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Rua Tenente Negrão, 140 - 2º andar 
Itaim Bibi, São Paulo - SP 

de Tratamento de Água Bela Fama, operada pela COPASA, temos que o prazo total necessário para o 

desenvolvimento deste projeto, proposto pela Vale acordado no TAC firmado, de 5 meses e 23 dias. 

Desde o início desta auditoria, a AECOM vem participando de reuniões semanais com a COPASA e com 

a Vale. Nestas reuniões são apresentados os avanços de todos os projetos que compõem o TAC Água. 

Especificamente sobre o Sistema de Tratamento Complementar proposto para ser instalado na ETA Bela 

Fama, os estudos até então apresentados pela Vale não possuem o detalhamento necessário para a 

definição de como seria este sistema, tampouco se a sua implantação e viável técnico-ambientalmente. 

Dados que servirão de base para a definição do Sistema de Tratamento seguem não concluídos, como 

por exemplo a caracterização do regime hidrossedimentológico do rio das Velhas, o modelo conceitual 

do transporte de sedimentos e caracterização preliminar da capacidade de transporte do rio das Velhas, 

e o modelamento hidrodinâmico aplicado a análise de transporte de sedimentos. Estes estudos tiveram 

sua primeira apresentação feita para análise da AECOM e da COPASA, mas seguem em 

desenvolvimento uma vez que não apresentaram dados de um ciclo completo (estação seca + estação 

chuvosa) e, principalmente, porque seguem tendo como principal dado de entrada os atuais estudos de 

Dam Break que, tanto pela AECOM como pelo MPMG, foram considerados como não confiáveis, estando 

estes atualmente em fase de revisão pela Vale. 

É importante esclarecer que a AECOM, mesmo antes do início da auditoria do TAC Água, sempre alertou 

à Vale da necessidade de revisar os estudos de Dam Break, sendo, na análise da AECOM, inaceitável 

que fosse proposta qualquer solução a jusante, seja para uma estrutura de contenção, seja para uma 

estrutura para a proteção de uma instalação, ou seja para um Sistema de Tratamento de Água, sem que 

todos os estudos de impacto de um hipotético rompimento atingissem a confiabilidade necessária. A 

decisão de avançar nos estudos de tratabilidade da água do rio das Velhas utilizando os estudos de Dam 

Break atuais foi uma decisão única e exclusiva da Vale, com a qual a AECOM nunca compactuou. 

Considerando o aceite da Vale para a revisão dos estudos de Dam Break após a assinatura de um novo 

TAC com o MPMG em 23/09/2019, e a data de 31/01/2020 como a prevista para a entrega dos dados do 

Dam Break das barragens da Mina de Fábrica, a AECOM considera como adequada a alteração da 

Cláusula 9 do TAC Água. Entretanto, com base na data originalmente compactuada de 31/12/2019 para 

a entrega dos estudos finais do Sistema de Tratamento Complementar para a ETA Bela Fama, e 

considerando o avanço atual das outras frentes deste projeto, a AECOM entende que o novo prazo 

solicitado pela Vale para entrega dos projetos Básico e Executivo é muito extenso. A Vale propõe em sua 

solicitação a data de 31/08/2020 para a entrega destes projetos, o que significaria um prazo de 7 meses 

após a entrega do Dam Break revisado para as barragens da Mina de Fábrica. 

Baseando-se nos pontos acima apresentados, e principalmente considerando a relevância do tema de 

segurança hídrica para a RMBH, a AECOM considera como adequado o prazo de 5,5 meses para a 

realização e entrega dos estudos e projetos para o sistema complementar de tratamento para a ETA Bela 

Fama, o que significaria a revisão da cláusula 9 do TAC Água, alterando a data de 31 de dezembro de 

2019 para a data de 15 de julho de 2020.    



Num. 5219228107 - Pág. 3Assinado eletronicamente por: MARCOS LUIZ DOS MARES GUIA NETO - 17/08/2021 17:46:30
https://pje.tjmg.jus.br:443/pje/Processo/ConsultaDocumento/listView.seam?x=21081717463016000005217215426
Número do documento: 21081717463016000005217215426

   
 

3 
 

Rua Tenente Negrão, 140 - 2º andar 
Itaim Bibi, São Paulo - SP 

Atenciosamente, 

 

 
VICENTE MELLO 

Executive Director / Diretor Executivo 
 
 

 
CAIO PRADO 

Director Infrastructure / Diretor de Infraestrutura 
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Nova Lima, 28 de Dezembro de 2020.   
  
