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1. Introducao
O presente documento corresponde ao Relatério Técnico de Acompanhamento do Processo de
Descaracterizacdao da Barragem B2 - Mina Tico-Tico, referente ao trimestre compreendido
entre Novembro/2024 e Janeiro/2025, elaborado de acordo com o Termo de Referéncia para
Acompanhamento do Processo de Descaracterizacao 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 elaboragdo do Projeto Executivo de Descaracterizagdo da Barragem B2 - Mina
Tico-Tico, o qual foi emitido em maio de 2023. O escopo do projeto foi definido de forma a
atender ao Termo de Referéncia para Descaracterizacao de Barragens Alteadas pelo Método de
Montante, elaborado pelos 6rgaos estaduais de meio ambiente SEMAD e FEAM, em especifico ao
item 3.3.1 que trata de Projeto de Descaracterizagdo para Barragens com Declaracdao de
Condicao 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).

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 5 de 159
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2. Documentos de referéncia

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

e IPE.OP.RL.8000.GT.20.1112 - Descaracterizacdo Barragem B2 - Mina Tico-Tico — Relatério
Mensal de Acompanhamento Técnico de Obra - Janeiro de 2025. Terracota Consultoria e Projetos
Ltda. Fevereiro/2025;

e IPE.OP.RL.8000.GT.20.1104 - Descaracterizagdo Barragem B2 - Mina Tico-Tico — Relatorio
Mensal de Acompanhamento Técnico de Obra - Dezembro de 2024. Terracota Consultoria e
Projetos Ltda. Janeiro/2025;

e IPE.OP.RL.8000.GT.20.1090 - Descaracterizagdao Barragem B2 - Mina Tico-Tico — Relatério
Mensal de Acompanhamento Técnico de Obra - Novembro de 2024. Terracota Consultoria e
Projetos Ltda. Dezembro/2024;

e IPE.OP.RL.8000.GT.20.553_r3 - Barragem B2 - Mina Tico-Tico — Niveis de Controle da
Instrumentagdo - Carta de Risco. Terracota Consultoria e Projetos Ltda. Novembro/2024;

e IPE.OP.RL.8000.GT.20.1065 - Barragem B2 - Mina Tico-Tico - Estudos Hidrolégicos e
Hidraulicos - El. 1.119,40. Terracota Consultoria e Projetos Ltda. Novembro/2024;

e IPE.OP.RL.8000.GT.20.1003_r1 - Relatério Técnico de Auditoria Extraordinaria de Seguranga
de Barragens - Barragem B2 - Mina Tico-Tico - FEAM - 20 Semestre de 2024. Terracota
Consultoria e Projetos Ltda. Agosto/2024;

e IPE.OP.RL.8000.GT.20.676_r2 - Barragem B2 - Mina Tico-Tico - Projeto Executivo de
Descaracterizagdo - Relatério Técnico do Projeto. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Abril/2024;

e IPE.OP.RL.8000.GT.20.677_r2 - Barragem B2 - Mina Tico-Tico - Projeto Executivo de
Descaracterizagao — EspecificagGes Técnicas Construtivas. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Abril/2024;

e IPE.OP.RL.8000.DE.20.708 a IPE.OP.RL.8000.DE.20.756, IPE.OP.DE.8000.GT.20.813,
IPE.OP.DE.8000.GT.20.814, IPE.OP.DE.8000.GT.20.1011, IPE.OP.DE.8000.GT.20.1012,
IPE.OP.DE.8000.GT.20.1013 e IPE.OP.DE.8000.GT.20.1026 - Barragem B2 - Mina Tico-Tico -
Projeto Executivo de Descaracterizagao. Desenhos do Projeto. Terracota Consultoria e Projetos
Ltda. 2024.
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3. Cddigos 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 Segurancga de Barragens destinadas
a acumulagdo de agua para quaisquer usos, a disposicdo final ou temporaria de rejeitos e a
acumulagdo de residuos industriais, cria o Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca 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 Seguranca 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 Resolugdao Conjunta SEMAD/FEAM n© 2.784/2019 - Determina a descaracterizagdo de todas
as barragens de contencdo de rejeitos e residuos, alteadas pelo método a montante,
provenientes de atividades minerarias, existentes em Minas Gerais e da outras providéncias;

o Termo de Referéncia para Descaracterizacdo de Barragens Alteadas pelo Método de
Montante (SEMAD/FEAM) - Estabelece os requisitos minimos de um Projeto para a
Descaracterizacao 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 13.028/2024 - Estabelece os requisitos para elaboracdo e apresentacao
de projeto de barragens de mineracdo para disposicdo de rejeitos, contencdo de sedimentos

gerados por erosdo e reserva de agua.
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4, Ficha Técnica do Empreendimento

4.1 Identificacao do Empreendedor

Razao Social:
CNPIJ:
Inscricao Estadual:

Mineragdo Morro do Ipé S.A.
22.902.554/0001-17

293732116
Rodovia BR 381, Parte, KM 520, S/N° —

Endereco: g imadinho - MG - 35460-000
Telefone: (31) 3614-1800 / (31) 3181-1315
E-mail: casaipe@ipemineracdo.com

4.2 Identificacao do Empreendimento

Razdo Social: Mineragdo Morro do Ipé S.A.
CNPJ: 22.902.554/0001-17
Processo Administrativo
COPAM no- 37478/2016
Endereco: Rodovia BR 381, Parte, KM 520, S/N° -
$9° Brumadinho - MG - 35460-000
Telefone: (31) 3614-1800 / (31) 3181-1315
E-mail: casaipe@ipemineracdo.com

4.3 Endereco para Envio de Correspondéncia

Destinatario:
Vinculo:

Endereco:

Welington Pereira Maximiano

Coordenador de Geotecnia

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

4.4 Identificacao do Representante Legal do Empreendimento

Nome:

CPF:
Formacao:
Cargo/Fungao:
Telefone:
E-mail:

Cristiano Monteiro Parreiras
030.102.416-23

Advogado

Diretor de Assuntos Corporativos

(31) 99194-8589
cristiano.parreiras@ipemineracao.com

4.5 Responsavel Técnico pela Seguranca da Barragem

Nome:
Formacao:
Registro Nacional Profissional:

Welington Pereira Maximiano
Engenheiro Civil
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 Descaracterizacao

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 Elaboracdo do Projeto para Descaracterizacao

Empresa responsavel pela elaboracao do projeto de descaracterizagao

Razao social: Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
CNPJ: 29.794.420/0001-79

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

Tel.: +(55) 31 3786-4226

Equipe que participou da elaboracao do projeto de descaracterizacao

Profissional Formacgao 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

M SERED WEmesEE T Hidroélogo 1ateerly20 Estudos Hidroldégicos e Hidraulicos

Roberto Rangel Silva Eng. Civil Hidrélogo 1416269886 Estudos hidraulicos

José Carlos Possas Geblogo 1406272221 Mapeamento de superficie e
estudos geoldgicos

Guilherme de Freitas Eng. Civil Geotécnico 1015708625 Estudos geotécnicos e

Roriz Lima Edicdo do Relatorio

4.8 Responsavel temporario pelo Acompanhamento das Obras de Descaracterizagdo

Nome: Welington Pereira Maximiano
Formacdo: 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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4.9 Localizagcao da Barragem
A Barragem B2 - Mina Tico-Tico localiza-se no vale do corrego Olaria, no municipio de Igarapé-
MG, em torno das coordenadas UTM (DATUM SIRGAS2000 - Fuso 23S) 574.570m E e
7.776.150m N a montante da estrutura descaracterizada da Barragem B1 Ecoldgica — Mina Tico-

Tico e da Barragem B1 Auxiliar - Mina Tico-Tico.

Na Figura 4.1 é apresentada a localizacdao da barragem.

574590

Sistema de Coordenadas Projetadas UTM
DATUM SIRGAS2000 - Fuso 23S

GEOTECNIA

=
= l TERRACOTA

Figura 4.1 - Localizacdo da Barragem B2 - Mina Tico-Tico.

4.10 Fungao atual

As funcbes da barragem englobaram: 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, conforme amostragem e ensaios de solubilizacao e de lixiviacao realizados pela empresa
Terra Consultoria e Analises Ambientais Ltda. e apresentados nos Relatdrios de Ensaios n°
8062/2021, 8070/2021 e 8078/2021.

O langcamento de rejeitos na barragem foi encerrado no ano de 2007, estando a barragem na
condicdo descomissionada e desativada, conforme definicdo da Resolucao ANM 95/2022, Art. 20
VIII.a e IX e definicao do Art. 1° do Decreto 48.140/2021.
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4.11 Caracteristicas Gerais

A Barragem B2 - Mina Tico-Tico foi construida em 12 etapas, sendo o macico inicial e onze
alteamentos a montante até a elevagdo final 1.127,00 m. Com o avango das obras de
descaracterizacao, foi realizada a remocdo do 119 alteamento e de parte do 10° alteamento,

dessa forma a crista da estrutura se encontra entre as elevagbes 1.119,40 m e 1.125,00 m.

Devido ao fato de a barragem ter sido construida e operada entre os anos de 1990 e 2006 ndo
foram encontrados documentos relacionados as obras de construcdo inicial e das etapas de
alteamento da barragem tais como registros fotograficos, ensaios dos materiais, controle de
compactacdo do aterro e os documentos “como construido” das diversas etapas de operagdo da

barragem.

A Tabela 4.1 abaixo apresenta a relagao das etapas construtivas da Barragem B2 - Mina Tico-

Tico.

Tabela 4.1 - Etapas construtivas da Barragem B2 - Mina Tico-Tico.
Elevacgdo Atual Aproximada

Etapa (m)
Dique de Partida 1.060,0
19 Alteamento 1.069,0
20 Alteamento 1.076,0
30 Alteamento 1.079,0
40 Alteamento 1.084,3
50 Alteamento 1.093,5
6° Alteamento 1.102,5
70 Alteamento 1.109,0
89 Alteamento 1.115,0
90 Alteamento 1.119,5
100 Alteamento 1.124,3
110 Alteamento 1.127,0

As principais caracteristicas da barragem sdo apresentadas na Tabela 4.2, sendo as informagoes
existentes  atualizadas a partir dos levantamentos  topograficos de 2022
(IPE.OP.DE.8000.GT.20.455.dwg), de 2020 (IPE.OP.DF.8000.GT.20.019.J - 06/10/20 - ERG
Engenharia dwg) e o levantamento cadastral apds obra de ampliagcdo do reforgo e adequacado do
canal extravasor (CAD_PLANIALTIMETRICO_BARRAGEM_B2_TT_16DEZ23.dwg), além do
levantamento cadastral de acompanhamento das obras de descaracterizacdo da estrutura
(C3D_ATUALIZACAO_GERAL_MMI_170UT24.dwg).

Na Figura 4.2 é apresentada uma imagem de satélite da estrutura e a Figura 4.3 apresenta a

secao D-D’ de maior altura da barragem.
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Tabela 4.2 - Principais caracteristicas da Barragem B2 - Mina Tico-Tico.
(Fonte: IPE.OP.RL.8000.GT.20.1065)
DADOS GERAIS

Nome da Estrutura Barragem B2 - Mina Tico-Tico
Cdédigo FEAM 406

Localizagédo Mina Tico-Tico - Igarapé/MG
Coordenadas geograficas do ponto central da crista do Latitude: -20°06'37.550"
barramento Longitude: -44°17'12.020"

Coordenada projetada (UTM) do ponto central da crista do

barramento (DATUM SIRGAS2000 - Fuso 23S) 57205707 B/ 7.0 78, 1580 1]

Armazenamento de Rejeito Fino de

Finalidade do Barramento o
Minério de Ferro

Ano de Inicio de Implementacdo 1990

Ano de Inicio de Operacao 1990

Ano de Término de Operacao 2007

Ano de Término de Descaracterizagdo 2027 (previsao)

Situacdo (status) de operagao atual da barragem Em descaracterizagdo (obras)

CARACTERISTICAS TECNICAS
Volume Total — macigos + reservatorio + amortecimento (m3) 1.632.909 ) %)
Volume Total de macigos (m3) 429.520 ™) )
Capacidade total do reservatério (m3) - até elev. 1.119,4 m  1.203.389

Volume do reservatério ocupado com rejeitos (m3) 1.175.267

Volume de amortecimento (m3) - elev. 1.116,7 a2 1.119,4 m  25.892

Area do reservatério (m2) - elev. 1.119,4 m 13.586

Elevagdo do coroamento (m) Varidvel (1.119,4 a 1.125,0)

Elevacao do terreno natural no ponto baixo do barramento (m) 1.016,0

Altura atual da barragem (m); 109,0

Extensdo do coroamento (m) 320,0

Largura do coroamento (m) 4,5

Largura das bermas (m) 5,0

Alteamentos realizados e seus métodos empregados Alteamentos a montante
Inclinacdo geral do talude jusante 2,5(H):1(V) (21,6°)
Inclinacdo talude de montante 1,6(H):1(V) (329)
Elevacao da soleira do vertedouro (m) 1.116,70

Nivel d’agua maximo maximorum (PMP) (m) 1.117,78

Borda livre minima (PMP) (m) 1,63

Descarga do vertedouro (PMP) (m3/s) 6,01

Capacidade de descarga do vertedouro (m3/s) 37,5

Area da bacia de contribuicdo (km2) 0,129

(*) Volumes obtidos a partir da reinterpretagéo da topografia primitiva do vale e levantamento topografico cadastral.
(**) Inclui macico do 10° alteamento - vol. de 27.660 m3.
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Figura 4.2 - Imagem da Barragem B2 - Mina Tico-Tico. (Fonte: Ortofoto MMI - Janeiro/2025).
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Figura 4.3 - Secao de maior altura (D-D’) da Barragem B2 - Mina Tico-Tico (Condicdo em 27/01/2025).
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4.12 Classificacao 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 B2 - Mina Tico-Tico foi classificada, conforme RTESB referente ao
20 semestre/2024 (IPE.OP.RL.8000.GT.20.1003), com Potencial de Dano Ambiental Alto e

Categoria de Risco Baixo, resultando em Classe B, conforme tabelas a seguir.

Tabela 4.3 - 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) 3
PONTUACAO TOTAL (CRI) = CT + EC + PSB 22
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 4.4 - 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 4.5 - 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 4.6 - Matriz de Classificacdo quanto a Categoria de Risco (barragens para disposigdo de residuos
ou rejeitos da mineracao) — Caracteristicas Técnicas.

