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Ouro Preto, 25 de janeiro de 2018

PROPRIETARIO / TEL. Territério Municipal
NATUREZA DO IMOVEL: | Publico
ENDERECO: Rua Pirita ¢ Rua Abelardo Braga, Bairro Sio Crist6vao
REFERENCIA: Proximo a Caixa d’dgua
RG/CPF: T e P L R L L b bt bt bbbt
SOLICITANTE: Virios moradores atinE'dos pelo deslizamento
COORDENADAS DO LOCAL:
X: 654.670mE | Y:7.746.467TmS [ Datum: WGS 84 | Zona: 23K

RISCO GEOLOGICO - CPRM / 2016*
A érea analisada engloba 11 Setores (de 86 a 96), em anexo, com GRAU DE RISCO ALTO - R3 (CPRM/2016).
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16 foi entregue ao municipio de Ouro Preto o trabalho intitulado “Ag¢do emergencial para
reconhecimento de dreas de alto e muito alto risco a movimentos de massa e enchentes: Atualizagdo de Mapeamento —
Ouro Preto/MG” realizado pelo Servigo Geolégico do Brasil (CPRM). Esse trabalho, sempre quando se aplicar direta
ou indiretamente ao local vistoriado, ser4 utilizado como referencia pela Coordenadoria Municipal de Prot ﬁ%a Defesa

€CAO |
Civil de Ouro Preto (Compdec — OP) a fim de balizar as tomadas de decisdo por parte deste 6rgdo junto ao municipio.
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CONSIDERAC&ES TECNICAS LOCAL:
*OBS.: Todas as informagées citadas no corpo deste laudo serdo complementadas, sempre que possivel, com as

Jfotografias do item “Relatdrio Fotogrdfico”, cujas legendas sdo parte integrante do corpo desse documento.

Na manha do dia 06 de janeiro de 2018 a equipe da Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa
Civil de Ouro Preto foi acionada para atendimento de uma ocorréncia de movimentagdo de massa
ocorrido na madrugada do mesmo dia, por volta das 02h00min., na parte alta da encosta que bordeja a
Rua Perita no Bairro Sao Cristévao.

Estudos ja concluidos indicam que sob condi¢des pluviométricas extremas, a saber 128mm de chuvas
consecutivas em um intervalo de tempo equivalente a cinco dias, ou entio 600mm de chuvas em um
intervalo de 30 dias, movimentos de massa com grande potencial destrutivo podem ocorrer colocando
em risco a incolumidade fisica dos moradores que ocupam dreas de risco em Ouro Preto. No caso aqui
tratado, foram 12 dias consecutivos com chuvas constantes, deixando de chover apenas em dois dias
dentro de um intervalo de tempo compreendido entre 26/12/2017 e 06/01/2018, dia do deslizamento.
No total o acumulado pluviométrico registrado no periodo foi de 162,51mm, sendo que no dia
05/01/2018 choveu 36,6mm e no dia do deslizamento, 06/01/2018, choveu 40,85mm deflagrando o
deslizamento do tipo planar na encosta 2 montante das residéncias.

De acordo com o mapeamento do Servico Geol6gico do Brasil, nesta por¢do alta do Bairro Sao
Cristévdo destacam-se 11 setores de risco alto que englobam 89 residéncias e aproximadamente
356 pessoas. As residéncias desses moradores expostos ao risco estdo localizadas nas ruas Perita,
Abelardo Braga e Waldomiro Felix de Matos. Parte dos setores 89 e 92 foram atingidos pelos detritos
do movimento de massa. Estes setores totalizam 20 residéncias e aproximadamente 80 pessoas
(destacados em vermelho na tabela abaixo). Para esse evento em especifico, considerando apenas essa
face da encosta, os setores 88, 90, 91 e 93 também estdo susceptiveis a0 mesmo tipo de movimento de
massa planar, totalizando 17 residéncias e aproximadamente 68 pessoas (destacados em laranja na
tabela abaixo). Os demais setores também se encontram expostos aos riscos altos de movimentos
planares de massa como indicado no trabalho da CPRM (destacados em azul na tabela abaixo), mas
niio tem relagdo direta com o movimento de massa aqui analisado. O ANEXO I mostra as pranchas da

CPRM para os setores 88, 89, 90, 91 e 92 de maior relevancia neste estudo.

A Defesa Civil, em parceria com o STI da PMOP, estd desenvolvendo um aplicativo para Smgrtplione
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que ird indicar, dentre vérias outras informagdes, todos os setores mapeados pela CPRM que serdo

sobrepostos a uma imagem de satélite do Google Earth. Dessa forma, brevemente todos os moradores
atingidos por este evento e os demais ouropretanos poderdo identificar seus iméveis na paisagem e
verificar se estdo dentro dos setores de risco alto geolégico-geotécnico.

Ao todo foram contabilizadas 13 residéncias que se encontram em rota de colisdo direta com o
material desprendido na encosta e outras 16 residéncias que podem ser atingidas indiretamente. Isso
perfaz um total estimado de 116 pessoas expostas ao alto risco de serem atingidas por um movimento
planar com as mesmas caracteristicas deste \ltimo ocorrido.

Vale ressaltar que 0 movimento que esti sendo analisado e mencionado aqui se resume a um
desplacamento superficial com aproximadamente 50cm de espessura nas primeiras camadas do
itabirito que estd coberto por uma camada lateritica popularmente conhecida como canga. Entretanto,
sob indices pluviométricos extremos e com grandes acumulados por dias consecutivos, podem ocorrer
deslizamentos com proporgdes maiores a semelhanga daquele observado na encosta que deslizou sobre
o Terminal Rodovidrio no ano de 2012, visto que a litologia e o arcabougo estrutural da rocha sdo os
mesmos comparados com o material do local aqui investigado. Neste caso, ocorrendo um movimento
com essa magnitude, poder-se-ia atingir um nimero muito maior de residéncias e pessoas.

E uma situagdo muito grave de risco geolégico-geotécnico ao qual os moradores locais se encontram
expostos, visto que ji existem indicios recentes evidentes de que o terreno encontra-se propenso as

movimentagdes previstas em varios estudos.

SETOR DE RISCO ALTO N° DE RESIDENCIAS N° DE PESSOAS*

*Niimero aproximado considerando quatro moradores por residéncia.
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Além da setorizagdo de risco jd citada e que foi realizada pela CPRM em 2016, vale ressaltar que com

as coordenadas cartesianas coletadas no local, a 4rea analisada se enquadra nos Mapas de Risco e

Susceptibilidade a Escorregamentos da Cidade de Ouro Preto / MG dentro das seguintes classes:
» RISCO: - Muito Alto
> SUSCEPTIBILIDADE: — Muito Alta

A classificag@o apresentada mostra uma visdo holistica da estabilidade geol6gica da drea analisada. Os
mapas citados sdo produtos do trabalho desenvolvido por FONTES, M.M.M,, intitulado Contribui¢cdo
para o Desenvolvimento da Metodologia de Andlise, Gestao e Controle de Riscos Geotécnicos para a
Area Urbana da Cidade de Ouro Preto, 2011. A titulo de exemplo, um médio grau de risco geotécnico
esta diretamente relacionado a uma média densidade demogrifica local, ou seja, ao nimero de pessoas
diretamente expostas ao perigo natural. Contudo, uma susceptibilidade alta a muito alta a
movimentagdo de massa (perigo natural) indica que o terreno naturalmente apresenta caracteristicas

geotécnicas que favorecem de maneira significativa a ocorréncia de um escorregamento na 4rea
estudada.