Exmos. Srs.  
Dr.  Carlos André Mariani Bittencourt 
Procurador-Geral de Justiça Adjunto Institucional do Ministério Público do Estado de Minas 
Gerais 
 
Dr. Carlos Eduardo Ferreira Pinto 
Promotor Coordenador do Centro de Apoio Operacional das Promotorias de Justiça de Defesa 
do Meio Ambiente, do Patrimônio e Histórico e Cultural, de Habitação e Urbanismo – CAOMA 
Ministério Público do Estado de Minas Gerais.  
 
C/c:  
Imo Sr.  
Márcio de Castro Brant de Moraes 
Gestor de empreendimentos de Grande Porte 
Companhia de Saneamento de Minas Gerais – COPASA 
 
Imo Sr.  
Caio Prado 
Diretor de Infraestrutura 
AECOM do Brasil Ltda 
 
  
Referência: Cláusula 9 – TC Águas 
 
Exmos. Senhores,  

  

Em atendimento à cláusula 9 do Termo de Compromisso celebrado em 08.07.2019 com o 

MPMG, a COPASA e o Estado de Minas Gerais (“TC Águas”), a Vale vem informar que os 

Estudos e Resultados de reforço do tratamento de água do sistema produtor rio das Velhas 

foram concluídos. Por oportuno, segue a transcrição da referida cláusula: 

 

“9. A COMPROMISSÁRIA obriga-se a elaborar os projetos de engenharia e os 
estudos necessários para implantação de sistema de tratamento complementar a 
ser instalado na Planta de Tratamento de Água operada pela TERCEIRA 
INTERVENIENTE no Rio das Velhas, de forma a possibilitar o tratamento de 
água neste rio caso ocorra um hipotético rompimento de barragem de rejeito a 
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montante da estação de tratamento de água (ETA), apresentando-os à TERCEIRA 
INTERVENIENTE até o dia 31 de dezembro de 20191”. 

 

Em tais estudos e análises, considerou-se  o cenário hipotético de rompimento em conjunto das 

barragens de rejeito da Mina de Fábrica (Forquilhas I, II, III e IV e Grupo), localizadas a 

montante da estação de tratamento de água (ETA) de Bela Fama. Isso para que pudesse ser 

avaliadas as medidas necessárias para a retomada do abastecimento de água pelo corpo hídrico 

caso – hipoteticamente – fosse  afetado por rejeitos.  

 

Sabidamente de elevada complexidade, o planejamento do sistema de reforço no tratamento de 

água na ETA Bela Fama envolveu as seguintes macro atividades, as quais consideraram o 

comportamento e a característica do rejeito, as variáveis e as estruturas que poderiam 

comprometer a operação do sistema rio das Velhas e as medidas para mitigar esse efeito. São 

elas: 

 

a) Estudo de transporte de sedimentos - avaliar potenciais impactos na qualidade de 

água (sólidos suspensos, turbidez e elementos constituintes particulados), 

estabelecer condições de contorno para ensaios de tratabilidade e modelagens 

detalhadas; 

 

b) Estudo de tratabilidade -  (i) avaliar a viabilidade e a eficiência de incremento no 

tratamento para a água captada na ETA Bela Fama, considerando o cenário de 

rompimento das barragens à montante e de alteração da qualidade físico-química 

da água no corpo hídrico, para que o abastecimento público possa ser retomado o 

mais breve possível, de modo a mitigar impacto no Sistema de Abastecimento de 

Água da RMBH; (ii) fornecer subsídios para contratação e desenvolvimento de 

projetos de concepção e dimensionamento hidráulico dos sistemas de pré-

tratamento (remoção de partículas) e/ou pós-tratamento (remoção de elementos 

dissolvidos) para cada o referido cenário de rompimento de uma nova barragem; 

 

 
1 Vale informar, nessa oportunidade, que o prazo inicialmente estabelecido foi justificadamente prorrogado para 
30/12/2020 – vide doc. anexo. E
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c) Estudo hidrogeoquímico – (i) analisar a estrutura, composição e mineralogia das 

partículas para identificação detalhada dos perfis químicos e avaliar a capacidade 

de solubilização de cada metal e sua potencialidade tóxica ao sistema fluvial sob a 

perspectiva de consumo de água; (ii) obter a estimativa dos teores máximos teóricos 

de elementos dissolvidos para suporte na concepção e dimensionamento de 

sistemas de reforço para tratabilidade da água (pós-tratamento); 

 

d) Modelagem CFD – (i) verificação detalhada e definitiva do comportamento do 

escoamento e dos esforços hidrodinâmicos; (ii) fornecer subsídios para a análise 

conclusiva de risco de falha e da segurança estrutural dos elementos constituintes 

