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1. Introducao

O presente documento corresponde ao Relatério Técnico de Acompanhamento do Processo de
Descaracterizacao da Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico, referente ao trimestre (Agosto/2023
a Outubro/2023), elaborado de acordo com o Termo de Referéncia para Acompanhamento do
Processo de Descaracterizagdo de Barragens Alteadas a Montante no Estado de Minas Gerais,
disponibilizado pela FEAM em 28/11/2022.

Para atender as necessidades da Mineragdo Morro do Ipé S.A., a Terracota Geotecnia foi
contratada para elaboracao do Projeto Executivo de Descaracterizacdo da Barragem B1-Auxiliar
- Mina Tico-Tico, o qual foi emitido em setembro de 2023. O escopo do projeto foi definido de
forma a atender ao Termo de Referéncia para Descaracterizagdo de Barragens Alteadas pelo
Método de Montante, elaborado pelos érgdos estaduais de meio ambiente SEMAD e FEAM, em
especifico ao item 3.3.1 que trata de Projeto de Descaracterizacdo para Barragens com
Declaracdo de Condicdo de Estabilidade Garantida. O escopo do projeto foi subdividido em um

total de 03 (trés) marcos, conforme descrito abaixo:

e Marco 1: Relatoério de consolidacdo de dados;
e Marco 2: Relatoério de diagndstico das condicbes da estrutura;

e Marco 3: Projeto Executivo de Descaracterizagdo (desenhos e documentos técnicos).

Apesar de o projeto executivo ter sido emitido em setembro de 2023, as obras de

descaracterizagdao da Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico ndo foram iniciadas até o momento.
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2. Documentos de referéncia

Os documentos, disponiveis para consulta, relativos a barragem séo:

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.761 - Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico - Projeto Executivo
de Descaracterizacdo - Relatorio Técnico de Consolidagdo de Dados. Terracota Consultoria e
Projetos Ltda. Setembro/2023;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.762 - Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico - Projeto Executivo
de Descaracterizacdo — Relatorio Técnico de Diagndstico da Estrutura. Terracota Consultoria e
Projetos Ltda. Setembro/2023;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.762 - Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico - Projeto Executivo
de Descaracterizagdo - Relatorio Técnico do Projeto. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Setembro/2023;

. IPE.OP.DE.8000.GT.20.760 a IPE.OP.DE.8000.GT.20.784 - Barragem B1-Auxiliar - Mina
Tico-Tico - Projeto Executivo de Descaracterizacdo — Desenhos do Projeto. Terracota Consultoria
e Projetos Ltda. Setembro/2023.

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.753_r1 - Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico - Relatério
técnico detalhado de equipamentos, tecnologias, pessoas e orgamento para a descaracterizagdo

da barragem. Geoprime Engenharia e Meio Ambiente Ltda. Agosto/2023.
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3. Coédigos e Normas
Os Cddigos e/ou Normas relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou
contém instrugGes e procedimentos aplicaveis a ele, devendo ser utilizados na sua revisdo mais

recente. Em caso de conflito, o mais estrito prevalecera.

o Lei n° 12.334/2010 - Estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens
destinadas a acumulacdo de agua para quaisquer usos, a disposicdo final ou temporaria de
rejeitos e a acumulagao de residuos industriais, cria o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Seguranga de Barragens;

. Lei n® 14.066/2020 - Altera a Lei n® 12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabelece
a Politica Nacional de Seguranga de Barragens (PNSB), a Lei n® 7.797, de 10 de julho de 1989,
que cria o Fundo Nacional do Meio Ambiente (FNMA), a Lei n® 9.433, de 8 de janeiro de 1997,
gue institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos, e o Decreto-Lei n® 227, de 28 de fevereiro
de 1967 (Cddigo de Mineragdo);

o Lei Estadual n°® 23.291/2019 - Institui a Politica Estadual de Seguranga de Barragens;

. Decreto n°® 48.140/2021 - Regulamenta dispositivos da Lei n° 23.291/2019 - Estabelece
medidas para aplicagdo do Art. 29 da Lei n® 21.972/2016 e da outras providéncias;

o Resolugdo n° 95/2022 da ANM - Consolida os atos normativos que dispdem sobre
seguranca de barragens de mineracao;

o Termo de Referéncia para Descaracterizagdo de Barragens Alteadas pelo Método de
Montante (SEMAD/FEAM) - Estabelece os requisitos minimos de um Projeto para a
Descaracterizagao de Barragens alteadas pelo método de montante no Estado de Minas Gerais
a ser apresentado a Fundagao Estadual de Meio Ambiente, conforme previsto na Lei 23.291, de
25 de fevereiro de 2019, que institui a Politica Estadual de Seguranga de Barragem;

. Termo de Referéncia para Acompanhamento do Processo de Descaracterizacdo de
Barragens Alteadas a Montante no Estado de Minas Gerais (SEMAD/FEAM) - Estabelece os
requisitos minimos do relatério técnico de acompanhamento da descaracterizagao das barragens
alteadas pelo método a montante no Estado de Minas Gerais, conforme o art. 13 da Lei 23.291,
de 25 de fevereiro de 2019, que institui a Politica Estadual de Seguranca de Barragens;

. Norma ABNT NBR 13.028/2017 - dispGe sobre os requisitos minimos para a elaboragao
e apresentacao de projeto de barragens de mineracgao, incluindo as barragens para disposicao
de rejeitos de beneficiamento, contencdao de sedimentos gerados por erosao e reservagao de

agua em mineragao.
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4, Ficha Técnica do Empreendimento

4.1 Identificacdao do Empreendedor

Razdo Social: Mineragdo Morro do Ipé S.A.
CNPJ: 22.902.554/0001-17

Inscricao Estadual: 293732116

Rodovia BR 381, Parte, KM 520, S/N° —
Brumadinho - MG - 35460-000

Telefone: (31) 3614-1800 / (31) 3181-1315
E-mail: casaipe@ipemineracdo.com

Endereco:

4.2 Identificagdo do Empreendimento

Razdo Social: Mineragcdao Morro do Ipé S.A.

CNPJ: 22.902.554/0001-17

Processo Administrativo
COPAM no:

Endereco:

37478/2016

Rodovia BR 381, Parte, KM 520, S/N° —
Brumadinho - MG - 35460-000

Telefone: (31) 3614-1800 / (31) 3181-1315
E-mail: casaipe@ipemineracdo.com

4.3 Endereco para Envio de Correspondéncia

Destinatario: Welington Pereira Maximiano

Vinculo: Coordenador de Geotecnia

Rodovia BR 381, KM 520, S/N°

Endereco: grymadinho - MG - 35460-000

4.4 Identificacdao do Representante Legal do Empreendimento

Nome: Cristiano Monteiro Parreiras
CPF: 030.102.416-23
Formacdo: Advogado
Cargo/Funcao: Diretor de Assuntos Corporativos
Telefone: (31) 99194-8589
E-mail: cristiano.parreiras@ipemineracao.com

4.5 Responsavel Técnico pela Seguranca da Barragem

Nome: Welington Pereira Maximiano
Formacgdo: Engenheiro Civil
Registro Nacional Profissional: 1411469151 (CREA-MG)
Cargo: Coordenador de Geotecnia
Telefone: (31) 3614-1840
E-mail: welington.maximiano@ipemineracao.com
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4.6 Responsavel Técnico pela Elaboracao do Projeto para Descaracterizagao

Nome: Elias Josafé Cota
Formagdo: Engenheiro Civil / Geotécnico
Registro Nacional Profissional: 1403750408 (71537/D CREA-MG)
Telefone: (31) 3786-4226
E-mail: elias@terracota.pro

4.7 Equipe Técnica Responsavel pela Elaboracdao do Projeto para Descaracterizagdo

Empresa responsavel pela elaboracao do projeto de descaracterizagao
Razao social: Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Tel.: +(55) 31 3786-4226
CNP3J: 29.794.420/0001-79

https://terracota.pro
Rua Julio Ferreira Pinto, 350 - 3° andar, Santa Amélia, 31560-330.
Belo Horizonte/MG, Brasil.

Equipe que participou da elaboracao do projeto de descaracterizacao e
se responsabiliza tecnicamente por suas respectivas areas

Profissional Formacao N° Registro Responsabilidade

Elias Josafa Cota Eng. Civil Geotécnico 1403750408 Coordenador e Revisor do Projeto

Guilherme Pereira

Pinto Eng. Civil Geotécnico 2014352674 Estudos geotécnicos

Eng. Ambiental Elaboragdo e Coordenacgao dos

FLElD BEEo MelEssE Hidrdlogo SAltiEEr 720 Estudos Hidroldgicos e Hidraulicos

Roberto Rangel Silva Eng. Civil Hidrélogo 1416269886 Estudos hidraulicos

José Carlos Possas Geodlogo 1406272221 Mapeamento de sluperﬂae €
estudos geologicos

Guilherme de Freitas Eng. Civil Geotécnico 1015708625 Estudos geotécnicos e

Roriz Lima Edicao do Relatério

4.8 Localizagdao da Barragem

A Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico localiza-se no vale do cérrego Olaria, no municipio de
Igarapé-MG, em torno das coordenadas UTM (DATUM SIRGAS2000 - Fuso 23S) 574.430m E e
7.776.830m N. A estrutura situa-se a jusante da Barragem B2 - Mina Tico-Tico (B2TT) e a
montante da estrutura descaracterizada, denominada Barragem B1 Ecoldgica — Mina Tico-Tico
(B1 Tico-Tico).

Na Figura 4.1 é apresentada a localizacdo da barragem.
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I [ TERRACOTA

. GEOTECNIA

Figura 4.1 - Localizagdo da Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico.

4.9 Fungao atual
As funcOes da barragem englobavam: a disposigao de rejeitos do beneficiamento de minério de
ferro, classificados de acordo com a norma NBR 10.004 como Classe II B - Residuo Ndo Perigoso

Inerte.

O lancamento de rejeitos na barragem foi paralisado em janeiro de 2019. A tubulacao de rejeito
e os espigotes foram removidos e a estrutura encontra-se descomissionada e desativada
conforme consta na Resolugdo ANM n°95/2022, Art. 20 VIIl.a e IX e no Art. 3° do Decreto

Estadual 48.140/2021, a operacdo de disposicao de rejeitos ndo sera retomada.

4.10 Caracteristicas Gerais

A Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico foi construida em 7 (sete) etapas, sendo o macico inicial
na El. 963,0 m, um alteamento a jusante na El. 983,0 m e cinco alteamentos a montante até a

elevagdo final 1.011,00 m.

As principais caracteristicas da barragem sdo apresentadas na Tabela 4.1, atualizadas a partir
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dos levantamentos topograficos IPE.OP.DF.8000.GT.20.008.A_R1.dwg e
IPE.OP.DF.8000.GT.20.024.B.dwg, sendo que a Figura 4.2 apresenta a imagem de satélite da

estrutura e a Figura 4.3 apresenta a segao C-C’ de maior altura da barragem.

Tabela 4.1 - Principais caracteristicas da Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico.

DADOS GERAIS
Nome da Estrutura

Cédigo FEAM

Coordenada geografica do ponto central da crista do
barramento

Coordenada geografica do ponto central da crista do
barramento (DATUM SIRGAS2000 - Fuso 23S)

Finalidade do Barramento

Ano de Inicio de Implementacdo

Ano de Inicio de Operagdo

Ano de Término de Operagao

Ano de Término de Descaracterizagdo

Situacdo (status) de operagao atual da barragem

B1 Auxiliar — Mina Tico-Tico
402

Latitude: -20°06'12.700"
Longitude: -44°17'17.500"

574.430m E/ 7.776.830m N

Armazenamento de Rejeito Fino de
Minério de Ferro

2007

2007

2019

Sem previsao
Desativada

CARACTERISTICAS TECNICAS

Volume Total = Reservatério + macigcos (m3)
Capacidade total do reservatério (m3)

Volume do reservatorio ocupado com rejeitos (m3)
Area do reservatério (m2)

Elevagao do coroamento (m)

Elevacao do terreno natural no ponto baixo do barramento (m)
Altura atual da barragem (m)

Extensdo do coroamento (m)

Largura do coroamento (m)

Largura das bermas (m)

Alteamentos realizados e métodos empregados;
Inclinagdo geral do talude jusante

Inclinacao talude de montante

Elevacdo do NA normal do reservatério (m)

Nivel d’agua maximo maximorum (TR 10.000 anos) (m)
Nivel d’agua maximo maximorum (PMP) (m)
Borda livre minima (TR 10.000 anos) (m)

Borda livre minima (PMP) (m)

Descarga do vertedouro (TR 10.000 anos) (m3/s)
Descarga do vertedouro (PMP) (m3/s)

Capacidade de descarga do vertedouro (m3/s)
Area da bacia de contribuicdo (km2)

4.258.447 (*)
3.116.656 (*)
2.659.653 (*)
139.000

1.011,0

930,0

81,0

570,0

6,0

Variavel, minimo de 3,0
Alteamentos a jusante e a montante
2,5(H):1(V) (21,69)
2,0(H):1(V) (329°)
1.009,40

1.010,00

1.010,31

1,00

0,69

5,12

9,85

22,00

1,023

(*) Volumes obtidos da analise e interpretacdo dos levantamentos topograficos de “As Built” das diversas etapas
construtivas e do levantamento de ocupagdo atual do reservatério (IPE.OP.DF.8000.GT.20.008.A_R1.dwg).
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y / -
Figura 4.2 - Imagem da Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico. (Fonte: GoogleEarth® - Maio/2023).
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Figura 4.3 - Secdo de maior altura C-C’ da Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico.
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4.11 Classificagcdao da Barragem

De acordo com a Matriz para Classificacdo de barragens para disposicdo de residuos ou rejeitos
da mineragdao segundo Anexo II do Decreto 48.140/2021 que regulamenta a Lei Estadual
23.291/2019, a Barragem B1l-Auxiliar — Mina Tico-Tico foi classificada, no ambito da
elaboragdo deste relatdrio, com Potencial de Dano Ambiental Alto e Categoria de Risco Baixo,

resultando em Classe B, conforme tabelas a seguir.

