural;

E importante ressaltar que, devido ao porte urbano e localizag&o regional do
municipio, Itabira representa um polo microrregional de educacéo e saude
para municipios do entorno;
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A Silvicultura (pinus e eucalipto) ocupa cerca de 7% do territério de Itabira,
sendo a maior parte da madeira de eucalipto produzida utilizada na
producédo de carvao, que € destinado principalmente a siderurgia;

Contexto da AAFim fortemente marcado pela presenca de areas urbanas no
entorno das minas, onde concentra-se a maior parte da populagéo Itabirana.
As propriedades rurais, extensas areas de vegetacdo nativa (incluindo areas
de preservacdo), areas ocupadas com silvicultura e agropecuaria
encontram-se distantes do sitio minerério;

De forma geral os zoneamentos municipais estabelecem, nas &reas da
AAFim e entorno, Zonas de Producao Urbano-industrial, que compreendem
areas de uso consolidado urbano-industrial, incluindo o minerario, admitindo-
se a sua expansao de modo controlado.

A dimensao fisico-bidtica da AAFim_Itabira pode ser caracterizada da seguinte forma:

0 Quadrilatero Ferrifero constitui uma das mais importantes unidades
geomorfolégicas de Minas Gerais. Seu sistema de serras faz parte da
Cordilheira do Espinhago, e possui altitudes médias entre os 1.400 e
1.600 m de altitude. Em termos geomorfoldgicos, € marcada pelo contraste
entre serras ingremes, fortemente condicionadas pelas rochas que as
constituem e regides de baixada, de relevo mais suave. Na porcdo da
Cordilheira do espinhaco onde esta a AAFim destaca-se a Serra dos Alves
e Serra do Cip¢;

entre as formacdes florestais encontradas, ha importantes fragmentos
vegetacionais considerados como areas prioritarias para a conservacdo da
natureza. Trata-se de remanescentes dos biomas da Mata Atlantica
(Floresta Estacional Semidecidual) e os Campos Rupestres.

Por fim, pode-se resumir a dimenséo socioeconémica da AAFim da seguinte forma:

a continuidade da atividade mineraria continua sua trajetoria na regido pelo
menos até a década de 2025. A industria de transformacéo deve continuar
suas atividades na regido nas proximas décadas;

a partir da década de 2020 espera-se o desenvolvimento do setor industrial
ndo associado a mineracdo e do setor de servigos, considerando o
investimento da administracdo publica municipal na diversificacdo da
industria e dos servigcos agregados na regiao;

nas décadas de 2020 a 2030, considerando-se o porte urbano de Itabira e os
investimentos constantes nos setores meédico e educacional ( principalmente
com a expansao do Campus da UNIFEI e implantagdo do complexo
hospitalar da Unimed Itabira) espera-se a consolidagcdo do municipio de
Itabira como polo microrregional de saude, educacao e servigos;
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o nas décadas de 2020 e 2040, a expansédo da industria e do setor terciario
continua a favorecer o desenvolvimento de atividades comerciais e de
servicos e a expansao urbana do municipio;

o nas décadas de 2020 a 2040, considerando-se as tendéncias de expansao
do turismo e novos investimentos, espera-se maior desenvolvimento das
atividades turisticas ligadas ao ecoturismo, turismo rural e geolégico.

Este Plano Regional de Fechamento Integrado das Minas da AAFim_Itabira € convergente a
Politica de Desenvolvimento Sustentavel da Vale, a qual destaca que: “O desenvolvimento
sustentavel é atingido quando seus negocios, em particular as suas atividades de
mineracdo, geram valor para seus acionistas e demais partes interessadas e deixam um
legado social, econémico e ambiental positivo nos territdrios onde opera”.

Com relacdo a CFEM, é importante ressaltar que o nivel de organizacdo administrativa
municipal, sua estabilidade politica, e 0 uso eficiente destes recursos, com investimentos em
infraestrutura urbana, educacdo e, principalmente, em capacitacdo e acdes de estimulo e
fomento a constituicdo de novas atividades econdmicas contribuem para a diversificagcdo da
economia municipal e consequente diminuicdo dos impactos negativos associados ao fim da
atividade mineraria na regiao.

Conforme previsto no Cddigo de Mineracdo e na Lei que institui a CFEM, essa
compensacdo ndo pode ser empregada para pagamento de dividas ou no quadro
permanente de funcionarios da Unido, Estado ou Municipios.