CARACTERISTICAS TECNICAS - CT

Altura Comprimento Vazdo de Projeto Metod? Auscultacao
Construtivo
(a) (b) (c) (d) (e)
CMP (Cheia Existe
Altura £10m Comprimento <50m Ma,xmlla Etapa Unica e eptaces
(0) (0) Provavg ) ou (0) de a_cordo’co[n 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
adequagdo ao
projeto
(2)
Existe
instrumentacdao em
desacordo com o
200ms=s Alteamento por projeto sem
30m< Altura <60m Comprimento TR = 500 anos linha de cen?ro processo de
(4) <600m (5) (5) instalacao de
(2) instrumentos para
adequacdo ao
projeto
(6)
Alteamento a
montante
TR inferior a 500 o caEEe izl o
ou que Barragem nao
. anos ou 0z . .
Comprimento - ja tenha sido instrumentada em
Altura >60m Desconhecida /
>600m o alteada a desacordo com o
(7) Estudo nao .
(3) by montante ao projeto
confiavel I
(10) _ longo _do (8)
ciclo de vida da
estrutura
(10)

CT=32(aatée) =19
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Tabela 4.7 - 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 4.8 - 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) =3

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 4.9 - 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
- = Impacto Ambiental . P
Reservatorio Populagao a Jusante () Socioeconomico
(a) (b) (d)
i INSIGNIFICANTE
(Area afetada a jusante da
, INEXISTENTE barragem encontra-se INEXISTENTE (ndo
(Nao existem pessoas : - -
. totalmente descaracterizada existem quaisquer
SIS FEQILIERO PEFMERENIES / slEhics oL de suas condiges naturais e a instalagcdes na area
< 1 milhdo m3 temporarias / transitando na 3 o€
, - estrutura armazena apenas afetada a jusante da
(1) area afetada a jusante da id | b
barragem) residuos classe IIB - Inertes, arragem)
(0) segundo a NBR 10.004 da (0)
ABNT)
(0)
POUCO SIGNIFICATIVO S e
POUCO FREQUENTE (Area afetada a jusante da concentracio de
= . barragem ndo apresenta area - ~ - L
(Nao existem pessoas ) - instalagdes residenciais,
PEQUENO de interesse ambiental p . L.
= ocupando permanentemente 2 . agricolas, industriais ou
=l & a area afetada a jusante da FEIRVETES G Gl [praiaridhs de infraestrutura de
5 milhoes m3 Jusal em legislagdo especifica, e Aot et
barragem, mas existe 2 relevancia sécio-
(2) . armazena apenas residuos o
estrada vicinal de uso local) econdmico-cultural na
classe IIB - Inertes, segundo a .
(3) NBR 10.004 da ABNT) area afetada a jusante da
) ) barragem)
(1)
FREQUENTE ; SIGNIFICATIVO MEDIO
(Nao existem pessoas (Area afetada a jusante da (Existe moderada
ocupando permanen- barragem apresenta area concentracio de insta-
. temente a area afetada a de interesse ambiental lacBes regsidenciais
MEDIO jusante da barragem, mas relevante ou areas a rigolas industriais’ou
5 milhdes a existe rodovia municipal ou protegidas em legislacao gde infra’estrutura de
25 milhdes m3 federal ou outro local e/ou especifica, excluidas APPs, relevancia sécio-
(3) empreendimento de e armazena apenas econdmico-cultural na
permanéncia eventual de residuos classe IIB - . .
~ area afetada a jusante da
pessoas que poderao ser Inertes, segundo a NBR barragem)
atingidas) 10.004 da ABNT) 9
(5) (6) 3)
ALTO
A SIEAE cor(riz:lstt; aéfllt:de
(Existem pessoas MUITO SIGNIFICATIVO . ntragao
instalagdes residen-
ocupando (Barragem armazena rejeitos -alag ,
GRANDE = - - ciais, agricolas
25 milhdes a permanentemente a area ou residuos solidos indus’triais ou d’e
50 milhdes m3 afetada a jusante da classificados na classe IIA, infraestrutura de
barragem, portanto, vidas Nao Inertes, segundo a NBR A
(4) = relevancia sécio-
humanas poderao ser 10.004 da ABNT) N
atingidas) (8) econdomico-cultural na
(91’0) area afetada a jusante
da barragem)
(5)
MUITO SIGNIFICATIVO
AGRAVADO
MUITO GRANDE (Barragem armazena rejeitos
> 50 milhdes m3 _ ou residuos sdlidos _
- (5) classificados na classe I -

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

PDA = X (a até d) =23
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5. Projeto de Descaracterizagao

o O conceito do projeto de descaracterizagcdo € o de remogdo parcial dos rejeitos dispostos
no reservatoério, além dos macicos até o nivel do coroamento do 1° alteamento de montante,
em torno da elevagdo 1.069,0 m, nivel este correspondente ao topo do aterro de reforco
executado com enrocamento;

o O projeto de descaracterizacdo sera concebido para ser executado em trés etapas macro
de remocgao (trés periodos secos), sendo a primeira com remocao dos rejeitos do reservatério e
alteamentos a montante até a elevagdo 1.109,0 m, a segunda removendo os materiais até a
elevacdao 1.093,3 m e a terceira e Ultima etapa, concluindo a remogao, até o nivel do topo da
estrutura de reforgo na elevagao 1.069,0 m;

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 fungdo das condigbes climaticas
desde que haja tempo habil para atender as premissas de conclusdo de etapa e executar os
servigos para a passagem do periodo chuvoso. Mesmo assim, o projeto contempla a escavagdo
de sumps préoximo ao emboque do sistema extravasor para contengdo de agua e sedimentos
nos casos de chuvas eventuais;

. O projeto considera que a escavacdo e remocao dos rejeitos e macicos sera realizada com
a utilizacdo de equipamentos convencionais de terraplenagem (escavadeiras hidraulicas e
caminhdes basculantes). Em hipotese alguma podera ser utilizado métodos de detonacdo para
fragmentacdo e remocdo de blocos rochosos eventualmente encontrados durante as escavagoes;
o O projeto considera que a escavacao e remocdo dos rejeitos e macigos sera realizada em
camadas de espessura média de 2,0 m, que podera ser ajustada em campo, condicionada a
capacidade de suporte do material, podendo ser necessaria a execugao de valas drenantes para
desague do rejeito saturado com o objetivo de garantir condicdes de seguranca e operagdo para
trafegabilidade dos equipamentos durante a atividade de lavra. Nos casos em que o material
permanecer saturado também podera ser realizada a construgdo de um lastro com rejeito seco
(aterro de conquista) de forma a viabilizar a trafegabilidade dos equipamentos e remocao do
material;

o O volume total geométrico de remocdo previsto, desconsiderando-se o fator de
empolamento, é de aproximadamente 1.487.709 m3;

. A superficie final do reservatério 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 compactagdo de 98% do PN e ter
declividade de 2% para montante de forma a direcionar os fluxos incidentes nesta superficie
para o canal de contorno;

. Devera ser realizada a recomposicdo vegetal da area do terreno natural exposta pelas
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escavagoes apo6s remogdo dos rejeitos e macicos, com utilizacdo de materiais apropriados.
Conforme item 3.6 da TR de Descaracterizacdo da FEAM, a técnica serda determinada com
embasamento no diagndstico da area pds-descaracterizagdo a medida que avangam as obras e
se tenha as reais condigOes da superficie exposta com objetivo final de reintroducdo da area ao

contexto da paisagem local.

5.1 Descricdao do Projeto

O projeto de descaracterizagdo da Barragem B2 - Mina tico-Tico é composto por 03 (trés) etapas
macro, conforme descrito no relatério do projeto (IPE.OP.RL.8000.GT.20.676): a Etapa 1
contempla as escavacgles dos rejeitos dispostos no reservatoério até a elevagao 1.104,0 m e o
rebaixamento dos macicos dos alteamentos até a elevagdo 1.109,0 m; ja a Etapa 2, abrange a
remocdo dos rejeitos até a elevagdo 1089,0 m e rebaixamento dos macicos até a elevacdo
1093,3 m; e, finalizando com a remocdo dos rejeitos até a elevagdo 1068,0 m e rebaixamento

dos macicos até a elevagdao 1069,0 m.

Em termos gerais, a remocdo prevista no projeto serd realizada em trés etapas macro

compreendendo:

e Etapa 1 - Remocdo parcial da estrutura (macicos de rejeito compactado e rejeito
depositado no reservatério) a partir do 11° alteamento até o 8° alteamento por
montante. Ao fim desta etapa, o coroamento da barragem estara na elevagdo 1.109,0 m,

correspondendo a um rebaixamento de aproximadamente 18,0 m;

o Volume de rejeitos a serem removidos do reservatério: 463.643.m3;
o Volume de macico a ser removido da estrutura: 103.200.m3.

o Volume total de remocao da etapa: 566.843 m3

e Etapa 2 - Remocdo parcial da estrutura (macicos de rejeito compactado e rejeito
depositado no reservatoério) do 7° alteamento e do 6° alteamento por montante. Ao fim
desta etapa, o coroamento da barragem estara na elevacdo 1.093,3 m, correspondendo

a um rebaixamento adicional de aproximadamente 15,7 m; e,
o Volume de rejeitos a serem removidos do reservatério: 368.276.m3;

o Volume de macico a ser removido da estrutura: 82.498.m3.

o Volume total de remocgao da etapa: 450.774 m3
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e Etapa 3 - Ultima etapa prevista, remocdo parcial da estrutura (macicos de rejeito
compactado e rejeito depositado no reservatério) do 5° alteamento ao 2° alteamento por
montante. Ao fim desta etapa, o coroamento da barragem estara na elevagdo 1.069,0 m,

correspondendo a um rebaixamento adicional de aproximadamente 24,3 m.

o Volume de rejeitos a serem removidos do reservatério: 386.202.m?3;
o Volume de macico a ser removido da estrutura: 83.889.m3.

o Volume total de remocao da etapa: 470.091 m3

Com base na taxa de escavacao média entre 2.800 e 3.100 m3 por dia, fornecida pela MMI, cada
etapa estd prevista para ser executada em um periodo seco (ciclo de 6 meses, de abril a
setembro), podendo ser estendido ou antecipado em fungdo do regime de chuvas e data de

inicio das obras.

Os taludes de escavacdo terao inclinagao de 3H:1V, quando for executado em rejeito disposto
no reservatério, e 2H:1V, quando resultantes das escavagdes em rejeito dos macigos

compactados. A Figura 5.1 e a Figura 5.2 apresentam o resumo da sequéncia construtiva de

remocgao do rejeito em camadas.
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Figura 5.2 - Sequéncia construtiva de remogao das

Ao término das obras, com a remogao dos rejeitos e macigos de alteamentos até a elevacao final
de projeto, sera realizada a regularizagdo da superficie do reservatério escavada com declividade
de 2% para montante. Apds essa regularizagao, sera implantada camada de impermeabilizagdo
da superficie do reservatério com solo argiloso compactado. Com a conclusdo da regularizagdo
e impermeabilizagdo do reservatério remanescente, serd executado canal de contorno com
revestimento em enrocamento, em que toda a base do canal deverd receber camada de
geomembrana, de forma a reduzir a percolagdo, além de protecdo com geotéxtil antes de receber
os blocos.

Também faz parte das obras a adequacdo do emboque do sistema extravasor de emergéncia,

em todas as fases de remocdo intermediaria da barragem.

A execucdo das obras devera cumprir com as diretrizes apresentadas na especificagdo técnica,
nos desenhos de projeto e no relatério técnico do projeto executivo. Ressalta-se que as
especificacbes detalhadas no documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.677 poderdao ser ajustadas
conforme experiéncia adquirida em campo durante a execugdo das obras, desde que aprovadas
pela FISCALIZACAO.

Durante a execugdo de todas as fases devera ser realizada a remocdo e limpeza dos rejeitos do
reservatério e alteamentos / macigos até o terreno natural nos encontros com as ombreiras e

encosta natural a montante.
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As areas expostas do terreno natural deverdo receber recomposicdo vegetal como forma de
protecao contra erosdes/ravinamento, sendo que os talvegues remanescentes da limpeza no

meio do vale deverao receber protecdo com enrocamentos.

O volume a ser escavado de rejeitos no reservatorio sera de aproximadamente 1.218.122 m3.
O volume a ser escavado de aterros compactados dos alteamentos da barragem, também
executados com rejeitos, sera de aproximadamente 269.587 m3. A soma de todos os materiais
a serem removidos durante as obras de descaracterizagdo totalizam aproximadamente
1.487.708 m3.

A seguir sdo apresentadas figuras representativas das etapas macro de execucgao do projeto de

descaracterizacgao.
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0 119 e 8° alteamentos por montante.
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Figura 5.6 — Secdo transversal D-D’ passando pelo vale apds a conclusdo da Etapa 3.

5.2 Alteragdes de Projeto
Durante o periodo avaliado (novembro/2024 a janeiro/2025), ndo foram realizadas alteracdes

no projeto de descaracterizagao.

5.3 Riscos Geologicos-Geotécnicos

Em fungao do desconhecimento do “as built” das diversas etapas construtivas dos alteamentos
da Barragem B2 - Mina Tico-Tico, ndo se pode garantir que a topografia primitiva reconstituida,
apresentada no desenho IPE.OP.DE.8000.GT.20.709, inferida a partir de furos de sondagem,
representa fidedignamente a morfologia da encosta natural final apds as intervencdes para a

remocgao dos rejeitos dispostos e dos macigcos dos alteamentos.

Desta forma, os eventuais efeitos do desconfinamento ou até mesmo devido a escavacbes
realizadas na época de construgdo da barragem para ampliar o reservatorio ou como area de
empréstimo local poderdo exigir projetos especificos e obras complementares de estabilizagao.
Atualmente, existe uma superficie de escorregamento, do tipo circular, aberta na encosta natural
situada a montante do reservatdrio da barragem, na sua margem esquerda. No local ocorrem

os filitos cinza prateado, com lentes de quartzito ferruginoso (Figura 5.7).
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Figra 5.7 - Filito da Formacao Cercadino local do escorregamento.

A direcao dos planos de xistosidade €, aproximadamente, leste — oeste, com mergulho de cerca

de 50° a 60° para sul, ou seja, para dentro da encosta (montante).

A cunha de escorregamento é superficial, pouco profunda, e provavelmente ocorreu devido a
escavacdo de um acesso no pé da encosta, circundando o reservatério, com taludes muito

ingremes, o que provocou a instabilizagdo.

Figura 5.8 - Vista do escorregamento situado na encosta a montante do reservatério.
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Google Earth

. e
Figura 5.9 - Imagem de satélite delimitando a area onde se desenvolveu a superficie de
escorregamento.

Durante o més de julho/2024 foi executada uma berma de equilibrio em enrocamento (Foto 5.1)
e de forma a estabilizar a massa rompida localizada na encosta a montante préximo a ombreira
esquerda. Em outubro de 2024, a berma foi ampliada até os pontos da descida da drenagem

superficial de modo a proteger o ponto de desague (Foto 5.2).

Além da berma, em outubro/2024 foi concluida a instalagdo de dispositivos de drenagem
superficial (Foto 5.3 e Foto 5.4) no contato entre a cunha de ruptura e o terreno natural de
forma a reduzir a infiltracdo de agua e assim reduzir a saturacdo do material e

consequentemente, possiveis movimentagoes.

923K 5744397776098
28/01/2025,09:02]

<y o PR o et o e 55 2 i R g ; o
Foto 5.1 - Berma de equilibrio em enrocamento na Foto 5.2 - Berma de equilibrio em enrocamento
encosta proxima a ombreira esquerda. na encosta proxima a ombreira esquerda.
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Foto 5.3 -Dispositivos de drenagem superficial no Foto 5.4 -Dispositivos de drenagem superficial no
contato da cunha com o terreno natural, na contato da cunha com o terreno natural, na
ombreira esquerda. ombreira esquerda.

A regido segue monitorada através de 13 marcos de controle. Com o avanco das obras e
remocdao do macico do 11° alteamento, foi necessario realocar o marco de referéncia e realizar
novo cadastro dos prismas no dia 22/09/24, porém nao foi possivel realizar o recadastro do MS-
12, com isso foi realizado novo levantamento cadastral no dia 22/11/24, abrangendo todos os
marcos. A localizagdo desses marcos pode ser verificada na Figura 5.10 e as coordenadas de

cadastro na Tabela 5.1.