Tabela 4.2 - Categoria de Risco (residuos e rejeitos de mineracao).
CATEGORIA DE RISCO

1  Caracteristicas Técnicas (CT) 19
2 Estado de Conservacao (EC) 0
3 Plano de Segurancga da Barragem (PSB) 0
PONTUAGAO TOTAL (CRI) = CT + EC + PSB 19
CLASSIFICACAO DE RISCO BAIXO

2 CATEGORIA DE RISCO CRI
w O
(a]
. S ALTO >65 ou EC*=10 (*)
<
2 :
47 MEDIO 37 < CRI < 65
L g
|
v} BAIXO <37

(*) Pontuagdo (10) em qualquer coluna de Estado de Conservacao (EC) implica
automaticamente CATEGORIA DE RISCO ALTO e necessidade de providéncias imediatas pelo
responsavel da barragem.

Tabela 4.3 - Potencial de Dano Ambiental.

POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL (PDA) Pontos
1 Volume total do reservatoério 2
2  Existéncia de Populacdo a Jusante 10
3 Impacto Ambiental 6
4 Impacto Socioeconémico 5
PONTUAGAO TOTAL (PDA) 23
CLASSIFICACI\O DE DANO ALTO
z<°r. POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL PDA
g o
" O ALTO =213
<
G :
<a MEDIO 7 < PDA < 13
L g
-
(6] BAIXO <7
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Tabela 4.4 - Classificacdo de Categoria de Risco e Potencial de Dano Ambiental.
POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL

CATEGORIA

DE RISCO ALTO MEDIO BAIXO
ALTO A B C
MEDIO B C D
BAIXO B C E

Tabela 4.5 - Matriz de Classificacdo quanto a Categoria de Risco (barragens para disposigdo de residuos
ou rejeitos da mineracao) — Caracteristicas Técnicas.

CARACTERISTICAS TECNICAS - CT

Altura Comprimento Vazdao de Projeto Coﬂzttl?:t?vo Auscultacao
(a) (b) (c) d (e)
(d)
CMP (Cheia Existe
Altura <10m Comprimento <50m MaIX|ma Etapa Unica L LC LU
Provavel) ou de acordo com o
(0) (0) - (0) - o
Decamilenar projeto técnico
(0) (0)
Existe
instrumentacdao em
desacordo com o
. projeto, porém em
10m< Altura <30m i ESmEm e Milenar Altgamento a processo de
<200m jusante . ~
(1) (2) instalacao de
(1) (2) -
instrumentos para
adequacdo ao
projeto
(2)
Existe
instrumentagdo em
desacordo com o
200ms= Alteamento por projeto sem
30m< Altura <60m Comprimento TR = 500 anos linha de cengro processo de
(4) <600m (5) (5) instalacao de
(2) instrumentos para
adequacdo ao
projeto
(6)
Alteamento a
montante
. . ou desconhecido
TR inferior a 500 ou que Barragem n&o
Comprimento anoi ou ja tenha sido instrumentada em
Gl S >600m DESEeR echa / alteada a desacordo com o
(7) Estudo nao .
(3) iy montante ao projeto
confiavel
(10) longo do (8)
ciclo de vida da
estrutura
(10)

CT=32(aatée) =19
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Tabela 4.6 - Matriz de Classificacdo quanto a Categoria de Risco (barragens para disposigdo de residuos

Confiabilidade das
Estruturas
Extravasoras
(f)
Estruturas civis bem
mantidas e em
operagao normal /
barragem sem
necessidade de
estruturas
extravasoras

(0)

Estruturas com
problemas identificados
e medidas corretivas em
implantagdo

(3)

Estruturas com
problemas identificados
e sem implantacgao das

medidas corretivas
necessarias

(6)

Estruturas com
problemas identificados,
com reducgdo de
capacidade vertente e
sem medidas corretivas
(10)

ESTADO DE CONSERVAGAO - EC

Percolacao

(9)

Percolacao
totalmente controlada
pelo sistema de
drenagem

(0)

Umidade ou surgéncia
nas areas de jusante,
paramentos, taludes e
ombreiras estaveis e
monitorados
(3)
Umidade ou surgéncia
nas areas de jusante,
paramentos, taludes e
ombreiras sem
implantagdo das
medidas corretivas
necessarias
(6)
Surgéncia nas areas de
jusante com
carreamento de material
ou com vazao crescente
ou infiltracdo do
material contido, com
potencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura
(10)

Deformacoes e
Recalques

(h)

N3o existem
deformacoes e
recalques com

potencial de

comprometimento da

segurancga da
estrutura

(0)

Existéncia de trincas e
abatimentos com
medidas corretivas em
implantagao

(2)

Existéncia de trincas e
abatimentos, sem
implantagdo das
medidas corretivas
necessarias

(6)

Existéncia de trincas,
abatimentos ou
escorregamentos, com
potencial de
comprometimento da
segurancga da estrutura
(10)

EC=X (fatéi) =0

ou rejeitos da mineracdo) - Estado de Conservacao.

Deterioracao dos
taludes/Paramentos

(M

Nado existe
deterioracao de
taludes e paramentos

(0)

Falhas na protecgao dos

taludes e paramentos,

presenca de vegetacgao
arbustiva

(2)

Erosdes superficiais,
ferragem exposta,
presencga de vegetagao
arbdrea, sem
implantagdo das
medidas corretivas
necessarias

(6)

Depressdes acentuadas
nos taludes,
escorregamentos, sulcos
profundos de erosao,
com potencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura
(10)
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Tabela 4.7 - Matriz de Classificacdo quanto a Categoria de Risco (barragens para disposigdo de residuos

Documentacao
de projeto

6)

Projeto
Executivo e
“‘como
construido”

(0)

Projeto Executivo
ou “como
construido”

(2)

Projeto “como
esta”

(3)

Projeto basico

()

Projeto Conceitual

(8)

Ndo ha
documentacao de
projeto
(10)

PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM - PS

Estrutura
organizacional e
qualificacao dos
profissionais na

equipe de

segurancga da
barragem

(k)

Possui unidade
administrativa
com profissional
técnico
qualificado
responsavel pela
segurancga da
barragem

(0)

Possui profissional
técnico qualificado
(proéprio ou
contratado)
responsavel pela
segurancga da
barragem
(1)

Possui unidade
administrativa sem
profissional técnico
qualificado
responsavel pela
seguranca da
barragem
(3)

Nao possui unidade
administrativa e
responsavel técnico
qualificado pela
segurancga da
barragem

(6)

Manuais de
procedimentos
para inspegoes
de segurancga e
monitoramento

m

Possui manuais
de
procedimentos
para inspecgao,

monitoramento e

operagao

(0)

Possui apenas
manual de
procedimentos de
monitoramento

(2)

Possui apenas
manual de
procedimentos de
inspegao

(4)

Nao possui
manuais ou
procedimentos
formais para
monitoramento e
inspegdes

(8)

Plano de Agao
Emergencial -
PAE (quando
exigido pelo
orgao
fiscalizador)

(m)

Possui PAE
(0)

Nao possui PAE
(ndo é exigido pelo
orgao fiscalizador)

(2)

PAE em elaboracao

(4)

Nao possui PAE
(quando for exigido
pelo 6rgao
fiscalizador)

(8)

PS=>(jatén)=0

ou rejeitos da mineracao) — Plano de Seguranca da Barragem.

Relatorios de
inspecao e
monitoramento
da
instrumentacao e
de analise de
segurancga
(n)

Emite
regularmente
relatorios de
inspecao e
monitoramento
com base na
instrumentacao e
de Analise de
Seguranga

(0)

Emite regularmente
apenas relatérios
de Analise de
Segurancga

(2)

Emite regularmente
apenas relatorios
de inspecdo e
monitoramento

(4)

Emite regularmente
apenas relatorios
de inspecgdo visual

(6)

Nao emite
regularmente
relatorios de

inspecdo e

monitoramento e
de Anélise de

Seguranga

(8)
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Tabela 4.8 - Classificacdo quanto ao Potencial de Dano Ambiental (barragens para disposicao de

residuos ou rejeitos da mineracao).

Quadro de Classificacao quanto ao Potencial de Dano Ambiental

Volume Total do Existéncia de .
- = Impacto Ambiental
Reservatorio Populagao a Jusante
(@) (b) =
. INSIGNIFICANTE
INEXISTENTE (Area afetada a jusante da
~ g barragem encontra-se
(Nao existem pessoas -
MUITO PEQUENO permanentes / residentes ou dteogilan;e:;r?d?egg:':;ttj:;zi:deaa
< 1 milhdo m3 temporarias / transitando na 3
1) N TR e estrutura armazena apenas
barra eJm) residuos classe IIB - Inertes,
(Og) segundo a NBR 10.004 da
ABNT)
(0)
POUCO SIGNIFICATIVO
POUCO FREQUENTE (Area afetéda a jusante lda
(N3o existem pessoas barraggm ndo aprese;nta area
PEQUENO de interesse ambiental
gy ocupando permanentemente z -
1 milhdo a 7 fetad . d relevante ou areas protegidas
5 milhdes m3 a area afetada a jusante da em legislacdo especifica, e
barragem, mas existe P
(2) L armazena apenas residuos
estrada vicinal de uso local) |
(3) classe IIB - Inertes, segundo a
NBR 10.004 da ABNT)
(2)
FREQUENTE ; SIGNIFICATIVO
(Nao existem pessoas (Area afetada a jusante da
ocupando permanen- barragem apresenta area
. temente a area afetada a de interesse ambiental
MEDIO jusante da barragem, mas relevante ou areas
5 milhdes a existe rodovia municipal ou protegidas em legislacao
25 milhdes m3 federal ou outro local e/ou especifica, excluidas APPs,
(3) empreendimento de e armazena apenas
permanéncia eventual de residuos classe IIB -
pessoas que poderao ser Inertes, segundo a NBR
atingidas) 10.004 da ABNT)
(5) (6)
EXISTENTE
Xxistem pessoas
(Exist MUITO SIGNIFICATIVO
ocupando (Barragem armazena rejeitos
ZSGnFiﬁ‘r':laiEs a permanentemente a area ou residuos solidos
50 milhdes m3 afetada a jusante da classificados na classe IIA,
(4) barragem, portanto, vidas Nao Inertes, segundo a NBR
humanas poderao ser 10.004 da ABNT)
atingidas) (8)
(10)
MUITO SIGNIFICATIVO
AGRAVADO
MUITO GRANDE (Barragem armazena rejeitos
> 50 milhdes m3 } ou residuos solidos
- (5) classificados na classe I -

perigosos, segundo a NBR
10.004 da ABNT)
(10)

DPA = X (a até d) = 23

Impacto
Socioecondomico

(d)

INEXISTENTE (ndo
existem quaisquer
instalagbes na area

afetada a jusante da

barragem)

(0)

BAIXO
(Existe pequena
concentragao de

instalagOes residenciais,
agricolas, industriais ou
de infraestrutura de

relevancia sécio-

econdmico-cultural na
area afetada a jusante da

barragem)

(1)

MEDIO
(Existe moderada

concentracdo de insta-
lagOes residenciais,

agricolas, industriais ou
de infraestrutura de

relevancia socio-

econdmico-cultural na
area afetada a jusante da

barragem)

(3)

ALTO
(Existe alta

concentracao de
instalagdes residen-
ciais, agricolas,
industriais ou de
infraestrutura de
relevancia socio-
econdomico-cultural na
area afetada a jusante

da barragem)

(5)
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5. Projeto de Descaracterizagcao

o O conceito do projeto de descaracterizacdo é o de contrapilhamento da estrutura (aterro
de reforgo) até o nivel do coroamento com estéril rochoso (enrocamento de itabirito compacto),
o preenchimento e a regularizacdo do reservatorio com rejeito filtrado e a selagem da superficie
final com solo argiloso;

o Os fatores de segurancga exigidos para a condicao de carregamento nao drenado de pico
(FS=1,3) e ndo drenado liquefeito (FS>1,1) ja sdo atendidos em todas as secbes de controle da
barragem antes mesmo de se iniciar as obras de descaracterizacdo. Considerando a superficie
freatica atual, o fator de seguranca exigido para a condicdo de carregamento ndo drenado de
pico (FS>1,5), a ser obtido ao final das obras de descaracterizagdo, também ja sdo atendidos
em todas as segdes;

o O projeto de descaracterizacdo sera concebido para ser executado em trés etapas macro:
sendo a primeira com a construcdo do canal extravasor/condutor pela ombreira esquerda; a
segunda etapa compreende a regularizacdo do reservatdrio com rejeito filtrado, a selagem da
superficie final com solo argiloso, construcdo do canal de coleta sobre o reservatoério e o
tamponamento do sistema extravasor operacional; e a terceira etapa se resume na construgao
do aterro de reforco com enrocamento até o nivel do coroamento;

o As etapas estdo previstas para serem executadas durante os periodos secos, com duragao
minima de 6 meses (abril a setembro), podendo se estender em funcdo das condiges climaticas
desde que haja tempo habil para atender as premissas de conclusdo de cada etapa;

o O projeto considera que as escavacodes para tratamento de fundagOes e a execugao dos
aterros serad realizada com a utilizagdo de equipamentos convencionais de terraplenagem
(escavadeiras hidraulicas, tratores de esteira, motoniveladoras e caminhdes basculantes). Em
hipétese alguma podera ser utilizado métodos de detonagdo para fragmentagdo e remocédo de
blocos rochosos eventualmente encontrados durante as escavagoes;

o O volume total geométrico de aterro previsto para execucdo do reforgo da estrutura,
desconsiderando-se o fator de empolamento, é de aproximadamente 1.229.140 m3;

o O projeto de descaracterizacdo abrange exclusivamente a area da barragem, ombreiras
e o reservatorio;

o A superficie final do reservatoério devera receber camada impermeabilizante (selo) de solo
argiloso, preferencialmente lateritico, compactado em camadas de no maximo 25 cm de material
solto até obter espessura final minima de 50 cm, grau de compactagao de 98% do PN e ter as
declividades indicadas no projeto de forma a direcionar os fluxos incidentes nesta superficie para

o canal de condutor;
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5.1 Descricao do Projeto

O projeto de descaracterizacdo da Barragem B1l-Auxiliar - Mina Tico-Tico se constitui
basicamente no contrapilhamento da estrutura (aterro de reforgo) até o nivel do coroamento
com estéril rochoso (enrocamento de itabirito compacto), o preenchimento e a regularizagcdo do
reservatorio com rejeito filtrado e com selagem da superficie final com solo argiloso, além da
construgdo do canal de desvio (canal de contorno) da drenagem superficial que ndo permitira a

formacao de lago na estrutura e, por fim, o tamponamento do extravasor operacional.