(ponte de travessia da adutora e comportas) e proteções já executadas na captação 

de Bela Fama; e (iii) indicar eventuais adequações na altura das estruturas de 

proteção da captação; 

 

e) Impacto nas estruturas - estabilidade das estruturas hidráulicas, situadas no Rio das 

Velhas, que compõem a Captação Bela Fama, no caso da ocorrência do rompimento 

das barragens; 

 

f) Plano de emergência (PAE) ETA - identificar e descrever todas as possíveis 

situações emergenciais de acordo com os impactos gerados pelo eventual 

rompimento das barragens Forquilhas I, II, III e IV, destacando as principais 

vulnerabilidades da ETA em caso da ocorrência dessa ruptura, bem como a 

minimização desses riscos e elaborar respostas em caso de acidentes. 

 

Diante da análise dos resultados da modelagem dos estudos de transporte de sedimentos e da 

avaliação da hidrogeoquímica do alto rio das Velhas, foram definidas as características das 

partículas presentes no rejeito das Forquilhas e o comportamento do corpo hídrico frente ao 

impacto dos rejeitos. Com base nisso, foi possível delinear os diferentes cenários para o reforço 

no tratamento, bem como foram realizados ensaios de tratabilidade, tendo como produto 

alternativas para o pré e pós tratamento.  
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É importante destacar que, incialmente, esses estudos para solução de reforço no tratamento 

tiveram como premissa o rompimento hipotético em conjunto das Forquilhas I, II, III e IV e 

Grupo, sem as estruturas de contenção a jusante (ECJ) e com 99,5% de mobilização. Esse 

cenário, entretanto, revelou a inviabilização da ETA Bela Fama, impossibilitando, inclusive, o 

prosseguimento dos demais estudos e projetos. De toda forma, também encaminhamos as 

análises feitas no cenário sem ECJ. 

 

Considerando a inviabilização dos estudos sem ECJ e em função da construção da estrutura, 

que teve sua primeira etapa concluída em setembro de 2020 e previsão de término em abril de 

2021, prosseguimos com a análise no cenário com ECJ. As alternativas que se mostraram 

viáveis para avaliação foram as seguintes: 

 

Pré-tratamento 

- Operação por espessadores acrescido de sistema de desague de lodo; 

- Operação pela ETA, decantadores operando como bacia de sedimentação; 

- Operação considerando blend dos processos de espessadores e ETA. 

 

Pós-tratamento 

- Sistemas de separação por membranas, ultrafiltração e osmose inversa, para 

remoção de metais dissolvidos. 

 

 

Como já mencionado, os estudos realizados apontam para um cenário de elevada complexidade 

tanto sob a perspectiva da qualidade da água quanto de espaço e infraestrutura disponível e 

ainda a ser construída para tal finalidade. 

  

Sobre o reforço do tratamento com um sistema de polimento por osmose inversa, destaca-se 

que a tecnologia é efetiva na remoção de contaminantes subcoloidadis e dissolvidos, e é 

recomendada pela EPA (Environmental Protection Agency) como a melhor alternativa para 

remoção de arsênio de água para consumo humano, visto sua robustez na remoção de metais e 

metaloides dissolvidos. Dessa forma, sua adoção tem como objetivo garantir o atendimento aos 
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padrões de potabilidade preconizados na Portaria de Consolidação nº 05 de 2017 do Ministério 

da Saúde mesmo em situações atípicas. 

 

No entanto, destaca-se que por mais que seja possível atingir condições de operação que 

permitam o tratamento da água bruta, ao inserir o reforço no tratamento, o volume de sólidos 

presente traz grandes desafios para o processo, dados os pressupostos estabelecidos para área 

disponível e transporte e disposição de lodo. 

 

Como demonstram os estudos realizados, mesmo com o sistema de polimento implantado, 

apenas será possível tratar o volume de água demandado da ETA (7,5 m3/s),  em sua plenitude, 

150 dias após eventual rompimento.  

 

Dessa forma, tendo em vista o número de variáveis que afetam de maneira proeminente os 

resultados finais, tais como disponibilidade de estruturas, área para movimentação e instalação 

de sistemas e disposição de lodo, entendemos que a decisão sobre o arranjo final da solução a 

ser viabilizada deve ser realizada de maneira conjunta entre stakeholders envolvidos no 

processo. 

 

Assim, em cumprimento ao compromisso assumido pela Vale por meio da supracitada Cláusula 

9 do intitulado TC Águas, encaminhamos os estudos e projetos que embasam a proposta.  