Ressalta-se ainda que, perante a tipificacdo de municipio abordada na metodologia do Plano
de Fechamento Regional, tanto o porte econémico do municipio, como a instabilidade
politica caracterizam uma fragilidade da governabilidade municipal, indicador que aponta
para maior risco na etapa de fechamento das minas.

As finalidades maiores antevistas pelo Plano Regional de Fechamento Integrado das Minas
sao:

o garantir processos sustentaveis na escala regional - AAFim_Itabira em suas
dimensdes econdmica, social, ambiental e institucional, na curva de tempo
do fechamento das minas de Brucutu e o projeto Dois Irmaos;

o garantir valores corporativos - Legado Positivo no Fechamento.

As componentes estratégicas do plano de fechamento sdo as seguintes:

o reanimacao da economia regional;
o integracgéo e inclusao social;
o legitimacao institucional,

o reabilitacdo ambiental.
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A Figura 9.1 ilustra as tendéncias possiveis para evolucdo socioeconémica de Itabira,
considerando dois cenarios pos-fechamento. No primeiro, o fechamento se d4 sem a
implantacdo dos usos futuros e, parte-se da premissa, que também néao sejam integrados
programas econdmicos e socioambientais no municipio; no segundo, idealiza-se um cenario
de interacdo mina-municipio ainda na fase de transicdo ao fechamento, com programas
socioecondmicos que sejam implantados antes do encerramento das atividades. Neste
segundo cenario deve ser elaborado um Plano de Metas Conjunto Itabira-Vale, para a
concretizacao dos usos futuros propostos neste PRFim.

9.1 QUESTOES E OPORTUNIDADES

A fundamentacdo dos processos fisicos, biodticos e socioecondmicos, o uso de indicadores
para classificacdo de minas e municipios, acrescidos de uma visdo de futuro permitem
antever as principais questbes que o fechamento de minas no contexto da AAFim_Itabira
pode acarretar.

E importante ressaltar que existem oportunidades significativas na regido, que podem ser
utilizadas ou majoradas com vistas a dirimir as probleméaticas advindas do processo de
fechamento das minas da referida AAFim. Algumas dessas oportunidades seréo
desencadeadas pelo préprio processo de fechamento, conforme citado anteriormente.

A Tabela 9.1 resume as principais questdes e oportunidades na AAFim_ltabira, previstas
para longo prazo (isto € até 2025).

A Tabela 9.2 apresenta os Programas do Plano Regional de Fechamento Integrado das
Minas da AAFim_Itabira, que devem ser detalhadas nos Planos Individuais de Fechamento
das Minas da AAFim.
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Tabela 9.1 — Questdes e oportunidades antevistas na AAFim_ltabira (até 2025).

Questdes

Oportunidades

* Repercussao nas financas publicas com a reducéo
da capacidade de arrecadacdo (CFEM, ISS, entre
outras perdas de receita);

* Repercussdo no mercado de trabalho formal e
informal, com reducdo no nivel de emprego,
afetando seus componentes direto, indireto da
Vale, indireto sistémico e induzido;

« Contrac@o na renda das familias com reflexos no
nivel de consumo de bens e servicos na economia
local e regional e na renda ndo monetaria.

¢ Ociosidade na infraestrutura dedicada a
mineracao;

« Dificuldades para gestdo publica dos governos
locais com redugcdo de recursos institucionais e
financeiros.

» Descaracterizacdo da morfologia local e alteragcfes
na paisagem natural.

* Processos erosivos associados as atividades
antropicas (erosdes de encostas, assoreamento de
cursos d'agua, etc.).

« Reconfiguracdo do estado de tensdo e conflitos
nos diferentes grupos de interesse/stakeholders
(comunidades/empregados da Vale, governos e
outros).

