7771420

7770820

7770220

7769620

619990

Barrage m|B2/A\

1

Barragens B2 e B2A Rodovias e Acessos

D Reservatorios / Barragens

Barragem Ecoldgica | Hidrografia Envoltéria de Inundagéo

Pontes Sec¢bes Transversais D Zona de Autossalvamento (ZAS)

Final da Simulagéo hidraulica ! -I Cheia Natural - TR 100 anos

L 1 Zona de Segurancga Secundaria (ZSS)

Tempo de Chegada

Distancia ao Barramento

Fonte dos Dados:

Malha municipal, hidrografica e rodoviaria: IDE-Sistema (2023)
Imagem de satélite: ESRI. Acesso - NOV/23

MDT: CN_FND_AEROSAT_MDT_ADJUST.dwg. OUT/22
Sistema de Projegcdo: UTM Zona 23S

Datum Horizontal: SIRGAS 2000 (EPSG 4674)

Datum Vertical: Imbituba

IS s \etros
0 250 500 1.000

620590

Regido
Florestada

Zona
Urbana Rio
Acima

Distancias

(km)
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0
10,0
11,0
12,0
13,0
13,8
15,9
17,6
18,9
19,8
21,7
24,2

Vazdo de
Pico (m3/s)
65900
18403
10690
8969
7247
5043
3799
3426
3253
2228
1693
1224
1131
1032
996
857
801
718
696
638
588

- Tempo de

Chegada
00h0Omin
00hO1min
00h02min
00h04min
00h0O6min
00h10min
00h12min
00h17min
00h21min
00h23min
00h24min
00h26min
00h28min
00h31min
00h33min
00h39min
00h44min
00h49min
00h51min
00h57min

01h08min

621190

» Tempo de |

Pico
00hO1min
00h03min
00h06min
00h08min
00h10min
00h16min
00h24min
00h27min
00h31min
00h34min
00h40min
00h43min
00h45min
00h47min
00h48min
00h56min
01h01min
01h08min
01h10min
01h23min

01h37min

Velocidade

Maxima (m/s)

24,60
20,64
18,85
10,79
9,18
14,66
10,67
5,89
8,99
5,79
3,58
3,26
2,92
3,70
3,18
3,17
2,77
2,45
2,38
2,56
2,00

Maxima (m)
40,01
32,47
27,88
20,17
22,60
22,61
26,94
25,17
20,40
23,27
24,36
21,61
19,04
15,63
12,98
8,78
7,86
7,12
7,16
6,17
7,25

Maximo (m?/s)
479
440
394
187
123
236
197
109
132
64
55
41
38
43
33
27
22
17
17
14
14

621790

» Profundidade Risco Hidrodinémico Cotade
Fundo (m)

867,20
838,97
819,00
810,00
800,00
790,00
777,00
762,00
753,00
749,00
742,00
740,00
739,00
738,00
736,00
734,00
731,50
731,00
730,00
729,00
726,00

Inundagao

Incremental (m)

40,01
32,47
27,88
20,17
22,60
22,61
26,94
25,17
20,40
17,96
14,47
11,03
9,44
6,93
4,91
1,76
0,88
0,64
0,52
0,30
0,24

5

N,
N

Nova Lima

622390

622990

623590

Rio'Acima

Itabirito

- As simulagdes hidrodindmicas foram realizadas com o auxilio do software .._----- ‘ Drazll
b|d|men3|onal RiverFlow2D, desenvolvido pela Hydronia LLC. (EUA), considerando o H dl"O
> Hiodelo Dt e e, sasc o 1 O O

2 - Modelo Digital de Terreno, datado em OUT/2022, com curvas equidistantes em

com discernimento e parciménia, uma vez que os parametros da inundacao potencial

estdo condicionados a uma hipotese de ruptura do macicgo, regida sob premissas .._---- BARRAGENS B2 E B2A

conforme apresentado no relatério MIPE_H _DAM_B2 B2A RT01_12_ 2023 _0; 1

4 - As profundidades incrementais foram calculadas considerando o cenario de dia ﬂ CENARIQ DE RL!PTURA EM DIA CHU,.VOSO
chuvoso — cheia TR 100 anos; ENVOLTOR'A MAXIMA DE |NUNDACAO