O terreno local é composto em sua camada superior por uma carapaga de canga lateritica e por solo
residual saprolitico de Itabirito do Grupo Itabira pertencente ao Supergrupo Minas. Através de uma
andlise visual expedita, salienta-se que um fator local que eleva significativamente o risco geolégico-
geotécnico € a presenga desse itabirito saprolitico com mergulho elevado, em média 60° para S-SW, a
favor do pendor da encosta e imediatamente acima de dezenas de edificagdes onde residem centenas
de pessoas. Este itabirito intemperizado possui ainda vérias familias de fraturas sub-ortogonais aos
planos de foliagdo que geram superficies de fraquezas e aumentam de modo expressivo as
possibilidades de ruptura planar do macigo. Outro risco geotécnico alto que existe na regido vistoriada
se deve a presenga de um mimero elevado de matacdes de canga em determinadas dreas que compde
um tipico depésito de tdlus. Nesse tdlus observam-se ainda uma matriz coluvionar inconsolidada e
localmente acimulos de lixo domiciliar e entulhos que associados favorecem ainda mais a

mobilizagdo do material sob condi¢des adequadas de saturag@o. Neste caso, 0 movimento de massa
s
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por rolamento desses matacdes se despontam como sendo os mais perigosos, principalmente pelo fato

de que em determinadas regides estes matacdes podem estar inseridos no interior do solo mascarando

assim o perigo que permanece latente na face da encosta.

De acordo com as andlises técnicas visuais realizadas no local, concluiu-se que 0 movimento de massa

ocorrido foi do tipo planar e a provével dindmica dos eventos se deu em trés momentos:

» 1° - No dia 05 de janeiro de 2018 ocorreu uma primeira ruptura planar na encosta com pequenas

dimensdes e sem expressao em termos de magnitude;

» 2° - Na madrugada do dia 06 de janeiro de 2018 houve uma segunda movimentagdo planar.
Deduz-se que essa ocorreu por desconfinamento da base da placa de itabirito imediatamente a
montante da ruptura anterior. Vale ressaltar que os movimentos de massa do tipo planar que
ocorreram foram controlados pela foliagdo do itabirito, que serve como pista para 0 movimento do
material, e por duas famflias de fraturas que descontinuam o macigo. A diregdo de uma dessas
familias de fraturas tem uma inclinagdo aproximada de 30° com a linha de maxima declividade do
terreno. Estas fraturas sido consideradas as mais perigosa, pois liberam as placas de itabirito para o
livre deslocamento planar sobre a foliagdo da rocha no sentido do pendor da encosta. A outra
familia de fraturas é semiparalela 2 linha de médxima declividade e influencia de modo
significativo no movimento, pois fragmenta as placas em dimensdes suficientes para
movimentacdo de acordo com o peso especifico do material, satura¢do e grau de intemperismo
atuantes. Este movimento de massa é muito comum na Serra de Ouro Preto que faz parte do
flanco sul do Anticlinal de Mariana. As rochas metamérficas desta serra possuem foliagdo que
mergulha a favor do pendor da encosta com dngulo médio em torno dos 40°. E sobre esse terreno

muito propenso a deslizamentos planares que estd assentado o Bairro Sdo Cristévao;

» 3° - Os blocos tabulares provenientes do movimento anterior atingiram um aqueduto do século
XVIII por onde passa uma adutora do SEMAE. Esta adutora tem como finalidade o abastecimento

da caixa d’4gua da comunidade. Com o impacto, provavelmente a adutora se rompeu com

facilidade por ja se encontrar pressurizada pela fgua bombeada. Dessa forma, um grande volume
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de dgua desceu pelo terreno a jusante provocando grande saturagdo do solo que ji se encontrava

encharcado pelo acumulado pluviométrico dos dias anteriores. Sendo assim, o terreno tornou-se
instdvel dando inicio ao terceiro movimento de massa que rompeu o muro de canga seca que
sustentava o aqueduto. Os grandes blocos tabulares provenientes do segundo movimento ficaram
retidos sobre o aqueduto, sendo que os blocos de canga do muro de sustentagdo deste aqueduto
ganharam energia no terceiro momento do movimento e atingiram as casas a jusante. Um dos
blocos saltou sobre a rua Pirita, impactou-se contra a parede de uma residéncia do outro lado da
rua e se desintegrou apés o impacto final sobre a laje de uma residéncia situada na rua Abelardo
Braga imediatamente abaixo. Do inicio do movimento até o impacto final, a zona de espraiamento
foi visualmente calculada e o deslocamento vertical dos blocos foi de aproximadamente 70
metros. Com isso foi possivel pontuar as 29 residéncias anteriormente citadas que estdo em rota
de colisdo direta ou indireta do material movimentado se eventualmente ocorre um novo
deslizamento planar com as mesmas caracteristicas daquele que estd sendo aqui analisado.
Estima-se que a placa que se desprendeu no primeiro e segundo momento tinha aproximadamente
45m’ com uma largura de 6m, comprimento de 15m e espessura de 0,5m. Nao foi possivel estimar

o volume do material movimentado no iltimo momento.

No terceiro movimento, boa parte do material ficou retida pela vegetagdo e ainda permanece no local
perigosamente disponivel as novas movimentagdes de massa de acordo com o acumulado
pluviométrico que venha a ocorrer. No iltimo movimento, os indicios visuais indicam que o solo ficou
muito encharcado e parcialmente liquefeito. Como nao foram observados movimentos de massa
semelhantes na encosta em suas por¢des laterais, deduz-se que a saturagdo excessiva teve origem
local. Isso se deve provavelmente 2 saturagdo prévia do solo e a dgua proveniente da adutora rompida.
Entretanto, ap6s uma andlise mais detalhada das imagens aéreas, verificou-se que existe uma grande
drea lateral que representa a cicatriz de um movimento planar ocorrido no passado, ou entdo uma
depressdo causa pela exploragdo aurifera do século XVIII que empregava técnicas de escavagao
superficial conhecidas como Grupiara no flanco da serra. Fato € que essa depressao na encosta

visualmente drena um grande volume de dgua em dire¢do ao aqueduto para o ponto onde 0 mesmo foi
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rompido pelas placas de Itabirito deslocadas. Essa observagdo adiciona um segundo processo

intensificador do Wdltimo movimento de massa a partir do aqueduto, movimento este que foi

responsdvel pela projecdo dos detritos sobre as residéncias.

Foi observado que em uma das fraturas exposta ap6s o evento, havia visivelmente sinais de
colonizagdo por musgos, indicando que aquela fratura jd havia sido aberta hd muitos anos e servia de
dreno em forma de trincheira para o deflivio superficial 2 montante. Durante muito tempo a dgua
drenada foi conduzida para uma camada menos permedvel da rocha e acelerou os processos
intempéricos naquela superficie, diminuindo, desta forma, o atrito interno entre os planos da foliagao.
Como resultado final, ocorreu a ruptura interna do macigo e a placa sobrejacente se deslocou sentido a
jusante. Essa observagdo culminou em uma suposi¢do da provével continuidade lateral dessa fratura
aberta ao longo da encosta e também na provivel existéncia de outras fraturas abertas. Para verificar a
hipétese levantada, utilizou-se um drone profissional modelo Inspire 1 portanto uma cimera de alta
resolugdo para realizar um sobrevdo na regido capturando fotos e filmes do flanco da encosta. O
resultado final do levantamento aéreo corroborou com a divida inicialmente levantada, confirmando a
continuidade lateral da fratura que foi responsdvel pela ruptura e ainda de mais outras trés fraturas
paralelas a anterior que apresentam caracteristicas visuais semelhantes. Essa observagao foi de grande
importéncia para dimensionar os riscos de novos desplacamentos e o nimero de residéncias que

podem ser alvo dos detritos.