Durante as etapas de regularizagdo do reservatério, os fluxos incidentes e de contribuicées de
nascentes continuardo a ser direcionados para o sistema extravasor operacional utilizando os
canais de contorno existentes. Também devera ser mantido em condicdes de uso o sistema de
bombeamento existente junto a margem esquerda, com capacidade para direcionar as aguas

para o interior do sistema extravasor operacional.

As escavacoes para construcdo do canal sobre o reservatério serdo realizadas em camadas com
aproximadamente 2,0 m de espessura que se estendem por toda a largura da area a ser
descaracterizada. A escavacdo sera feita a partir das proximidades do emboque do sistema
extravasor de emergéncia (ombreira esquerda) avangando em diregdo ao fundo do reservatario.
Transversalmente ao reservatorio, a superficie sera regularizada com 0,5% de declividade a

partir do coroamento e das margens em diregdo ao canal.

Caso se verifique, em qualquer camada, que o rejeito se encontra com elevada saturagao
comprometendo o andamento dos servigos (escavacdo e trafego de caminhdes), devera ser
executada inicialmente uma vala longitudinal principal de forma a desaguar o rejeito. Esta vala
devera ter declividade minima (0,5%) que direcione o fluxo em direcdo a um sump operacional

onde devera ser instalado sistema de bombeamento.

Os taludes das escavacOes no rejeito para a construcdo do canal deverao ter inclinagdo

correspondente a 3H:1V.

Em termos gerais, o projeto de descaracterizacdo serd realizado em quatro etapas macro

compreendendo:

e Etapa 1 - Construcao da estrutura em concreto armado do canal extravasor ao longo da

ombreira esquerda da barragem;
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e Etapa 2 - Conformacdo e drenagem da area do reservatério. Envolve a regularizagdo da
superficie com aterro de rejeito filtrado, a escavacgdo para construcdo do canal principal
e canais secundarios e interligacdo com o trecho em concreto, execucdo de selo com solo
argiloso, revestimento dos canais sobre o reservatério com gabides colchdo;

e Etapa 3 - Tamponamento do sistema extravasor operacional;

e Etapa 4 - Execucdo do aterro de reforgo. Abrange também a realizagdo de supressao
vegetal, tratamento das fundacles e construcdo de dispositivo de drenagem interna. A
construgdo do aterro de reforgo estd prevista para ser executada em um periodo de 3
(trés) anos - 2025 a 2027.

As etapas macro 1, 2 e 4 do projeto de descaracterizagdo descritas acima sao representadas

respectivamente na Figura 5.1, Figura 5.2 e Figura 5.3.

Figura 5.1 - Etapa 1 - Construgdo do canal na ombreira esquerda.
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Figura 5.2 - Etapa 2 - Conformagdo e drenagem da area do reservatorio.
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Figura 5.4 - Secdo transversal C-C’ apds a conclusdo das obras de descaracterizacdo.
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5.2 Alteracoes de Projeto

Durante o periodo avaliado, ndo houve alteragdes nos conceitos do projeto de descaracterizagao.

5.3 Atividades Preparatorias
A seguir sdo apresentadas as atividades preparatorias para inicio da obra de descaracterizagdo

executadas durante o periodo avaliado.

5.3.1 Impermeabilizacdao do Reservatorio

A superficie do reservatério comegou a ser preparado na primeira quinzena de setembro/2023
para receber revestimento impermeavel. Esta medida serd adotada para reduzir a taxa de
infiltracdo da agua pluvial e saturagao do rejeito, minimizando a recarga da superficie freatica

ao longo do préximo periodo chuvoso.

Para a impermeabilizagdo sera utilizada lona dupla termoplastica HALS R-105 FORTE PB da
fabricante NORTENE, fornecida em bobinas com as seguintes caracteristicas:

e Cor: Branco/preto

e Gramatura: 140 g/m?2

e Comprimento: 100 m

e lLargura: 8 m

23K 574639 7777013
14709/2023 11:28

e

Foto 5.1 — Reservatorlo da barragem

Foo 5.2 - Reservatério da brrae

Na 22 quinzena de outubro o material que sera utilizado na impermeabilizacdo do reservatério

ja estava disposto na crista para que os trabalhos fossem iniciados.
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23K 574553 7776963
30/10/202310:56

Foto 5.3 - Materiais dispostos na crista da Foto 5.4 - Detalhe da especificagdo do material.
estrutura.

5.3.2 Sistema Extravasor de Emergéncia

Os estudos hidroldgicos-hidraulicos apresentados no relatério de diagndstico (documento
IPE.OP.RL.8000.GT.20.762), aborda a necessidade de adequacao do canal extravasor de
emergéncia para ampliar a sua capacidade de escoamento de forma a garantir que os fluxos
resultantes das cheias extremas de projeto (CMP) em atendimento aos requisitos do Art. 24 da
Resolucdo ANM 95/2022.

Esses estudos mostram dois pontos de transbordamento no sistema extravasor quando da
passagem de cheias relacionadas a CMP, especificamente no trecho da galeria em aduelas e na
bacia de dissipacdo ao final do sistema extravasor. Durante a 22 quinzena de outubro foi iniciada

a adequacdo do canal, conforme verificado na Foto 5.5

23 e 5 fgf‘ X
Foto 5.5 - Detalhe da adequacdo do canal

extravasor.
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5.4 Cronograma
Na Figura 5.5 é apresentado um cronograma das obras de descaracterizagdao da Barragem B1-
Auxiliar - Mina Tico-Tico considerando desde os servigos preliminares, as obras de

descaracterizagao propriamente dito e o periodo pds-obras de monitoramento ativo.

Este cronograma devera ser atualizado de acordo com o andamento dos servicos.
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Id Modo |EDT Nome da Tarefa Duragdo Inicio érmino 2023 I 2024 2025 2026 2027 Izoza | 2029 20
da T1[12]r3lT4 nlnlrs{nL r2r3lralrivalrairajrifralrairairalralvalrairalrolralvairi|
1 .. 1 DESCARACTERIZAGAO BARRAGEM B1 AUXILIAR - MINA TICO-TICO 1631 dias Seg 02/10/23 Seg 31/12/29 P
2 | 11 SERVICOS PRELIMINARES 60 dias Seg 02/10/23 Sex 22/12/23 =]
3 |wm 1.1.1 MOBILIZACAO DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS 15 dias Seg02/10/23  Sex20/10/23
4 |wm 1.1.2 ADEQUAQI-\O DO SISTEMA EXTRAVASOR DE EMERGENCIA (PMP) 45 dias Seg 23/10/23 Sex 22/12/23
5 |mm 1.1.3 IMPERMABILIZAGAO DA SUPERFICIE DO RESERVATORIO 45 dias Seg23/10/23  Sex22/12/23
6 |ws 12 DESCARACTERIZAGAO 977 dias Qui 01/02/24 Sex 29/10/27 r
7 | 121 ETAPA 1 - CONSTRUGAO DO SISTEMA EXTRAVASOR 195 dias Qui 01/02724 Qua 30/10/24 [r—
8 |m 1211 MOBILIZAGAO DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS 15 dias Qui 01/02/24 Qua 21/02/24
9 |wm 1212 LOCAGAO E DEMARCAGAO DAS OBRAS 10 dias Qui 22/02/24 Qua 06/0324 =
10 | 1213 SUPRESSAO VEGETAL 21 dias Qui 07/03724 Qui 04/04/24 b
1 | 1214 ESCAVACOES 21 dias Sex 05/04/24 Sex 03/05/24 P 4
12 |- 1215 REGULARIZACAO DE SUPERFICIES 15 dias Seg 06/05/24 Sex 24/05/24
13 e 12.16 POSICIONAMENTO DE FORMAS E ARMADURAS 50 dias Seg 27/05/24 Sex 02/08/24
14 |w 1217 CONCRETAGEM 50 dias Sex 14/06/24 Qui 22/08124 )
15 | 1218 REMOGAO DE FORMAS 50 dias Qua24/07/24  Ter 01/10/24
16 |w 1219 REATERRO COMPACTADO PARA RECOMPOS!QAO DAS ESCAVAQGES EXTRAS 21 dias Qua 02/10/24 Qua 30/10/24
17 e 12.2 ETAPA 2 - CONFORMAGAO E DRENAGEM DO RESERVATORIO 195 dias Seg 03/02/25 Sex 31/10/25 | o |
18 | 1221 MOBILIZAGAO DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS 15 dias Seg03/02/25  Sex21/02/25
19 |= 1222 LOCAQAO E DEMARCAQAO DAS OBRAS 10 dias Seg 24/02/25 Sex 07/03/25
20 |wg 1223 REGULARIZAGAO DA SUPERFICIE COM ATERRO DE REJEITO FILTRADO 45 dias Seg 100325  Sex 09/05/25
21 | 1224 ESCAVAGAO PARA CONSTRUGCAO DO CANAL PRINCIPAL E CANAIS SECUNDARIOS 40 dias Seg 12/05/25  Sex04/07/25
22 |wm 1225 IMPLANTAGAO DE CAMADA DE IMPERMEABILIZAGAO DA SUPERFICIE DO RESERVAT(G40 dias Seg07/07/25  Sex20/08/25
23 |mm 12286 IMPLANTACAO DE MANTA CIMENTICIA NA BASE DOS CANAIS 20 dias Seg07/07/25  Sex01/08125
24 |wm 1227 REVESTIMENTO DOS CANAIS COM GABIOES COLCHAO 45 dias Seg01/09/25  Sex31/10/25
25 |wm 123 ETAPA 3 - TAMPONAMENTO DO SISTEMA EXTRAVASOR OPERACIONAL 65 dias Seg 04/08/25 Sex 31/10/25 ™
26 |ws 12.31 MOBILIZAGAO DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS 15 dias Seg 04/08/25  Sex 2208725
27 |wm 1232 TAMPONAMENTO DO CANAL EXTRAVASOR OPERACIONAL 50 dias Seg25/08/25  Sex31/10125
Projeto: Descaracterizacio Tarefa Tarefa Inativa Acimulo de R Manual Marco externo
Barraqem_B1 -Auxiliar - Mina Tico-Tico | Divisdo Marco Inativo Resumo Manual == Data limite
Marco ® Resumo Inativo I Somente inicio E Andamento
. l TEB;?,‘: gﬂTA Resumo "1 Tarefa Manual I St te térmil a Progresso manual
Resumo do projeto I 1 S te duragd P | Tarefas
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id  |Modo ]EDT INome da Tarefa Imrmo lln-’do l‘lérmino I l l 20]
\da nlrzh;lu nlrzlrsluL T213lrair tr_z T3lralr1 rzhzln T1fr2lvalraimaralralrairal

28 | 124 ETAPA 4 - EXECUGAO DO ATERRO DE REFORGO 715 dias Seg 03/02/25  Sex 29/10/27

29 |w 1241 MOBILIZAGAO DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS 15 dias Seg03/02/25  Sex 21/02/25 »

30 |w 1242 LOCAGAO E DEMARCAGAO DAS OBRAS 15 dias Seg24/02/25  Sex 14/0325 4

31 |w 12423 REABERTURA DE ACESSOS OPERACIONAIS NA OMBREIRA DIREITA 30 dias Seg 17/03/25  Sex 25/04/25

32 |wm 1244 REALIZACAO DE SUPRESSAO VEGETAL 21 dias Seg 17/03/25 Seg 14/04/25 4

33 |my 1245 REMOGCAO DE CAMADA DE SOLO VEGETAL 15 dias Ter 15/04/25 Seg 05/05/25 4

34 |wm 1248 ESCAVACOES PARA TRATAMENTO DAS FUNDACOES 21 dias Ter 06/05/25 Ter 03/08/25 4

35 |y 1247 REGULARIZACAO DE SUPERFICIES 15 dias Qua 04/08/25  Ter 24/08/25 4

36 |wm 1248 CONSTRUGAO DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM INTERNA 30 dias Qua 25/08/25  Ter 05/08/25

37 |mm 1249 PREENCHIMENTO DO SISTEMA EXTRAVASOR ATUAL COM ENROCAMENTO LIMPO 21 dias Qua 04/08/25  Qua 02/07/25 " ¢

38 |y 12.4.10 DEMOLIGAO DO TRECHO DO SISTEMA EXTRAVSOR ATUAL COMPOSTO POR ADUELAS 21 dias Qua 04/08/25  Qua 02/07/25 " 4

39 |wg 12411 EXECUGAO DE CAMADA DE TRANSICAO SOBRE O REFORGO EXISTENTE 21 dias Qua 06/08/25  Qua 03/09/25 4|

40 |w 124.12 EXECUGAO DE ACESSOS CONSTRUTIVOS SOBRE A ESTRUTURA DA BARRAGEM 21 dias Qui 04/09/25 Qui 02/10/25

41 |w 124.13 Exscn.:gé& DE PROTECAO DAS SUPERFICIES EXPOSTAS COM ESTERIL ROCHOSO 21 dias Qui 04/09/25 Qui 02/10/25 h 4