5 - Zona de Autossalvamento (ZAS) delimitada conforme tempo de propagacao de o FOLHA 1/5
30 min, resultando em 13 km. Zona de Seguranca Secundaria (ZSS) delimitada em nﬂ DEZ/23

11 km. Delimitagbes conforme o cenario de maior dano (Dia Chuvoso); Eﬂ

6 - Ruptura integrada das Barragens B2 e B2A (Método a Montante), por ESCALA
instabilidade e liquefagdo dos rejeitos, duragdo critica da chuva decamilenar de 5 REVISOES

dias nos reservatorios e TR100 anos no vale de jusante. TE. (A) PRELIMINAR " (C) PARACONHECIMENTO!|  (E) PARA CONSTRUGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO! (" 1:6.000

ET“"IF:SS%% (B) APROVAGAO (D) PARA COTAGAO (F) CONFORME COMPRADO  (H) CANCELADO!

N° CONTRATADA N° CLIENTE

CSN-F3-DE-001-01

MIPE_H_DAM_B2_B2A_DEO1_12 2023 1

A MINERIOS

W NACIONAL

1m, apresentando elevada resolucao espacial e representatividade do terreno;
3 - Os resultados numéricos apresentados nesse estudo devem ser interpretados i
' ' imoni 3 ' 3 ' ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DE BARRAGEM

REVISAO




623714 624314 624914 625514 626114 626714 627314

N

7773100

Rio/Acima

N Nova Lima
.\.'
N3

7772500

Itabirito

“ Vazdo de Profundidade Risco Hidrodinamico Cotade Inundagao |
(km) Pico (m3/s)| Chegada Pico Maxima (m/s) | Maxima (m) Maximo (m?/s) Fundo (m) Incremental (m)
00h0Omin | 00hO1min
00hO1min | 00hO3min
00h02min | 00hO6min
00h04min | 00h08min
00h06min | 00h10min
00h10min | 00h16min
00h12min | 00h24min
00h17min | 00h27min
00h21min | 00h31min
00h23min | 00h34min
00h24min | 00h40min
00h26min | 00h43min
00h28min | 00h45min
00h31min | 00h47min
Regiao -13. , 00h33min | 00h48min
Florestada -15. X 00h39min | 0Oh56min
00h44min | 01hO1min
Zona . X 00h49min | 01h08min
Urbana Rio -19. X 00h51min | 01h10min
Acima -21. , 00h57min | 01h23min
01h08min | 01h37min

7771900

7771300

- As simulagdes hidrodindmicas foram realizadas com o auxilio do software
Barragens B2 e B2A — Rodovias e Acessos [_] Reservateros  Barragens bldlmensmnal RiverFlow2D, desenvolvido pela Hydronia LLC. (EUA), considerando o
Barragem Ecoldgica | — Hidrografia D Zona de Autossalvamento (ZAS) escoamento concentrado (néo newtoniano);
Pontes Segbes Transversais Envoltéria de Inundagao 2 - Modelo Dlglta| de Terreno, datado em OUT/2022, com curvas equidistantes em