No dia 06 de janeiro de 2018 analisou-se em campo a drea do espraiamento dos detritos de canga a
jusante juntamente com restante destes detritos que permaneceu preso na vegetagdo ou nas quebras de
relevo local 2 montante. Como resultado final, cinco residéncias foram interditadas e 23 moradores

foram desalojados por seguranga imediata a integridade fisica dos mesmos.

5= ‘
Charles Romazdmu Murta: ; A Raodrigo Bibianudasﬂm:L_ Neri Moutinho Rémulo:

Eng. Gedlogo (25/01/2018) Téc. Geologia (25/01/2018) Coordenador COMPDEC-

www.ouropreto.mg.gov.br



OUROD
PRETO

PREFEITURA

2 Ao v By o 3
t___,g, *i y 't;-,; y i ,’3\‘.\

SECRETARIA MUNICIPAL DE DEFESA SOCIAL
Coordenadoria Municipal de Protecdo e Defesa Civil (COMPDEC)
Rua Conselheiro Santana, n® 102, B. Pilar

Ouro Preto - Minas Gerais / 35.400-000

i031i3559-3121 /199

ACOES NECESSARIAS FRENTE AO RISCO OBSERVADO:

As seguintes acdes sdo necessdrias e devem ser tomadas a fim de minorar os riscos geol6gico-
geotécnicos encontrados na vistoria da encosta para garantir a seguranga dos moradores:

> 1° - Realizar a limpeza da encosta removendo os blocos restantes que ficaram retidos pela

vegetagdo pelas quebras de relevo. Esse trabalho deverd ser realizado de montante para jusante
com orientagdo técnica adequada a fim de ndo deflagrar a movimentagdo desse material sentido
jusante e ainda para garantir a seguranga dos trabalhadores. Verificar a melhor técnica a ser
empregada para remogao dos blocos tabulares maiores que ficaram retidos no aqueduto;

2° - Reconstruir o trecho do aqueduto que foi destruido. Esse antigo aqueduto, mesmo que de
forma precédria pelas rupturas presentes, drena a encosta acima das residéncias evitando o
enxarcamento e enxurradas durante picos pluviométricos. Deve-se ter cautela na recuperagido do
muro de canga que foi destruido, visto que a sua reconstru¢@o, empregando a mesma técnica ou
utilizando métodos modernos como concreto armado, pode servir novamente de material
projetante sobre as residéncias a jusante em novos deslizamentos futuros. Técnica empregando
gabido pode ser adequada, visto que este se comporta como uma estrutura monolitica e seu
deslocamento completo é pouco provével sob a agdo de movimentos de massa. Neste caso deve-se
avaliar o esforgo causado no terreno com o sobrepeso imposto pelo corpo da estrutura em gabido;
3° - Deverid ser feito um monitoramento completo pelo SEMAE das condi¢oes de seguranca da
adutora que passa no aqueduto rompido. Atualmente nos foi informado que a distribui¢do de dgua
para a caixa estd ocorrendo apenas durante o dia a fim de aumentar a seguranga. Entretanto, sabe-
se que essa a¢do de pressurizagdo e despressurizagdo da rede pode provocar rompimentos nos
dutos, ou seja, esta solu¢do deve ser tempordria até que uma alternativa definitiva seja tomada.
Atualmente, no setor analisado, as tubulagdes de PVC passam pelo aqueduto em sua maior parte
de forma aérea, ficando a rede exposta a agcdes de vindalos, raios solares ou até mesmo a
queimadas como as que ocorreram nos meses de estiagem do ano de 2017 e destruiram
parcialmente a rede de distribuigdo. Vale lembrar aqui que o principal agente deflagrador dos
movimentos planares de massa na encosta € a dgua, ou seja, passar uma rede de distribui¢do de

dgua ao longo da encosta e a montante de vdrias residéncias deve ser um trabalho m/.lito bem
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acompanhado a fim de se identificar imediatamente qualquer tipo de vazamento. Dessa forma, os

técnicos do SEMAE deverao identificar um método automatizado que verifique a existéncia de
qualquer vazamento na rede durante a distribui¢do e acione a interrup¢do do bombeamento de
modo automético. Viérias conexdes realizadas apenas com os canos aquecidos e introduzidos um
dentro do outro, em uma técnica conhecida como “bolsa”, foram observadas. A seguranga dessas
conexdes deve ser verificada a fim de que rompimentos sejam impedidos;

» 4° - Contratagio de empresa especializada em geotécnia que apresente projetos adequados para
contengdo ou interrup¢do das movimentagdes planares ativos na face da encosta. Uma solugao
para conteng¢do ou desmonte dos matacoes de canga nos depésitos de tdlus também deverd ser
contemplada. Podem-se citar algumas técnicas de contengdo, dentre vdrias outras, que
provavelmente se aplicariam na 4rea estudada a saber: tela de alta resisténcia atirantada, rede de
contengdo de detritos com tela de alta resisténcia imediatamente acima das residéncias, desmonte
de matacdes com massa expansiva, sistema eficiente de drenagem da encosta, etc. As obras
contempladas nos projetos deverdo ser executadas também por empresas especializadas a ser
contratada, sendo que caso se faga necesséario, o setor de convénio deveréd buscar recursos para a
execugdo das referidas obras. Entendemos que os governos Estadual e Federal também sdo co-
responséveis pela seguranga dos moradores ouropretanos. Isso é dedutivel, haja visto que os riscos
geol6gicos-geotécnicos, as propostas de obras de contengo e o valor financeiro estimado a ser
aplicado em tais obras ja foram apontados por técnicos especializados contratados pelo préprio
governo Federal. Sendo assim, a prefeitura devera buscar apoio Estadual e Federal para solucionar

os problemas aqui apresentados;

» 5° - Contratagio de empresa especializada em monitoramento superficial que verifique e
comunique imediatamente quando forem detectadas movimentagdes submilimétricas na encosta
permitindo que medidas preventivas de evacuagdo sejam tomadas com antecedéncia em caso de
eventos pluviométricos extremos. J4 foi protocolado pela Defesa Civil o Plano Orgamentério da
COMPDEC para o ano de 2018 que prevé a contratagio de servicos de monitoramento das
encostas com alto e muito alto risco geolégico-geotécnico. A titulo de exemplo, deixamos em

anexo um exemplo de servigos que sdo executados por uma empresa especializada em

&
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monitoramento geotécnico empregando a tecnologia Insar com imagens de satélite. Essa

tecnologia moderna é muito eficiente na detec¢do de pequenos deslocamentos superficiais da
encosta. Cita-se, a titulo de exemplo, algumas outras técnicas que podem ser empregadas no
monitoramento geotécnico da encosta e que também deverdo ser contratados: monitoramento com
estagdo total robética através da fixagdo de prismas em pontos estratégicos da encosta, instalagdo
de piezOmetros de corda vibrantes com operagdo remota, instalagdo de indicadores de nivel
d’dgua (INAs), instalagdo de inclindmetros, instalagido de medidores de vazido, vistorias regulares
em campo para checagem dos dados obtidos de forma remota, etc;

» 6° - Intensificar a fiscalizagdo de novas construgdes irregulares a fim de inibir qualquer ocupacgdo
nas dreas de alto risco que estdo sendo aqui tratadas;

» T° - Nio sendo possivel a execugao das recomendagdes anteriores, deverd ser realizada a remogio
preventiva ou definitiva dos moradores em risco nos setores indicados com o objetivo de garantir
a incolumidade fisica dos mesmos;