Sistema de Coordenadas Projetadas UTM
DATUM SIRGAS2000 - Fuso 23S

[ TERRACOTA

GEOTECNIA

Legenda
@ Marco de Referéncia (MMI 00XX)
@ Marcos de Monitoramento (MS-XX)

Figura 5.10 - Localizacdo dos Marcos de Monitoramento da Encosta.
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Tabela 5.1 - Coordenadas de cadastro dos Marcos de Monitoramento da Encosta.
COORDENADAS DE INSTALACAO (SIRGAS2000)

TIPO INSTRUMENTO -
E N ELEVACAO (m)
Rl\g?;gn?:?a MMI 0004 574.488,314 7.776.124,298 1.124,609
MS-01 574.474,500 7.776.057,749 1.130,112
MS-02 574.460,076 7.776.065,606 1.131,954
MS-03 574.451,553 7.776.074,410 1.130,031
MS-04 574.441,140 7.776.084,438 1.130,552
MS-05 574.431,816 7.776.079,384 1.134,214
Varco de MS-06 574.446,862 7.776.070,923 1.134,338
Monitoramento MS-07 574.455,718 7.776.060,647 1.136,534
MS-08 574.474,024 7.776.041,731 1.137,504
MS-09 574.474,314 7.776.029,849 1.143,117
MS-10 574.450,866 7.776.051,770 1.141,262
MS-11 574.429,241 7.776.071,089 1.139,650
MS-12 574.435,039 7.776.054,639 1.145,992
MS-13 574.455,809 7.776.037,735 1.147,118

A seguir sdo apresentados o historico de deslocamentos dos marcos de monitoramento da

encosta, a partir do recadastro realizado no dia 22/11/2024.
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Figura 5.11 - Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-01.
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Figura 5.12 - Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-02.
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Figura 5.13 - Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-03.
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Figura 5.14 - Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-04.
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Figura 5.15 - Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-05.
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Figura 5.16 - Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-06.
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Figura 5.17 - Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-07.
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Figura 5.18 - Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-08.
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Figura 5.19 - Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-09.
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Figura 5.20 - Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-10.
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Figura 5.21 - Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-11.
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Figura 5.22 - Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-12.
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Figura 5.23 - Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-13.

A partir da anadlise das leituras dos marcos de monitoramento da encosta, percebe-se um
comportamento similar aos apresentados pelos marcos instalados no macico da estrutura,
verificando movimentagdes verticais e horizontais pequenas. Os valores acumulados observados
até 30/01/2025, horizontais menores que 7 mm, predominantemente na diregdo NE, e verticais
menores que 11 mm, sdao em parte devidos, provavelmente, aos erros normais de leitura

(“serrilhado”), em fungdo da referéncia de nivel e do equipamento utilizado e sua precisdo.

Outro ponto de atencdo é a estabilizacdo da encosta na ombreira esquerda, préoximo ao
extravasor de emergéncia. Ainda ndo foram iniciadas as obras de estabilizagdo da regido, pois
estd sendo aguardado o avanco das obras, de maneira que permita melhor acesso ao local.
Enquanto isso, algumas atividades preparatdrias foram executadas, como medidas de protegdo

do canal extravasor, caso ocorra o escorregamento das sacarias.

Durante o més de outubro de 2024 foram instaladas grades metalicas (Foto 5.5 e Foto 5.6)
sobre o canal extravasor de emergéncia, como medida preventiva contra uma possivel obstrucdo

do canal, caso ocorra movimentagao de material da encosta durante o periodo chuvoso.
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23K 574702 7776212
28/01/2025 09:27

rades metalicas instaladas sobre o canal Foto 5.6 - Grades metalicas instaladas sobre o
extravasor de emergéncia. canal extravasor de emergéncia.

Foto 5.5 -
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6. Obras de Descaracterizagao

As obras de descaracterizacdo da Barragem B2 - Mina Tico-Tico foram iniciadas em 28/06/2024,
com o acompanhamento das obras em um primeiro momento realizado pela propria equipe de
geotecnia da MMI até a conclusdo da mobilizagdo do ATO da projetista. Em 07/08/24, o
acompanhamento das obras passou a ser realizado pelo engenheiro civil/geotécnico Robert
Adriano de Souza, da Terracota Consultoria e Projetos Ltda. O registro dos servicos esta sendo
realizado por meio de relatério diadrio de obra (RDO) com descricdo das atividades e imagens

ilustrativas.
Como pode ser verificado nas imagens apresentadas no item 6.1, as obras estdo sendo
executadas com escavadeiras, caminhdes e, eventualmente, um rompedor, devido a quantidade

de blocos de grandes dimensbes presentes no reservatorio.

Os materiais removidos estdo sendo enviados para a planta de beneficiamento da Mina Tico-

Tico para serem reprocessados, o trajeto é apresentado na Figura 6.1.

GEOTECNIA

| | l TERRACOTA

=== Rota entre a Barragem B2 - Mina Tico-Tico até Planta Tico-Tico

573600 573850 574350 57460
Figura 6.1 - Rota entre a Barragem B2 - Mina Tico-Tico e a Planta Tico-Tico.
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O ATO da Terracota realizou o acompanhamento das obras durante os meses de avaliagao
(novembro/2024 a janeiro/2025) e ao final de cada més, foi emitido relatério mensal de
acompanhamento técnico das obras, apresentando uma compilacdo dos relatorios diarios de

obra e discretizando as atividades realizadas no periodo avaliado.

6.1 Memorial Descritivo

Durante o periodo avaliado (novembro/2024 a janeiro/2025), ndo foram realizadas obras de
avanco na descaracterizacdo da estrutura, sendo os servicos executados relacionados a
conclusdo do revestimento do reservatério e canal de conexdao com o extravasor, além da

manutencgao e corregao das atividades previamente realizadas.

6.1.1 Acompanhamento das Obras
A seguir é apresentado um resumo dos RDOs emitidos com indicacdao do periodo de execugao

de cada atividade.

Tabela 6.1 - Resumo dos RDOs - periodo entre novembro/2024 e janeiro/2025.

PERIODO
i SERVICOS
INIcIO FIM

Revestimento do reservatorio com lona de Polietileno de Baixa

Oljdlj2s | 2ljildjas Densidade (PEBD);

Revestimento com manta cimenticia dos taludes do canal de

Crydijar | Azjlijz: conexdo do extravasor de emergéncia;
29/11/24 29/11/24 Revestimento do sump do reservatério com geomembrana;

Reparo no revestimento do reservatério em lona de Polietileno de

02/12/24  03/01/25 Baixa Densidade (PEBD);

04/01/25 31/01/25 Sem atividades relacionadas as obras de descaracterizagao.

6.1.2 Sequéncia Construtiva e Detalhamento das Obras Realizadas
A seguir é apresentada a cronologia de execucgdo das atividades executadas, bem como imagens

referentes aos servigos.

Tabela 6.2 - Cronologia das atividades executadas - periodo entre novembro/2024 e janeiro/2025.

MES ATIVIDADES REALIZADAS

Revestimento do reservatdrio com lona de Polietileno de Baixa Densidade (PEBD);

Revestimento com manta cimenticia dos taludes do canal de conexdo do extravasor de
emergéncia;

Novembro
2024

Revestimento do sump do reservatério com geomembrana de PEAD.
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2
m
1]

ATIVIDADES REALIZADAS

Reparo no revestimento do reservatorio em lona de Polietileno de Baixa Densidade
(PEBD);

Dezembro
2024

Reparo no revestimento do reservatorio em lona de Polietileno de Baixa Densidade
(PEBD).

Janeiro
2025

6.1.2.1 Revestimento do reservatorio com lona de Polietileno de Baixa Densidade

r

Foto 6.2 - Revestient do reservatorio com lona
de Polietileno de Baixa Densidade. de Polietileno de Baixa Densidade.

- g o | e 2 - >

e = | gl u e

.3 — Revestimento do reservatorio com lona Foto 6.4 — Revestimento do reservatério com lona
de Polietileno de Baixa Densidade. de Polietileno de Baixa Densidade.

Foto 6
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21/11/2024 07:57:39)]
23K 574588 7776165

21/11/2024 07:57:39)]
23K 5748 5

oy g

AN AN

Foto 6'.-§ - Revéstimento dolreservatério com lona Foto 6.6 — Revéstimento dolreservatério com lona
de Polietileno de Baixa Densidade. de Polietileno de Baixa Densidade.

6.1.2.2 Revestimento com manta cimenticia dos taludes do canal de conexdo

04/11/2024 11:27:09 e S o 07/11/2024 132331
23K 574706 7776165 : NI LS o3y 574791 7776184

Foto 6.7 — Revestimento com manta cimenticia dos Foto 6.8 — Revestimento com manta cimenticia dos
taludes do canal de conexao. taludes do canal de conexao.

13/11/2024 14:19:34
L. 28K 574721 7776187

Foto 6.9 — Revestimento com manta cimenticia dos Foto 6.10 — Revestimento com manta cimenticia
taludes do canal de conexao. dos taludes do canal de conexado.
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6.1.2.3 Revestimento parcial do sump do reservatorio com geomembrana de PEAD

%

=& / /2 ; o R SR
Foto 6.11 — Revestimento parcial do sump do Foto 6.12 - Revestimento parcial do sump do
reservatério com geomembrana de PEAD. reservatério com geomembrana de PEAD.

6.1.2.4 Reparo no revestimento do reservatorio em lona de PEBD

- 056/12/207 11:58:37] 11/12/2024 14:01:51
. 7 4 23K 574544 7776143

= ——

‘Foto 6.13 - Execucdo de reparo no revestimento  Foto 6.14 — Execucdo de reparo no revestimento
de lona PEBD na face do talude de montante. de lona PEBD na face do talude de montante.

i - i - : Y i :
Foto 6.15 — Recomposicdo das falhas no Foto 6.16 — Recomposicdo das falhas no
revestimento em PEBD no reservatério. revestimento em PEBD no reservatorio.
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 03/01/2025 08:47:40
23K 574453 7776106

Foto 6 17 - Execugao de reparo no revestlmento Foto 6. 18 Visdo geral do reservatorlo da
de lona PEBD na face do talude de montante. Barragem B2 - Mina Tico-Tico.
6.1.3 Anomalias Verificadas

Durante o periodo avaliado (novembro/2024 a janeiro/2025), verificou-se em alguns pontos
anomalias que devem ser corrigidas. A seguir sao apresentados alguns pontos de atencdo e caso

ja tenham sido tratados, também é mostrada a imagem com a corregao.

6.1.3.1 Revestimento danificado devido ao trafego de equipamentos.

Foto 6 19 Revestlmento do reservatorlo Foto 6.20 - Revestimento do reservatorio
danificado devido ao trafego de equipamentos. danificado devido ao trafego de equipamentos.
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danificado devido ao trafego de equipamentos.

46/01/202507:39:58/
L 23KI5TAEB4 7776197

" T N ==
Foto 6.23 - Revestime

nto do reservatorio
danificado devido ao trafego de equipamentos.

6.1.3.2

Foto 6.25 — Acumulo de dgua no sump do
reservatdrio. Necessidade de instalacdo de
dispositivo de acionamento automatico da bomba.

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE
ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZAGAO

==
" I TERRACOTA
Ll GEOTECNIA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1132 - Revisdo 00.B

09/12/2024 13:40:21
28K 5746817776175

o A B ‘\':f\\ﬂ\ N
Foto 6.22 - Revestimento do reservatorio
danificado devido ao trafego de equipamentos.

Foto 6 - Reestiménto do reservatério
danificado devido ao trafego de equipamentos.

Foto 6.26 — Aclimulo de agua no smp do
reservatdrio. Necessidade de instalacdo de
dispositivo de acionamento automatico da bomba.
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Foto 6 27 - Acumu o de agua no sump do Foto 6.28 - Acumulo de dgua no sump do
reservatorio. reservatorio.

15/01/2025 T3 Wiiee
23K 574737 7776108

Foto 6.29 - Acumulo de dgua no sump do Foto 6.30 — Acimulo de agua no sump do i
reservatorio. reservatorio.

6.1.3.3 Ancoragem inadequada do revestimento do reservatério

28/11/2024 09:25:41

oto 6.31 - Anrage inaequada do PEBD na  Foto 6.32 - Ancoragm inadequada do PEBD na
crista e na face do talude de montante. crista e na face do talude de montante.
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Foto 6.34 - Inalgéo inadquada do PEBD na
crista e na face do talude de montante. crista e na face do talude de montante.

Foto 6.33 — Instalgéo inadeqada do PEBD na

.

. 2 Baveg® o V s S : ".; -
da do PEBD na Foto 6.36 — Instalagdo inadequada do PEBD na
crista e na face do talude de montante. crista e na face do talude de montante.

Foto 6.35 - Instalaéo inaequa

6.1.3.4 Revestimento do reservatorio sem o transpasse adequado

024 13:31
23K 574454 7776704

e 4 2 AR 7 " a4
Foto 6.37 - Transpasse inadequado do passe inadequado do
revestimento do reservatorio. revestimento do reservatorio.
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024 071906 61
7776110 .

Foto 6.39 - Transpégse inadequado do Foto 6.40 Transpase inadequado do
revestimento do reservatorio. revestimento do reservatorio.

6.1.3.5 Pontos com falha de revestimento no reservatoério e talude de montante

25/11/2024 141306

It 93K.574695 7776172

Y = -47. i
IP“ o -

29/11/2024 09:00:03
23K 574712 7776155

Foto 6.41 - Falha no revestimento do reservatorio Foto 6.42 — Falha no revestimento do reservatério
e talude de montante. e talude de montante.

Foto 6.43 - Falha no revestimento do Foto 6.44 — Falha no revestimento do reservatorio
reservatorio e talude de montante. e talude de montante.
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26/12/2024 08:51:38
23K 574543 7776145

Foto 6.45 —Falhén rvsiﬁ{ento do Foto 6.46 - Falha no reves\ti-me‘nto do reservatorio
reservatorio e talude de montante. e talude de montante.

£ 02/01/202511:34:25
23K574457 7776100

Fa-t;AG.47 - Falha no révestin‘iento do Foto 6.48 — Falha no revestimento do reservatorio
reservatorio e talude de montante. e talude de montante.

Fot 6.49 - Falha no revestimnto do Foto 6.50 - Falha no revestimento do talude de
reservatorio e talude de montante. montante.
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6.1.3.6 Presenca de entulhos na crista e entorno da barragem (corrigido)

0417 0 T 05/12/202411:52.54
i 23K 574448 7776093

Foto 6.51 - Presencga de entulhos na crista e Foto 6.52 - Presenca de entulhos na crista e
entorno da Barragem B2 - Mina Tico-Tico. entorno da Barragem B2 - Mina Tico-Tico.

06/12/2024 09:58:33
5744 7 B9

Foto 6.53 — Remogao dos mourdes presentes n oo .54 - Remogo de entulhos na crista e
crista atual (EL 1.125,0). entorno da Barragem B2 - Mina Tico-Tico.

6.1.3.7 Erosdo na face do talude do sump (protecao realizada)

Foto 6.56 — Erosdo na face do talude do sump.

Foto 6.55 — Erosdo na face do talude do sump.
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06/01/2025 07:48:00
23K 574730 7771

Foto 6.58 - Protecdo na riéoem que foi
verificada erosdao na face do talude do sump.

Foto 6.57 - Erosdo na face do talude sump.

6.1.3.8 Presenca de material solto (geomembrana) na face do talude de jusante

Foto 6.59 - Psg de material solto Foto 6.60 — Presenc_;ae material solto
(geomembrana) na face do talude de jusante. (geomembrana) na face do talude de jusante.

01/202509:16:34 |
574502 77761681

R .