 wew w7 T ,
WAL ... <>MINERIOS
ENGENHARIA

Hydro Wf NACIONAL

Final da Simulag&o hidraulica L_JI Cheia Natural - TR 100 anos Zona de Seguranga Secundéaria (ZSS) 1ma apresentando elevada reSOIUQaO eSpaCla| e representatW'dade do terrenO;
@ Tompo de Chegada 3 - Os resultados numeéricos apresentados nesse estudo devem ser interpretados .._----- )
com discernimento e parciménia, uma vez que os parametros da inundacdo potencial ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DE BARRAGEM
“m  Distancia ao Barramento estdo condicionados a uma hipotese de ruptura do macicgo, regida sob premissas .._----
conforme apresentado no relatério MIPE_H DAM B2 B2A RT01 12 2023 0; BARRAGENS B2 E B2A
_ 4 - As profundidades incrementais foram calculadas considerando o cenario de dia 1 Para Aprovacio TC TC AC AC | DEZ/24 CENARIQ DE RL!PTURA EM DIA CHUNVOSO
Fonte dos Dados: SN chuvoso — cheia TR 100 anos; provas ENVOLTORIA MAXIMA DE INUNDACAO
alha municipal, hidrografica e rodoviaria: IDE-Sistema (2023) _— ~
Imagem de satélite: ESRI. Acesso - NOV/23 5 - Zona de Autossalvamento (ZAS) delimitada conforme tempo de propagagao de o FOLHA 2/5
MDT: CN_FND_AEROSAT MDT ADJUST.dwg. OUT/22 30 min, resultando em 13 km. Zona de Seguranca Secundaria (ZSS) delimitada em Emissao Inicial TC | TC | AC | AC | DEZ/23
Sistema de Projegdo: UTM Zona 23S 11 km. Delimitagdes conforme o cenario de maior dano (Dia Chuvoso);
Datum Horizontal: SIRGAS 2000 (EPSG 4674) 6 - Ruptura integrada das Barragens B2 e B2A (Método a Montante), por Em . - =
Datum Vertical: Imbituba instabilidade e liquefacdo dos rejeitos, duragdo critica da chuva decamilenar de 5 REVISOES ESCALA N° CONTRATADA N° CLIENTE REVISAC

I 2 °°° ' AT i . ]
Metros| dias nos reservatérios e TR100 anos no vale de jusante. TE. (A) PRELIMINAR /[ (C) PARACONHECIMENTO ' (E) PARA CONSTRUGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO! | | 1:6.000 CSN-F3-DE-001-01 MIPE_H_DAM_B2 B2A DEO01_12 2023 1

0 250 500 1.000 finoen  (B)APROVAGAO (D) PARA COTAGAO! (F) CONFORME COMPRADO  (H) CANCELADO | |




7775460

7774860

7774260

7773660

624544

625144

625744 626344 626944

. -No\’é Lima

e

X
N

Regido
Florestada

Zona
Urbana Rio
Acima

627544

Distancias

(km)
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0
10,0
11,0
12,0
13,0
13,8
15,9
17,6
18,9
19,8
21,7
24,2

Vazdo de
Pico (m3/s)
65900
18403
10690
8969
7247
5043
3799
3426
3253
2228
1693
1224
1131
1032
996
857
801
718
696
638
588

1

» Tempo de

Chegada
00h0Omin
00hO1min
00h02min
00h04min
00h06min
00h10min
00h12min
00h17min
00h21min
00h23min
00h24min
00h26min
00h28min
00h31min
00h33min
00h39min
00h44min
00h49min
00h51min
00h57min

01h08min

| Tempo de »

Pico
00hO1min
00h03min
00h06min
00h08min
00h10min
00h16min
00h24min
00h27min
00h31min
00h34min
00h40min
00h43min
00h45min
00h47min
00h48min
00h56min
01h01min
01h08min
01h10min
01h23min

01h37min

628144

Velocidade
Maxima (m/s)

24,60
20,64
18,85
10,79
9,18
14,66
10,67
5,89
8,99
5,79
3,58
3,26
2,92
3,70
3,18
3,17
2,77
2,45
2,38
2,56
2,00

Maxima (m)
40,01
32,47
27,88
20,17
22,60
22,61
26,94
25,17
20,40
23,27
24,36
21,61
19,04
15,63
12,98
8,78
7,86
7,12
7,16
6,17
7,25

» Profundidade Risco Hidrodinémico

Maximo (m?/s)
479
440
394
187
123
236
197
109
132
64
55
41
38
43
33
27
22
17
17
14
14

628744

Rio/Acima

Cotade
Fundo (m)
867,20
838,97
819,00
810,00
800,00
790,00
777,00
762,00
753,00
749,00
742,00
740,00
739,00
738,00
736,00
734,00
731,50
731,00
730,00
729,00
726,00

Itabirite

Inundagao

Incremental (m)