 

Diante dos resultados e da sensibilidade do tema, urge propor às demais partes envolvidas que, 

conjuntamente, prossigam com a definição da alternativa mais eficiente a ser adotada, inclusive 

sem prejuízo de serem consideradas outras medidas ou alternativas ao tratamento.  

 

Atenciosamente, 

 

Vale S.A. 
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2.0 CAPTAÇÃO E ADUÇÃO 

2.1 OBJETIVO 

Definir as condições requeridas para operar a captação e adução de água bruta da ETA 

Bela Fama durante os efeitos decorrentes do eventual rompimento das barragens da Mina 

Fábrica, Forquilha I, II, III, IV e Grupo, considerando a existência da ECJ (Estrutura de 

Contenção à Jusante) na 2ª etapa, e as limitações decorrentes dessa situação. 

2.2 CONCEITUAÇÃO 

Os estudos de Dam Break e transporte de sedimentos no caso de hipotéticos rompimentos 

das barragens de Fábrica, foram desenvolvidos pela empresa POTAMOS e parte dos 

resultados estão apresentados no capítulo 4. Adicionalmente, foram desenvolvidos pela 

Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) estudos de tratabilidade relativos ao pré e 

pós-tratamento das águas nos dias que se seguem ao eventual evento. 

2.3 ANTECEDENTES 

Inundação Máxima em Bela Fama – ECJ 1ª Etapa 

No hipotético evento de Dam Break, a onda de cheia considerando a conclusão da 1ª Etapa 

de ECJ, de acordo com as modelagens elaboradas pela POTAMOS, não ocorreria a 

inundação da captação atual, devido a proteção implantada (cortina metálica).  

Neste cenário, apenas o tratamento preliminar (gradeamento e peneiras) seria afetado, 

além da necessidade de proteção do Pilar 2 da ponte sobre a alça esquerda do rio das 

Velhas. Além disso, devido à grande quantidade de sedimentos previstos na água do rio 

das Velhas após o evento, seria necessário interromper provisoriamente sua operação. 
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Figura 1: Mancha Dam Break ECJ 1ª Etapa 

 
Fonte: Potamos (relatório POTVAL8002-1-TC-RTE-0013) 

 

Inundação Máxima em Bela Fama – ECJ 2ª Etapa 

Com a conclusão da 2ª Etapa da ECJ não ocorreria impacto nas estruturas da captação, 

permanecendo suas estruturas preservadas. Entretanto, devido a grande quantidade de 

sedimentos previstos na água do rio das Velhas, será necessário interromper sua operação 

temporariamente. 

Assim, em ambos os cenários será necessário interromper provisoriamente a captação 

existente e, por conta disso, deverão ser previstas alternativas para retomada desta 

captação, no menor tempo possível. 

As alternativas para retomada emergencial da captação indicadas em sequência foram 

formuladas considerando-se as informações dos estudos de Dam Break, de tratabilidade e 
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informações disponíveis das características hidromecânicas das unidades de 

bombeamento existentes. 

 

Figura 2: Mancha Dam Break ECJ 2ª Etapa 

 
Fonte: Potamos (relatório POTVAL8002-1-TC-RTE-0013) 

 

2.4 EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS DA CAPTAÇÃO EXISTENTE 

A elevatória de água bruta propriamente dita é constituída por 10 (dez) poços de sucção 

individuais, um para cada conjunto motor bomba, situados sob o piso da elevatória.  

As bombas são do tipo vertical de turbina de estágio único, com altura manométrica de 

recalque de 28 mca e capacidade instalada total de 12.065 L/s. 
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Figura 3: Conjuntos motobomba da captação existente 

  

A tabela abaixo apresenta o resumo das informações contidas nas placas de identificação 

dos conjuntos motor-bomba dos 10 poços de sucção. 

Quadro 1 – Características dos conjuntos motobombas da captação Bela Fama 

 
Fonte: Placas das bombas/2020 
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2.5 ALTERNATIVAS DE CAPTAÇÃO E ADUÇÃO 

A vazão a ser captada foi definida com base nas informações da conceituação do pré-

tratamento da ETA Bela Fama, desenvolvido pela Universidade Federal de Minas Gerais 

(UFMG). A Figura 4 e o Quadro 2 apresentam a vazão máxima de tratamento da ETA, nos 

dias posteriores ao evento de rompimento das barragens, para a água captada no rio das 

Velhas, ou seja, a vazão máxima que poderia ser captada no rio das Velhas seria a vazão 

de água decantada mais a vazão estimada de produção de lodo. 