¢ Subdesenvolvimento da atividade turistica preé-
existente na regido de Senhora do Carmo, Ipoema,
e Serra dos Alves;

e Grande proximidade entre as minas da e a sede
urbana de Iltabira configurando uma zona de
imbricacé@o e simbiose mina/municipio;

e Grande porte urbano do municipio e posi¢do de
polo microrregional de saude e educacéo;

Possibilidade de uso econbmico para a area da
AAFim como parque industrial ecolégico, bem
imobiliario, turismo, agropecuaria (wetlands
produtivas e aquicultura) e parques urbanos;

Possibilidade de geracdo de empregos e renda na
regido com as atividades citadas acima, o que
mais do que manter a evitar o arrefecimento da
economia, traria maior desenvolvimento para a
regiao;

Reintegracdo da infraestrutura edificada associada
aos cenarios de uso futuro, como EIP e centro de
pesquisa;

Desenvolvimento de pesquisa e tecnhologia,
consolidando o carater de polo microrregional de
saude e educacao;

Doacao de terrenos para uso publico, residencial e
de instituicdo educacional,

Reconfiguracdo urbana planejada do sitio urbano
do municipio;

Recuperacao da qualidade ambiental dos recursos
hidricos (poluicdo e disponibilidade hidrica)
contribuindo para dirimir conflitos com uso das
aguas da bacia do Rio das Velhas;

Recuperacao da vegetacdo e habitats para a fauna
associada, recomposicdo da paisagem nhatural
favorecendo novas oportunidades de uso e
ocupacdo e conservagdo de areas naturais sob a
forma de areas de preservacao, formando inclusive
um corredor ecoldgico;

Fixacdo do conceito de sustentabilidade no
crescimento econdmico nas atividades propostas,
estabelecendo  conceitos de  administragédo
sustentavel, via uso e ocupagéo do solo adequado
como previsto no Zoneamento Ecoldgico
Econdmico - ZEE do Estado de Minas Gerais, e 0
Plano Diretor de Desenvolvimento Sustentavel de
Itabira.
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10.0 ESTIMATIVA DE CUSTOS APLICAVEIS AO FECHAMENTO REGIONAL

A seguir serdo apresentados os principais condicionantes citados no PRO-000023 (DIAM,
2011-d), que tem por objetivo o estabelecimento de diretrizes e critérios para o
provisionamento contabil dos custos estimados para desmobilizacdo das minas da Vale
(individualizadas), bem como a definicdo dos critérios para liberacdo dessas provisdes para
desembolso financeiro; pelo REG-000008 (DIAM 2001-a); pelo ICMM (2008); e pelo
Guidance Paper Financial Assurance for Mine Closure and Reclamation (ICMM, 2006).

Na etapa conceitual, 0s custos unitarios para cada servico podem ser arbitrados em funcéo
da experiéncia com obras e projetos de fechamento similares ou utilizando-se de outras
fontes de dados. J4 nas etapas seguintes, onde se dispde de projetos de engenharia
especificos para o fechamento, a estimativa de custo pode ser sempre refinada com dados
reais da atividade.

Com relacdo ao monitoramento de pds-fechamento, sdo considerados cinco anos de prazo
para estimativa de custo, devendo a continuidade destas atividades ser avaliada durante a
atualizacdo do Plano de Fechamento Regional ou no desenvolvimento do Plano Individual
de Fechamento das Minas.

Devido as incertezas e com base nos dados utilizados, procurou-se trabalhar as informacoes
disponiveis de forma conservadora, atendo-se somente a dados que possibilitem chegar a
conclusdes satisfatorias. Assim, apesar de haver dados mais recentes, porém incompletos,
foram utilizadas apenas informacdes que permitissem correlagoes.

10.1 MAPEAMENTO DA PLATAFORMA DE CONHECIMENTO

Para o refinamento da acuracia dos custos aplicaveis ao fechamento, utilizou-se a
Ferramenta 5 indicada pelo ICMM (2008), visando reconhecer a validade ou a potencial
invalidade das premissas feitas e dos dados fornecidos para desenvolvimento deste Plano
Regional de Fechamento. Ou seja, visa reduzir as incognitas e o risco correspondente de
premissas validas.

Esta ferramenta considera sete plataformas de conhecimento -caracterizadas pela
disponibilidade de informacdo que permitem a tomada de decisdes sobre a adequacéo dos
objetivos, se eles podem ser alcancados, se a taxa em questdo esta sendo alcangada e se é
adequada.

A classificacao, pontuada de 0 a 100, define a qualidade da informacéo e a variagao dos
custos dependendo do numero de elementos e dos critérios para sua defini¢ao.

A Tabela 10.1 apresenta tais plataformas, sua classificacdo e descricdo. A Tabela 10.2
associa o0 nivel de detalhamento dos custos ao Ciclo de Vida da Mina e a plataforma de
conhecimento correspondente.
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Tabela 10.1 — Ferramenta para mapeamento da plataforma de conhecimento.