40,01
32,47
27,88
20,17
22,60
22,61
26,94
25,17
20,40
17,96
14,47
11,03
9,44
6,93
4,91
1,76
0,88
0,64
0,52
0,30
0,24

A MINERIOS

W NACIONAL

- As simulagdes hidrodindmicas foram realizadas com o auxilio do software .._-----
bldlmensmnal RiverFlow2D, desenvolvido pela Hydronia LLC. (EUA), considerando o
escoamento concentrado (ndo newtoniano);
2 - Modelo Digital de Terreno, datado em OUT/2022, com curvas equidistantes em

Barragens B2 e B2A

D Reservatorios / Barragens

Envoltéria de Inundagéo

Rodovias e Acessos

w Drazil
ENGENHARIA H HYdl‘O

Segdes Transversais [ zona de Autossalvamento (zAS) 1m, apresentando elevada resolugéo espacial e representatividade do terreno;
I~ Cheia Natural - TR 100 anos Zona de Seguranga Secundéria (ZSS) 3 - Os resultados numéricos apresentados nesse estudo devem ser interpretados ]
: - A 3 i 5 i ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DE BARRAGEM

Barragem Ecoldgica | Hidrografia
Pontes

Final da Simulagao hidraulica
B 100 de Chegada com discernimento e parciménia, uma vez que os parametros da inundacao potencial
' P 9 estdo condicionados a uma hipotese de ruptura do macicgo, regida sob premissas .._---- BARRAGENS B2 E B2A
conforme apresentado no relatério MIPE_H DAM B2 B2A RT01 12 2023 0; A
4 - As profundidades incrementais foram calculadas considerando o cenario de dia ﬂ Para Aprovacao DEZ/24 CENARIQ DE RL!PTURA EM DIA CHU,.VOSO
chuvoso — cheia TR 100 anos; ENVOLTOR'A MAX'MA DE INUNDACAO
5 - Zona de Autossalvamento (ZAS) delimitada conforme tempo de propagacao de o FOLHA 3/5
30 min, resultando em 13 km. Zona de Seguranca Secundaria (ZSS) delimitada em Emissao Inicial TC | TC | AC | AC | DEZ/23
11 km. Delimitagdes conforme o cenario de maior dano (Dia Chuvoso); Em
por

6 - Ruptura integrada das Barragens B2 e B2A (Método a Montante),
instabilidade e liquefagdo dos rejeitos, duragdo critica da chuva decamilenar de 5 REVISOES
(E) PARA CONSTRUGAO

dias nos reservatorios e TR100 anos no vale de jusante. TE.
(F) CONFORME COMPRADO

o«m  Distancia ao Barramento

Fonte dos Dados:

Malha municipal, hidrografica e rodoviaria: IDE-Sistema (2023)
Imagem de satélite: ESRI. Acesso - NOV/23

MDT: CN_FND_AEROSAT_MDT_ADJUST.dwg. OUT/22
Sistema de Projegcdo: UTM Zona 23S

Datum Horizontal: SIRGAS 2000 (EPSG 4674)

Datum Vertical: Imbituba

I S \etros
0 250 500 1.000

ESCALA N° CONTRATADA N° CLIENTE REVISAO

(G) CONFORME CONSTRUIDO(1*
(H) CANCELADO( 1"

(A) PRELIMINARC [0 (C) PARACONHECIMENTOU
(B) APROVAGAO (D) PARA COTAGAO[

T 1:7.000 CSN-F3-DE-001-01 MIPE_H_DAM_B2_B2A_DEO1_12 2023 1

EMISSAO




624764 625964 626564 627164 627764 628364

7778120

RAANE]