Foto 6.61 — Penga dematerlal solto Fofo 6.62 - Presnga de material solto
(geomembrana) na face do talude de jusante. (geomembrana) na face do talude de jusante.
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6.1.3.9 Dispositivo de drenagem superf|C|aI da berma danificado (corrigido)

J 26/12/202409:05:17
o 23K 574584 77761

Foto 6.63 - Dispoitivo de drenagem superficial Foto 6.64 - Parte do dipositivo de drnage da
da berma 1.119,0 danificado. berma 1.119,0m reconstruido.

6.1.3.10 Erosao na face do talude de montante (protegao reallzada)

27}01,"2025 09:18:40.
74662 7776190,

27/01/2025 09:20:36
23K 5747047776164

Foto 6.68 — Protegao na Eeglao em que foi
verificada erosao na face do talude de montante. verificada erosao na face do talude de montante.

Fbto'ﬁs.s 'Protgo na regié mue foi
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6.1.3.11 Dispositivo de drenagem superficial da berma descalgado

15/01/2025 13:07:10
w. 23K:574586 7776176

oy

Foto .69 — Dispositivo de drenagem superficial da Fto 6.70 - Disitivo de drenagem superficial da

berma elev. 1.119,0 descalgado. berma elev. 1.119,0 descalgado.
6.1.4 N&ao Conformidades

No més de janeiro de 2025, foi emitido um relatério de Nao Conformidade
(IPE.OP.RL.8000.GT.20.1105) devido ao acumulo de agua no reservatorio decorrente da falta

de operacionalidade do sistema de bombeamento implantado no sump do reservatorio.

6.1.5 Projeto

Considerando o avango das obras até o presente momento, a situacdo atual da obra se encontra
na Etapa 1 - Fase 2, com a pendéncia de remogdo completa do macico do 10° alteamento.
Devido ao inicio do periodo chuvoso, as atividades de remogdo de material foram paralisadas
em meados de outubro de 2024. Conforme previamente apresentado, no periodo avaliado
(novembro/2024 a janeiro/2025) foram realizados apenas servicos relacionados a conclusdo do
revestimento do reservatério e canal de conexdo com o extravasor, além da manutencdo e

correcdo das atividades ja realizadas.

De acordo com o verificado na sequéncia construtiva presente no relatério do projeto executivo
(IPE.OP.RL.8000.GT.20.676), os servicos até entdo realizados foram:

Servigos Preliminares
e Instalagdo e operagao de pocgo de rebaixamento seguindo orientacdes da empresa Water
Services que desenvolveu os estudos hidrogeoldgicos;
e Estabilizacdo da encosta proximo ao extravasor de servigo (ombreira esquerda);
e Remogdo da geomembrana de impermeabilizagdo do reservatério;

e Locacdo e demarcagdo da Fase 1 das obras de descaracterizacao;
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Etapa 1 - Fase 1 - Remocdo Parcial do Rejeito do Reservatorio e do Macico do 11°

Alteamento

Execugdo de sump operacional, locado na porgdo de montante do reservatério, proximo
ao sistema extravasor de emergéncia localizado na ombreira direita, com fundo na
elevacdo 1.123,00 m e aprofundando até a elevacdo 1.119,00 m;

Remogdo do rejeito do reservatorio em camadas de aproximadamente 2,0 m de
espessura, com avancgos a partir do sump em diregdo a ombreira esquerda até o local do
extravasor de servico (ombreira esquerda). A declividade da superficie da escavacao deve
ser direcionada no sentido para montante e com plato final na elevagao média 1.121,0 m;
Adequacdo do emboque do extravasor de emergéncia (ombreira direita) para a nova
condicdo do reservatorio;

Remocdo completa do macigo do 11° alteamento;

Relocagdo do sump para a fase seguinte das obras.

Etapa 1 - Fase 2 - Remocao Parcial do Rejeito do Reservatdrio e do Macico do 10°

Alteamento

Aprofundamento do sump existente em 2,0 m;

Remogao do rejeito do reservatorio em camadas de aproximadamente 2,0 m de
espessura seguindo os mesmos procedimentos da fase anterior até a elevacdo do pé de
montante do macico do 10° alteamento (El. média 1.116,00 m);

Adequacdo do emboque do extravasor de emergéncia (ombreira direita) para a nova
condicdo do reservatorio;

Remocgao parcial do macico do 100 alteamento

Impermeabilizacdo do reservatorio.

A seguir sdo apresentadas figuras referentes a Etapa 1 - Fase 2 do projeto de descaracterizacao

da Barragem B2-Mina Tico-Tico.
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SEXTRAVASOR DE
KENROCAMENTD

E=574.350/
E=574.700
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DE_ENROCAMENTO
k/ =LY

\VE=574.350

Figura 6.3 - Sequéncia Construtiva - Secdo D-D’ - Etapa 1 - Fase 2B.
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6.1.6 Levantamento Topografico — Obras Executadas
No periodo em que foi possivel verificar o avango da obra, os levantamentos topograficos e
ortofotos de acompanhamento da descaracterizacao estavam sendo realizados pela MMI com
frequéncia quase diaria, de modo a se ter registro e controle dos servigos executados. Com o
inicio do periodo chuvoso, as obras foram paralisadas e assim foi reduzida a frequéncia de
realizagdo dos levantamentos e ortofotos. A seguir é apresentado o levantamento realizado pela
MMI em 27/01/2025 (ACAD_ATUALIZACAO_GERAL_MMI_27]JAN25.dwg) e ortofoto

apresentando a condigcdo do reservatério no dia 24/01/2025.

——— = — <; 2
_———SAIDA CAIXA |
|~ DE PASSAGEM 3

=S 4095“
{/‘BUEIRO SIMPLES Y
r #7,0m
[ VAR Y/HE\NANRAN AN

" CAIXA DE
—= : PASSAGEM \

===

————— 11100\ W==
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Figura 6.5 - Imagem aérea da Barragem B2 - Mina Tico-Tico. (Ortofoto 24/01/25 - fornecida pela MMI).

A partir do levantamento topografico (ACAD_ATUALIZACAO_GERAL_MMI_27]JAN25.dwg)

enviado pela MMI, verifica-se que até o momento (27/01/2025) foi removido aproximadamente
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185.000 m3 de rejeitos. Mantendo-se os valores verificados até outubro/2024, ja que ndo foram

realizadas atividades de remogdo de materiais no periodo avaliado (novembro/2024 a

janeiro/2025). A curva elevacdo x volume da escavagdo executada é apresentada na Figura 6.6.

1.132

1.130

1.128

1.126

1.124

1.122

Elevagao (m)

1.120

1.118

6.1.7

N

\\
\\
\\
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0 160,0 180,0 200,0
Volume acumulado (x10% m3)
Figura 6.6 — Curva elevagao x volume - Remogdo Executada.
Comparativo Projeto x Executado

A seguir é apresentado um comparativo de modo a verificar a aderéncia entre o projeto (Etapa

1 - Fase 2B) e o que foi executado até o momento.

As geometrias de projeto sdao apresentadas em linhas tracejadas em vermelho.
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ETAPA 1 — FASE 2B

REJEITO
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NATURAL

Figura 6.8 - Comparativo Projeto (Etapa 1 - Fase 2B) x Executado - Secao A-A’.
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Figura 6.9 - Comparativo Projeto (Etapa 1 - Fase 2B) x Executado - Secao B-B'.
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Figura 6.10 - Comparativo Projeto (Etapa 1 - Fase 2B) x Executado - Secao C-C'.
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Figura 6.11 - Comparativo Projeto (Etapa 1 - Fase 2B) x Executado - Segao D-D’.
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Figura 6.12 - Comparativo Projeto (Etapa 1 - Fase 2B) x Executado - Secdo E-E'.
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Verifica-se que os servigos executados ficaram bem préximos do projetado, com pequenas
discrepancias, possivelmente, devido a questGes verificadas em campo em relacdo ao
levantamento topografico primitivo utilizado no projeto e para um melhor ajuste em decorréncia
da fase da obra. Como pendéncia para finalizar a Etapa 1 — Fase 2, falta a conclusdao da remogdo

do macico do 10° alteamento.

De forma a acompanhar o andamento das obras, é apresentada a seguir uma curva elevagao-
volume indicando:

e aremocao total (considerada em projeto);

e aremocdo executada (obtida a partir do levantamento topografico atualizado);

e aremocgdo a ser executada (diferenca entre a total e a executada).

1.130
Executado
A executar

N = « Total
1.120 Q\ Etapa 1
~
N\
1.110 S~

\Etapa 2
1.100

1.090 ™S

Etapa 3
1.080 \
1.070 \

Elevagao (m)
)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
! /
I
|
|
|

1.060
0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60

Volume acumulado (x106 m3)

Figura 6.13 - Curva elevagao-volume - Comparativo andamento das obras.

6.2 Condigao da Estrutura no Periodo Avaliado

Atualmente o fator de seguranca nao-drenado liquefeito é superior ao valor minimo
recomendado pela TR FEAM de descaracterizagao (1,1), em todas as secdes avaliadas. Dessa
forma, a seguir é apresentada uma avaliacdo da estrutura em relacdo as anomalias verificadas

durante as inspegfes quinzenais, aos niveis da instrumentacao e a estabilidade geotécnica.
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6.2.1 Inspecoes de Campo

As obras foram acompanhadas diariamente no periodo avaliado pelo ATO da MMI e
quinzenalmente, sdo realizadas inspegdes na estrutura pela equipe interna da MMI e do EoR e
sdo emitidos relatoérios de avaliagdo quinzenal de performance geotécnica com avaliagdo das
leituras dos instrumentos, relatério fotografico, indicagdo das anomalias verificadas e analises

de estabilidade da estrutura.
6.2.2 Anomalias Detectadas Durante as Inspecdes

A seguir é apresentado um histérico das anomalias verificadas no periodo de avaliagdo
(novembro/2024 a janeiro/2025).
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Tabela 6.3 — Resumo das anomalias encontradas na Barragem B2 - Mina Tico-Tico — 1@ quinzena de nov./2024 a 22 quinzena de jan./2025.

T AL Novembro/ 24 Dezembro/ 24 Janeiro/25
1Q 2Q 1Q 2Q 1Q 2Q
01 PRESENCA DE FORMIGUEIROS NO TALUDE DE JUSANTE
11  SUPERFICIE DE RUPTURA IDENTIFICADA NA BACIA DE CONTRIBUICAO, PROXIMA AO EXTRAVASOR
OPERACIONAL
14 PRESENCA E/OU CIRCULACAO DE ANIMAIS NO MACICO DA ESTRUTURA. -
20 ACUMULO DE AGUA NO ACESSO AO PE DA ESTRUTURA.
22 ACUMULO DE SEDIMENTOS NOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM DAS BERMAS - - - -
28 DESABAMENTO DA CONTENGAO JUNTO AO CANAL DO EXTRAVASOR.
38 CANALETA DE BERMA DANIFICADA. - - - - -
42 PRESENCA DE TOCAS DE ANIMAIS NO TALUDE DE JUSANTE - -
43 CANALETAS DAS BERMAS OBSTRUIDAS E COM ACUMULO DE AGUA - - - -
44  MATERIAL DE REMOGAO DE LEIRA DO COROAMENTO LANGADO SOLTO NO TALUDE DE MONTANTE. - - - - -
45 TALUDES DO CANAL DE CONEXAO SEM REVESTIMENTO ADEQUADO - - - -
46 CORRECAO INADEQUADA DAS CANALETAS DANIFICADAS -
47 REVESTIMENTO DO RESERVATORIO INCOMPLETO E COM PONTOS DE FALHA
4g  VEGETACAO EM DESENVOLVIMENTO NA REGIAO DO REFORCO EM ENROCAMENTO E NO TRECHO
FINAL DO CANAL EXTRAVASOR
49 ASSOREAMENTO DO CANAL EXTRAVASOR
50 EMPOCAMENTO DE AGUA NA BASE DO INSTRUMENTO (PZ-16). -
51 PONTOS DE ACUMULO DE AGUA NO COROAMENTO
52 REVESTIMENTO DO RESERVATORIO DANIFICADO PELO TRAFEGO DE EQUIPAMENTOS.
53  PROCESSO EROSIVO EM DESENVOLVIMENTO NA ENCOSTA PROXIMA AO SUMP DO RESERVATORIO.
54 DISPOSITIVO DE DRENAGEM SUPERFICIAL DESCALCADO
LEGENDA:
ANOMALIA VERIFICADA ANOMALIA COM CORRECAO EM ANDAMENTO ANOMALIA RECORRENTE COM MANUTENGAO DE ROTINA
[ ANOMALIA AGRAVADA ANOMALIA SANADA / NAO VERIFICADA
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6.2.3 Instrumentacao Instalada na Barragem

A instrumentagdao de controle da barragem é composta por 35 (trinta e cinco) indicadores de
nivel d’agua com leitura manual; 2 (dois) indicadores de nivel d’agua automatizados, 16
(dezessete) piezOmetros de tubo aberto do tipo Casagrande e 8 (oito) piezOmetros
automatizados, 03 (trés) marcos superficiais, 01 (um) indicador de vazdo e 04 (quatro)

sismodgrafos, distribuidos em 05 (cinco) secBes transversais de monitoramento.

O PZ-07 precisou ser removido e o PZ-13 estd sem acesso devido ao avango das obras de

descaracterizagao.

Os niveis de controle dos instrumentos instalados na Barragem B2 - Mina Tico-Tico foram
definidos a partir de analises de estabilidade considerando a resisténcia ndo drenada de pico do

rejeito do reservatorio localizado abaixo da superficie freatica definida pela instrumentacao.

Os niveis dos instrumentos foram gradativamente aumentados até que se atingissem os fatores
de segurancga correspondentes ao nivel de atencgao, nivel de alerta e nivel de emergéncia,

conforme definicdo a seguir pautada na Resolugao 95/2022:

1- Nivel de Atencao: 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 instrumentagdo cuja superficie freatica 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 instrumentacdo cuja superficie freatica resulta em fator

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

A carta de risco da estrutura é apresentada no documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.553, elaborado
pela TERRACOTA com atualizagdo emitida em novembro/2024.