Plataforma Classificacéo Descricdo

Decisdes sdo baseadas em informacdes histéricas passadas,
20 por exemplo, minas similares, dados sobre a experiéncia de
outros e a propria experiéncia da empresa

Conhecimento
comum

Decisdes sdo baseadas em informacdes de base especifica
Dados gerais 30 do local, incluindo dados sociais, ambientais e econdmicos
especificos do local, coletados em areas representativas

Decisbes sdo baseadas em informacdes de base, de boa
qualidade, especificas do local, coletadas de cada
local/aspecto especifico ao redor da mina que pode ser
afetado por consequéncias moderadas ou piores

Dados focados 40

DecisGes sao baseadas em estudos completos, processos

Andlise geral 60 - o . . :
tedricos ou didlogo em areas representativas de interesse

DecisGes sao baseadas em estudos completos, processos
tedricos ou didlogo em cada local/aspecto especifico ao redor
da mina que podem ser afetados por consequéncias
moderadas ou piores

Andlise focada 70

Decisbes sdo baseadas em experimentos completos, fisicos e
de logistica, sobre processos ou certos modelos rastreados
gue fornecem informacdes reais que suportam a probabilidade
de sucesso em areas representativas de interesse

Prova geral 80

Decisdes sao baseadas em experimentos completos, fisicos e
de logistica, sobre processos ou certos modelos rastreados
gue fornecem informacdes reais que suportam a probabilidade
de sucesso em cada local/aspecto especifico ao redor da
mina que pode ser afetado por consequéncias moderadas ou
piores

Prova focada 100

Nesta fase do Plano Regional de Fechamento da AAFim_Itabira, o levantamento dos custos
sao estimativas baseadas na plataforma de dados gerais. Ou seja, as decisfes séo
baseadas em informacdes de base especificas do local, incluindo dados sociais, ambientais
e econdmicos especificos do local, coletados em areas representativas.

Os valores levantados sao estimativas oriundas de contexto de estudos conceituais e,
principalmente, da base de dados e informacdes fornecidas pela Vale, especificas da
AAFim.

E importante ressaltar que essas estimativas deverdo ser refinadas nas etapas seguintes,
pois trata-se de um primeiro levantamento de valores que poderdo sofrer alteracbes de
acordo com as revisdes previstas, cuja dinamica econdmica do mercado e a propria tomada
de decisdo quanto ao uso futuro das minas caracterizam um cendario de constantes
mudancas.
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Tabela 10.2 — Ciclo de Vida de uma Mina x nivel de detalhamento dos custos.

Fase do Ciclo de Vida da Mina Atividade Platafor_made
Conhecimento
Fase 1 Exploracao estimativa de custos Conhecimento
comum
Fase 2 Desenvolvimento refinamento dos Dados focados
custos
melhoria progressiva
Fase 3 Operacao da acuréacia dos Andlise focada
custos
Transi¢ao Fechamento .
revisao dos custos
P6s-Fechamento
Prova geral
Fase 4 Uso futuro / g
transferéncia de -
custédia

10.2 ALOCACAO DE RECURSOS E CUSTOS

Na AAFIim_lItabira, a alocagao de recursos segue a tradicional Curva S, ou seja, a fase de
projetos (1) demanda menos recursos aplicaveis ao fechamento, a fase de execucéao (2) do
fechamento é o periodo que utiliza a maior parte dos recursos e a fase de pds-fechamento
(3), ndo faz uso intensivo. A Tabela 10.3 demonstra esses resultados:

Tabela 10.3 — Alocacdo de recursos nas fases de fechamento de mina.

FASES DE FECHAMENTO DE MINA CUSTO (R$) %

1 Ac0es Prévias a Desmobilizacéo 16,11%

970.681.111,40

2 AcgOes Tipicas de Desmobilizacao 81,46%

4.908.143.395,59

3 Monitoramento e Manutengao P6s-Desmobilizacao 2,43%

146.545.797,00
TOTAL | 6.025.370.303,99 | 100,00%

10.3 CUSTOS ASSOCIADOS AOS ATIVOS

Para a desmobilizacdo das areas mineradas da AAFim_ltabira, foram consideradas as
estruturas componentes da mina, agrupando-as em unidades de diagndstico: cava a céu
aberto; pilhas de estéril; barragem de rejeitos e diques de contencéo, instalacdes industriais,
infraestruturas e sub-bacias.