42 |w 12414 EXECUGAO DO ATERRO DE REFORGO COM BLOCOS DE ITABIRITO COMPACTO 541 dias Sex 03/10/25  Sex 29/10/27 [

43 | 124141 ANO 1 21 dias Sex03/10125  Sex 31/10125

4“4 | 124142 ANO 2 175 dias Seg02/03/26  Sex 30/10/26

45 |wm 124143 ANO 3 175 dias Seg 010327  Sex 20/10127

46 | 12415 PROLONGAMENTO DA INSTRUMENTAGAO DE CONTROLE 541 dias Sex 03/10/25 Sex 29/10/27 [ ——

47 | 124151 ANO 1 21 dias Sex03/10125  Sex 31/10125

48 |wm 124152 ANO 2 175 dias Seg02/03/26  Sex 30/1026 >

49 |wm 124153 ANO 3 175 dias Seg 010327  Sex 20/10127 »

50 [ 13 POS-OBRA 566 dias Seg 01/11/27  Seg 31/12/29 [ —

51 |mm 13.1 PROTEGAO SUPERFICIAL DOS TALUDES NATURAIS 44 dias Seg 0111727  Qui 30/12/27 X

52 |mm 132 DESMOBILIZAGAO 23 dias Sex31/1227  Ter 01/02/28 D

53 |mg 133 MONITORAMENTO ATIVO (2 ANOS) 522 dias Sex31/1227  Seg31/12/20 h
Projeto: Descaracterizagio Tarefa Tarefa Inativa Acumulo de Resumo Manual s Marco externo °
Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico | Divisdo Marco Inativo Resumo Manual === Data limite 23

= Marco ° Resumo Inativo I I Somente inicio E Andamento
= l TEGRE?rAE SﬂTA Resumo =———-""1 Tarefa Manual Il Somente término | Progresso manual
Resumo do projeto I 1 Somente duragdo | Tarefas extemas
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5.5 Riscos Geoldgicos-Geotécnicos

Conforme consolidagdao de dados (IPE.OP.RL.8000.GT.20.761), na estrutura da Barragem B1-
Auxiliar - Mina Tico-Tico ha materiais que possuem potencial de liquefagdo, os quais sdo: rejeitos
do reservatorio, underflow da fundagdo e sedimentos no reservatério da Bl Ecoldgica - Mina
Tico-Tico. Porém, os fatores de seguranca exigidos para a condicdo de carregamento ndo
drenado de pico (FS=1,3) e ndo drenado liquefeito (FS>1,1) ja sdo atendidos em todas as secbes
de controle da barragem antes mesmo de se iniciar as obras de descaracterizacao. Considerando
a superficie freatica atual, o fator de seguranga exigido para a condicdo de carregamento ndo
drenado de pico (FS=1,5), a ser obtido ao final das obras de descaracterizacdo, também ja sdo

atendidos em todas as secgdes.

6. Obras de Descaracterizacao

As obras de descaracterizagdo da estrutura ndo foram iniciadas até o momento, aguardando
avaliagdo da documentacdo do projeto pela FEAM e empresas parceiras. Atualmente o fator de
seguranga nao-drenado liquefeito é superior ao valor minimo recomendado pela TR FEAM de
descaracterizacao (1,1), em todas as secOes avaliadas. Dessa forma, a seguir é apresentada
uma avaliagdo da situacdo atual da estrutura em relacdo aos niveis da instrumentacdo e

estabilidade geotécnica.

6.1 Instrumentacao Instalada na Barragem

A instrumentacdo de controle é composta por 16 (dezesseis) indicadores de nivel d’agua, 21
(vinte e um) piezbmetros de tubo aberto do tipo Casagrande, 21 (vinte e um) piezOmetros
elétricos equipados para automatizagdo das leituras, 2 (dois) inclindmetros, 4 (quatro)
sismodgrafos, 8 (oito) marcos superficiais e 70 (setenta) prismas instalados em todas as bermas
e coroamento para monitoramento automatico de deformacGes a partir de uma estagdo robadtica

fixa, instalada em terreno natural da ombreira esquerda.

Além dos instrumentos convencionais, a barragem conta também com o monitoramento de um
radar, utilizado para o acionamento automatico das sirenes em eventual ruptura, para atender
ao Art. 89 da Resolugao 95/2022 da ANM.

Os niveis de controle dos indicadores de nivel d’agua e piezOmetros instalados na barragem
foram definidos a partir de analises de estabilidade considerando a resisténcia ndo drenada de
pico do rejeito do reservatério localizado abaixo da superficie freatica definida pela
instrumentagao (documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.554).
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Os niveis dos instrumentos foram gradativamente aumentados até que se atingissem os fatores
de seguranga correspondentes ao nivel normal, nivel de alerta e nivel de emergéncia,

conforme definicdo a seguir pautada na Resolugao 95/2022:

1- Nivel normal: leituras da instrumentacdo cuja superficie freatica resulta em fator de
seguranca igual a 1,30 (limite para classificagdo da barragem em Nivel de Emergéncia 1);

2- Nivel de alerta: leituras da instrumentacdao cuja superficie fredtica resulta em fator de
seguranca igual a 1,20 (limite para classificagdo da barragem em Nivel de Emergéncia 2);

3- Nivel de Emergéncia: leituras da instrumentagdo cuja superficie freatica resulta em fator

de seguranca igual a 1,00 (limite para classificagdo da barragem em Nivel de Emergéncia 3).

Da Figura 6.1 a Figura 6.5 é apresentada a locagdo em planta da instrumentagdo de controle,
enquanto da Figura 6.6 a Figura 6.11 sdo apresentadas as segoes transversais de controle. Na
Tabela 6.1 é apresentado um resumo da locacdo, caracteristicas e niveis de controle dos

instrumentos.
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[ l TERRACOTA %
:

GEOTECNIA

Legenda:

@ Indicador de Nivel d'’Agua (INA) :
Y |

574225 ' 574400 o 574575
Figura 6.1 — Locacdo dos INAs - Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico.
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Legenda:

@ Piezometro de Tubo Aberto (PZ) |
W l

574225 : 574400 o 574575
Figura 6.2 - Localizacdo dos piezbmetros de tubo aberto da Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico.
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Legenda:

_ Piezémetro Elétrico (PV)

o) l t 5 & |
574225 574400 574575
Figura 6.3 - Localizacao dos piezbmetros elétricos (PVs) da Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico.
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574575
P

) Sismografo

) Inclindmetro

@ Marco superficial

@ Placa Indicadora de vazéo

9 l % B i |
574225 574400 574575
Figura 6.4 - Localizacdo dos Marcos Superficiais, Sismdgrafos, Inclindmetros e Placa Indicadora de
Vazdo da Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico.

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 33 de 73




~ RELATORIO TECNICO —
! BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
IPE RELATORIO TRIMESTRAL DE H % TERRACOTA

GEOTECNIA
p{)rt;}sudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.787 - Revisdo 00.B

574650

574250
A |

574450
I

! TERRACOTA

GEOTECNIA

! Legenda:

€@ Radar Rockspot

() Estagéo Total Robodtica (ETR) %
/\ Prismas de Referéncia & 100,/ 150 m
A Prismas de Monitoramento ‘

574250 574450 574650
Figura 6.5 - Localizacdo dos prismas da Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico.
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REJEITO DRENADO .:
- ATERRO B1 AUXILIAR
: ATERRO B1 ECOLOGICA
&7 g < e
= 5 @ m DRENOS
: G . m m
d 2 g2 SOLO RESIDUAL .:
.| = O O
] & & & s SAPROLITO DE FILITO
] o @ m ENROCAMENTO REFORCO
: < e -
: Za ) 5 DIQUES ENROCAMENTO .:
: ]
] on ol SEDIMENTO BL ECO .
£ i—: f i 55 DRENADO
5 I
: E ® o u‘j’ FILTO g
: ? 88 §8 &
: 7 o
o] & < g ouw 3 Py
2 £ Z = W Q0
] I o o
] i < Wow
] a = O o o=
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= o o
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Figura 6.6 — Secdo transversal de controle A-A'.
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R
REIEITO DRENADO
ATERROB1 AUXILIAR

ATERRO B1 ECOLOGICA
DRENOS
50LO RESIDUAL

§ i SAPROLITO DE FILITO
= 35 ATERRO REGULARIZACAO
% & ENROCAMENTO REFORCO
UNDERFLOW DRENADO

DIQUES ENROCAMENTO
SEDIMENTOB1_ECO

1000

- PZ-13 (SEGAO C-C

g a DRENADO
L2 @ =5 coLovio
ﬁ § E @ FILITO
= Z \:Dlt

2

L INA-01A (ECO)
PZ-04 (ECO)

PZ-03 (ECO)
| SE_NTE_NEECQ

Il e e e T e S e S e e et e e e el S e U T e S e L ey e e
150 200 250 200 350

Figura 6.7 - Secdo transversal de controle B-B'.
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ial Name Color

REIEITO DRENADO I

ATERRO B1 AUXILIAR

ATERROB1 ECOLOGICA

DRENOS

COLUVIO / TALUS

SOLO RESIDUAL
SAPROLITO DE FILITO

ATERRO REGULARIZAGAO
ENROCAMENTO REFORCO

PV-03

NA-04
PV-16
INA-01B

UNDERFLOW DRENADC

PV-15

DIQUES ENROCAMENTO
SEDIMENTO B1_ECO DRENADO

coLuvio

FILITO

INA-05 (ECO)
INA-03 (ECO)

Z-05 (ECO)

INA-04 (ECO)

= |NA-O1A (ECO)
PZ-04 (ECO)
PZ-03 (ECO)

=

Figura 6.8 — Secdo transversal de controle C-C'.

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 37 de 73



1025
i, HE S S Y

as50
Al o WOl SR,

a25
R Rk S

T ™. RELATORIO TECNICO

F 4 :
IPE | BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO

=3
I B TERRACOTA

RELATORIO TRIMESTRAL DE s AL

RAGAD portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO =
DE DESCARACTERIZAGAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.787 - Revisdo 00.B

Material Name Color
REJEITO DRENADO

ATERRO B1 AUXILIAR

£
o™~
i3
N
o

DRENOS

SOLO RESIDUAL I

SAPROLITO DE FILITO
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COLUVIO

FILITO

PZ-27 [PROJETADO)

[ R B B R B B B B B BN I B LR LT )
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Figura 6.9 - Secdo transversal de controle D-D'.
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Figura 6.11 - Secgdo transversal de controle F-F'.
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Tabela 6.1 - Locacdo, caracteristicas, leitura (31/10/2023) e niveis de controle da instrumentacdo instalada na Barragem B1-Auxiliar.

Coordenadas (UTM) Niveis de Controle (m)

: DATUM SIRGAS2000 Cota de Cota de Prof. E'Ievagéo (Condicao Nao Drenada)
Secio Instrumento Topo Fundo i) Leitura (m) . . .
E (m) N (m) m m (31/10/2023)  NCimal Alerta  Emergéndia

PZ-10A 574.506,047 7.776.917,816 1.011,87 991,89 19,98 SECO 995,25 997,75 1.000,25
PV-04 574.504,691 7.776.917,619 1.011,40 991,40 20,00 SECO 995,25 997,75 1.000,25

A-A’ PV-08 574.488,881 7.776.939,736 999,92 982,32 17,60 SECO 989,25 991,75 994,25
PV-14 574.461,917 7.776.976,989 990,03 958,03 32,00 SECO 964,75 967,25 969,75

INA-05 574.460,707 7.776.976,460 990,59 959,71 30,88 SECO 964,75 967,25 969,75

Pz-20 574.479,582 7.776.894,719 1.012,36 950,16 62,20 975,44 982,00 985,50 997,50

INA-08 574.478,850 7.776.894,372 1.012,32 956,62 55,70 976,11 982,00 985,50 997,50

INA-09 574.453,975 7.776.924,135 1.001,07 971,37 29,70 977,19 980,00 981,00 986,25

) Pz-21 574.454,788 7.776.924,958 1.001,12 950,43 50,69 952,58 980,00 981,00 986,25
ot Pz-25 574.413,059 7.776.963,569 981,74 926,77 54,97 934,33 948,75 952,75 962,50
INA-13 574.412,576 7.776.963,137 981,72 945,92 35,80 SECO 948,75 952,75 962,50

INA-14 574.383,251 7.777.000,637 962,17 949,17 13,00 SECO 949,67 949,97 950,17

Pz-26 574.382,712 7.777.000,207 962,16 939,05 23,11 SECO 947,25 949,50 954,75

PV-01 574.568,102 7.776.750,278 1.007,64 982,64 25,00 982,70 994,50 997,25 1.005,00

PV-02A 574.535,199 7.776.787,766 1.007,83 967,83 40,00 979,75 992,50 995,50 1.004,00

Cc-C’ PZ-14 574.528,000 7.776.789,000 1.008,90 967,60 41,30 981,87 992,25 995,25 1.003,75
PV-03 574.496,328 7.776.821,764 1.008,22 968,22 40,00 979,07 989,50 994,00 1.003,00

INA-2B 574.466,822 7.776.883,331 1.012,00 954,93 57,07 977,79 986,50 992,00 1.001,00
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Coordenadas (UTM) Niveis de Controle (m)