» 8°- O departamento de assisténcia social deverd executar um levantamento completo de todos os
moradores das residéncias pontuadas como estando em rota de colisdo direta ou indireta pelos
detritos de movimentos de massa do tipo planar aqui abordado. Deverdo ser levantados dados
como nimero total de moradores, enderecgos, nimero de criangas, idosos, acamados, cadeirantes,
com deficiéncia de locomogdo, etc, visto que o objetivo serd planejar e executar planos de
evacuagdo com a populagdo em caso de novos acidentes ou riscos iminentes de acidentes sob
chuvas intensas. Todas as familias que jid foram desalojadas deverdo receber o acolhimento
necessario previsto no protocolo de atendimento para essa situagdo a fim de se verificar o

enquadramento das familias em algum plano de beneficio social oferecido pelo municipio.
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OBS.: Com o intito de obter um maior volume de informagées sobre o assunto aqui abordado, sugere-se que
profissionais de dreas afins em outros departamentos da PMOP, inclusive profissionais particulares e consultores
auténomos, também visitem o local a fim de analisarem com maior conhecimento de causa as interpretagoes e sugestdes
técnicas aqui colocadas. Desta forma, objetiva-se a eventual emissdo de novos laudos com pareceres que complementem,
refutem ou auxiliem as idéias de interpretagies e solugdes que aqui foram apresentadas. No caso de execugio de obras no
local, estas deverdo ser realizadas seguindo todas as normas técnicas cabiveis que sdo exigidas pelo dorgdo fiscalizador
responsdvel juntamente com o acompanhamento de um responsdvel técnico devidamente credenciado. Qualguer
emergéncia geotécnica deverd ser imediatamente informada a Coordenadoria Municipal de Protegdo e Defesa Civil
(COMPDEC) a fim de garantir a seguranga fisica dos trabalhadores locais ou de qualquer outra pessoa que esteja no
local e se encontre potencialmente vulnerdvel. Ressalta-se ainda que todas as consideragdes expostas neste laudo foram
coletadas a partir de uma simples andlise visual e sem o uso de nenhum equipamento ou recurso instrumental que
possibilitasse uma andlise conclusiva e/ou definitiva, em campo ou em laboratdrio, das observagées citadas. Desta forma,
pela auséncia de recursos necessdrios para a realizagdo de trabalhos Geoldgicos efou geotécnicos conclusivos, as
observagées aqui colocadas foram baseadas especificamente na experiéncia prdtica do profissional em campo e
realizadas dentro de uma dtica focada nos preceitos da Defesa Civil que visam garantir a preservagdo da incolumidade
fisica das pessoas que moram, trabalham ou transitam pelo local. Por iltimo, ressalta-se que antes de qualquer agdo de
intervengdo no local que envolva demoligdo, construgdo, escavagdo, elc., deve-se consultar previamente o Departamento
de Fiscalizagdo e Postura, a Secretaria Municipal de Patriménio e o IPHAN a fim de obter informagées sobre condigdes
especiais que necessitem de prévia aprovagdo e autorizagdo antecipadas dos drgdos competentes.

Nao sendo observadas colocagdes adicionais a serem destacadas neste momento, nos colocamos
a disposigdo para dirimir quaisquer dividas pertinentes ao assunto abordado que eventualmente se
facam necessdrias.

Atenciosamente,

®

- |
go Bibiano da Silva (Tec. Gedlogia)
Agente COMPDEC — Coordenadoria Municipal de Protegdo e Defesa Civil
(Secretaria Municipal de Defesa Social)

Agente COMPDEC — Coordénadofia Municipal de Protegdo e Defesa Civil
(Secretaria Municipal de Defesa Social)
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RELATORIO FOTOGRAFICO:

do flanco da Serra de Ouro Preto enfatizando o alto angulo de mergulho da foliagio do

Itabirito, o local do deslizamento e as residéncias em situagdo de risco geotécnico alto 2 jusante. Autor: Charles Romazimu
Murta. Local: Rua Pirita, Bairro Sao Cristévao; Data: 13/01/2018.

HEP
Figura 3 - Visdo geral para Leste do flanco da Serra de Ouro Preto enfatizando o alto ingulo de mergulho da foliagdo do
Itabirito, o local do deslizamento e as residéncias em situagio de risco geotécnico alto A jusante. Autor: Charles Romazimu
Murta. Local: Rua Pirita, Bairro Sio Cristévao; Data: 13/01/2018.

8

s

V )
Charles Romazdmu Murta: e Rodrigo Bibiano da Silva:

Eng. Gedlogo (25/01/2018) Téc. Geologia (25/01/2018)

www.ouropreto.mg.gov.br



COPia

SECRETARIA MUNICIPAL DE DEFESA SOCIAL
n u n n Coordenadoria Municipal de Protegéo e Defesa Civil (COMPDEC)
Rua Conselheiro Santana, n° 102, B. Pilar

P R ETD Ouro Preto - Minas Gerais / 35.400-000
031) 3559-3121 /199
PREFEITURA “

Figura 4 - Visio da encosta ap6s ; a planar ocorrido no dia 05/01/2018, quando

uma pequena placa se deslocou e se apoiou sobre um aqueduto do Século XVIIL. Autor: Charles Romazidmu Murta. Local;
Rua Pirita, Bairro Sio Cristévio; Data: 05/01/2018.

L4

Figura 5 - Visio em detalhe da movimentagio mostrada na foto anterior para melhor visualizagiio da primeira ruptura.
Note que neste momento o muro de canga seca do aqueduto ainda ndo havia se rompido por completo no trecho/ Autor:
Charles Romazdmu Murta. Local: Rua Pirita, Bairro Sdo Cristévio; Data: 05/01/2018. /
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Figura 6 Visdo a partir do aquedlo para mantc da cicatriz do flltim movimento planar ocorrido por volta das
02h:00min. do dia 06/01/2018. Note que o desplacamento foi condicionado as duas familias de fraturas frontais e laterais na
imagem mostrada. Autor: Charles Romazidmu Murta. Local: Rua Pirita, Bairro Sio Cristévio; Data: 06/01/2018.

PR AT
o

2 R — RV ot
Figura 7 — Detalh qu ionaram o desplacamento do Itabirito. Note que a fratura frontal estd coberta por
musgos, sendo que para essa colonizagio ter ocorrido somente foi possivel através da exposigdo atmosférica. Isso significa
que a fratura estava aberta hd anos capturando todo o deflivio superficial local da encosta. Essa dgua percolava até
encontrar uma superficie menos permedvel quando entio se direcionava para jusante através deste plano de foliagdo. No
caso, este plano € representado pela superficie que serviu como pista para o deslizamento ap6s a ruptura por perda do atrito
interno do material. Essa observagio levou 2 necessidade de investigagdo de outras fraturas semelhantes abertas na encosta
2 montante que proporcione a mesma tipologia de movimento de massa do tipo planar. Autor: Charles Rom u Murta.
Local: Rua Pirita, Bairro Sdo Cristévio; Data: 06/01/2018.

Pl o)
- T
Charles Romazdmu Murta: E é (—/..., Rodrigo Bibiano da Silva: k/
Eng. Gedlogo (25/01/2018) Téc. Geologia (25/01/2018)

www.ouropreto.mg.gov.br



m.‘ri*))h"yhﬁh

SECRETARIA MUNICIPAL DE DEFESA SOCIAL
n “ R n Coordenadoria Municipal de Protecgdo e Defesa Civil (COMPDEC)
Rua Conselheiro Santana, n° 102, B. Pilar

PR ETD Ouro Preto - Minas Gerais / 35.400-000
031) 3559-3121/ 199
PREFEITURA “
? .