Estas vazões não consideram a vazão que será captada pela Adutora Cambimbe, obra em 

andamento que encaminhará 400 L/s para tratamento na ETA Bela Fama. 

 

Figura 4: Vazão a ser captada no Rio das Velhas 

 
Fonte: UFMG. Adaptado Arcadis 
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A Alternativa 1 compreende a implantação de uma adutora provisória que permita o 

escoamento de vazões menores e com velocidade de escoamento sem deposição de 

material na tubulação. 

Na Alternativa 2 o sistema existente seria utilizado, porém, como as bombas são de grande 

capacidade, muito acima da vazão que pode ser recebida na ETA durante o período inicial 

da operação provisória, o recalque teria que ser encaminhado a um reservatório de 

equalização, que garantirá a liberação de quantidade de água compatível com a capacidade 

dos decantadores. 

Vale ressaltar que as alternativas de captação e adução foram definidas considerando 

parâmetros hidráulicos, com base nas vazões definidas pelo estudo de tratabilidade da 

UFMG, para que as adutoras trabalhem com velocidades mínimas de escoamento e não 

haja deposição de sedimentos na tubulação. 

A Figura 5 apresenta a configuração das alternativas de captação e adução estudadas. 
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Figura 5: Alternativas de captação e adução 

 
Elaborado Arcadis. Imagem: Google Earth. 
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2.6 VANTAGENS E DESVANTAGENS DAS ALTERNATIVAS 

O quadro seguinte apresenta as vantagens e desvantagens de cada alternativa estudada. 

Quadro 3 – Comparação das Alternativas de captação e adução 

ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 

• Implantação de nova captação. 

• Implantação de adutora provisória 

(860m - ø700mm). 

• Aproveitamento da captação existente. 

• Derivação da adutora existente. 

• Implantação de Reservatório de 

Equalização. 

• VANTAGENS 

• Dispensa intervenção na adutora 

existente (1800mm). 

• Acesso independente para 

implantação da nova captação. 

• Melhor compatibilização das 

velocidades de escoamento sem 

necessidade de reservatório de 

equalização. 

• Operação contínua, através de 

modulação de bombas. 

• VANTAGENS 

• Operação da captação e bombas 

existentes, sem necessidade de 

implantação de novos equipamentos 

hidromecânicos. 
 

• DESVANTAGENS 

• Intervenção na adutora existente 

(1800mm). 

• Implantação de interligação em maior 

diâmetro (ø1000mm). 

• Necessidade de implantação de 

reservatório de equalização (800m³), na 

área operacional da ETA. 

• Tempo de detenção no reservatório de 

equalização, podendo haver sedimentação. 

• Operação intermitente. 

• DESVANTAGENS 

• Necessidade de implantação de nova 

captação. 

• Necessidade de implantação de 

adutora provisória . 
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Figura 6: Estimativa da capacidade de tratamento (Decantadores) 

 

Fonte: UFMG/ Potamos. Adaptado Arcadis. 

Na Figura 6 apresenta-se a estimativa da capacidade de tratamento ao longo dos dias após 

o evento levando em conta o aporte na ETA Bela Fama, de 400 L/s provenientes da 

captação Cambimbe. Foi desconsiderado o aporte de sólidos sedimentáveis na 

contribuição da água proveniente da barragem Cambimbe, devido sua boa qualidade, 

sendo sua contribuição em relação ao aporte de sólidos desprezível, quando comparado 

com os sólidos previstos para a água do rio das Velhas 

Após o processo de decantação, a água seria encaminhada para a etapa de filtração 

completando o ciclo de tratamento. 
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3.3 CARACTERÍSTICAS DA ÁGUA CAPTADA 

As características físicas das águas captadas no rio das Velhas após a ocorrência do Dam 

Break foram determinadas através de modelagem elaborada pela empresa Potamos. 

Algumas informações observadas nos estudos foram reproduzidas, visando facilitar a 

caracterização da água que será captada após o rompimento das barragens, levando em 

conta a existência da ECJ em 2ª etapa. 

A Figura 7 mostra as curvas de distribuição granulométricas materiais granulares dos 

rejeitos das barragens em apreço. 

Figura 7: Faixa granulométrica para os rejeitos das barragens Forquilha I, II e III e Grupo 

 
Fonte: Potamos (relatório POTVAL8002-1-TC-RTE-0013) 

 

Observa-se na Figura 7 que cerca de 25 a 75 % do material suspenso e em estado coloidal 

do rejeito são constituídos por argila e silte. Para o estudo da retenção do material fino (silte 








