A estimativa inicial para os custos de fechamento das unidades de diagndéstico é de
R$ 6.032.970.303,99. A Tabela 10.4 abaixo demonstra as unidades de diagndstico
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consideradas criticas: cavas com 20,19%, pilhas com 35,58% e Barragens/Diques com
44,10%. Estes ativos juntos representam aproximadamente 99% do custo total.
Representando cerca de 1% estao a infraestrutura, as instalagdes industriais e o custo total
estdo as sub-bacias.

Tabela 10.4 — Custo por Unidades de Diagndstico.

UNIDADES DE DIAGNOSTICO CUST(%;)OTAL %
1|Cavas 1.218.307.339,89 |  0'*%
2 | Pilhas 2.146.657.093.72 35,58% 99,11%
4 | Barragens/Diques 2.614.411.057,99 43,34%
3 | Infraestrutura 23.510.217,00 0,39%
°|IT™ 22.484.595,40 037 0.89%
6 | Sub-bacias (investigacdo e monitoramento) 7.600.000,00 0,13%
TOTAL | 6.032.970.303,99 100,00%

Os itens mais relevantes em termo de custo de fechamento nas unidades de diagndstico
consideradas criticas sao:

° Cavas: obras de solo, rocha e concreto.
° Pilhas: obras de solo, rocha e concreto.
. Barragens/diques: obras de solo, rocha e concreto.

10.4 CUSTOS ASSOCIADOS AO USO FUTURO

A definicdo dos custos referentes ao uso futuro se da através de projetos especificos para
cada area afetada pelo empreendimento, quando sdo apresentadas propostas de
estratégias de usos viaveis sob 0s pontos de vista de engenharia, econdmico, ambiental e
social, consideradas a vocacao natural da terra, o aproveitamento sustentavel dos recursos,
a protegcdo da qualidade do meio ambiente e as tendéncias socioecon6micas locais e
regionais; assim como, 0s requisitos legais aplicaveis a area e o envolvimento das partes
interessadas.

Conforme Capitulo 8, foram propostos os seguintes usos futuros para a AAFim:

. Comercial: Imobiliario, Agronegaocios e Turistico/RecreativoUrbano;

. Coorporativo: Programas/Iniciativas Sociais e Pesquisas;
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. Conservacionista: Unidades de Conservacao da Natureza;

. Utilidade Publica.

Os custos referentes ao uso futuro estdo estimados em R$ 140.481.373,75, representando
aproximadamente 2,25% do valor total dos custos de fechamento, conforme Tabela 10.5.

10.5 CUSTOS ASSOCIADOS AOS PROGRAMAS

Os custos de fechamento envolvem a implantacdo de Programas aplicaveis aos meios
fisico, biotico e socio-econdmico-cultural, em que sdo avaliados os impactos do fechamento
de minas e analisada a vocagé&o do uso futuro.

Os custos associados aos programas da AAFim_ltabira representam aproximadamente
1,28% do custo total de fechamento, totalizando R$ 80.000.000,00.

10.6 CUSTO TOTAL ESTIMADO PARA FECHAMENTO DAS MINAS DA AAFIM

Na sequéncia sera apresentado o resumo geral dos custos de fechamento da
AAFim_Itabira, incluindo os custos de descomissionamento por unidade de diagndéstico, uso
futuro e programas.

O Anexo XIV apresenta os valores detalhados, referentes ao custo de fechamento para
desmobilizacdo de ativos, sub-bacias e programas, conforme informacdes disponiveis,
principalmente, da base de dados fornecida pela Vale.

A Tabela 10.5 apresenta um resumo geral dos custos de fechamento da AAFim_Itabira.

Tabela 10.5 — Resumo Geral dos Custos.

x CUSTO TOTAL o
DESCRICAO (R$) %

1 |Mina Caue 3.073.349.275.22 | 9%
2 Minas do Meio 2.398.387.199.87 38,40%
3 | Mina Conceicao 553.633.828,90 | 8,86%
TOTAL | 6 005.370.303,09 | %647

6 Uso Futuro 140.481.373,75 2,25%
7 | Programas 80.000.000,00 | 1,28%
TOTAL GERAL 6.245.851.677.74 100,00%
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10.7 CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO

O cronograma fisico-financeiro, realizado na elaboracdo do Plano Regional de Fechamento,
assim como as suas revisbes e o seu posterior detalhamento, se constitui no principal
critério a ser seguido para a utilizacdo dos recursos financeiros provisionados, necessarios
ao fechamento de uma unidade operacional ou a desmobilizacdo de determinados ativos. O
Anexo XV apresenta os cronogramas fisico-financeiro da AAFim_Itabira.