B DATUM SIRGAS2000 Cota de Cota de Prof. E_Ievagéo (Condicao Nao Drenada)
Secdo Instrumento Topo Fundo (m) Leitura (m) o o o
E (m) N (m) m m (31710/2023) KOl Alerta  Emergéncia
PV-05 574.466,822 7.776.883,331 1.011,29 953,84 57,45 953,94 986,50 992,00 1.001,00
PZ-11A 574.458,936 7.776.877,590 1.011,67 991,76 19,91 SECO 992,26 992,56 1.001,00
PV-06 574.460,120 7.776.878,715 1.011,21 991,21 20,00 SECO 991,71 992,00 1.001,00
PV-10 574.439,989 7.776.896,656 1.000,08 982,58 17,50 SECO 985,00 988,25 994,00
PZ-04 574.439,716 7.776.918,139 1.000,80 977,25 23,55 979,20 981,50 984,50 987,00
PV-09 574.438,995 7.776.918,972 1.000,27 976,77 23,50 SECO 981,50 984,50 987,00
PV-16 574.409,902 7.776.931,748 990,82 946,82 44,00 SECO 949,25 952,50 965,00
INA-01B 574.411,863 7.776.933,905 991,40 938,47 52,93 947,20 949,25 952,50 965,00
INA-04 574.410,525 7.776.933,060 991,35 948,57 42,78 SECO 949,25 952,50 965,00
Cc-C’ PV-15 574.411,863 7.776.933,905 990,81 942,81 48,00 SECO 949,25 952,50 965,00
PZ-15 574.383,335 7.776.969,256 972,12 942,13 29,99 944,43 948,50 950,00 958,00
PV-19 574.378,663 7.776.965,521 971,22 947,22 24,00 SECO 948,50 950,00 958,00
INA-07 574.379,675 7.776.967,085 971,70 947,31 24,39 SECO 948,50 950,00 958,00
PV-20A 574.347,420 7.777.002,357 950,80 928,30 22,50 SECO 945,50 946,25 949,75
PV-21 574.346,494 7.777.001,667 950,80 942,80 8,00 SECO 945,50 946,25 949,75
PZ-13 574.323,000 7.777.050,000 949,50 929,30 20,20 933,70 940,75 942,00 943,75
INA-05 ECO 574.318,903 7.777.076,448 945,46 924,01 21,45 924,91 934,50 937,50 939,50
INA-03 ECO 574.322,400 7.777.078,960 944,24 923,59 20,65 924,57 934,50 937,50 939,50
PZ-05 ECO 574.310,782 7.777.100,596 934,02 916,32 17,70 921,89 925,75 927,50 929,00
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Segao

c-¢

D-D’

E-E’

Instrumento

INA-04 ECO
INA-01A ECO
PZ-12A
PV-07
PZ-08
PV-11
PV-17
INA-03
Pz-27
INA-11
PZ-23
Pz-22
INA-10
PV-12
INA-02
INA-12
Pz-24
INA-06

PV-18

F

IRE

Coordenadas (UTM)
DATUM SIRGAS2000

E (m)

574.312,870
574.306,300
574.410,360
574.411,454
574.393,890
574.391,898
574.363,509
574.362,312
574.331,861
574.391,641
574.390,672
574.361,410
574.362,029
574.331,716
574.330,744
574.318,358
574.318,690
574.298,857

574.298,007

N (m)

7.777.101,408
7.777.118,080
7.776.834,651
7.776.836,221
7.776.852,290
7.776.854,414
7.776.891,683
7.776.891,356
7.776.959,286
7.776.817,257
7.776.816,296
7.776.844,209
7.776.844,905
7.776.830,593
7.776.831,539
7.776.882,137
7.776.882,376
7.776.866,088

7.776.865,469

RELATORIO TECNICO

BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE

portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO

DE DESCARACTERIZACAO

Cota de
Topo
(m)
934,20
925,78
1.012,07
1.011,34
1.000,84
1.000,35
991,37
991,68
961,54
1.012,38
1.012,44
1.001,73
1.001,72
1.001,00
1.001,42
982,29
982,30
981,14

980,85

Cota de
Fundo
(m)
922,97
920,80
992,29
991,34
983,69
984,85
964,37
963,85
931,37
966,38
955,44
964,30
975,12
987,55
986,95
946,86
964,30
975,71

975,35

Prof.
(m)

11,23
4,98
19,78
20,00
17,15
15,50
27,00
27,83
30,17
46,00
57,00
37,43
26,60
13,45
14,47
35,43
18,00
5,43

5,50

Elevagdao
Leitura (m)

(31/10/2023)

924,55
SECO
SECO
SECO
SECO
SECO
SECO
SECO
933,51
979,61
977,94
964,63
976,45
SECO
SECO
961,58
967,56
SECO

975,38

I TERRACOTA

GEOTECNIA

Freatica Freatica
Normal Alerta
925,75 927,50
921,75 922,25
996,75 999,75
996,75 999,75
989,50 992,50
989,50 992,50
966,75 970,25
966,75 970,25
953,50 956,50
995,50 998,50
995,50 998,50
985,25 988,25
985,25 988,25
988,05 988,35
987,45 987,75
972,75 974,75
972,75 974,75
976,21 976,51
975,85 976,15

IPE.OP.RL.8000.GT.20.787 - Revisdo 00.B

Niveis de Controle (m)
(Condicao Nao Drenada)

Freatica

Emergéncia

929,00
923,50
1.001,75
1.001,75
994,50
994,50
972,25
972,25
958,50
1.000,50
1.000,50
990,25
990,25
988,55
987,95
976,50
976,50
976,71

976,50

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 43 de 73



o RELATORIO TECNICO
P BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
I £ RELATORIO TRIMESTRAL DE . TE&B@&%TA
portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO

DE DESCARACTERIZAGAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.787 - Revis&o 00.B

Coordenadas (UTM) Niveis de Controle (m)
B DATUM SIRGAS2000 Cota de Cota de Prof. E_Ievagéo (Condicao Nao Drenada)
Secdo Instrumento Topo Fundo (m) Leitura (m) o o o
E (m) N (m) o o RS | s | s | miear
PV-13 574.281,356 7.776.790,206 993,80 983,35 10,45 SECO 984,50 985,75 986,25
) INA-01 574.280,549 7.776.791,132 994,27 983,51 10,76 SECO 984,50 985,75 986,25
- PZ-28 574.302,467 7.776.809,370 994,92 954,89 40,03 968,68 984,50 985,75 986,25
PZ-18 574.254,671 7.776.866,617 982,21 920,76 61,45 942,96 966,75 969,75 971,75
< PZ-16 574.690,487 7.777.038,009 1.022,38 924,07 98,31 928,27 = = =
% PZ-17 574.601,483 7.776.544,642 1.027,06 976,16 50,90 998,11 = = =
% PZ-19 574.198,661 7.776.571,212 1.018,74 969,66 49,08 1.002,43 = = =
% PZ-03 ECO 574.308,481 7.777.184,183 920,72 851,45 69,27 914,25 = = =
= PZ-04 ECO 574.250,289 7.777.161,300 923,81 887,97 35,84 916,38 = = =
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6.1.1 Leituras Instrumentacao

A seguir sdo apresentados graficos das leituras dos instrumentos, por segdo, no periodo de

analise.
1.100 - - 200
*Instrumentos automatizados 159
1.090 -
- 160
1.080 - L 140 E
z E
% 1.070 - 120 g
] =
o - 100 g
3 1:060 1 g0 o
il 3
1.050 60 T
- 40
1.040 -
- 20
1.030 T T 0
ago/23 set/23 out/23
Data
Pluviometria (mm)  =—PV-04* (SECO) PV-08* (SECO) PV-14* (SECO) INA-05 (SECO)  ——PZ-10A (SECO)
Figura 6.12 - Leituras dos instrumentos da secdo de controle A-A'.
990 - - 200
- 180
980 - 160
—~ 970 A - 140 €
£ L 120 E
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w960 - - 100 E
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3 " 80§
o 950 A | 60 5
o
940 - [l
- 20
930 T T 0
ago/23 set/23 Data out/23
Pluviometria (mm) ~ ——INA-08 INA-09 —PZ-20 pPZ-21
PZ-25 —INA-13 (SECO) ——INA-14 (SECO) ——PZ-26 (SECO)

Figura 6.13 - Leituras dos instrumentos da secao de controle B-B’.
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1.000 H - 200
*Instrumentos automatizados
_ - 180
990
- - 160
980 — L4
- 140
—~ 970 - N
£ 120
o 960 - 100
lg | |
S 950 | - 80
Q
£ 60
W 940
- 40
930 - - 20
l Ll l LLl 1 ol
920 1 8 Il 1 8 L1 T 1 T T | O
ago/23 set/23 Data out/23
Pluviometria (mm) —PV-01* ——PV-02A* PV-03* —PV-05*
—PZ-14 —PZ-04 —PZz-15 ——Pz-13 —PZ-05ECO
——PZ-03 ECO ——PZ-04 ECO ——INA-02B —INA-01B INA-05 ECO
INA-03 ECO INA-04 ECO ——PV-06* (SECO) ——PV-09* (SECO) ——PV-10* (SECO)
PV-15* (SECO) PV-16* (SECO) PV-19* (SECO) PV-20A* (SECO) PV-21* (SECO)
——PZ-11A (SECO) ——INA-04 (SECO) INA-07 (SECO) INA-01A ECO (SECO)
Figura 6.14 - Leituras dos instrumentos da segdo de controle C-C'.
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PV-17* (SECO) PZ-12A (SECO) —PZ-08 (SECO) ——INA-05 (SECO)
Figura 6.15 - Leituras dos instrumentos da secao de controle D-D’.
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——INA-10 —INA-12 ——PV-12* (SECO) INA-02 (SECO)  ——INA-06 (SECO)

Figura 6.16 — Leituras dos instrumentos da secdo de controle E-E'.
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ago/23 set/23 Data out/23
Pluviometria (mm) —PZ-18 —PZ-28 INA-01 (SECO) ——PV-13* (SECO)

Figura 6.17 - Leituras dos instrumentos da secdo de controle F-F'.

6.2 Analise de Estabilidade
Este item apresenta o resultado das andlises de estabilidade realizadas para a barragem na

condigcao atual.

A analise de estabilidade foi realizada conforme norma NBR 13.028/2017, a partir do software
Slide da empresa Rocscience. Foi utilizada a teoria de equilibrio limite, através do método de
Morgenstern-Price (M-P), adotando-se o critério de ruptura de Mohr-Coulomb em condices de

carregamento drenado e nao drenado.

Foram analisadas as superficies de rupturas do tipo plano-circulares otimizadas, considerando

buscas locais e globais, sendo sempre apresentado o menor valor de fator de seguranga obtido.

6.2.1 Premissas adotadas nas Simulagdes
As anadlises aqui apresentadas foram elaboradas para 06 (seis) seg¢Oes instrumentadas da
Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico, considerando a geometria atual da estrutura obtida a

partir do levantamento topografico.

A linha freatica no interior do reservatério e barramento foi definida a partir da leitura da

instrumentacao instalada na estrutura.
Na Figura 6.18 é apresentada, em planta, a locagdo da instrumentagao instalada na estrutura e

a indicagdo das segBes de controle. Para as analises de estabilidade foram consideradas as 06

(seis) secdes instrumentadas da barragem.
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Legenda:

_ Piezémetro Elétrico (PV) N A

@ Indicador de Nivel d'Agua (INA) e ; '100 150.m
@ Piezémetro de Tubo Aberto (PZ) e S it

574225 ' 574400 v 574575
Figura 6.18 - Segdes Instrumentadas Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico - Planta.

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 48 de 73




Fa RELATORIO TECNICO
P BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
I £ RELATORIO TRIMESTRAL DE . TE&B@&?ATA
portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.787 - Revisdo 00.B
O fator de seguranga ao escorregamento foi calculado considerando a condicdo de carregamento
drenado e a condigdo de carregamento ndo drenado. O comportamento contratil do rejeito e
seus parametros geotécnicos para condicGes ndo drenadas foram estudados no &mbito da
Consolidacgo de Dados da Barragem Bl-Auxiliar - Mina Tico-Tico (documento
IPE.OP.RL.8000.GT.20.538).

Para condicdo de carregamento ndo drenado, o rejeito foi modelado a partir de seu parametro
ndo drenado de pico e liquefeito, de forma a simular uma condigao hipotética de liquefacdo do
material do reservatoério. Os parametros de resisténcia ndo drenada do rejeito foram atribuidos
apenas para a parcela do material em condicdo 100% saturada, ou seja, localizada abaixo da
linha freatica de analise. A mesma hipotese foi adotada para outros materiais contrateis
presentes na secdo de analise, como o underflow e os sedimentos depositados na Barragem B1

Ecolégica.

Os fatores de seguranca obtidos nas analises de estabilidade foram comparados aos valores de
referéncia sugeridos por normas e legislagdes vigentes, a depender do tipo de carregamento,

conforme abaixo:

. Andlises drenadas: NBR 13.028/2017 (FS = 1,5);
. Andlises ndo drenadas com paréametro de pico: Resolugdo ANM 95/2022 (FS = 1,3);
. Andlises ndo drenadas com parametro liquefeito: Termo de Referéncia para

Descaracterizacao de Barragens (FS = 1,1) e ANCOLD 2012 (FS = 1,0);

A Tabela 6.2 apresenta as premissas adotadas para a realizagdo da analise de estabilidade da

barragem atendendo as normas e legislagcdo vigentes e boas praticas de engenharia.

Tabela 6.2 — Premissas adotadas nas analises de estabilidade.

Parametros de Resisténcia do Modelo
Caso Estudado

Critério Rejeitos
para
) , ) FS Contratil §°|°h/
Nivel de Agua Andlises - Dilatante ocha
Saturado Nao Saturado
A . Parametro Parametro Parametro
Drenada 1,5 Parametro Efetivo Efetivo Efetivo Efetivo
Pefnigl:;ite Ndo drenada 13 Resisténcia Ndo Parametro Parametro  Parametro
. (Pico) ! Drenada de Pico Efetivo Efetivo Efetivo
(Freatica Atual)
Residual 11 Resisténcia Ndo Parametro Paréametro  Parametro
(Liquefeito) ! Drenada Residual Efetivo Efetivo Efetivo
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Os critérios adotados nas analises para condicdo drenada atendem a requisitos definidos pela
norma técnica brasileira NBR 13.028/2017 da ABNT (Mineracdo — Elaboragdo e apresentacdo de
projeto de barragens para disposicdo de rejeitos, contencdao de sedimentos e reservacdo de
agua) e Canadian Dam Association (CDA, 2014). Os critérios adotados na analise para condigdo

ndo drenada (parametro de pico) seguem recomendacdo da Resolugdo 95/2022 da ANM.