No\v/a‘iLima

7777520

Itabirito

Distancias Vazaode Tempode Tempode Velocidade Profundidade Risco Hidrodinamico Cotade Inundagao
(km) Pico(m3/s) Chegada Pico Maxima (m/s) Maxima (m) Maximo (m?/s) Fundo (m) Incremental (m)
0,0 65900 00h00min  00hO1min 24,60 40,01 479 867,20 40,01
1,0 18403 00hO1min  00h0O3min 20,64 32,47 440 838,97 32,47
2,0 10690 00h02min  00h0O6min 18,85 27,88 394 819,00 27,88
3,0 8969 00h04min  00h08min 10,79 20,17 187 810,00 20,17
4,0 7247 00h0O6min  00h10min 9,18 22,60 123 800,00 22,60
5,0 5043 00h10min 00h16min 14,66 22,61 236 790,00 22,61
6,0 3799 00h12min  00h24min 10,67 26,94 197 777,00 26,94
7,0 3426 00h17min  00h27min 5,89 25,17 109 762,00 25,17
8,0 3253 00h21min  00h31min 8,99 20,40 132 753,00 20,40
9,0 2228 00h23min  00h34min 5,79 23,27 64 749,00 17,96
10,0 1693 00h24min  00h40min 3,58 24,36 55 742,00 14,47
11,0 1224 00h26min  00h43min 3,26 21,61 41 740,00 11,03
12,0 1131 00h28min  00h45min 2,92 19,04 38 739,00 9,44
13,0 1032 00h31min 00h47min 3,70 15,63 43 738,00 6,93
Regido . 13,8 996 00h33min  00h48min 3,18 12,98 33 736,00 4,91
Florestada . 15,9 857 00h39min  00h56min 3,17 8,78 27 734,00 1,76
17,6 801 00h44min  01h01min 2,77 7,86 22 731,50 0,88
Zona . 18,9 718 00h49min  01h08min 2,45 7,12 17 731,00 0,64
Urbana Rio . 19,8 696 00h51min 01h10min 2,38 7,16 17 730,00 0,52
Acima -21. 21,7 638 00h57min  01h23min 2,56 6,17 14 729,00 0,30
588 01h08min  01h37min 2,00 7,25 14 726,00 0,24

7776920

7776320

S | 2% MINERIOS
Hydro YWf NACIONAL

] - As simulagdes hidrodindmicas foram realizadas com o auxilio do software
Barragens B2 e B2A Rodovias e Acessos Reservaldrios / Barragens b|d|men3|onal RiverFlow2D, desenvolvido pela Hydronia LLC. (EUA), considerando o

Barragem Ecoldgica | Hidrografia Envoltéria de Inundagéo escoamento concentrado (néo newtoniano);
Pontes Segdes Transversais [ zona de Autossalvamento (zAS) 2 - Modelo Digital de Terreno, datado em OUT/2022, com curvas equidistantes em

Final da Simulagdo hidraulica ! . Cheia Natural - TR 100 anos Zona de Seguranca Secundaria (ZSS) 1m, apresentando elevada resolucao espacial e representatividade do terreno;

-y 7
ENGENHARIA

3 - Os resultados numéricos apresentados nesse estudo devem ser interpretados
com discernimento e parciménia, uma vez que os parametros da inundacao potencial
& Distancia ao Barramento estdo condicionados a uma hipotese de ruptura do macico, regida sob premissas
conforme apresentado no relatério MIPE_H _DAM_B2 B2A RT01_12_2023_0;

Fonte dos Dados: 4 - As profundidades incrementais foram calculadas considerando o cenario de dia ﬂ DEZ/24 CENARIQ DE RL!PTURA EM DIA CHUNVOSO
M(;Thea n?jnic?pgls-hidrogréfica e rodoviaria: IDE-Sistema (2023) chuvoso — cheia TR 100 anos; P i ENVOLTORIA MAXIMA DE INUNDAGAO
Imagem de satélite: ESRI. Acesso - NOV/23 5 - Zona de Autossalvamento (ZAS) delimitada conforme tempo de propagacéo de o FOLHA 4/5

MDT: CN_FND_AEROSAT MDT_ADJUST.dwg. OUT/22 30 min, resultando em 13 km. Zona de Seguranca Secundaria (ZSS) delimitada em Emissao Inicial TC | TC | AC | AC | DEZ/23