A Figura 6.14, Figura 6.15 e Figura 6.16 apresentam a locagao em planta dos instrumentos e da

Figura 6.17 a Figura 6.21 sdo apresentadas as secles transversais de controle. Na Tabela 6.4 é

apresentado um resumo da locagdo, caracteristicas e niveis de controle dos instrumentos.
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@® Indicador de Nivel d'Agua
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Figura 6.14 - Locacdo dos indicadores de nivel d'agua.
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Figura 6.15 - Locacdo dos piezbmetros.
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Figura 6.16 — Locacdo dos marcos superficiais, sismografos, indicador de vazao e pogo de
rebaixamento.
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PZ-17

Material Name Color
REJEITO DRENADO

INA-19

INA-30
INA-15
PZ-23

<23 DIQUES
TALUS / cOLUVIO

SOLO RESIDUAL

INA-28
Pz-21
INA-06

SAPROLITO/ FILITO

T — T ——
120 140 180 200 220

Figura 6.17 - Secdo transversal de controle A-A' (Condigdo em 27/01/2025).
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INA-20

INA-16

Material Name
REJEITO DRENADO

INA-13

INA-10A

INA-10

DIQUES

INA-07
INA-7A

TALUS / coLUVIO

INA-04

SOLO RESIDUAL
SAPROLITO / FILITO
ENROCAMENTO REFORCO
START_DAM

NA-01A

100 120 140 160 240 260

Figura 6.18 - Secgdo transversal de controle B-B' (Condigao em 27/01/2025).
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Material Name Color
REJEITO DRENADO

INA-26
PZ-19

INA-32

DIQUES
TALUS / coLUVIO

SOLO RESIDUAL

INA-05

SAPROLITO/ FILITO

ENROCAMENTO REFORCO

L S S A B B B e B B S B B Ry S
80 100 120 140 160 180 200 220

Figura 6.19 - Secdo transversal de controle C-C' (Condigao em 27/01/2025).
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INA-05B

PZ-03

Material Name Color
REJEITO DRENADO

DIQUES
TALUS/ COLUVIO

SOLO RESIDUAL

SAPROLITO / FILITO

ENROCAMENTO REFORCO

START_DAM

" pz25

Figura 6.20 - Secdo transversal de controle D-D' (Condigao em 27/01/2025).
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Material Name Color
REJEITO DRENADO

DIQUES
TALUS / COLUVIO
SOLO RESIDUAL
SAPROLITO / FILITO
ENROCAMENTO REFORCO
START_DAM

INA-38

INA-27

INA-40

PZ-09
PZ-10

Figura 6.21 - Secdo transversal de controle E-E' (Condigao em 27/01/2025).
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Tabela 6.4 - Locagdo, caracteristicas, leitura (29/01/2025) e niveis de controle da instrumentacdo instalada na Barragem B2 - Mina Tico-Tico.
Coordenadas (UTM) Niveis de Controle (m)

S I — SIRGAS2000 Cgf;’; :e CF"::die ?:; E'e"ag?; ;—eit“ra _ (Condicéio N&o Drenada)
em N (o/01/2025)  Freftica  Fredtica  rredien
INA-34 574.519,824  7.776.092,184  1.118,54  1.098,14 20,40 SECO 1.102,00 1.103,00 1.104,00
INA-25 O 574.493,944  7.776.124,174  1.12551  1.098,78 26,73 1.098,84 @ 1.098,28 1.098,58 1.098,78
PZ-17 574.492,893  7.776.123,796  1.125552  1.090,42 35,10 SECO 1.093,50 1.095,00 1.096,00
INA-19 574.501,437  7.776.145,795  1.119,96  1.094,19 25,77 SECO 1.094,69 1.094,99 1.095,19
INA-30 574.496,028  7.776.160,454  1.11590  1.079,93 35,97 SECO 1.092,50 1.093,00 1.094,00
INA-15 574.494,387  7.776.160,916  1.11520  1.089,51 25,69 SECO 1.092,50 1.093,00 1.094,00
PZ-23 574.503,574  7.776.162,871  1.11596  1.085,13 30,83 1.085,64 1.092,50 1.093,00 1.094,00
PZ-06 @ 574.490,218  7.776.175201  1.110,33  1.07580 34,53 1.076,27 1.090,00 1.091,00 1.092,00
A-A’ INA-31 574.488,447  7.776.175,368  1.110,33  1.077,72 32,61 SECO 1.090,00 1.091,00 1.092,00
INA-12 574.487,432  7.776.175,985  1.109,95  1.088,36 21,59 SECO 1.090,00 1.091,00 1.092,00
INA-36 @) 574.480,696  7.776.192,019  1.103,90  1.070,80 33,10 1.070,36 @ 1.082,50 1.083,25 1.084,00
INA-28 574.460,943  7.776.207,008  1.095,14  1.071,74 23,40 SECO 1.076,50 1.078,00 1.079,00
Pz-21 O 574.462,687  7.776.207,739  1.095,07  1.048,93 46,14 1.057,76 1.066,00 1.068,00 1.071,00
INA-06 574.471,040  7.776.211,750  1.094,03  1.083,39 10,64 SECO 1.084,57 1.084,87 1.085,07
INA-03 574.462,517  7.776.233,802  1.084,82  1.074,42 10,40 SECO 1.074,92 1.075,22 1.076,30
INA-39 574.466,682  7.776.235,354  1.084,90  1.068,82 16,08 SECO 1.073,00 1.073,75 1.076,50
PZ-11 574.450,970  7.776.255,740  1.078,64  1.027,24 51,40 1.043,07 1.063,00 1.065,00 1.067,00
INA-20 574.562,876  7.776.170,936  1.119,96  1.094,24 25,72 COLMATADO 1.094,74 1.095,04 1.095,24
B-B’ INA-16 574.556,831 7.776.186,690  1.11527  1.089,62 25,65 SECO 1.090,12 1.090,42 1.090,62
INA-13 574.552,708  7.776.201,867  1.109,66  1.089,05 20,61 SECO 1.089,55 1.089,85 1.090,05
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Coordenadas (UTM) Niveis de Controle (m)

I — SIRGAS2000 Cgf; ge CF‘Lt: d‘:,e ?.I-:; E'eva‘;?; ;—eit“ra - (Condicio Néio Drenada) -
T T R writm [T | B | oo
INA-10 574.543,939  7.776.217,594  1.103,16  1.078,29 24,87 SECO 1.078,79 1.079,09 1.079,29
INA-10A 574.545,267 7.776.217,956  1.103,23  1.083,16 20,07 SECO 1.083,96 1.084,26 1.084,46
INA-07 574.535,188  7.776.238,345  1.093,66  1.072,72 20,94 SECO 1.074,06 1.074,36 1.078,00
INA-07A 574.536,982  7.776.234,018  1.093,64  1.076,94 16,70 SECO 1.077,44 1.077,74 1.078,00
B-B’ INA-04 574.527,552  7.776.259,135  1.084,46  1.068,65 15,81 SECO 1.069,15 1.069,45 1.071,00
INA-02 574.514,796  7.776.297,920  1.068,65  1.038,74 29,91 1.039,3¢ @ 1.054,50 1.056,50 1.061,00
PZ-18 574.513,017 7.776.293,664  1.070,12  1.030,04 40,08 1.037,96 1.054,50 1.056,50 1.061,00
INA-01 574.503,220 7.776.313,342  1.070,11  1.038,92 31,19 DANIFICADO 1.050,00 1.052,50 1.055,00
INA-01A 574.502,899  7.776.311,911  1.070,11  1.043,38 26,73 1.048,29 1.050,00 1.052,50 1.055,00
INA-26 574.622,923  7.776.211,341  1.115,50  1.073,07 42,43 SECO 1.080,50 1.082,50 1.087,00
, PZ-19 574.624,640 7.776.211,878  1.11534  1.062,12 53,22 1.062,67 1.080,50 1.082,50 1.087,00
«c INA-32 574.609,982  7.776.242,314  1.103,39  1.075,61 27,78 SECO 1.077,50 1.079,50 1.084,00
INA-05 574.591,761  7.776.284,132  1.084,49  1.075,62 8,87 SECO 1.077,15 1.077,45 1.077,65
INA-05B 574.577,560  7.776.087,144  1.117,91  1.103,52 14,39 SECO 1.111,50 1.112,50 1.114,50
INA-23 574.552,009 7.776.149,087  1.12575  1.079,61 46,14 SECO 1.080,11 1.080,41 1.082,00
PZ-16 574.551,073  7.776.148,709  1.125,58  1.073,54 52,04 SECO 1.075,50 1.077,75 1.083,25
, PZ-03 ™ 574.539,333  7.776.176,864  1.115,36  1.059,83 55,53 1.059,51 1.061,50 1.063,00 1.066,00
- PZ-04 ™ 574.515,454  7.776.228,365  1.094,40  1.056,08 38,32 1.058,53 1.068,00 1.072,00 1.076,00
INA-24 574.521,245  7.776.230,297  1.094,38  1.054,17 40,21 1.059,12 1.068,00 1.072,00 1.076,00
PZ-15 574.519,798  7.776.229,746  1.094,39  1.032,37 62,02 1.044,61 1.053,50 1.055,00 1.057,50
INA-29 574.505,661  7.776.263,490  1.079,74  1.045,99 33,75 1.055,44 1.061,00 1.065,00 1.070,00
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Secao Instrumento

PZ-22 @
PZ-05
D-D’ PZ-01 @
PZ-02 @
PZ-25
INA-33
INA-38
INA-35
PZ-20
E-E’
INA-27
INA-40
PZ-09 ®
PZ-10
INA-18
INA-37
PZ-07
PZ-08

de controle

PZ-12

segao

PZ-13

Instrumentos fora de

PZ-14

PZ-24

A

IPE

portosudeste

Coordenadas (UTM)
SIRGAS2000

E (m)
574.504,016
574.499,050
574.490,976
574.484,379
574.461,511
574.625,885
574.598,447
574.583,022
574.575,328
574.573,684
574.563,720
574.549,100
574.547,874
574.460,928
574.451,457
574.726,619
574.387,740
574.602,350
574.776,640
574.686,697
574.421,807

N (m)
7.776.262,970
7.776.270,044
7.776.284,809
7.776.306,479
7.776.376,685
7.776.143,361
7.776.203,110
7.776.232,800
7.776.253,021
7.776.252,453
7.776.271,753
7.776.307,150
7.776.306,960
7.776.129,034
7.776.161,553
7.776.093,729
7.776.201,920
7.776.320,922
7.776.071,051
7.776.449,072
7.776.387,927

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE

ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

Cota de
Topo
(m)
1.079,71
1.076,62
1.069,15
1.070,34
1.040,83
1.117,32
1.115,64
1.103,43
1.094,52
1.094,57
1.085,49
1.070,61
1.070,54
1.120,04
1.110,82
1.129,25
1.116,25
1.075,37
1.130,75
1.056,05
1.037,65

Cota de
Fundo

(m)
1.037,71
1.048,81
1.046,85
1.046,63
1.024,53
1.079,98
1.074,80
1.071,60
1.051,32
1.068,47
1.061,34
1.037,00
1.054,87
1.109,60
1.076,31
1.078,67
1.053,22
1.022,70
1.068,75
1.004,72
1.033,76

Prof.
(m)
42,00
27,81
22,30
23,71
16,30
37,34
40,84
31,83
43,20
26,10
24,15
33,61
15,67
10,44
34,51
50,58
63,03
52,67
62,00
51,33
3,89

Elevacgdo Leitura

(m)
(29/01/2025)
1.041,56
SECO
1.047,86
1.048,33
1.028,58
SECO @
SECO
SECO
SECO
SECO
SECO
1.041,27 ®
SECO
SECO
SECO
REMOVIDO
1.059,32
1.043,94
SEM ACESSO
1.036,74
SECO

I TERRACOTA

GEOTECNIA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1132 - Revisdo 00.B

Niveis de Controle (m)
(Condicao Nao Drenada)

Freatica Freatica Freatica
Atencgao Alerta Emergéncia
1.045,00 1.047,00 1.048,00
1.059,00 1.063,00 1.068,00
1.056,00 1.058,50 1.062,50
1.052,00 1.054,00 1.056,00
1.029,00 1.030,25 1.032,75
1.085,00 1.087,00 1.092,00
1.079,00 1.080,50 1.084,50
1.074,50 1.075,00 1.079,50
1.070,00 1.071,50 1.076,50
1.070,00 1.071,50 1.076,50
1.065,00 1.067,50 1.072,00
1.058,00 1.060,00 1.064,00
1.058,00 1.060,00 1.064,00

Préximo a ombreira esquerda
Préximo a ombreira esquerda
Monitoramento hidrogeoldgico
Monitoramento hidrogeoldgico
Monitoramento hidrogeoldgico
Monitoramento hidrogeoldgico
Monitoramento hidrogeoldgico

Monitoramento hidrogeoldgico
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Coordenadas (UTM) Niveis de Controle (m)

N I SIRGAS2000 c::;—; ge CF'Lt: d‘:)e ?::; E'evaG?; ;—eit"ra - (Condicéo Néo Drenada) -

T T R writm [T | B | oo
A-A’ MS-01 574.500,555 7.776.121,056  1.126,906 - - - REMOVIDO
B-B’ MS-02 574.569,932  7.776.149,552  1.127,284 - - - REMOVIDO
B-B’ MS-03 574.546,808  7.776.202,950  1.109,409 - - - N&o aplicavel
B-B’ MS-04 574.477,353  7.776.175,052  1.109,710 - - - N&o aplicavel
A-A’ MS-05 574.516,529  7.776.272,078  1.079,063 - - - N&o aplicavel
B2-S1 574.542,368  7.776.175,486  1.114,879 - - - N&o aplicavel
g B2-S2 574.610,429  7.776.239,295  1.102,956 - - - N&o aplicavel
%;; B2-S3 574.468,902  7.776.212,427  1.094,197 - - - N&o aplicavel
R B2-54 574.517,197  7.776.290,024  1.071,274 - - - N&o aplicavel
MV 574.425,322  7.776.431,715  1.013,211 - - - N&o aplicavel

1-
2-
3-
4-
5-

Instrumentos automatizados;
Leitura automatizada abaixo da cota de fundo, considerado seco;

Sem leitura no dia 29/01/2025. Adotada leitura do dia 27/01/25;
Sem leitura no dia 29/01/2025. Adotada leitura do dia 25/01/25;

Sem leitura no dia 29/01/2025. Adotada leitura do dia 28/01/25.
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6.2.3.1 Leituras Instrumentacao

As leituras dos niveis nos INA’s e PZ’s eram realizadas semanalmente e passaram a ser a cada
dois dias apds o inicio das obras de descaracterizagdo da estrutura. Os deslocamentos dos
Marcos Superficiais sdo aferidos semanalmente. Ja os piezoOmetros automatizados realizam um
monitoramento constante com registro de leituras a cada 2 horas. As leituras na placa indicadora

de vazao sdo realizadas diariamente.

. Indicadores de Nivel d’Agua e Piezdmetros

A seguir é apresentado um resumo dos dados de monitoramento para cada instrumento
abrangendo dois anos hidrolégicos, no periodo entre 10/2022 e 01/2025, conforme planilha
fornecida pela Mineragdo Morro do Ipé (MMI). Ressalta-se que o reservatério se encontra sem

lago. Nos graficos sdo apresentadas as seguintes informagoes:

a) Referéncias do topo e base de cada instrumento;

b) Leituras do nivel de agua do instrumento;

c) Pluviometria mensal na regidao da barragem;

d) Niveis de monitoramento para os instrumentos correspondendo as condicdoes de atencdo,

alerta e emergéncia.