Os critérios adotados na anadlise na condigdo residual ou liquefeito (situagdo pods-liquefagao)
buscam seguir as melhores praticas de engenharia apresentadas pelo Canadian Dam Association
(CDA, 2014) e pelo Comité Nacional Australiano de Grandes Barragens (ANCOLD, 2012).
Atualmente também estd definido como critério para inicio das obras de descaracterizagao
incluido no Termo de Referéncia para Descaracterizacao de Barragens Alteadas pelo Método de
Montante (SEMAD/FEAM).

6.2.2 Definicdo da Condicdao da Superficie Freatica

Para definicdo da condicdo da superficie freatica utilizada nas analises de estabilidade foram
considerados os instrumentos existentes ao longo das sec¢des de analise, instalados no macico,
fundacdo e reservatério da Barragem B1l-Auxiliar - Mina Tico-Tico e Barragem B1 Ecoldgica -

Mina Tico-Tico.

A Tabela 6.3 apresenta as leituras da instrumentacdo na data de referéncia deste relatorio, e os

valores adotados nas analises de estabilidade para calculo do fator de seguranca.

Tabela 6.3 — Instrumentacgdo - Valores lidos (31/10/2023) e valores adotados.

Secs Cota de fundo Elevacao lida Elevacao adotada
egao Instrumento (m) (m) (m)
PZ-10A 991,89 Seco -
PV-04 991,40 Seco =
PV-08 982,32 Seco -
PV-14 958,03 Seco =
INA-05 959,71 Seco -
INA-13 (Secgdo B-B’) 945,92 Seco =
PZ-25 (Segdo B-B’) 926,77 934,33 934,33
INA-14 (Secgdo B-B’) 949,17 Seco =
A-A’ PZ-26 (Segdo B-B’) 939,05 Seco -
PZ-13 (Segao C-C') 929,30 933,70 933,70
INA-03 ECO 923,59 924,57 924,91
INA-05 ECO 924,01 924,91 924,91
PZ-05 ECO 916,32 921,89 924,55 M
INA-04 ECO 922,97 924,55 924,55
INA-01A ECO 920,80 Seco 920,80
PZ-03 ECO 851,45 914,25 918,64 (1
PZ-04 ECO 887,97 916,38 918,64 (1
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~ Cota de fundo Elevacao lida Elevagao adotada
Secao Instrumento
(m) (m) (m)
INA-08 956,62 976,11 976,11
PZ-20 950,16 975,44 976,11
INA-09 971,37 977,19 -
Pz-21 950,43 952,58 952,58
INA-13 945,92 Seco -
PZ-25 926,77 934,33 934,33
INA-14 949,17 Seco -
B-B’ PZ-26 939,05 Seco =
PZ-13 (Segao C-C") 929,30 933,70 933,70
INA-05 ECO 924,01 924,91 924,91
INA-03 ECO 923,59 924,57 924,91 @
PZ-05 ECO 916,32 921,89 924,55 ()
INA-04 ECO 922,97 924,55 924,55
INA-01A ECO 920,80 Seco 920,80
PZ-03 ECO 851,45 914,25 918,64
PZ-04 ECO 887,97 916,38 918,64
PV-01 982,64 982,70 982,70
PV-02A 967,83 979,75 982,00 M
Pz-14 967,60 981,87 981,87
PV-03 968,22 979,07 979,07
PZ-11A 991,76 Seco =
PV-05 953,84 953,94 977,79
PV-06 991,21 Seco -
INA-02B 954,93 977,79 977,79
PV-10 982,58 Seco -
Pz-04 977,25 979,20 =
PV-09 976,77 Seco -
PV-15 942,81 Seco 947,20 M
PV-16 946,82 Seco 947,20 M
e INA-01B 938,47 947,20 947,20
i INA-04 948,57 Seco g
PV-19 947,22 Seco =
INA-07 947,31 Seco -
PZ-15 942,13 944,43 944,43
PV-20A 928,30 Seco 939,00 ™M
PV-21 942,80 Seco -
PZ-13 929,30 933,70 933,70
INA-05 ECO 924,01 924,91 924,91
INA-03 ECO 923,59 924,57 924,91
PZ-05 ECO 916,32 921,89 924,55 ()
INA-04 ECO 922,97 924,55 924,55
INA-01A ECO 920,80 Seco 920,80
PZ-03 ECO 851,45 914,25 918,64
PZ-04 ECO 887,97 916,38 918,64 (1
PZ-12A 992,29 Seco =
PV-07 991,34 Seco =
D-D’ PZ-08 983,69 Seco -
PV-11 984,85 Seco =
INA-03 963,85 Seco -
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Secao Instrumento

PV-17
Pz-27
Pz-23
INA-11
Pz-22
INA-10
PV-12
E-E’ INA-02
Pz-24
INA-12
INA-06
PV-18
PZ-18 (Secgao F-F’)
PV-13
INA-01
Pz-28
Pz-24
INA-12
INA-06 (Secdo E-E')
PV-18 (Segdo E-E’)
Pz-18

F-F’

Cota de fundo

(m)
964,37
931,37
955,44
966,38
964,30
975,12
987,55
986,95
964,30
946,86
975,71
975,35
920,76
983,35
983,51
954,89
964,30
946,86
975,71
975,35
920,76

GEOTECNIA
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Elevacao lida Elevacao adotada
(m) (m)
Seco -

933,51 933,51
977,94 979,61 ()
979,61 979,61
964,63 976,45 (1)
976,45 976,45
Seco -
Seco =
967,56 967,56
961,58 967,56 (1)
Seco =
975,38 -
942,96 942,96
Seco -
Seco =
968,68 968,68
967,56 967,56
961,58 967,56 (1)
Seco =
975,38 -
942,96 942,96

1- Valores adotados através de interpolagdo visual das leituras dos instrumentos adjacentes para a posicao de instalagdo

do referido instrumento;

6.2.3 Parametros de Resisténcia

Os parametros geotécnicos adotados para as varias camadas foram consolidados no dmbito do
relatorio de consolidacdo de dados da estrutura (documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.538).

Na Tabela 6.4 sdo apresentados os parametros geotécnicos utilizados nas analises de

estabilidade.

Tabela 6.4 - Parametros geotécnicos dos materiais da barragem e fundacéo.

Parametros Efetivos

Material Cor (kN}(m3) ¢ (kpa)
Rejeito B1-Auxiliar - 26,0 10,0
Aterro B1-Auxiliar 20,5 9,8
Colavio 21,0 20,0
Solo Residual - 21,5 26,0
Saprdlito de Filito 22,0 15,0

o' ()

34,5

30,2

27,0

25,0

35,0

Referéncia

Ensaios de compressdo triaxial de
laboratério

Ensaios de compressdo triaxial de
laboratério

Ensaios de compressdo triaxial de
laboratério

Ensaios de compressdo triaxial de
laboratério

Majorado a partir dos resultados para o
solo residual local.
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Material

Aterro de Regularizagdo

Enrocamento Reforgo

Underflow

Diques de enrocamento

Drenos

Sedimentos B1-Ecoldgica

Filito

Aterro B1-Ecoldgica

Talus / collivio

Material

Rejeito B1-Auxiliar - Pico

Rejeito B1-Auxiliar - Liquefeito

Underflow - Pico

Underflow - Liquefeito

Sedimentos B1-Ecoldgica - Pico

Sedimentos B1-Ecoldgica -
Liquefeito

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO

RELATORIO TRIMESTRAL DE

Cor

Cor

Y
(kN/m3)
23,5
23,0
19,0
20,0
18,0
19,0
30,0
21,0

21,0

Y
(kN/m3)

26,0
26,0
19,0
19,0
19,0

19,0

Parametros Efetivos

" | TERRACOTA

= GEOTECNIA

ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO -
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.787 - Revisdo 00.B

Referéncia

Ensaios de compressdo triaxial de
laboratério

Envoltéria intermediaria de Leps (1970)

¢ (kPa) ()
5,0 35,0
0,0 30,0
0,0 38,0
0,0 32,0
0,0 30,0
40,0 30,0
22,0 33,0
26,5 35,0
Razdo de

resisténcia nao
drenada (su/c'v)

0,22

0,09

0,22

0,06

Parametros conservadores baseados na
experiéncia da projetista.

Parametros conservadores baseados na
experiéncia da projetista.

Parametros conservadores baseados na
experiéncia da projetista.

Parametros conservadores baseados na
experiéncia da projetista.

Parametros conservadores baseados na
experiéncia da projetista.

Ensaios de compressdo triaxial de
laboratério (documento BSC-E-TT-RE-
002)

Ensaios de compressdo triaxial de
laboratdrio executados no colivio*

Referéncia

Interpretacdo dos ensaios de piezocone
executados nas campanhas de 2018,
2019 e 2021 - 2022.
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6.2.4 Resultados
Os resultados das analises de estabilidade realizadas sdao apresentados na Figura 6.25 a Figura
6.33, destacando-se as superficies de ruptura que apresentaram os menores fatores de

seguranca. A Tabela 6.5 apresenta um resumo dos estudos de estabilidade geotécnica.

Tabela 6.5 — Resultado das anélises de estabilidade.

Data de Condicio de Parametro de .S .S
Secdo Referéncia da Carre gmento Resisténcia do Recom.erlrdado Ob.tit.io
Freatica g Rejeito
Cagigsg:jinto Parametro efetivo 1,5 1,68
, Resisténcia ndo
A-A 31/10/2023 Carregamento drenada de pico 1,3 1,67
N&o Drenado Resisténcia ndo
. . 1,1 1,67
drenada liquefeita
Cagfgsg:ji“m Parametro efetivo 1,5 1,62
B-B’ 31/10/2023 Resistencia nao 1,3 1,62
Carregamento drenada de pico ! !
N&o Drenado Resisténcia ndo
. . 1,1 1,62
drenada liquefeita
Cagt:gigzjinto Parametro efetivo 1,5 1,61
, Resisténcia ndo
C-C 31/10/2023 Caneeamente drenada de pico 1,3 1,59
N&o Drenado Resisténcia ndo
\ \ 1,1 1,36
drenada liquefeita
Cagfgsg:ji“m Parametro efetivo 1,5 1,62
, Resisténcia ndo
D-D 31/10/2023 T drenada de pico 1,3 1,62
N&o Drenado Resisténcia ndo
. . 1,1 1,62
drenada liquefeita
Cagt:gigzjinto Parametro efetivo 1,5 1,69
, Resisténcia ndo
E-E 31/10/2023 Carregamento drenada de pico 1,3 1,69
N&o Drenado Resisténcia ndo
\ \ 1,1 1,69
drenada liquefeita
Cagigsg’g{e}nto Parametro efetivo 1,5 1,82
, Resisténcia ndo
F-F 31/10/2023 Carregamento drenada de pico 1,3 1,82
Nao Drenado fcFARCia (S
Resisténcia n&do 11 1,82

drenada liquefeita
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A seguir sdo apresentados os histdéricos dos fatores de seguranga obtidos nas analises de

estabilidade realizadas com as secdes de controle da Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico, no

periodo avaliado.

FS x Tempo
1,9 - ;
Valores dos F.S. coincidentes - Drenado, Nao Drenado de Pico e Liquefeito
S 1,7 @ 0
c :
E .
S .
> 15 F-=-=--- e e S e Drenado
& :
[+}]
T :
6 13 +-=-=--- e e Pico
"‘a' .
(18
I B R Liquefeito
0,9 T T
(¢} [sg] o
N Y N
! D 3
& n o
—O0—FS EFETIVO —o—FS PICO —O—FS LIQUEFEITO -eeeeee Consolidagéo de Dados
Figura 6.19 - Segdo A-A’ - Historico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.
FS x Tempo
1,9 1
o 171 Valores dos F.S. coincidentes - Drenado, Nao Drenado de Pico e Liquefeito
g & 0
o :
qg,a 15 4= === == e e Drenado
3 :
()]
T
R T T e R e Pico
®
('8
11 +=-=-=-=-- —_— Liquefeito
0,9 T T
™ ™ [sg]
N N N
S D E
& a ()
—O0—FS EFETIVO —0—FS PICO —O—FS LIQUEFEITO  -eeeeee Consolidagao de Dados

Figura 6.20 - Segdo B-B’ - Historico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.
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FS x Tempo
1,9 1
S S— —=3
—————————————————————————————————————— Drenado
Oo— —0
——————————————————————————————————————— Pico
-------------------------------------- Liquefeito
0,9 T T
[sg] (32) [
N N N
E 3 E
® n ()
—o0—FS EFETIVO —O0—FS PICO —O—FS LIQUEFEITO  «cceeee Consolidagao de Dados

Figura 6.21 - Segdo C-C’ - Histoérico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.

Fator de Seguranga

FS x Tempo
1,9 1
17 Valores dos F.S. coincidentes - Drenado, Nao Drenado de Pico e Liquefeito
C S NS O

156+ == === e i e e Drenado
L T e R Pico
1Mt--=--- —-—————— Liquefeito
0,9 T T

[sg] [s¢] [s¢]

I\ o N

S 3 3

% » o

—o0—FS EFETIVO —O0—FS PICO —O—FS LIQUEFEITO «eeeeee Consolidagao de Dados

Figura 6.22 - Secdo D-D’ - Histérico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.
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FS x Tempo
1,9 -
Valores dos F.S. coincidentes - Drenado, Ndo Drenado de Pico e Liquefeito

1,7 4 o —0 O
15 + == === e e e, e e e e rrrr—rrr———r——r—————————— Drenado
L T e e e e Pico
11 = === e — e —————————————————————— Liquefeito
0,9 T T

™ ™ [sg]

o o o

S 3 3

2 17 )

—0—FS EFETIVO —0—FS PICO —O—FS LIQUEFEITO  «cceeee Consolidagao de Dados

Figura 6.23 - Segdo E-E’ - Historico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.