Considerando a previsdo de fechamento no ano de 2025, a énfase maior deve ser dada
nesse ano e no ano 2026, onde se tem as principais atividades voltadas a implantacdo do
uso futuro e as Acbes Tipicas de Desmobilizagdo. Com menor relevancia estdo os custos
associados aos programas e as atividades de monitoramento e manutencao.

Nos anos que antecedem o fechamento das minas sdo realizadas as A¢Bes Prévias a
Desmobilizacéo e esta inserida grande parte dos custos de fechamento de alguns ativos que
encerram suas atividades antes da paralisacao definitiva das operacoes.

Nos anos poés-fechamento (entre 2027 e 2030), tem-se 0 montante menos representativo,
nos quais sao realizadas principalmente as Ac¢des de Monitoramento e Manutencdo e as
atividades preconizadas pelos Programas.

10.8 TAXAS DE TOLERANCIA E CONTINGENCIA

Conforme citado anteriormente, considerou-se a plataforma de dados gerais, com a
classificacéo 30 e, por isso, 0s custos de fechamento podem ter uma variacdo de 70%; uma
vez que as quantidades sdo baseadas em dados fornecidos, e ndo medidos, e as taxas séo
estimadas a partir da combinacdo de tabelas de mercado especificas e da experiéncia da
empresa, assim como, da base de dados fornecida pela Vale.

Na estimativa do custo total, ainda deve-se destinar um percentual para atividades néo
previstas no Plano Regional de Fechamento. As contingéncias devem refletir os riscos em
funcdo da ocorréncia de um evento futuro, o qual poder4d se concretizar ou néao.
Normalmente taxas contingenciais variam entre 2% e 5% dos custos diretos.

Como trata-se de um Plano Regional, as estimativas de custo permitem manter uma diretriz
basica para o fechamento das minas da AAFim_ltabira, porém € necessario o
desenvolvimento de Planos Individuais Detalhados e de projetos conceituais, basicos e
executivos, viabilizando a definicdo dos custos na plataforma de “prova geral”; possibilitando,
desta forma, que estas estimativas possam ser sempre refinadas com dados reais da
atividade.

11.0 DIRETRIZES PARA DESENVOLVIMENTO DE PLANOS INDIVIDUAIS DE
FECHAMENTO DA AAFIM_ITABIRA

Conforme item 1.2, os Planos Regionais de Fechamento Integrado de Minas sao definidos
como um instrumento de estratégia de gestéo regional, permitindo visdo de futuro no curto,
médio e longo prazo, norteando o processo decisério da companhia, considerando-se que
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as minas, numa dada regido, poderdo ser fechadas em diferentes marcos temporais.
Entretanto, tais Planos Regionais ndao substituem os Planos Individuais de Fechamento de
Mina.

O grau de detalhamento dos Planos Individuais de Fechamento indicado para cada mina da
AAFim_ltabira, foi baseado no REG-000008 (DIAM, 2011-a) e Bureau & Vale (2012-a e
2012-b). Para tal, considerou-se os estagios do ciclo de vida das minas tal como exposto no
item 2.4 (ver Tabela 2.3), os critérios de fechamento e as atividades propostas no Capitulo 6.

Deveréao ser realizados Planos Detalhados de Fechamento para as trés Minas da AAFim
(Caué, Conceicdo e Minas do Meio), baseados nas diretrizes tracadas por este Plano
Regional. Estes Planos Detalhados devem ser revisados a medida que o avanco da
operacao subsidie informacdes pertinentes e para atualizacées monetarias.

Segundo Resolucdo do COPAM, o empreendedor é obrigado a protocolar o Plano de
Fechamento Individual da mina com no minimo antecedéncia de dois anos do fim das
atividades.

12.0 CRITERIOS PARA ATUALIZACAO DOS PLANOS REGIONAIS DA
AAFIM_ITABIRA

Como citado em Bureau & Vale (2012-a e 2012-b), a atualizacdo dos Planos Regionais de
Fechamento deve ser episddica, em funcao, prioritariamente de alteracdes no ciclo de vida
das minas da AAFim e da publicacdo de dados censitarios.