De acordo com os registros quinzenais de monitoramento dos INA’s e PZ’s, a freatica estd em
geral, deprimida na regido do reservatdrio da barragem desde meados do ano de 2016. Com a
impermeabilizagdo do reservatério e instalagao dos dispositivos formais de drenagem superficial
nas bermas, pode-se observar uma redugao das leituras verificadas na instrumentacdo na
estrutura durante o ano de 2023 até meados de 2024, quando foi removida a geomembrana do

reservatoério para dar inicio as obras de descaracterizagao da estrutura.
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Figura 6.22 - Desempenho do indicador de nivel d’agua — INA-01 (Danificado).
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Elevagéao (m)

Elevagéao (m)

Elevagéao (m)

A

IRE

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO

RELATORIO TRIMESTRAL DE

" I TERRACOTA

GEOTECNIA

portﬂsudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1132 - Revisdo 00.B
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Figura 6.23 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-01A.
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Figura 6.24 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-02.
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Figura 6.25 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-03.
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Figura 6.28 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-05B.
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Figura 6.31 - Desempenho do indicador de nivel d’agua — INA-07A.
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Figura 6.37 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-16.
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Figura 6.40 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-20.
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Figura 6.43 - Desempenho do indicador de nivel d’dgua automatizado - INA-25.
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Figura 6.45 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-27.
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Figura 6.46 — Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-28.
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Figura 6.49 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-31.
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Figura 6.51 — Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-33.
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Figura 6.52 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-34.
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Figura 6.53 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-35.
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Figura 6.54 - Desempenho do indicador de nivel d’dgua autmoatizado - INA-36.
1.115 1 (R - 600
b---t :
| [ - 500
1.105 8 i 8 _
w ! w L 400 E
1.095 A * I » £
} ! } - 300 £
| k]
1.085 A ) £
r 200 ©
| >
,,,,,,,,,, | 5
11078 ISR Y %%% VL 100 &
Y - o
s W M e S,
'NI?FITITXTXITXFTJQQQ&ééévvif
sgg9ddfddsfgggdgadagagsgdagggd
3888 2F5E852583888888E8525%83¢838E
mmm NLA. Instrumento (m) =2 Elev. Base Tubo (m) Pluviometria (mm)