Sistema de Projegdo: UTM Zona 23S 11 km. Delimitagdes conforme o cenario de maior dano (Dia Chuvoso); REV. | TE TEXTO PRO. VER. DATA.
Datum Vertical: Imbituba instabilidade e liquefagdo dos rejeitos, duragdo critica da chuva decamilenar de 5 REVISOES

I e \etros dias nos reservatorios e TR100 anos no vale de jusante. o PTOED . (AVPRELIMINAR | (C) PARACONHECIMENTO (E) PARA CONSTRUGAO (G) CONFORME CONSTRUIDO 1:6.000 CSN-F3-DE-001-01 MIPE_H_DAM_B2 B2A_DEO01_12 2023 1
0 250 500 1.000 EMISSAO (B) APROVAGAO (D) PARA COTAGAO(] (F) CONFORME COMPRADO  (H) CANCELADO[(]

00 Tempo de Chegada

ESCALA N° CONTRATADA N° CLIENTE REVISAO




7780600

7780000

Z,

624107

624707

Regido
Florestada

Zona
Urbana Rio
Acima

Distancias

(km)
0,0
1,0
2,0
3,0
4,0
5,0
6,0
7,0
8,0
9,0
10,0
11,0
12,0
13,0
13,8
15,9
17,6
18,9
19,8
21,7
24,2

Vazdo de
Pico (m3/s)
65900
18403
10690
8969
7247
5043
3799
3426
3253
2228
1693
1224
1131
1032
996
857
801
718
696
638
588

» Tempo de

Chegada
00h00Omin
00hO1min
00h02min
00h04min
00h06min
00h10min
00h12min
00h17min
00h21min
00h23min
00h24min
00h26min
00h28min
00h31min
00h33min
00h39min
00h44min
00h49min
00h51min
00h57min

01h08min

625307

» Tempo de |

Pico
00hO1min
00h03min
00h0O6min
00h08min
00h10min
00h16min
00h24min
00h27min
00h31min
00h34min
00h40min
00h43min
00h45min
00h47min
00h48min
00h56min
01h01min
01h08min
01h10min
01h23min

01h37min

Velocidade

Maxima (m/s)

24,60
20,64
18,85
10,79
9,18
14,66
10,67
5,89
8,99
5,79
3,58
3,26
2,92
3,70
3,18
3,17
2,77
2,45
2,38
2,56
2,00

Maxima (m)
40,01
32,47
27,88
20,17
22,60
22,61
26,94
25,17
20,40
23,27
24,36
21,61
19,04
15,63
12,98
8,78
7,86
7,12
7,16
6,17
7,25

» Profundidade Risco Hidrodinﬁmico

Maximo (m?/s)
479
440
394
187
123
236
197
109
132
64
55
41
38
43
33
27
22
17
17
14
14

625907

Cotade
Fundo (m)
867,20
838,97
819,00
810,00
800,00
790,00
777,00
762,00
753,00
749,00
742,00
740,00
739,00
738,00
736,00
734,00
731,50
731,00
730,00
729,00
726,00

Inundagao

Incremental (m)

40,01
32,47
27,88
20,17
22,60
22,61
26,94
25,17
20,40
17,96
14,47
11,03
9,44
6,93
4,91
1,76
0,88
0,64
0,52
0,30
0,24

626507

Nova*Lima

i

&
e

Rio'Acima

JW

Itabirito

7779400

(=4
(=4
2024
(4
N~
N~
N~

7778200

1:624500

997

A MINERIOS

W NACIONAL

- As simulagdes hidrodindmicas foram realizadas com o auxilio do software
[ Reservatsrios / Barragens b|d|men3|onal RiverFlow2D, desenvolvido pela Hydronia LLC. (EUA), considerando o

‘ H Drazil
Envoltéria de Inundagéo escoamento concentrado (ndo newtoniano); ENGENHARIA HYd ro
[ ] Zona de Autossalvamento (ZAS) 2 - Modelo Digital de Terreno, datado em OUT/2022, com curvas equidistantes em
Zona de Seguranca Secundaria (zss) | 1M, apresentando elevada resolugao espacial e representatividade do terreno;
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