Figura 8 — Visdo para jusante do movimento de massa planar a parnr do aqucdulo Note que houve uma deflexdo para a
esquerda na rota do deslizamento ao longo da encosta. Autor: Charles Romazadmu Murta. Local: Rua Pirita, Bairro Sdo
Cristéviio; Data: 06:“0]!2018

Figura 9 - Visdo das placas de Itabirito que ficaram retidas no aqueduto e também da adutora, ji reparada, que foi rompida
pelo movimento de massa planar. Com o rompimento da adutora, grande volume de 4gua foi langado na encosta que j4 se
encontrava saturada pelas chuvas anteriores. Dessa forma, o processo foi acelerado e o material 2 jusante ganhou
mobilidade transportando também os blocos de canga que compunham a estrutura do agueduto. Os técnicos do SEMAE
deverdo verificar a seguranga das conexdes que foram realizadas. Autor: Charles Romazidmu Murta. Loca 4 Pirita,
Bairro Sdo Cristévdo; Data: 06/01/2018. /’ /
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Figura 10 - A tubulagio da adutora que alimenta a caixa d'dgua por bombeamento passa de forma aérea sobre o aqueduto
na drea estudada. Dessa forma, a mesma fica exposta a agbes como vandalismo, ressecamento e queimadas como as que
ocorreram nos meses de agosto e setembro do ano de 2017. A foto mostra a tubulagio queimada durante um grande
incéndio na encosta. Ressalta-se a necessidade urgente do SEMAE em aumentar a seguranga dessa rede no local, visto que
os riscos geotécnicos locais sdo elevados e a dgua € o principal agente deflagrador dos movimento planares como o que
ocorreu recentemente. Autor: Charles Romazimu Murta. Local: Rua Pirita, Bairro Sdo Cristévao; Data: 06/01/2018.
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Figura 11 - Visdo da cozinha da residéncia do Sr. Jodo Gualben Ciindido com o telhado parcialmente destruido apés ter
sido atingido pelos blocos de canga durante 0 movimento de massa planar. Autor: Charles Romazéimu Murta. al: Rua
| Pirita, Bairro Sdo Cristévio; Data: 06/01/2018. o
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Figura 12 - Visio superior da cozinha da residéncia do Sr. Jodo Gualberto Candido com o telhado parcialmente destruido
ap6s ter sido atingido pelos blocos de canga durante o movimento de massa planar. Niio h4 distincia de separagdo entre a
encosta e a residéncia, aumentando expressivamente o risco geotécnico local. Essa atitude dos moradores é comum na 4rea
analisada. Autor: Charles Romazimu Murta. Local: Rua Pirita, Bairro Sdo Cristévio; Data: 06/01/2018.

- o 7 ﬂj;u&- ]

Figura 13 - Visdo do banheiro lateral 2 cozinha da residéncia do Sr. Joao Gualberto Candido que teve o telhado destruido
apés ter sido atingido pelos blocos de canga durante o movimento de massa planar. Autor: Charles Romazimp Murta.
Local: Rua Pirita, Bairro Sdo Crist6évdo; Data: 06/01/2018. /
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Figura 14 - Visdo do telhado de metaldo sobre os quartos da residéncia do Sr. Jodo Gualberto Candido onde a familia

dormia apés ter sido atingido pelos blocos de canga durante o movimento de massa planar. Note que o telhado se deformou

e absorveu o impacto impedindo assim que a laje fosse atingida. Autor: Charles Romazimu Murta. Local: Rua Pirita, Bairro

S#o Cristévio, Data: 06/01/2018.
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Figura 15 - A fim de evidenciar a elevada energia cinética que os blocos ganharam durante o movimento, um destes blocos
saltou sobre a Rua Perita, atingiu a alvenaria da residéncia da S* Welersan Rodrigues e se defletiu sentido a rua Abelardo
Braga abaixo. Autor: Charles Romazimu Murta. Local; Rua Pirita, Bairro Sio Cristévio,; Data: 06/01/2018.  / /
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Figura 16 - O bloco de canga citado na foto anterior, atingiu a laje da casa do Sr® Claudinei Nascimento na rua Abelardo
Braga, n° 252, marcando o final da zona de espraiamento do material mobilizado durante o deslizamento. Autor: Charles
Romazdmu Murta. Local: Rua Pirita, Bairro Sdo Cristévao; Data: 06/01/2018.

i

Figura 17 - Drone profissional modelo “Inspire 1” utilizado para composi¢do de imagens da encosta. O objetivo foi
identificar novas fraturas abertas que apresentem o mesmo risco potencial deflagrador de futuros movimentos de massa do
tipo planar. Esse drone, portando uma cimera com alta resolugio de imagens, foi gentilmente emprestado pela empresa
PCP Engenharia. Autor: Charles Romazimu Murta. Local: Rua Pirita, Bairro Sdo Cristévio; Data: 13/01/2018. 9
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Figura 18 — Imagem aérea obtida lo drone utilizada p evidenciar as fraturas abertas na encosta 2 montante da ruptura
recente. Autor: Charles Romazidmu Murta. Local: Rua Pirita, Bairro Sdo Cristv.’to; ala: 13/01/2018.
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Figura 19 — Mesma foto anterior com indicagio das principais fraturas abertas identificadas, indicando o alto risco
geotécnico de ocorréncia de novas rupturas planares por desplacamentos do Itabirito. Note que imediatamente acima da
ruptura existe ainda um pequeno volume de material pendente que deverd ser removido. Autor: Charles Romazimu Murta.
Local: Rua Pirita, Bairro Sao Cristévio; Data: 13/01/2018. /)
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Figura 20 - Outra imagem aérea de menor mais ampla obtida pelo drone e ue foi utilizada para evidenciar as
fraturas abertas na encosta 2 montante da ruptura recente. Autor: Charles Romazamu Murta. Local: Rua Pirita, Bairro Sio
Cristéviio; Data: 13/01/2018.

Figura 21 - Foto anterior com um conjunto de quatro fraturas abertas que podem gerar desplacamentos com pequenas e
grandes dimensdes na encosta analisada. Ao lado da ruptura pode-se notar uma grande depressdo planar originada por um
desplacamento no passado ou por desmonte para extragdo de ouro no século XVIIL. Note que o deflivio superficial fica
concentrado na depressdo e € visualmente conduzido para as imediagdes da drea do aqueduto que rompeu. Esse aumento no
volume da drenagem também influenciou no dltimo estigio da movimentagio da encosta abaixo do aqueduto. Autor:
Charles Romazimu Murta. Local: Rua Pirita, Bairro Sio Cristévio; Data: 13/01/2018. /7 Zﬁ)
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Figura 22 — Vista aérea da cicatriz de ruptura para jusante tirada com o auxilio do drone. As residéncias abaixo marcadas
com circulo vermelho indicam que estdo em rota de colisdo direta dos detritos provenientes de um futuro desplacamento em
um movimento de massa planar. As residéncias com circulo amarelo estio em rota de colisdo indireta dos detritos do
deslizamento. Ao todo se somam 29 residéncias com aproximadamente 116 pessoas estimadas. Ressalta-se que havendo um
movimento de massa com grandes magnitudes, 4 semelhanga daquele que ocorreu na encosta que deslizou sobre o Terminal
Rodovidrio em 2012, o nimero de residéncias e pessoas atingidas poderia ser muito maior do que o nimero aqui
apresentado. Autor: Charles Romazimu Murta. Local: Rua Pirita, Bairro Sdo Cristévio; Data: 13/01/2018.
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ANEXO -1

Pranchas dos setores 88 a 92 da drea estudada contendo o resultado dos levantamentos
geolégicos-geotécnicos realizados pelo Servico Geolégico do Brasil no ano de 2016 intitulado
“Agdo emergencial para reconhecimento de dreas de alto e muito alto risco a movimentos de massa
e enchentes: Atualizagdo de Mapeamento — Quro Preto/MG”’

o 'y
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ANEXO - 11

Proposta Técnica Comercial Apresentada Pela Empresa IDS Brasil Engenharia de Sistemas Ltda
- An IDS Ingegneria Dei Sistemi Company / TRE Altamira — A CLS Group Company
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ACRONIMOS E ABREVIACOES

AOI Area de interesse

AR Refletor Artificial

DEM Modelo Digital do Terreno

SAR Radar de Abertura Sintética

INSAR Interferometria de Radar de Abertura Sintética
DInSAR InSAR Diferencial

PSI Interferometria de Espalhadores Persistentes
PS Persistent Scatterer

GIS Sistema de Informacdo Geografica
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PROPOSTA TECNICA

1. INTRODUGAO

A Defesa Civil de Ouro Preto tem interesse em detectar possiveis movimentagdes do terreno presentes na

cidade através da tecnologia InSAR.