...... Elev. Topo Tubo (m)
...... Lavagem do Instrumento

= = Inicio Obras Descaracterizagado

~~~~~~ Teste de Vida

Figura 6.55 — Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-37.
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1.090 - v - 600
o
| .
: - 500
1.085 8 5 |r r 8 _
» Tt L e - 400 E
1.080 A = | : <
1 1 1 1 - 300 5
(]
1.075 ! £
! - 200 -2
| =
L h % : L 100 *
e
s s
101685 P e e e e e St e P P e S =i 0
N N N O O O O O O O O O 0o 0o o & 35 ¢ F & & & & & & S 0
gdggdgddaggagaggadgaaggdaaqggqgqgqd
3 828 53888 E52593 8882888 528832¢88s
mmm NLA. Instrumento (m) =21 Elev. Base Tubo (m) Pluviometria (mm)
------ Elev. Topo Tubo (m) Nivel de Atencéo (m) Nivel de Alerta (m)
Nivel de Emergéncia (m) — — Inicio Obras Descaracterizacdo ~  :----- Teste de Vida
Figura 6.57 — Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-39.
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Figura 6.58 - Desempenho do indicador de nivel d’agua — INA-40.
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Figura 6.59 — Desempenho do piezOmetro automatizado - PZ-01.
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Figura 6.60 — Desempenho do piezOmetro automatizado - PZ-02.
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Figura 6.61 — Desempenho do piezOmetro automatizado - PZ-03.
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Figura 6.62 - Desempenho do piezOmetro automatizado - PZ-04.
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Figura 6.63 - Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-05.
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Figura 6.64 — Desempenho do piezOmetro automatizado - PZ-06.
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Figura 6.65 — Desempenho do piezdOmetro de tubo aberto — PZ-07 (removido).
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Figura 6.66 — Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-08.
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Figura 6.67 — Desempenho do piezOmetro automatizado - PZ-09.
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Figura 6.70 — Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-12.
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Figura 6.72 - Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-14.
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Figura 6.73 - Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-15.
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Figura 6.74 - Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-16.
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Figura 6.75 - Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-17.
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Figura 6.76 — Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-18.
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Figura 6.77 - Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-19.
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Figura 6.78 — Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-20.
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Figura 6.79 — Desempenho do piezOmetro automatizado - PZ-21.
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Figura 6.80 — Desempenho do piezOmetro automatizado - PZ-22.
1.120 1 . r 600
|
1.115 4 g : < L zog
1.110 1 E . i E T
i L
1.105 - o i 400 g
(=) | g ©
1.100 A o 1 - 300 +
g | g £
d 1 . o
1.095 w t w - 200 g
1.090 - 1 . 1 2
: - 100
1.085 4 --_\-m_-‘a'!-‘\_ SR v N
R S A B B \WMMMWWMW S
PO /3 S e i S A S VN Y A W Y S M IS S S v
g g @ g gdgagadgagadagdadagadagadadagagagagdagagdadaagadad
3 88 8338 E5228323 8858888 522832:8238s
mmm NLA. Instrumento (m) sz Elev. Base Tubo (m) Pluviometria (mm)
------ Elev. Topo Tubo (m) Nivel de Atencéo (m) Nivel de Alerta (m)
Nivel de Emergéncia (m) — = Inicio Obras Descaracterizacdo =" Teste de Vida
Figura 6.81 — Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-23.
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Figura 6.82 — Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-24.
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Figura 6.83 — Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-25.

Durante os meses de julho e agosto de 2024 foram realizados testes de vida na instrumentacao
instalada na estrutura, para os instrumentos que ndo indicaram uma boa resposta apds a
realizacdo do teste, foi realizada lavagem do instrumento (novembro/2024 a janeiro/2025) e em
alguns até novo teste de vida (janeiro/2025).

No periodo avaliado (novembro/2024 a janeiro/2025), pode-se observar que parte dos
instrumentos apresentaram uma oscilagdo em suas leituras, provavelmente devido a elevada
incidéncia pluviométrica na regido. Dentre estes, destacam-se alguns que apresentaram
comportamentos discrepantes ao histoérico registrado:

- INA-20 - Em novembro/2024, apos tentativa de lavagem do instrumento foi identificado
que este se encontra colmatado;

- INA-25 - Instrumento automatizado que se apresentava seco desde agosto/2024, voltou
a apresentar leitura na 12 quinzena de janeiro de 2025. Por conta do histoérico de leituras seco
do instrumento, acredita-se que esta leitura é apenas um erro do sensor do sistema de
automatizacdo das leituras, sendo assim desconsiderada nas analises de estabilidade;

- INA-29 - No inicio de dezembro/2024, apos realizacdo de lavagem do instrumento, as
leituras aferidas apresentaram um rebaixamento na ordem de 3,0 m, mantendo-se nesse nivel
até o inicio de janeiro/2025, quando retornaram a valores préoximos ao verificados antes da
lavagem. Na 2@ quinzena de janeiro, observou-se que os niveis continuaram a subir. Por conta
desse comportamento an6malo, apds a realizacdo de teste de vida e tentativa de recuperacdo

por meio de lavagem, recomenda-se que seja realizada a instalacdo de novo instrumento em
substituicao ao INA-29.
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o Placa Indicadora de Vazao
O monitoramento de vazdo percolada da barragem era realizado por 2 (dois) indicadores de
vazao da drenagem interna. Os dispositivos foram removidos em fungao das obras de ampliagao

da berma de reforgo da barragem.

A MMI concluiu a instalagdo da nova placa indicadora de vazao e iniciou o monitoramento das
vazoes a partir do dia 02/03/2023, conforme apresentado na Figura 6.84. No periodo avaliado
(novembro/2024 a janeiro/2025), obteve-se uma vazdao média de 3,97 m3/h, com leituras

variando de 2,17 m3/h até 6,53 m3/h.
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Figura 6.84 - Vazdo - MV-Dreno - Barragem B2 - Mina Tico-Tico.

° Marcos de Controle de Deformacgao

Atualmente na barragem existem 3 marcos de controle de deslocamento instalados como pode
ser verificado na Tabela 6.4.

Na 12 quinzena de outubro de 2023, a equipe de topografia da MMI informou que foi realizada
a calibragdo das estagdes totais e dessa forma foi necessario o recadastramento das hastes com
as leituras do dia 11/10/2023.

Os marcos MS-01 e MS-02 foram removidos no inicio do més de setembro de 2024, durante a
remocgdao do 119 alteamento, Etapa 1 — Fase 1E da obra de descaracterizacdo da Barragem B2 -

Mina Tico-Tico.

A partir da analise das leituras dos marcos de controle pode-se considerar que as movimentagoes
verticais e horizontais no macico sdo muito pequenas. Os valores acumulados observados,
horizontais menores que 4 mm e verticais menores que 3 mm, sao em parte devidos

provavelmente aos erros normais de leitura (“serrilhado”), em funcdo da referéncia de nivel e
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do equipamento utilizado e sua precisdo. A Gltima leitura dos deslocamentos dos marcos

superficiais no periodo avaliado (novembro/2024 a janeiro/2025) foi

29/01/2025.

realizada no dia

A seguir sdo apresentados graficos com o historico dos deslocamentos horizontais e verticais

dos marcos, em relagdo aos dados cadastrais verificados na ultima calibragdo realizada.
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6.2.4 Analise de Estabilidade

Este item apresenta o resultado das anadlises de estabilidade realizadas para a barragem no
periodo avaliado (novembro/2024 a janeiro/2025).

A analise de estabilidade foi realizada conforme norma NBR 13.028/2024, a partir do software
Slide2 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.

Na Figura 6.90 é apresentada a locagdo em planta das segdes e instrumentagdo de controle
utilizadas nas andlises de estabilidade.
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Figura 6.90 - Segdes Instrumentadas Barragem B2 - Mina Tico-Tico — Planta.
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6.2.4.1 Premissas Adotadas nas Simulagoes
As analises aqui apresentadas foram elaboradas para 05 (cinco) sec¢des instrumentadas da
Barragem B2 - 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

instrumentagao instalada na estrutura.

O fator de segurancga ao escorregamento foi calculado considerando a condicdao de carregamento
drenado e a condicao de carregamento nao drenado. Para condicdo de carregamento nao
drenado, o rejeito foi modelado a partir de seu parametro ndao drenado de pico e liquefeito, de
forma a simular uma condicao hipotética de liquefacdo do material do reservatério. 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.

O comportamento contratil do rejeito e seus parametros geotécnicos para condigdes ndo
drenadas foram estudados a partir da analise de ensaios CPTu realizados na estrutura em trés
campanhas executadas entre 2018 e 2022. Os parametros de resisténcia ndo drenada do rejeito
foram determinados a partir do método de Olson (2021), no caso do parametro de pico e pelo

método de Robertson (2021), no caso do parametro liquefeito.

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:

. Anadlises drenadas: NBR 13.028/2024 (FS = 1,5);

. Anadlises ndo drenadas com parametro de pico: Resolucdo n° 95 de 07 de fevereiro/2022
da ANM (FS = 1,3);

. Anadlises com carregamento pseudo-estatico: CDA/2014 (FS = 1,0) e NBR 13.028/2024
(FS=1,1);

] Andlises ndao drenadas com parametro de liquefeito: Termo de Referéncia para
Descaracterizacdo de Barragens (FS = 1,1) e ANCOLD 2012 (FS = 1,0);

A Tabela 6.5 apresenta as premissas adotadas para a realizagdo da analise de estabilidade da

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

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - P4gina 102 de 159



) RELATORIO TECNICO
IP_E BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO B TERRACOTA
RELATORIO TRIMESTRAL DE ' GEQTECN A
portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1132 - Revisdo 00.B

Tabela 6.5 — Premissas adotadas nas analises de estabilidade.

Parametros de Resisténcia do Modelo
Caso Estudado

Critério Rejeitos
para L
) . ; FS Contratil :OIOh/
Nivel de Agua Analises Dilatante (e
Saturado N&o Saturado
A . Parémetro Paréametro  Parametro
Drenada 1,5 Parametro Efetivo Efetivo Efetivo Efetivo
Nao drenada 13 Resisténcia Nao Parametro Parametro Parametro
Regime (Pico) ! Drenada de Pico Efetivo Efetivo Efetivo
Permanente
(Freatica Atual) Residual 11 Resisténcia Ndo Parémetro Paréametro  Parametro
(Liquefeito) ! Drenada Residual Efetivo Efetivo Efetivo
Sismo 10aii Resisténcia Ndo Parémetro Paréametro  Parametro
(Pseudo-estatica) ! ! Drenada de Pico Efetivo Efetivo Efetivo

Os critérios adotados nas analises para condicdo drenada e condigdes com sismo (pseudo-
estatica) atendem a requisitos definidos pela norma técnica brasileira NBR 13.028/2024 da ABNT
(Mineragao - Elaboracdo e apresentacao de projeto de barragens para disposicdo de rejeitos,
contencdo de sedimentos e reserva de agua - Requisitos) e Canadian Dam Association (CDA,
2014). Os critérios adotados na analise para condigdo ndo drenada (parametro de pico) seguem
recomendacao da Resolugao 95/2022 da ANM.

Os critérios adotados na anadlise na condigdo residual ou liquefeito (situagdo pods-liquefacdo)
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).

6.2.4.2 Sismicidade do Local da Barragem

Em maio de 2022 foi elaborado pela empresa CREAR Engenharia uma analise de estudo sismico
especifico para determinacdo do peak ground acceleration (PGA) a ser adotado nas analises de
estabilidade que consideram carregamento dindmico (sismico). O estudo se constitui em um
tratamento probabilistico elaborado a partir dos dados de eventos sismicos registrados na regido,
levando em consideracdo as caracteristicas geoldégicas e geométricas do entorno. O

procedimento adotado foi o desenvolvido por Cornell (1968).

O estudo da CREAR utilizou como base de dados as informagdes compiladas pelo Centro de

Sismologia da USP, que conta com a colaboracdo da Universidade de Brasilia (UNB), da
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Universidade do Rio Grande do Norte e Rede Sismografica Brasileira. A Figura 6.91 apresenta a

distribuicdo dos sismadgrafos existentes no territdrio nacional.
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Figura 6.91 - Rede sismoldgica brasileira (http://www.rsbr.gov.br).

No estudo foram consideradas também curvas de atenuacgao, tendo em vista que as condicGes
do material por onde se propagam as ondas sismicas afetam significativamente a propagacdo
das ondas superficiais. A CREAR adotou as curvas elaboradas nos estudos de Yenier e Atkinson
(2015) que foram desenvolvidas para a regido leste dos Estados Unidos, que constitui uma
regido continental estavel, similar as caracteristicas sismicas do territério brasileiro e da regido

estudada.

Ao todo foram analisados 06 (seis) modelos que variaram as fontes de propagacao, a referéncia
para estimativa da magnitude do sismo e trés diferentes curvas de atenuagdo. A Tabela 6.6
apresenta um resumo dos resultados obtidos, onde se observa que o Modelo 3 [CSF + QF (1)]

foi o que resultou no maior valor de aceleracdo dinamica.
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Tabela 6.6 - Resumo das aceleragdes de pico em fungdo dos periodos de retorno
(Fonte: IPE.OP.RL.8000.GT.20.257).

Valores maximos por periodo de retorno (anos)

Maximo
Modelo 500 1.000 2.500 5.000 10.000 2B
PGA PGA PGA PGA PGA PGA
CSF 2.2% 2.8% 5.0% 7.4% 10.5% 10.5%
R320 2.2% 2.7% 4.6% 6.7% 9.5% 9.5%
CSF+QF(1) 9.7% 9.5% 13.4% 16.0% 18.3% 18.3%
CSF+QF(2) 6.7% 6.6% 9.4% 11.3% 13.1% 13.1%
CSF+QF(3) 2.2% 5.2% 7.4% 9.0% 10.6% 10.6%
CSF+QF(4) 2.2% 4.4% 6.2% 7.7% 9.0% 9.0%

Outra referéncia para avaliacgdo do comportamento sismico do local é o artigo
“"Reservoir-Triggered Seismicity in Brazil: Statistical Characteristics in a Midplate Environment”
publicado por (Assumpcdo et al., 2018) no qual é apresentado o Mapa de Ameaga Sismica
Brasileiro que contém a distribuicdo das aceleragdes de pico em rocha com probabilidade de
excedéncia de 2% durante 50 anos, correspondendo a um periodo de recorréncia de 2.475 anos
(Figura 6.92).

A localizagdo da barragem no mapa de Assumpgado et al. fornece valor de PGA em torno de

0,15g, compativel com o valor maximo de 0,134g definido pelo estudo da CREAR.
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Figura 6.92 — Mapa de Ameaca Sismica Brasileiro com probabilidade de excedéncia de 2% durante 50
anos (Assumpgao Et al., 2018).

Para definicdo do periodo de retorno adequado para embasar as anadlises de estabilidade da
Barragem B2 - Mina Tico-Tico, considerando a contribuicdo do efeito sismico, utilizou-se como
premissa a norma técnica elaborada pela Canadian Dam Association (CDA) - “Application of Dam
Safety Guidelines to Mining Dams” (2014), em conformidade ao recomendado pela NBR

13.028/2024 no seu topico 4.3.5, o qual faz referéncia aos estudos sismicos.
A CDA classifica as barragens em funcdo da populacdo que pode ser afetada pela ruptura da

estrutura, dos danos aos valores socioambientais, bem como aos danos causados a

infraestrutura e a economia local, conforme Tabela 6.7.
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Tabela 6.7 - Classificagdo da barragem de acordo com CDA (2014).

Perdas Incrementais

‘g = Populagao
Classificagao da .
em Risco Perdas de . .
Barragem . .
9 (Nota 1) Vidas Valoregul-l\::?aliesntals € Infraestrutura e Economia
(Nota 2)
Perda minima a curto . Aoy,
Baixas perdas econdmicas;
. prazo. a P
Baixo Nenhum 0 area contém infraestrutura ou
Nenhuma perda a longo . o
servigos limitados
prazo.
Sem perdas significativas,
ou deterioragdo do
habitat e peixes ou da
vida selvagem. Perdas de instalacbes
Significativo Apenals_ N_a_o Apenas perdas marginais recreatlvgs, locais de trabalho
temporaria especificado - sazonais e estradas pouco
do habitat. "
utilizadas.
Restauragao ou
compensacgao da condigdo
é altamente possivel.
Perdas significativas ou
deterioragdo de habitat o
importante de peixes ou Perdas econdmicas altas,
Alto Permanente 10 ou menos de vida selvagem. SIS M IS,
= transportes publicos e
Restauragao ou estabelecimentos comerciais.
compensagdo da condigao

é altamente possivel.

Perda significativa ou A .
deterioracdo de habitat Perdas econdmicas muito
critico de peixes ou de altas, afetando importantes

vida selvagem. infraestruturas ou servigos
Muito Alta Permanente 100 ou menos = (ex. Rodovias,
Restauragao ou estabelecimentos industriais,
compensacdo da condigao depdsitos de substancias
é possivel, mas perigosas).
impraticavel.
h Srande’s_pelzl:las d_e Perdas econdmicas extremas,
2ultdaef S{étécgel\?agzmes afetando infraestruturas
Extrema Permanente Mais de 100 efiieze eU S2iges (@

hospitais, grandes complexos
industriais, grandes depésitos
de substancias perigosas).

Restauragdo ou
compensacgao da condigdo
impossivel.

Nota 1. Definicbes para populagao em risco:
Nenhum - N3o ha populagao identificavel em risco, portanto ndo ha possibilidade de perda de vida a
ndo ser devido ao acaso imprevisivel.
Temporario - As pessoas estdo apenas temporariamente na zona de inundagdo do rompimento da
barragem (por exemplo, uso sazonal de casas de campo, passagem em rotas de transporte, participagao
em atividades recreativas).
Permanente - A populagdo em risco normalmente esta localizada na zona de inundacdo da ruptura da
barragem (como residentes permanentes); sdo propostas trés classes de consequéncias (alta, muito
alta, extrema) para permitir estimativas mais detalhadas da potencial perda de vidas (para auxiliar na
tomada de decisGes se for realizada a analise apropriada).

Nota 2. Definicbes para populagao em risco:
N3o especificado - O nivel apropriado de seguranca exigido em uma barragem onde as pessoas estdo
temporariamente em risco depende do nimero de pessoas, do tempo de exposicdo, da natureza de sua
atividade e de outras condigdes.

De acordo com os critérios da Tabela 6.7, em funcdo das analises dos dados provenientes da
Tabela 4.9 de classificagdo quanto ao Potencial de Dano Ambiental (PDA) vinculada a populagéo

a jusante, a barragem foi classificada em Extrema. A partir desta classificacdo, seguindo as
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premissas determinadas pela CDA (2014), as quais estdo apresentadas na Tabela 6.8, o PGA de
0,183g foi obtido considerando a média entre os valores de PGA encontrados utilizando o modelo
[CSF + QF (1)] com periodo de retorno de 10.000 anos.

Tabela 6.8 - Periodo de Retorno de sismo em fungdo da classe da barragem - CDA (2014).

Classe da Barragem Probabilidade Anual de Excedéncia (PAE) - Terremotos (Nota 1)
Baixa 1/1000
Significativo Entre 1/100 e 1/1.000
Alta 1/2.475 (Nota 2)
Muito Alta 1/2 Entre 1/2.475 (nota 2) e 1/10.000 ou SMP (Nota 3)
Extrema 1/10.000 ou SMP (Nota 3)

Siglas: SMP (Sismo Maximo Provavel); PAE (Probabilidade Anual de Excedéncia).