Fator de Seguranga

FS x Tempo
1,9 1 .
& o

17 4 ¢ Valores dos F.S. coincidentes - Drenado, Ndo Drenado de Pico e Liquefeito
LI R e et i R it Drenado
L T e e Pico
M= e - Liquefeito
0,9 T T

[s2] ™ ™

A o S

S : 3

—0—FS EFETIVO —O0—FS PICO —O—FS LIQUEFEITO  «cceeee Consolidagao de Dados

Figura 6.24 - Secdo F-F’ - Histdrico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.
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8] Material Name (e | w:g)m N/ | Gt rength Type c"('l":’:)"" (::'gi) Shear Nomal Function
REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345
1 ATERRO B1 AUXILIAR 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
81| arerros1 ecoLosica 2 Mohr-Coulomb, 2 33
DRENOS 18 Mohr-Coulomb, 3 32
SOLO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 2% 25
E, SAPROLITO DE FILITO E 22 Mohr-Coulomb 15 35
e ] I T
DIQUES ENROCAMENTO . 20 Mohr-Coulomb 0 38
| I e | 19 Mohr-Coulomb 0 30
1 FILITO 2 30 Mohr-Coulomb 4 30

IRE
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PZ-13 (Segéo C-C))
INA-03 (ECO)
INA-05 (ECO)

PZ-05 (ECO)
INA-04 (ECO)

INA-01A (ECO)
PZ-03 (ECO")
PZ-04 (ECO)

" - Unit Weight (kN/ Cohesion | Phi N Vertical Strength
& Material Name Color = Strength Type wpa) | (deg) Shear Normal Function et
REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345
[ "o NAC DRENADD Vertical Stress
PICO [ 26 atio 022
8| ATERRO B1 AUXILAR 2055 Mohr-Coulomb 9.8 302
ATERRO B1 ECOLOGICA 21 Mohr-Coulomb 22 33
1 DRENOS 18 Mohr-Coulomb [ 32
© SOLO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 26 25
=1 saproLTO DEFILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
] Shear Normal Enrocamento Leps_1970 -
envocamenTo Rerorco | [ e function Intermedia ria
-3 | biaues enrocamenTto . 20 Mohr-Coulomb
23 | SEDIMENTO B1_ECO
e [ ] 19 Mohr-Coulomb
1 FILTO Z 30 Mohr-Coulomb

Figura 6.25 - Secdo A-A’ - Andlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica atual (31/10/2023).

INA-13 (Segdo B-B')
PZ-25 (Segao B-8')

PZ-26 (Segéo B-B')

PZ-13 (Segao C-C')
INA-03 (ECO)
INA-05 (ECO)

PZ-05 (ECO)
INA-04 (ECO)

PZ-03 (ECO')
PZ-04 (ECO')

T T T
25 50

T g
75

T T T T T
100 125 150

T T T T T T T T T T T
175 200 225 250 275

T
300

T
325

T T T T T T T T T T T
350 375 400 425 450 415

Fig

ura 6.26 - Secdo A-A’ — Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica atual (31/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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] Unit Weight (kN/ Cohesion | _Phi Vertical Strength
& Material Name Color ) Strength Type kpa) (deg) Shear Normal Function o
REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345
REIEITO NAO DRENADO Vertical Stress
UQUEFEITO [ 26 atio 009
g’ /ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 98 302
ATERRO B1 ECOLOGICA 21 Mohr-Coulomb 22 33
] DRENOS 18 Mohr-Coulomb [ 32
o] SOLO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 26 25
B SAPROLITO DE FILTO 22 Mohr-Coulomb 15 35
1 [ewocamenro rerorco | [ » Shear Normal Enrocamento Leps 1570 -
function
24 DIQUES ENROCAMENTO . 20 Mohr-Coulomb V] 38
M SEDIVIENTO B1_ECO
b ] 19 Mohr-Coulomb o 30
] FILTO 7] 30 Mohr-Coulomb 40 30
B oo
o o
o o
B8
S 3 _
g c2 &
= °8 @
L N 2 ~
ze s 3
2 o
o
. © 8 ~
2] g ], ~
5 .S 55
N 3 o
2 ¢ wa _
E e © 59
X 83 39
o a £< oe ~ =~
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3 a Z 23
NN
] oo
T T T T e s T e T s ke ads  abe ags ' Uabe s sbo ' ams U abe ' ads ' abo ' ais ' sh
- ~ ’ T ~ ;. . L.
Figura 6.27 - Secao A-A’ - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
i ~ . oA . ~ . .
Freatica atual (31/10/2023) - Razao de resisténcia nao drenada liquefeita.
N Material Name Color | Unit Weight (kN/m3)] _strength Type | Cohesion (kPa)| Phi (deg) Shear Normal Function
2] REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345
ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 302
ATERRO B1 ECOLOGICA 21 Mohr-Coulomb 22 33
1 DRENOS 18 Mohr-Coulomb o 32
SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb. 26 25
n SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb. 15 35
=] Aterro REGULARIZACRO 235 Mohr-Coulomb 5 35
ENROCAMENTO REFORCO 23 Shear Normal function Enrocamento Leps_1970 - Intermedidria
UNDERFLOW DRENADO 19 Mohr-Coulomb o 30
DIQUES ENROCAMENTO 20 Mohr-Coulomb o 38 1.62
SEDIMENTO B1_ECO DRENADO 19 Mohr-Coulomb o 30
s coLovio 21 Mohr-Coulomb. 20 27
- FILTO 2| 30 Mohr-Coulomb 40 30
: &
o
o
S 9
o 9
e &g
o s> 40
- e 8 S 5
B £3g 2¢¢ o
i z3Z o x W 5 Q
& = 2 Z o0
ng £ oo
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< 33
z NN
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Figura 6.28 - Secdo B-B’ - Andlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica atual (31/10/2023).
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Material Name color| UMt w:";;" {kN/ Strength Type “’(::I']" " (::'L) Shear Normal Function Verticalsuergth

REJEITO DRENADO 26 Mohr-Coulomb 10 315

REJEITO NAO DRENADO PICO 26 Vertical Stress Ratio 022
'ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 98 302
ATERRO B1ECOLOGICA ||| 21 Mohr-Coulomb 22 33
DRENOS. 18 Mohr-Coulomb 0 32
S0L0 RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb, 26 25
SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
ATERRO REGULARIZACAO 235 Mohr-Coulomb 5 35

e (] I

UNDERFLOW DRENADO 19 Mohr-Coulomb, 0 30
DIQUES ENROCAMENTO 20 Mohr-Coulomb 0 38
e | ] 19 Mohr-Coulomb 0 30

seovenTos1_ecopico | [ 19 Vertical Stress Ratio 022
colvio [l 21 Mohr-Coulomb 20 27
FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30
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Figura 6.29 - Secao B-B’ - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Lo ~ A o .
Freatica atual (31/10/2023) - Razao de resisténcia nao drenada de pico.
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R [ B Verticol suess Ratio 005
B ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 98 302
o SOLO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 26 25
b= SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
ATERRO REGULARIZAGAO 235 Mohr-Coulomb 5 35
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] UNDERFLOW DRENADO . 19 Mohr-Coulomb 0 30
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Figura

6.30 - Secao

B-B’ — Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada
Freatica atual (31/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.
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Material Name Color | Unit Weight (kN/m3)| _Strength Type | Cohesion (kPa) | Phi (deg) Shear Normal Function
REJEITO DRENADO 26 Mohr-Coulomb 10 345
ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 302
ATERRO B1 ECOLOGICA 21 Mohr-Coulomb 22 33
DRENOS 18 Mohr-Coulomb o 32
€OLOVIO / TALUS 21 Mohr-Coulomb 265 35
SOLO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 26 25
SAPROLITO DE FIUTO 22 Mohr-Coulomb 15 35
ATERRO REGULARIZACAO 235 Mohr-Coulomb 5 35

ENROCAMENTO REFORCO 23 Shear Normal function Enrocamento Leps_1970 - Intermedidria

UNDERFLOW DRENADO 19 Mohr-Coulomb 0 30

DIQUES ENROCAMENTO 20 Mohr-Coulomb o 38 1.61
SEDIMENTO B1_ECO DRENADO 19 Mohr-Coulomb 0 30
coLOvio E 21 Mohr-Coulomb 20 27
FILTO a 30 Mohr-Coulomb 40 30
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Figura 6.31 - Secao C-C’ - Analise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica atual (31/10/2023)
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Figura

6.32 - Secao C-C’

- Anadlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica atual (31/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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= Unit Weight (kN/ Cohesion | Phi VerticalStrength
] Material Name Color m3) StrengthType ) deg) Shear Normal Function e
REJEITODRENADO . 26 Mohr-Coulomb. 10 345
] REJETONAO DRENADO
i aUEFETO O 26 Vertical Stress Ratio 0.09
' ATERROB1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 302
o ATERROB1 ECOLOGICA 21 Mohr-Coulomb. 22 33
B DRENOS 18 Mohr-Coulomb. o 32
E COLUVIO/TALUS 21 Mohr-Coulomb 26.5 35
] SOLO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb. 26 25
g SAPROLITODEFILITO 22 Mohr-Coulomb. 15 35
] ATERROREGULARIZACAO . 23.5 Mohr-Coulomb s 35
- ShearNormal Enrocamento Leps_1970-
| ewocaventorerorco | [] = function Intermedia ria
8]
= UNDERFLOW DRENADO 19 Mohr-Coulomb o
| [ unoerrLow LiauereiTo 19 Vertical Stress Ratio
DIQUES ENROCAMENTO 20 Mohr-Coulomb o
~| [ sEDIMENTO B1_ECO DRENADO. 19 Mohr-Coulomb. o
] SEDIMENTO B1_ECO
i aUErEITo O 19 Vertical Stress Ratio
o coLovio [T 21 Mohr-Coulomb 20
<7 FILTO B 30 Mohr-Coulomb 40
2 2|
N <
] 8
] >
’ o
8]
g

INA-05 (ECO)
INA-03 (ECO)

58 ~
30 @
wy O =~
i = i} o
o oy ¢ 8o
2- S < < ]
&7 T : < oy
¥z 3 33
Z ok
Zw N
s o
]
R
— L A e N v T
50 100 150 200 250 300 400 450 500 550

Figura 6.33 -

Secdo C

-C’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica atual (31/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.

] Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) | Strength Type | Cohesion (kPa) | Phi (deg)
& REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345

1 | ATERRO B1 AUXILIAR 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
= DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
g: SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25
57 SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
B coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27

k! FILITO Mohr-Coulomb 40 30
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Figura 6.34 - Segdo D-D’

EY

- Andlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica atual (31/10/2023).
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Material Name Color St w::g;“ ay Strength Type Co(l:;sai)o n (::ig) Verﬁ(i:itorength

REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345
REJEITO le;SODRENADO . 26 Verti;s;ltiztress 0.22
ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25
SAPROLITO DE FILITO @ 22 Mohr-Coulomb 15 35
coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27
FILTO Mohr-Coulomb
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ecdo D-D’ - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica atual (31/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.

Material Name Color U?IitN\;I;iBg)ht Strength Type Co(::sai;a o (::;) Vertioilatsit;ength
REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345
REJEITSC;\IL?EC; g-?éNADO l:‘ 2% Verti';::liitress 0.09
ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25
SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27
FILITO Mohr-Coulomb
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Figura 6.3

— Secado D-D’ - Andlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica atual (31/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.
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REJEITO DRENADO 26 Mohr-Coulomb 10 345
ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
SOLO RESIDUAL i 215 Mohr-Coulomb 26 25
SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27
FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30
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Figura 6.37 - Secdo E-E’ - Andlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica atual (31/10/2023).

Material Name Color Snit W:‘ig;n ey Strength Type Co(::;sai)o n (::;) Vertir:laiit;ength
REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 34.5
REJEITO l\:)f_\((:)ODRENADO . % Verti;:lnitress 0.2
ATERRO B1 AUXILIAR 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
SOLO RESIDUAL . 21.5 Mohr-Coulomb 26 25
SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27
FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30
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Figura 6.38 - Seca
Freatica atual (31/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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o E-E’ - Analise Ndao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
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N Unit Weight Cohesion Phi Vertical Strength
Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kpa) (deg) Ratio
REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 34.5
REJEITO NAO DRENADO Vertical Stress
LIQUEFEITO I:‘ 2 Ratio 0.09
ATERRO B1 AUXILIAR 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
SOLO RESIDUAL . 21.5 Mohr-Coulomb 26 25
SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
coLivio 21 Mohr-Coulomb 20 27
FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30
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o E-E’ - Analise Ndao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica atual (31/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.

Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) | Strength Type | Cohesion (kPa) | Phi (deg)
REJEITO DRENADO 26 Mohr-Coulomb 10 345
ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25 1.82
SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30
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Figura 6.40 - Secdo F-F’

Andlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica atual (31/10/2023).
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. Unit Weight (kN/ Cohesion Phi Vertical Strength
Material Name Color m3) Strength Type kPa) (deg) e
REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345
o REJEITO NAO DRENADO Vertical Stress
2 [ | 2% Ratio 0-22
ATERRO B1 AUXILIAR D 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
1.82
SOLO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 26 25
2] SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
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Figura 6.41 - Secao F-F’' - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
o = C Ao -
Freatica atual (31/10/2023) - Razao de resisténcia nao drenada de pico.
Unit Weight (kN/ Cohesion Phi Vertical Strength
Material Name Color m3) Strength Type (kpa) (deg) Ratio
REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345
o REJEITO NAO DRENADO Vertical Stress
2] LIQUEFEITO I:‘ % Ratio 009
ATERRO B1 AUXILIAR I:‘ 205 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
1.82
SOLO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 26 25
57 SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
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Figura 6.42 - Secao F-F’' - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica atual (31/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.

6.3

O layout dos sistemas de controle ambiental dos efluentes liquidos, emissGes atmosféricas e

Controle Ambiental durante as Obras de Descaracterizacao

residuos sélidos gerados no canteiro de obras e infraestrutura de apoio serd definido pela

empresa contratada, utilizando areas indicadas pela MMI.
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Todos os procedimentos a serem cumpridos pela contratada, para o controle ambiental durante

as obras, estao descritos nos seguintes documentos:

e PRO.BRA.SS0.002 - MANUAL DE SSO PARA CONTRATADAS;

e PRO.IPE.SS0.015 - PLANO DE ATENDIMENTO A EMERGENCIA AMBIENTAL;

e POL.DPM.SGI.001 - POLITICA DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL;

e MANUAL AMBIENTAL DE OBRAS - Manual de meio ambiente para contratacdo de

fornecedores e servigos.