O objetivo deste documento é apresentar uma proposta técnica e comercial de um estudo com imagens de

satélite em banda C.

Para isso, a TRE ALTAMIRA aplicara a cadeia prépria de processamento avancado PSI, patenteada como
SqueeSAR™, que tem a capacidade de detectar e medir todos os intervalos de movimento (mm, cm e m)

usando imagens de satélite radar.

Esse estudo tem varios objetivos, dentre eles:

1) Avaliar a magnitude dos deslocamentos e/ou deformagdes na area de interesse. Através da
aplicagdo da cadeia de processamento avangado PSI, a TRE ALTAMIRA pode oferecer informacdes
de diferentes escalas de movimento do terreno, com precisdo milimétrica.

2) Identificar com maior precisdo os limites da subsidéncia na area de interesse.

3) Identificar o movimento das infraestruturas, em que o produto das deformagdes pode estar
afetando.

4) Utilizar os dados InSAR para calibrar e/ou validar os modelos de subsidéncia ou outros dados de
areas proximas e tomar medidas preventivas ou mitigadoras com base nesses resultados. Tendo
em vista a grande cobertura das imagens SAR e a precisdo das informacdes entregues pela TRE
ALTAMIRA, a Defensa Civil podera complementar seus estudos feitos com ferramentas geotécnicas
tradicionais com os dados InSAR.
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2. AREA DE INTERESSE

Na seguinte imagem apresentam-se a drea de interesse.

E uma area de 15km?.
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3. SOLUCAO PROPOSTA

O periodo de interesse para o monitoramento InSAR é de 2015 até a atualidade (Ultima imagem julho de
2017).

3.1. Satélite Banda C - Sentinel

Os satélites que operam em banda C tém uma longitude de onda média que oferece um tamanho de pixel

para o Sentinel de5x20m. As caracteristicas do satélite Sentinel sdo as seguintes:

Media Resolucdo espacial com banda C (5x20 metros de pixel o ponto de medida):
o Boa precisdao de medicdo na evolugio espacial dos movimentos do terreno.
Estudo a grande escala da drea de interesse.

1

Este satélite ndo pode ser programado, por isso qualquer erro da aquisi¢do das imagens estara fora
do alcance de controle da TRE ALTAMIRA.
Imagens gratuitas.

Através da aplicagdo da cadeia propria de processamento SqueeSAR™, a TRE ALTAMIRA fornece os
resultados dos movimentos com precisao milimétrica e com séries temporais da evolugdo dos movimentos
ao longe do periodo de estudo. Para aplicar o SqueeSAR™ s3o necessarias um minimo de 20-25 imagens (no
case da area de interesse da VALE, ha imagens suficientes).

Exemplos de entregas SqueeSAR™ em entornos urbanos.

Na primeira imagem mostram-se os resultados através da ferramenta online TREAltamira maps:
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4. VISUALIZADORES DA TRE ALTAMIRA

Os resultados obtidos mediante técnicas interferométricas utilizando o SqueeSAR™ da TRE ALTAMIRA sio

apresentadas no WebGIS (Figura 2) ou no TREAltamira maps (Figura 3)

A ferramenta WebGIS da TRE ALTAMIRA é um servico de software que possui o intuito de armazenar,
visualizar e baixar dados de movimentacdo do terreno mediante uma interface grafica de usuério baseada
na Web. A plataforma WebGIS é um ponto de acesso para consultar dados, visualizar resultados e baixar
dados das zonas de interesse, tudo em uma plataforma web dedicada e segura que permite otimizar os
beneficios dessa ferramenta. Esse visualizador foi criado com o objetivo de facilitar o acesso e anélise do
usudrio dos produtos daTRE ALTAMIRA.

Ainterface do WebGlIS se adequa especificamente as necessidades de gestdo de dados do usudrio e permite

além disso, integrar dados externos, como por exemplo dados CAD e do ARCGIS.

1 11

[——rrTTs

Figura 2. Layout do visualizador WebGIS. Na ilustragdo e abaixo s3o apresentadas as suas ferramentas.

Controles principais: ponto, sele¢@o de area e trajetos, botdo de atualizagéo eapresentag&o por latitude/longitude e ID
Entregas agrupadas segundo sua cobertura temporal

Paradmetros disponiveis por entrega

Filtros aplicaveis por nivel temporal e diferentes parametros

Legenda dindmica

Fundo e créditos com os dados de imagens etermos legais

Panoramica e zoom

Descarga: CSV, KML e PNG

Capas: capas de usuario, capas compartilhadas e capas estaticas proporcionadas pelo usuério

® ® N O m s N2

10. Estatisticas: estatisticas da zona e das séries temporais
11. Conta de usuario: informagéo da conta, tutorial de ajuda, contato com o suporte técnico, logoff

170P480_TREAI_Estudo_InSAR_Defesa_Civil_Ouro_Preto_15082017 7/20
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Ao clicar sobre qualquer ponto de medi¢do, automaticamente é fornecida a série temporal do
ponto marcado.

O TREAltamira maps € uma ferramenta online gratuita para visualizar os resultados:

e Descarrega os produtos.

5. TOOLBAR ESPECIFICO PARA ARCGIS

TRE ALTAMIRA também proporciona um plug-in para ESRI® ArcGIS (v9.3 - 10.4.1).

e TREToolbar permite carregar e visualizar os resultados SqueeSAR™.

e Permite mudar alegenda e criar novas, analisar séries temporais e configurar os graficos, sec¢des

transversais, ver PS/DS, etc.

TREToolbar ¥
Cargadedatos — |5 .Sy -Be & « Ayuda y contacto

Mostrar unto
P ) \ Configuracion
de Referencia
Serie temporal Visualizar PS/DS

Metadatos Secciéon transversal

Seleccionar
leyenda

I B3
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6. PRODUTOS
Cabe a TRE ALTAMIRA processar os dados da area de interesse e entregar os seguintes produtos:

SqueeSAR™

- Base de dados com as séries temporais dos pontos de medig¢do. A base de dados inclui
informagdes sobre a qualidade das mediges e séries temporais com a deformacdo
absoluta (em mm) para cada data de aquisicao. Serdo entregues em formato shapefile
(SHP) para GIS e em CSV (ASCII) para sua leitura em outro tipo de software.

- Relatdrio técnico cobrindo:
- Descrigdo da técnica e metodologia usada
-~ Resultados do processamento
- Resumo das principais descobertas
- Recomendagbes para um futuro monitoramento: escolha do melhor satélite,
necessidade de refletores artificiais e proposta de rede, identificacio das &reas mais
vulnerdveis, frequéncia recomendada de entregas, etc.

- Visualizador WebGIS (de pago)

- Ferramenta online para visualizar os dados.