Assim, neste momento ndo sdo definidos marcos para tal atualizacdo, exceto na ocasido do
encerramento das atividades desenvolvidas (isto €, em 2022 para as Minas do Meio e 2025
para a Mina Concei¢ao).

Entretanto, caso sejam constatadas paralisagcbes eventuais ou alteracdo nas datas de
fechamento previstas neste Plano, deve-se considerar sua atualizacéo.

Ressalta-se que este Plano Regional considera como marcos de fechamento as datas
previstas no Formulario 20-F (Vale, 2013-a). Portanto ndo sdo previstas acdes para
fechamentos prematuros ou suspensdes temporarias fora do previsto no referido formulario.

13.0 EQUIPE TECNICA
13.1 EQUIPE VALE
o Engenheira Agrbnoma Msc. Simone Picarelli
o Engenheiro Civil Msc. Gersonito Vieira
o Engenheiro de Minas Msc. Alessandro Resende

o Engenheiro de Minas Msc. Flavio Luiz Costa
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13.2

EQUIPE BUREAU

Engenheiro Civil Dr. Arsenio Negro Jr., Coordenador de Projetos e
Especialista em Geotecnia.

Engenheira Civil Msc. Barbara Chiodeto, Preposto do Contrato e
Especialista em Geotecnia Ambiental.

Engenheiro Gedlogo Msc. José Antonio Gongalves, Coordenador e
Especialista em Geologia de Engenharia e Geotecnia.

Administradora Patricia Chicote, Especialista em Planejamento.

Administradora Paula Léo Bacha, Especialista em Controladoria e Gestéo de
Qualidade.

Arquiteto Msc. Francisco Guilherme Salgado, Especialista em Recuperacao
Ambiental.

Arquiteto Henry Michael Lesbaupin, Especialista em Urbanismo.

Engenheira Florestal Msc. Laura De Biase, Especialista em Recuperacao
Ambiental.

Engenheiro Agronomo Nicolau Jancar, Especialista em Reflorestamento.
Engenheiro Ambiental Marcin Waryn

Engenheira Civil Dr. Danieli Ferreira, Especialista em Geotecnia de
Mineracéo.

Engenheiro Civil Msc. Makoto Namba, Especialista em Geotecnia e
Barragens.

Engenheiro Civil Vinicius Wedekin, Coordenador da Ordem de Servico e
Especialista em Geotecnia.

Engenheira Civil Msc. Vivian Sanches, Especialista em Geotecnia Ambiental.

Engenheiro Civil André Jum Yassuda, Especialista em Instrumentacdo
Geotécnica e Estrutural.

Engenheiro Civil Antdnio Conte, Especialista em Recursos Hidricos.
Engenheira Civil Bianca Munhoz, Especialista em Geotecnia Ambiental.
Engenheiro Civil Gustavo Fracola

Engenheiro de Minas Robson Rodrigues, especialista em estruturas de
minas.

Geografa Ana Claudia Covacic, especialista em avaliagdo de impactos
ambientais e socioeconomia.

Geografo Daniel Caldo, especialista em geoprocessamento.

Geologo Frederico Bohland, especialista em geologia de engenharia.
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o Geodloga Mariana Caldo, especialista em geologia de engenharia.

o Geoblogo Mathias Hueck, especialista em geologia de engenharia.

13.3 CONSULTORES

o Arquiteta Msc. Patricia Akinaga, especialista em arquitetura paisagistica.
o Arquiteto Sérgio Negro, especialista em Real State.

o Ecologa Msc. Alexandra Belaunde, especialista em fechamento de minas.
o Economista Msc. Lidia Biazzi Lu, especialista em socioeconomia.

o Economista Msc. Manoel Placido, especialista em economia industrial.

o Engenheiro Civil Dr. Paulo Ivo Braga de Queiroz, especialista em analise
numeérica e geoestatistica.

o Engenheiro Civil Msc. Luiz Valenzuela, especialista em geotecnia de
mineracao e barragens.

o Engenheira Civil Isabela Dora Costa Monastersky, especialista em Real
State.

o Gedlogo Dr. Andrea Bartorelli, especialista em geologia estrutural e
mapeamento geoldgico-geotécnico.
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