6.4 Programa de Monitoramento para as Obras de Descaracterizagao

O monitoramento do comportamento da Barragem B1l-Auxiliar — Mina Tico-Tico sera
fundamental durante as obras de descaracterizacdo da estrutura. A barragem, sua fundacao e
entorno das estruturas envolvidas no projeto serao monitorados a partir de instrumentos para
afericdo da variagdo da profundidade e pressdo da agua no solo e por instrumentos para medigdo

das vibragOes e dos deslocamentos dos taludes.

Conforme discutido nos documentos de consolidagdo e diagndstico, o material contido no
reservatério da barragem, o underflow utilizado na fundagdo e os sedimentos no interior do
reservatorio da Barragem B1 Ecoldgica sdo compostos por rejeitos ou sedimentos que foram
caracterizados como materiais contrateis a partir da andlise de ensaios CPTu. Os materiais
contrateis estdo suscetiveis a carregamentos ndao drenados e devem ser avaliados admitindo-se

parametro de resisténcia ndo drenada de pico e liquefeita.

Os fatores de seguranca obtidos nas andlises de estabilidade para todas as sec¢Oes de controle
da barragem na fase de diagnéstico, tanto para a condicdo ndao drenada de pico e condigdao ndo
drenada liquefeita sdo superiores aos critérios constantes no Termo de Referéncia para
Descaracterizacao de Barragens Alteadas pelo Método de Montante, emitido pela SEMAD/FEAM
em 2020, ou seja, se encontram acima de 1,3 e 1,1, respectivamente. Mesmo apresentando
uma condicdo confortavel atualmente, o monitoramento da superficie freatica atuante na
estrutura se constitui da principal premissa de controle da execugdo do projeto de

descaracterizagao.

Com base nos resultados das analises de estabilidade, considera-se que a estrutura da Barragem
B1i-Auxiliar - Mina Tico-Tico ja atende a todos os requisitos legais em termos de segurancga

estrutural para que se inicie as obras de descaracterizagao.

Ressalta-se a importancia da realizacdo e manutengdo das seguintes atividades:
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a) Analise de estabilidade que demonstre fatores de seguranga iguais ou superiores aqueles
admitidos pela legislacdo vigente, a ser realizada antes do inicio das obras;

b) Monitoramento continuo da instrumentacdo de controle (indicadores de nivel d’agua,
piezometros, marcos de deformagdo, prismas e radar), cujas leituras manuais devem ter
periodicidade minima semanal;

c) Realizagdo de analises de estabilidade quinzenal;

d) Paralisacdao imediata da obra no caso de verificagdo de leituras an6malas ndo justificadas
em qualquer um dos 04 (quatro) sismdgrafos instalados na barragem;

e) Paralisagao imediata da obra no caso de alerta de movimentagao do macigo da barragem
ou do aterro de reforco emitido pelo radar de superficie;

f) Paralisacdo imediata da obra no caso de verificacdao de reducao no fator de segurancga
para a condicdo de carregamento nao drenado liquefeito;

g) A retomada das obras apds qualquer paralisacdo deve ser precedida de: analise de
estabilidade que demonstrem o retorno dos fatores de seguranca para a condicdao
estabelecida na legislagdo, inspecao visual de campo e parecer favoravel por parte da

projetista/consultoria que permita autorizar o retorno das atividades.

6.5 Rotina de Monitoramento

Devido as condigOes atuais de estabilidade da estrutura nas analises de estabilidade com
carregamento ndo drenado de pico e liquefeito e devido a complexidade de execugdo de um
projeto de descaracterizagdo, a equipe técnica da MMI e a empresa responsavel pela realizagdo
das obras devera seguir rigorosamente uma rotina de monitoramento, que terd como objetivo
a avaliacdo da posicdo do nivel d’agua no rejeito do reservatério, fundagdes e macico da

barragem para avaliagdo da estabilidade da estrutura.

O nivel d’agua dos instrumentos existentes na estrutura e que sdo lidos manualmente devera

ser verificado no minimo uma vez por semana durante o periodo a execugdo do aterro de reforgo.

A MMI devera dispor de um profissional qualificado para atuagdo no centro de monitoramento
com dedicacgao exclusiva aos instrumentos instalados na Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico.
O encarregado devera alertar a equipe de campo no caso de alteracGes abruptas nas leituras
dos instrumentos automatizados instalados bem como o técnico responsavel pela leitura manual

devera reportar imediatamente qualquer anomalia nas leituras realizadas.

Com relacdo a rotina de monitoramento, a obra devera ser paralisada sempre que:
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. O profissional do centro de monitoramento verifique alteragdes abruptas / anémalas na
resposta dos instrumentos automatizados existentes;

. O profissional de campo verificar leituras anémalas nos instrumentos manuais;

. O profissional do centro de monitoramento verifique leituras anémalas ndo justificadas
em qualquer um dos 04 (quatro) sismografos instalados na barragem

. O fiscal da obra ou qualquer outro funcionario envolvido verificar sinais de deslocamento
em campo, como o surgimento de fissuras nos elementos de concreto abertura de trincas nos

macicos, entumecimento do solo etc.

Sempre que ocorrer a paralisacdo da obra, a retomada dos servicos devera ser feita com a

autorizacdo da projetista/consultoria.

6.6 Situacao atual dos demais itens do Termo de Referéncia
A seguir é apresentado um resumo dos demais itens presentes no Termo de Referéncia e as

respectivas justificativas.

Tabela 6.6 — Itens presentes no termo de referéncia e suas justificativas.
ITEM DO TERMO DE REFERENCIA JUSTIFICATIVA

1.1 IDENTIFICAGAO

VIII. Identificagdo da equipe técnica responsavel pela execugdo
e/ou acompanhamento da obra de descaracterizacdo (nome
completo, formacgdo académica, areas sob sua responsabilidade no
estudo, n° do registro em conselho de classe valido). A anotacdo

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndo sendo
possivel a disponibilizacdo dessa

de responsabilidade técnica devera ser apresentada no anexo I. e,

1.3 OBRAS DE DESCARACTERIZA(;I"\O

I. Memorial descritivo das obras de descaracterizagao da

barragem, contendo os seguintes dados e informagdes e Nao foram iniciadas as obras de
representagdes graficas em escala adequada: descaracterizacao, ndao sendo

a) Memorial descritivo e desenhos das estruturas implantadas, possivel a disponibilizacdo dessa
removidas ou modificadas, ou informacdes equivalentes, bem informacao.

como dispositivos de protecao ambiental;

I. Memorial descritivo das obras de descaracterizagao da
barragem, contendo os seguintes dados e informagdes e
representagdes graficas em escala adequada:

b) Memorial descritivo e layout das solugGes geotécnicas
empregadas durante as obras, incluindo a necessidade de

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndo sendo
possivel a disponibilizacdo dessa

esgotamento da agua acumulada no interior da barragem e, caso TR

haja, da infraestrutura de apoio das frentes de obras;

I. Memorial descritivo das obras de descaracterizagdo da

barragem, contendo os seguintes dados e informagdes e Nao foram iniciadas as obras de
representacoes graficas em escala adequada: descaracterizacao, ndo sendo

c) Descricdo das estruturas e layout dos sistemas de controle possivel a disponibilizacdo dessa

ambiental dos efluentes liquidos, emissdes atmosféricas e residuos informacao.
solidos gerados no canteiro de obras e infraestrutura de apoio;

I. Memorial descritivo das obras de descaracterizagdo da Nao foram iniciadas as obras de
barragem, contendo os seguintes dados e informagdes e descaracterizacao, nao sendo
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representacoes graficas em escala adequada:

d) Descrigdo das agdes de movimentagao de terra, incluindo
localizagdo e caracterizagdo das areas de empréstimo e bota-fora
utilizadas.

II. Apresentar levantamentos topograficos e batimétricos, quando
couber, da barragem no estado atual das obras de
descaracterizagao.

III. No caso de remocdo do macico e do reservatoério, apresentar
as medidas adotadas para a execugao deste procedimento e um
quantitativo dos materiais retirados;

IV. Apresentar as medidas adotadas para a reducdo do nivel do

lencol freatico no reservatério, quando couber, bem como informar

0 seu nivel no estagio atual das obras de descaracterizagdo;

VII. Apresentar o andamento das obras para:
c) Garantir a estabilidade fisica e quimica de longo prazo das
estruturas que permanecerem no local.

VIII. Apresentar a analise dos resultados das inspegbes visuais
realizadas na estrutura no periodo avaliado em relacdo as obras
de descaracterizagao, informando a periodicidade das inspecdes;
e Deverao ser apresentadas as medidas adotadas para corrigir as
anomalias registradas durante as inspegdes visuais, inclusive
daquelas iniciadas em periodos anteriores ao do relatério
apresentado até sua finalizagdo.

X. Apresentar as leituras e a avaliagdo de desempenho da
instrumentagao empregada especificamente, caso houver, para o
periodo das obras de descaracterizagdo;

XI. Informar os periodos de interrupcdo dos trabalhos,
devidamente justificados (ex: periodo chuvoso), se pertinente;

XII. Apresentar os protocolos adotados para garantir a seguranca
dos trabalhadores durante as obras;

XIII. Descricdo e registros fotograficos de cada atividade ja
concluida ou em andamento para a descaracterizagao da
barragem;

BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO

GEOTECNIA
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JUSTIFICATIVA

possivel a disponibilizagdo dessa
informacao.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndo sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, nao sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndao sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndao sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndao sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, nao sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, nao sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndao sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndo sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

1.4 ASPECTOS AMBIENTAIS DAS OBRAS DE DESCARACTERIZAGAO

I. Apresentar o estado das estruturas de drenagem periférica,
canais de desvio da bacia de drenagem ou restabelecimento da
calha do rio formado por elementos naturais, durante o atual
estagio das obras de descaracterizacdo, quando couber;

I1. Informar as acdes e programas adotados para controlar,
mitigar, recuperar e, quando couber, compensar impactos
ambientais causados pelas obras de descaracterizagao:

a) Informar agdes executadas do programa de manejo do

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndo sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, nao sendo
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patrimonio espeleoldgico na area afetada pelas obras de
descaracterizagdo, quando couber;

I1. Informar as agdes e programas adotados para controlar,
mitigar, recuperar e, quando couber, compensar impactos
ambientais causados pelas obras de descaracterizagao:

b) Informar as acdes executadas acOes de resgate da fauna e da
flora na area afetadas, se couber;

II. Informar as agdes e programas adotados para controlar,
mitigar, recuperar e, quando couber, compensar impactos
ambientais causados pelas obras de descaracterizagao:

c) Deverdo ser apresentadas as agdes para controle de supressao
vegetal e de processos erosivos na area afetada pelas obras de
descaracterizacao, bem como os comprovantes de regularizacao
ambiental da atividade;

I1. Informar as acgdes e programas adotados para controlar,
mitigar, recuperar e, quando couber, compensar impactos
ambientais causados pelas obras de descaracterizagao:

d) Deverao ser apresentadas as medidas adotadas para
acompanhamento e controle dos indices de qualidade do ar na
area afetada pelas obras de descaracterizacdo;

I1. Informar as agdes e programas adotados para controlar,
mitigar, recuperar e, quando couber, compensar impactos
ambientais causados pelas obras de descaracterizacdo:

e) Deverao ser apresentadas as medidas adotadas para gestdo de
efluentes liquidos e residuos solidos na area afetada pelas obras
de descaracterizagao.

II1. Apresentar os resultados de avaliacdo da qualidade da agua no
atual estagio das obras de descaracterizacado;

IV. Para obras em estagio de finalizacdo, apresentar as medidas
adotadas para o manejo e a protecao do solo, dos recursos
hidricos, para garantir a estabilidade geotécnica da area
descaracterizada e a metodologia aplicada para recomposicao da
cobertura vegetal;

V. Apresentar as medidas mitigadoras e emergenciais adotadas
visando a continuidade do abastecimento publico a jusante da
barragem até a Zona de Autossalvamento - ZAS e Zona de
Seguranca Secundarias - ZSS, caso exista captacdo de agua a
jusante da estrutura.

1.5 ASSINATURAS

Assinaturas de todos os responsaveis técnicos pelo projeto, pelo
acompanhamento das obras e de quem elaborou o relatério
técnico no periodo avaliado.

1.6 ANEXO

Apresentar as anotagdes de responsabilidade técnica - ART do
projeto, do acompanhamento das obras e do relatério técnico de
acompanhamento da descaracterizagdo das barragens no periodo
avaliado.

GEOTECNIA
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JUSTIFICATIVA

possivel a disponibilizagdo dessa
informacao.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizagao, nao sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndao sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndao sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndo sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndao sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndo sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndao sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndo sendo
possivel a disponibilizacao da
assinatura do responsavel técnico
pelo acompanhamento das obras.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizagao, ndao sendo
possivel a disponibilizacao da ART
do responsavel técnico pelo
acompanhamento das obras.
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Assinaturas

Responsavel técnico pelo projeto de descaracterizacdo e pela elaboragao deste relatério:

/Elias Josafa Cota
Engenheiro Civil / Geotécnico - RNP 1403750408 (CREA-MG)

Responsavel técnico pela barragem:

| ) / ""‘.I/‘ ", L
L[j”‘_“,ﬁ_v, {. Mol man
v ;

Welington Pereira Maximiano
Engenheiro Civil - RNP 1411469151 (CREA-MG)
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ANEXO A — ART - PROJETO DE DESCARACTERIZA(}AO
Formato: Adobe PDF
(2 PAGINAS)

ANEXO B - ART - RELATORIO TECNICO DE
ACOMPANHAMENTO

Formato: Adobe PDF

(2 PAGINAS)
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