- Ao clicar sobre qualquer ponto de medicdo, automaticamente é fornecida a série
temporal do ponto marcado. Quando &reas sdo selecionadas, também sdo feitas
automaticamente séries temporais de todos os pontos selecionados no poligono.

- Também existe a possibilidade de solicitar cross-sections.

- As analises feitas poderdo ser exportadas em diferentes formatos (JPG, PDF, etc).

- Existe a possibilidade de criar diferentes logins de usuarios para o acesso aos dados.

- Visualizador TREAltamira maps (gratuito)
- Ferramenta online para visualizar os dados.
- Ao clicar sobre qualquer ponto de medi¢do, automaticamente é fornecida a série
temporal do ponto marcado.

Confidencial 3/20



Estudo InSAR para VALE Sudeste
10/08/2017

PROPOSTA COMERCIAL

&
DS D

TRE
ALTAMIRA

A €1 § Gooun Company

7. CUSTO DOS SERVICOS

Estudo Banda C:
- SqueeSAR™: 2015-2017 (uma entrega mm)

Total

- Acesso WebGlIS gratuito por 3 meses

- Acesso WebGIS apos os trés meses

8. METODO DE PAGAMENTO

Contra entrega do relatorio previsto.

8.1. Calendario dos pagamentos

Entrega dos resultados mm 100%

8.2. Condig¢oes de pagamento

Contra entrega do relatorio previsto.

9. PRAZO DE ENTREGA

SqueeSAR™: 2-4 semanas ap6s a recepcdo das imagens.

10. CONDIGOES GERAIS

RS 115.000,00

R$10.000,00/més

A TRE ALTAMIRA ndo é responsavel por possiveis problemas produzidos na entrega das imagens

por parte dos operadores dos satélites; assim como possiveis suspensbes da programacdo que

possam eventualmente ocorrer por parte dos operadores do satélite, nem por falhas de aquisigao.

Em caso de cancelamento ou falha, o cliente serd informado imediatamente e decidira como

proceder, se adquire a imagem seguinte ou qualquer outra posterior ou se abandona a

programacao.

Confidencial
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As conclusdes e recomendagOes apresentadas pela TRE ALTAMIRA se referem a medigdes em um
periodo determinado. A TRE ALTAMIRA ndo se responsabiliza por qualquer possivel evento futuro
(intervencdao humana ou fendmenos naturais), assim como pelas consequéncias derivadas das

interpretagdes erréneas das suas recomendacoes.

Esse documento e qualquer anexo sdo de cardter confidencial e é propriedade da TRE ALTAMIRA,
O documento esta feito exclusivamente para seu destinatdrio. Estd proibida toda reprodugdo,

publica¢do ou distribui¢do deste documento, seja total ou parcial, sem prévia autorizagdo escrita.
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11. ACEITAGAO DA PROPOSTA

Apds assinar esse documento, eu declaro aceitar completamente a proposta técnica e comercial

que aqui se inclui:

Data Nome Assinatura

In accordance with the provisions in article 5 of Spanish Statutory law 15/1999, of the 13th of December, Protection of Data of a Personal Nature
(LOPD) and Royal Decree 1720/2007, of the 21 December, we inform the user that all personal data voluntarily provided at any time to our
company or our employees, will be included in an automated data file created and maintained under the responsibility of TRE ALTAMIRA 5.L. This
personal data will be treated with confidentiality and will be used for the exclusive purpose of managing our client relations and transmitting
information regarding our products and services. Furthermore, we wish to inform the user that personal data may be yielded to a third party for
the purpose of company accounting or transportation of products. Personal data may be yielded to our branch offices in France and Canada for
client management purposes. The aforementioned use of personal data meets the guidelines set out by the LOPD.

The user may, at any time, exercise his or her right to rectification, access, cancellation and opposition, by communicating in writing his or her
full name and address, to:info.spain@tre-altamira.comor to TRE ALTAMIRA S.L.Corsega, 381-387, 08037, Barcelona. All requests will be treated
promptly and appropriately.
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ANEXOS

12. TRE ALTAMIRA

A TRE ALTAMIRA é uma empresa com experiéncia na Observagdo da Terra que oferece medicdes
dos movimentos do terreno com precisao milimétrica e solugbes de cartografia usando imagens de
satélite radar. A detecgao do movimento do terreno e os produtos de medigdo sdo geradas a partir
do processamento de pacotes de imagens adquiridas por satélites radar como ERS/Envisat, ALOS,
TerraSAR-X, Cosmo-SKYMED, Radarsat-1 e 2 e Sentinel.

TRE ALTAMIRA: criador e proprietdrio da cadeia de processamento avangado PSI - SqueeSAR

A TRE ALTAMIRA é lider no processamento de imagens radar (“Interferometric Synthetic Aperture
Radar”, InSAR) com sua propria cadeia de processamento. A equipe de I&D da TRE ALTAMIRA
desenvolve e otimiza a tecnologia InSAR de forma continuada para fornecer produtos de maxima
qualidade.

A TRE ALTAMIRA é especialista no processamento de imagens radar. O excelente conhecimento do
InSAR é a chave do éxito e crescimento para a empresa, tanto em projetos comerciais, como a nivel

institucional.

TRE ALTAMIRA é a fornecedora InSAR de referéncia para a NASA (National Aeronautic and Space
Agence), CSA (Canadian Space Agence), ESA (European Space Agence), JAXA (Japanese Aerospacial
Exploration Agence), CNES (Centre National d’Etudes Spatiales), DLR (German Aeronautic and Space
Center) e o Banco Mundial.

TRE ALTAMIRA: um agente global

TRE ALTAMIRA tem uma equipe de trabalho multicultural que facilita a comunicacdo e aporta

conhecimento especifico em todos os projetos.

TRE ALTAMIRA tem clientes por todo o mundo e para cada projeto garantimos um seguimento
personalizado com visitas, reunides e apresentagdes periodicas, fornecendo também uma

assisténcia continuada via telefone e e-mail.

TRE ALTAMIRA é parte do Grupo CLS, lider mundial em aplicagdes de radar maritimos. Esta posi¢ao
Ilhe permite oferecer um servigo integrado para a industria, meio ambiente, a prevencao e a

seguranca.

Confidencial 7/20
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1. VANTAGENS DA TRE ALTAMIRA

EMPRESA DE SOLUCOES COM UMA PRESENCA GLOBAL

TRE ALTAMIRA pertence a rede de agéncias do Grupo CLS, uma empresa solida com presenca em mais

de 15 paises.

TRE ALTAMIRA faz parte do grupo CLS (Collect e Localisation Satéllite) com certificacao 150.

CLS é uma subsidiaria da CNES (Agéncia Espacial Francesa) que fornece servicos de localizagdo por
satélite, coleta de dados, vigilancia do meio ambiente, seguranca maritima, para uma clientela

diversificada.

O Grupo CLS tem mais de 400 trabalhadores e tem uma grande rede técnica com larga experiéncia.
No Brasil a empresa IDS Brasil é a representante da TRE ALTAMIRA.

The parent company, IDS Ingegneria Dei Sistemi is headquartered in Pisa (Italy) with offices in six
countries (Italy, UK, Brazil, Canada, USA and Australia) and around 500 employees worldwide with
experience and expertise in the most sophisticated technologies. IDS's roots date back to 1980;
over the past 30 years the company has evolved and grown without losing its tradition. Today, IDS

is a world-leading provider of high-tech solutions in selected niche defense and civil market sectors.

IDS BRASIL, a Brazilian Company established since 2006 in Brazil, located in Sao Paulo and Belo
Horizonte, provides unrivalled solutions across defense and civil markets: Naval, Aeronautical, Air

Navigation and Georadar.

Aeronautical Division: Providing the aerospace market with both high engineering
consultancy capabilities and products leveraging long-standing operating excellence in the
field of aeronautics. IDS Aeronautical offerings span cost-effective services (such as Electro
Magnetic Engineering, Flight Control System (FCS) Design) to advanced technological
products (such as Electro Magnetic Analysis Tools, Measurement Systems).

Air Navigation Division: A broad range of scalable and interoperable integrated solutions
for the Air Navigation market. 20 years of experience in the field and over 150 committed
resources make IDS the ideal partner to face the complex transition from Aeronautical
Information Services (AIS) to the global Aeronautical Information Management (AIM)
environment.

In Brazil, IDS has started a project for Brazilian Air Force —DECEA in 2010, providing static
AIM products, ranging from flight procedure and airspace design system to charts
production. In 2015, a new project has started to accommodate the transition from AIS to
AIM for NOTAMs, Flight Plans, Meteorological Data Management and Briefing Activities
Georadar Division: Designing and providing tailor-made products and services for
subsurface investigation, object detection behind walls and monitoring of structure and
terrain movements and vibrations. 30 years of experience make IDS one of the major
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providers of Ground Penetrating Radar (GPR), Interferometric Radar and Through the Wall
Radar technologies.

Naval Division: Supporting and advising navies, ship designers and combat system
integrators in optimizing the electromagnetic design of naval platforms thanks to
consultancy and integrated systems designed to maximize EMC, minimize EMI, reduce
radiation hazards and minimize ship signatures.

PROVEDOR InSAR DE RENOME INTERNACIONAL

TRE ALTAMIRA é uma fornecedora InSAR reconhecida internacionalmente. Ela recebeu o Certificado
de Controle de Qualidade InSAR pela DLR (Agéncia Espacial Alema).

TRE ALTAMIRA foi a lider do maior projeto InSAR da ESA (Agéncia Espacial Europeia) chamado
Terrafirma com uma equipe de renome internacional. Esse projeto € uma grande iniciativa da
comunidade InSAR e retine 20 especialistas europeus em observacao da Terra, riscos geologicos,

inundagdes, deslizamentos de terra e hidrogeologia.

Além de numerosos projetos industriais que estdo em andamento, TRE ALTAMIRA é a primeira

fornecedora InSAR do Banco Mundial.

FORNECEDOR DE QUALIDADE RECONHECIDA

TRE ALTAMIRA tem sua propria cadeia de processamento que é atualizada continuamente e é

certificada em varios projetos.

TRE ALTAMIRA tem desenvolvido a cadeia de processamento avan¢ado PSI, que é atualizada
regularmente e aplica as técnicas de processamento de sinais desenvolvidas com o objetivo de

extrair a maior densidade de pontos de medicdo com alta qualidade, considerando as especificagdes
de cada projeto.

A cadeia de algoritmos de processamento avangado PSI permite entregar resultados de toda escala

de magnitude de movimentos (mm, cm, dm, m)

TRE ALTAMIRA fornece seus estudos ha mais de 7 anos para o setor de mineragao. Trabalhando
com clientes internacionais como Codelco, Anglo American, BHP, BMA, Rio Tinto, Glencore, VALE,

Barrick, TECK, em paises como Chile, Peru, Brasil, USA, Australia, Espanha, Turquia, etc.

ATENDIMENTO AO CLIENTE E AO PROJETO

Gragas a equipe de especialistas, a cadeia de processamento da TRE ALTAMIRA adapta-se as

necessidades e requerimentos de cada cliente.

Confidencial 9/20
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Gragas aos anos de experiéncia e a realimentagdo dos clientes, a TRE ALTAMIRA desenvolveu

ferramentas especificas para cobrir as diferentes necessidades.

Varios algoritmos tém sido desenvolvidos para detectar movimentos milimétricos, centimétricos e

métricos, sempre com precisdes milimétricas.

No caso de situacdes criticas, criamos produtos especiais que permitem detectar os deslocamentos
cm-m. Essas sdo entregas de resultados com uma maior frequéncia que as entregas standard e

permitem ao cliente conhecer deformacdes sem esperar a entrega final.

A FRENTE DA TECNOLOGIA InSAR

A cadeia de processamento da TRE ALTAMIRA esta pronta para trabalhar com todos os satélites
radar disponiveis. A equipe tem uma ampla experiéncia e a capacidade de combinar imagens de

diferentes satélites.

A TRE ALTAMIRA é um fornecedor independente que ndo esta vinculado a um unico satélite radar

e, portanto, é escolhido o satélite que melhor se adequa as caracteristicas do projeto.

Gracas a um grande numero de projetos em todo o mundo e um continuo esforgo em 1&D, a TRE

ALTAMIRA esta sempre atualizada, sobretudo, com os temas relacionados a satélites radar.

Gragas ao conhecimento e experiéncia dos técnicos, a TRE ALTAMIRA é capaz de combinar imagens
de diferentes satélites. Esta vantagem se torna benéfica para o cliente, no caso de uma imagem nao
ser recebida, nossa equipe poderia adquirir uma imagem com outro satélite e garantir a
continuidade do projeto.
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13. INTRODUCAO A TECNOLOGIA INSAR E A CADEIA DE PROCESSAMENTO
AVANCADO PSI (SQUEESAR™), A CADEIA DE PROCESSAMENTO AVANCADA
DA TRE ALTAMIRA

O principio da tecnologia InSAR tem a base nas medicoes da diferenca da disténcia entre o satélite
e o terreno em passadas sucessivas do satélite sobre uma mesma area. Para fazer um estudo de
movimento do terreno, a TRE ALTAMIRA tem desenvolvido a cadeia de processamento avancada

com as seguintes vantagens:

13.1.A cadeia de processamento avang¢ado PSI (SqueeSAR™) consegue uma
alta densidade de pontos de medicao

A cadeia de processamento inclui algoritmos que conseguem a maior densidade de pontos naturais

possiveis, inclusive em dreas com condigdes do terreno dificeis, tais como vegetagdo ou neve.

Desde que ndo haja mudangas drasticas na superficie, como trabalhos de construgdo, a cadeia de
processamento consegue pontos naturais de medidas confidveis. No caso de mudancas
importantes da superficie do terreno, pode-se garantir a existéncia de pontos de medida instalando

refletores artificiais no local (Figura 3).

Figura 3. Alta densidade de pontos de medida (centro) em todo tipo de superficie de terrenos (esquerda). Instalacao de
refletores artificiais (direita) para areas com grandes mudancgas na superficie.

13.2.0 SqueeSAR™ mede todos os niveis de movimento: desde
milimétricos a métricos

A cadeia de processamento avancado PSI pode medir todos os intervalos de movimento:
milimétricos, centimétricos e métricos. A cadeia combina diferentes técnicas e robustos algoritmos

de processamento para obter dados com a maior precisdo possivel.

Os resultados de movimento do terreno apresentam-se em um mapa de deformacdes em escala

milimétrica, centimétrica e métrica. Os movimentos milimétricos e centimétricos apresentam-se
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como pontos de movimento (a cor da escala indica a magnitude do movimento), de igual maneira

que os movimentos métricos.

13.3.0 SqueeSAR™ é compativel com dados de todos os satélites
disponiveis

A cadeia de processamento é compativel com dados de todos os satélites atualmente disponiveis.
Segundo as condigdes especificas de cada projeto, é oferecido uma combinagdo 6tima da longitude
de onda e resolugdo das imagens, frequéncia de revisita e geometria de observagao para conseguir

a maior densidade de pontos de medida durante o monitoramento.
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