Nota 1. Valores médios de variagdo estimada de niveis de PAE para terremotos devem ser utilizados. Os
terremotos com o PAE como definido acima entdo inseridos como contributivos para desenvolver os
parametros do dimensionamento da aceleracdo do terreno devido a terremotos (EDGM), conforme descrito
na Secao 6.5 das Diretrizes de Seguranca de Barragens (Dam Safety Guidelines - CDA 2013).

Nota 2. Este nivel foi selecionado de acordo com os niveis de projeto sismico fornecidos no National
Building Code of Canada (Cddigo Nacional de Construcdo do Canada).

Nota 3. SMP (Sismo Maximo Provavel) esta associado ao PAE (Probabilidade Anual de Excedéncia).

Assim, adotando-se um valor de 0,5 PGA, conforme indicado na publicacao “Rationalizing the
Seismic Coefficient Method” (Hynes-Griffin, M.E. & Franklin, A.G., 1984), tem-se uma aceleragao
horizontal igual a 0,092g. Os referidos autores também concluiram que enquanto o fator de
seguranca fosse igual ou superior a 1,0 com um coeficiente sismico de 0,5 PGA, as eventuais
deformacgOes ocorreriam em niveis aceitaveis. Para a componente vertical adota-se um valor
correspondente a 60% da componente horizontal, seguindo proporcao indicada na publicacdo
Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas (Eletrobras, 2003), resultando num valor igual
a 0,055g que deve ser simulada nos dois sentidos, ou seja, de baixo para cima e de cima para

baixo.

No estudo de Hynes-Griffin & Franklin (1984), recomenda-se que nas analises pseudo-estaticas
seja realizada a reducdo em 20% da resisténcia dos materiais da fundacdo que apresentarem

comportamento ndo-drenado nos ensaios executados.

Conforme projeto de descaracterizagdo da estrutura, a Barragem B2 - Mina Tico-Tico devera ser
parcialmente removida nos proximos trés anos. Mantendo-se a probabilidade de excedéncia do
sismo em 2%, referéncia ao mapa de Assumpcao Et al., (2018), a TERRACOTA calculou o periodo

de retorno do sismo relacionado a referida probabilidade, considerando a vida util da estrutura

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - P4gina 108 de 159



-~ RELATORIO TECNICO
IP_E BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO B TERRACOTA
RELATORIO TRIMESTRAL DE | GEOTECNIA

portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1132 - Revisdo 00.B

igual a 3 anos. Foi encontrado periodo de retorno equivalente a um TR de aproximadamente 150

anos.

Em que:
e P é a probabilidade de excedéncia do sismo;
e t é o periodo de retorno;

e n é otempo de vida util da estrutura.

Além do critério da CDA e fazendo-se uma analise quanto ao aspecto de vida util restante da
estrutura, a TERRACOTA utilizard também nas analises de estabilidade o sismo correspondente
ao TR de 2.500 anos (mais conservador que o calculado), que resulta huma probabilidade de
excedéncia de apenas 0,12%. Desta forma, adotando-se um valor de 0,5 PGA sobre o valor
obtido da Tabela 6.6, tem-se uma aceleragao horizontal igual a 0,067g e uma componente

vertical igual a 0,040g.

6.2.4.3 Definicao da Condigao da Superficie Freatica
Para definicdo da condicdo da superficie freatica utilizada nas analises de estabilidade foram
considerados os instrumentos existentes ao longo das seg¢Oes de analise, instalados no macico,

fundacdo e reservatério da Barragem B2 - Mina Tico-Tico.

A Tabela 6.9 e Tabela 6.10 apresenta as leituras da instrumentacdo na data de referéncia deste

relatorio, e os valores adotados nas analises de estabilidade para calculo do fator de seguranga.

Tabela 6.9 - Instrumentacdo — Freatica atuante no rejeito - Valores lidos (29/01/25) e adotados.

Secdo Instrumento Cota de fundo Elevacgao lida Elevacao adotada
(m) (m) (m)
INA-25 @ 1.098,78 1.098,84 (5)(8) 1.088,90 (1
INA-19 1.094,19 Seco 1.087,50
INA-30 1.079,93 Seco 1.085,64 (1
INA-15 1.089,51 Seco 1.085,64 ()
Pz-23 1.085,13 1.085,64 1.085,64
INA-31 1.077,72 Seco 1.076,27 (1
A-A’ PZ-06 @ 1.075,80 1.076,27 1.076,27
INA-12 1.088,36 Seco 1.076,27 (1
INA-36 @ 1.070,80 1.070,36 1.070,80
INA-28 1.071,74 Seco 1.069,95 ()
INA-06 1.084,07 Seco 1.069,95 (1)
INA-39 1.068,90 Seco 1.068,90
INA-03 1.074,42 Seco 1.068,90 (1)
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Secdo Instrumento Cota de fundo Elevacgao lida Elevacao adotada
(m) (m) (m)
INA-20 1.094,24 Colmatado 1.062,50 ()
INA-16 1.089,62 Seco 1.061,00 (O
INA-13 1.089,05 Seco 1.059,72 ()
INA-10 1.078,29 Seco 1.058,32 (O
INA-10A 1.083,46 Seco 1.058,32 ()
e INA-07 1.073,56 Seco 1.056,65 (1)
INA-07A 1.076,94 Seco 1.056,65 (1)
INA-04 1.068,65 Seco 1.054,18 (1)
Pz-18 1.030,04 1.037,96 1.050,60 ()
INA-02 1.038,74 1.039,34 ® 1.050,40 (O
INA-01 1.038,92 Danificado 1.048,29 ()
INA-01A 1.043,38 1.048,29 1.048,29
INA-26 1.073,07 Seco 1.062,67 ()
, Pz-19 1.062,12 1.062,67 1.062,67
cc INA-32 1.075,61 Seco 1.061,54 (O
INA-05 1.076,65 Seco 1.060,04 (O
INA-23 1.079,61 Seco 1.065,91 ()
INA-24 1.054,17 1.059,12 1.059,12
PZ-04 @ 1.056,08 1.058,53 1.059,12 ()
_— INA-29 1.044,74 1.055,44 1.055,44
PZ-05 1.049,09 Seco 1.049,09
Pz-01 @ 1.046,85 1.047,86 1.048,33
Pz-02 @ 1.046,53 1.048,33 1.048,33
Pz-25 1.024,53 1.028,58 1.028,58
INA-33 1.079,98 Seco ® 1.079,98
INA-38 1.074,80 Seco 1.071,42
INA-35 1.071,60 Seco 1.067,05 (1)
) INA-27 1.068,47 Seco 1.064,24
=F PZ-20 1.051,50 Seco 1.064,24
INA-40 1.061,34 Seco 1.061,34
Pz-09 @ 1.037,00 1.041,27 1.055,07 (O
Pz-10 1.055,07 Seco 1.055,07

1- Valores adotados através de interpolagdo visual das leituras dos instrumentos adjacentes para a posicdo de instalagdo
do referido instrumento;

2- Instrumentos automatizados;

3- Instrumento considerado colmatado, apés lavagem. Adotada ultima leitura valida (seco), realizada no dia 22/11/24;

4- Leitura abaixo da cota de fundo do instrumento. Adotada leitura seca;

5- Sem leitura no dia 29/01/2025. Adotada leitura do dia 27/01/25;

6- Sem leitura no dia 29/01/2025. Adotada leitura do dia 25/01/25;

7- Sem leitura no dia 29/01/2025. Adotada leitura do dia 28/01/25;

8- Leitura desconsiderada, apos avaliagdo do histdrico do instrumento.
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Tabela 6.10 - Instrumentacdo - Freatica atuante na fundagdo - Valores lidos (29/01/25) e adotados.

Secdo Instrumento Cota de fundo Elevacao lida Elevacao adotada
(m) (m) (m)

INA-34 1.098,14 Seco 1.098,14

oY Pz-17 1.089,35 Seco 1.085,00 (I
pz-21 (2 1.048,93 1.057,76 1.057,76

Pz-11 1.028,64 1.043,07 1.057,40
INA-05B 1.103,52 Seco 1.103,52

PZ-16 1.073,54 Seco 1.070,00
D-D’ Pz-03 (2 1.059,83 1.059,51 1.059,51
PZ-15 1.032,37 1.044,61 1.044,61
pz-22 @ 1.037,71 1.041,56 1.041,56

1- Valores adotados através de interpolagdo visual das leituras dos instrumentos adjacentes para a posicdo de instalagdo
do referido instrumento;
2- Instrumentos automatizados.

6.2.4.4 Parametros de Resisténcia
Os parametros geotécnicos adotados para as varias camadas foram consolidados no @mbito do
relatorio de consolidacdo de dados da estrutura (documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.536).

Na Tabela 6.11 apresentam-se os parametros geotécnicos utilizados nas analises de

estabilidade.
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Tabela 6.11 - Parametros geotécnicos dos materiais da barragem e fundacdo.
Parametros de Resisténcia
Parametros Efetivos Parametros Totais
Razdo de Obtidos Adotados™

Y
(kN/m3) resisténcia

¢ (kPa) ¥ ©) nao drenada

Material Cor Referéncia

~~ ~~
[\ ~ [ ~
S SR ISR BNc i O
u/a'v = =
(kPa) o © o ©
Drenado 0 38.0 B B B B } Ensaios de compressdo triaxial de
! laboratorio
Rejeito N&o Drenado - Pico - 28,0 - - 0,26 - - - - Interpretagéo dos ensaios de
piezocone executados nas
campanhas de 2018, 2019 e
Nao Drenado - Liquefeito - - 0,06 - - - - > 2021 - 2022.
Solo Residual de Filito @ 16,0 10,0 33,0 - mam | 209 | saa | 1z | RS CO GG HiEE] €
laboratério
Aterro Compactado 215 10.5 375 _ _ _ _ _ Ensaios de compressao triaxial de
! ! ! laboratério

Ensaios de compressdo triaxial de
21,0 26,5 35,0 - - - - - laboratdrio
(Barragem B1-Auxiliar)

Talus / collvio

Saprolito de Filito 20,0 15,0 45,0 - - - - - Correlacdo com Nspr

Estimativa bibliografia/
projetistas

(1) Para as analises ndo drenadas com carregamento pseudo-estatico serdo utilizados os pardmetros totais reduzidos de 20% conforme recomenda Hynes-Griffin & Franklin (1984)

(2) Ensaios executados na matriz siltosa. Paréametros majorados em 10% para contabilizar presenga de blocos..

Enrocamento Reforgo 23,0 Envoltéria intermediaria de Leps (1970)
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6.2.4.5

Os resultados das analises de estabilidade realizadas sdao apresentados na Figura 6.93 a Figura

Resultados

6.125, destacando-se as superficies de ruptura global e local que apresentaram os menores
fatores de seguranca. A Tabela 6.12 apresenta um resumo dos estudos de estabilidade

geotécnica.

Tabela 6.12 — Resultado das analises de estabilidade.

Secio Rgfaetraé::ia Condigdo de Parametro de Resisténcia dos F.S. F.S.
¢ da Freatica Carregamento Rejeitos Recomendado Obtido
Drenado Parametro Efetivo 1,50 2,16
Ndo Drenado Resisténcia ndo drenada de pico 1,30 2,11
N3do Drenado Resisténcia ndo drenada liquefeito 1,10 1,84
Nao drenado .
A-A’ 29/01/2025 pseudo-estatico @ o ] 1,48 (sismo 1)
an = 0,092g Resisténcia nao drenada de pico 1,00
av = 0,055¢g 1,48 (sismo |)
N&o drenado 1,59 (sismo 1)
pseudo-estatico A o . ! f
an = 0,067g Resisténcia nao drenada de pico 1,10
av = 0,040g 1,58 (sismo |)
Drenado Parametro Efetivo 1,50 1,80
Ndo Drenado Resisténcia ndo drenada de pico 1,30 1,80
Nado Drenado Resisténcia ndo drenada liquefeito 1,10 1,31
Nao drenado :
Bl | Zlans pseudo-estatico @ A o . 1 (ST i)
an = 0,092g Resisténcia nao drenada de pico 1,00
av = 0,055¢g 1,11 (sismo |)
N&o drenado 1,18 (sismo 1)
pseudo-estatico 3 A s . !
an = 0,067g Resisténcia nao drenada de pico 1,10
o = 0:0409 1,19 (sismo |)
Drenado Parametro Efetivo 1,50 2,13
Drenado pseudo- 1,66 (sismo 1)
Atico @
aehsiagcggzg Parametro Efetivo 1,00 )
C-C'  29/01/2025 = 0:0559 1,69 (sismo |)
Drenado pseudo- 1,77 (sismo 1)
tico @
esEagcgw Parametro Efetivo 1,10
2“ = 0'0408 1,79 (sismo |)
v — Yy
Drenado Parametro Efetivo 1,50 1,92
D-D’ 29/01/2025 Ndo Drenado Resisténcia ndo drenada de pico 1,30 1,92
Nado Drenado Resisténcia ndo drenada liquefeito 1,10 1,20

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - P4gina 113 de 159



-~ > RELATORIO TECNICO =
IP£ i BARRAGEM B2 - MINA TICO-TIcO [l [ll TERRACOTA

RELATORIO TRIMESTRAL DE I GEOTECNIA
portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO o
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1132 - Revisdo 00.B

= DataA de_ Condicao de Parametro de Resisténcia dos F.S. F.S.
Secao Referéncia Reiei R dad btid
da Freatica Carregamento ejeitos ecomendado Obtido

N3o drenado

—estatico @
pse:fg gsgagtlzcgo Resisténcia ndo drenada de pico 1,00

av = 0,055¢g 1,34 (sismo |)

1,37 (sismo 1)

D-D’ 29/01/2025
N3do drenado

pseudo-estatico ) 1,47 (sismo 1)

an = 0,067g Resisténcia nao drenada de pico 1,10 .
av = 0,040g 1,44 (sismo |)
Drenado Parémetro Efetivo 1,50 1,96
Nao Drenado Resisténcia ndo drenada de pico 1,30 1,79
Ndo Drenado Resisténcia ndo drenada liquefeito 1,10 1,35
Nao drenado 8
i 1,28 (sismo 1)
= - 2
=i 29/01/2025 pseudci S A Resisténcia ndo drenada de pico 1,00
an = 0,092g .
av = 0,055g 1,28 (sismo |)

N3do drenado

1,37 (sismo
pseudo-estatico ( 2

an = 0,067 Resisténcia ndo drenada de pico 1,10 .
av = 0,0409g 1,37 (sismo |)
(1) Na segdo C-C’ ndo ha rejeito localizado abaixo da linha freatica, ndo sendo aplicavel a utilizagdo de parametro ndo

drenado.

(2) Carregamento pseudo-estatico considerando critérios do Canadian Dam Association (CDA, 2014);

(3) Carregamento pseudo-estatico considerando Probabilidade de Excedéncia de 0,2% relativo a vida Util remanescente
da estrutura de 3 anos até sua completa remocao e Periodo de Retorno de 2.500 anos.

Material Name | Color | Unit Weight (kN/m3) | Strength Type | Cohesion (kPa) | Phi (deg) | Water Surface m

7| | REJEITO DRENADO 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface
%i DIQUES 215 Mohr-Coulomb 10.5 375 Piezometric Line 1
~ | TAws/coLuvio 21 Mohr-Coulomb 26.5 35 Piezometric Line 1
- SOLO RESIDUAL 16 Mohr-Coulomb 10 33 Piezometric Line 1
| 1 SAPROLITO/ FILITO 20 Mohr-Coulomb 15 45 Piezometric Line 1
o
<]
: S
Q < N )
: 3 EN < o
i < <z( 3 ~
- z = < < -
- — zZZz 858
P
NZS

1
A4

60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

Figura 6.93 - Secdo A-A’ - Andlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025.
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]l A
E* Material Utﬁt Strength | Cohesion | Phi percal Water 2. 1 1
- Name Cclo[Rveietit Type (kPa) (deg) Stren_gth Surface

(kN/m3) Ratio
prowo | B 2 | coworms | © |38 sutace
DIQUES D 215 Cm’z;b 105 |375 Piii’:elmc
ALorw B 2 | nane 02 | Giioce
oo [EH] 2| couems | 25 | " ees
soon B | %6 | oo | 2 | i
i N A I o
e | B0 28 | couoms | © |38 Suace

A4

‘ ‘160‘ Y Y ‘1%0‘ Y Y ‘260‘ Y Y ‘2%0‘ ‘
Figura 6.94 - Secdo A-A’ - Anadlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.

i / 1.84
& 1
ﬁ? Material Name | Color ot W:::;“ (kN/ Strength Type Co(l;:zi)m (::;) Venimkla's:it;ergﬂ\ Water Surface
i D‘:{EEJ:IEDOO . 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface
g: DIQUES ] 25 Mohr-Coulomb 105 375 Piezometricline
" [raws / coLuvio @ 21 Mohr-Coulomb 2.5 35 P‘e“’mel”‘c Line
i SOLO RESIDUAL . 16 Mohr-Coulomb 10 33 P‘e“’mel”‘c Line
gg SAPFIIR(I:)II-.I_ISO 7 D 20 Mohr-Coulomb 5 s Piezomeltric Line
- | rREETONDULQ |:| 28 Ve”‘;:l'tiso”e“ 0.06 Water Surface
SE DFLE‘?/IATNC'}E . 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface

1050

‘160‘ o Y ‘1%0‘ o Y ‘260‘ o Y ‘2%0‘
Figura 6.95 - Secdo A-A’ - Anadlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.
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g’ Material Color Unit Weight Strength Cohesion | Phi Vertical Water

] Name (kN/m3) Type (kPa) (deg) | Strength Ratio Surface » 0.092
A N AR AN
—7 oaues | [] a5 Cm‘;:;b 105 |37 PieLZi‘;';'elmc

g Vo || | e oo 05 | Srie

{Lcomo |EI| 2 | oo | %5 |® M

T conon |B| 5 | s | 0 [® et
Pee@l s [ s [s P

8

§ DﬁTE/IATNOTE = 28 cm:r:b ° 38 s\ﬁlraf;ecre

o] RESISD%SL sls [} 16 cmz;b a4 s PIELZ;ZE;”C

Figura 6.96 — Secdo A-A’ - Anadlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério CDA).

e A AR VAR AR N AR AN N AR A AN i A
140 160 180 200 220 240 260

2]
= Material Color Unit Weight Strength Cohesion | Phi Vertical Water
E Name (kN/m3) Type (kPa) (deg) | Strength Ratio Surface M 0.092
E REJEITO Mohr- Water
29 |_DRENADO . 8 Coulomb 0 38 Surface v 0055
] Mohr- Piezometric
] DIQUES l:l 215 Coulomb 10.5 375 Line 1
o7 | REJEITO ND Vertical Water
& PICO . = Stress Ratio 026 Surface
] TALUS / Mohr- Piezometric
1|_cotovio @ s Coulomb %5 » Line 1
g SOLO Mohr- Piezometric
7
"4 RESIDUAL . 16 Coulomb 10 33 Line 1
< | saprOUITO / Mohr- Piezometric
o FILTO |:| 2 Coulomb s s Line 1
=| reEmo Mohr- Water
1{ |_DILATANTE . » Coulomb ° 38 Surface
E soLO Mohr- Piezometric
2-| | RESIDUAL SIS m 16 Coulomb 544 175 Line 1

N I B e e o e
60 80 100 120 140

Figura 6.97 - Secdo A-A’ - Anadlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério CDA).

R B AR B A R R A R
220 240 260

— A RAARE ARy
160 180 200
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2]
@’ Material Color Unit Weight Strength Cohesion | Phi Vertical Water 1 59
Name (kN/m3) Type (kPa) (deg) | Strength Ratio Surface . » 0067
] REJEITO Mobhr- Water
< | _DRENADO . = Coulomb ° 38 Surface M 004
& Mohr- Piezometric
1| paves ] 215 ehr 105|375 Zome!
1 | REJEITOND Vertical Water
2] PICO . 8 Stress Ratio 0.26 Surface
= TALUS / Mohr- Piezometric
11 coLuvio @ 2L Coulomb 265 35 Line 1
soLo Mohr- Piezometric
g:| | _RESIDUAL . 1 Coulomb 10 3 Line 1
ProeE] = [ [ s [«
1| Resmo Mohr- Water
8 | _DILATANTE . 8 Coulomb 0 38 Surface
7 SOLO Mohr- Piezometric
-| | RESIDUAL SIS @ 16 Coulomb 544 175 Line 1
]
b= g .
: 3 I
< $ : 8%g
& N 28 85w
E S ¥ig
b ozg 23
7 <<
f X © o
o 988
27 ENE
b 23
] 22 %
p N
2] o
2 B P
—
R R Y Y Y R Y A

Figura 6.98 - Secdo A-A’ - Anadlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério vida util).

g, Material Color Unit Weight Strength Cohesion | Phi Vertical Water 1.58
b ame m: ype a eg trength Ratio urface » 0.067
] N (kN/m3) Ty (kPa) (deg) | Sf h Rati Surf;
REJEITO Mohr- Water
Ef DRENADO . 8 Coulomb ° 38 Surface M 0.04
oaues | [] 215 Mokr- 105 | 375 Piezometric
E Coulomb Line 1
J] REJEITO ND Vertical Water
& PICO . 8 Stress Ratio 0.26 Surface
E TALUS / Mohr- Piezometric
4]_cowovio @ 2 Coulomb 65 * Line 1
2] soLo Mohr- Piezometric
=||_RESIDUAL || 1 Coulomb 10 3 Line 1
|| sapROLITO / Mohr- Piezometric
] FILITO D 2 Coulomb » e Line 1
g reemo Mohr- Water
- |_DILATANTE . 8 Coulomb ° 38 Surface
] soLo Mohr- Piezometric
] L RESIDUAL Sis E 1 Coulomb a4 s Line 1

B S B
60 80 100 120

p—  SAARRRA
160 180 200

T ——
220 240 260

Figura 6.99 - Secdo A-A’ - Anadlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério vida util).

m—— S
140
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Unit a

9 q Cohesion | Phi Water
Material Name | Color Waﬂ\;)(kN/ Strength Type (kPa) (deg) Shear Normal Function Surface
REJEITO Mohr- Water
DRENADO . 8 Coulomb 0 38 Surface
Mohr- Water
oiques  []] a5 conehr | 05 |a7s Nater
TALUS / Mohr- Water
coLuvio @ = Coulomb 65 3 Surface
Mohr- Water
sotoresiouat | [l 16 conehe 0 |3 aater
SAPROLITO / Mohr- Water
FILITO |:| 0 Coulomb s s Surface

Shear Enrocamento
ENROCAMENTO Water
Q REFORCO ﬂ 3 Normal Leps_1970 - Surface

D © function Intermediaria

2 ) e starr_oav | [l Mohr- Water |_1 .80
zZ z - Coulomb Surface
=z

INA-10A

R T T T T Y R Y - R - T
- ~ P I ;. " L
Figura 6.100 - Secao B-B’ - Analise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Iy
Freatica 29/01/2025.
8 Unit S TS, | p Vertical [
S MaterialName | Color | Weight ;;:i‘ °(:Psa)°" (dog)| ShearNormal Function |  strength avater,
(kN/m3) Ratio
- REJEITO Mohr- Water
i onenaoo || 28 Coulomb ° = surface
w0 ] Mohr- Water
= oaues || a5 Coulomb | 10 |37 surface
REJEITOND Vertical Water
PICO . 28 Stress Ratio 026 Surface
] TALUS / Mohr- Water
| coLUVIO @ 21 Coulomb 26.5 | 35 Surface
o]
3 Mohr- Water
o] sooresioua. | [l 16 s 0 |33 e
] SAPROLITO / Mohr- Water
- o FILITO D 20 Coulomb 15 45 Surface
4 N Shear Enrocamento
o] < © EN';‘:igRMEgTO i 23 Normal Leps_1970 - S\Na:'
o zZ < ® ¢ function Intermediaria uriace 1_80
A =z ! Mohr- Water
b 5 < starroav (| 225 conrome | 105 |7 ok
<
] 25
© <<
s ZZ
S:
Ex
o
N
s T T T ke T e s ars T e s s s a0 T as T ke T et

Figura 6.101 - Secdo B-B’ - Analise Nao Drenada — Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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i Unit . " Vertical
’ Material Name | Color | Weight St;(;:gth co::(::';’ " (::IS) Sh:::‘?::;r:al Strength sv: ;t:;
g (kN/m3) Ratio
- REJEITO Mohr- Water
3] DRENADO . 28 Coulomb ° 38 Surface
&
- Mohr- Water
- DIQUES l:‘ 215 Coulomb 10.5 37:5 Surface
TALUS/ Mohr- Water
_ coLuvio @ 2 Coulomb 26.5 35 Surface
Mohr- Water
| | soLoResiDuAL . 16 P 10 33 e
i SAPROLITO/ Mohr- Water
§, FILITO l:‘ 20 Coulomb 15 45 Surface
A Shear Enrocamento
| | enrOCAMENTO Water
REFORCO H 23 Normal Leps_1970- surface
function Intermedidria
- Vertical wat
reeonouia | ]| 28 Stress 0.06 ater
Ratio Surface
- Mohr- Water
87| | srroam . as | e 105 [a7s P
s &
©
b
< -~
: 2 / <
& Z

50

D
100

D
150

T
200

R
250 300 350

Figura 6.102 - Secdo B-B’ - Analise Ndao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.

3.
3
] Unit . . Vertical
Material Name | Color | Weight St;ength Co(:le’sal)on (::u) Sh::;::?;:‘al Strength SV: :ft::; » 0.092
(kn/m3)| VP 8! Ratio ‘M
REJEITO Mohr- Water A 0.055
] DRENADO . 28 Coulomb 0 38 Surface
g paues  |[]] 25 [ Mehr | 105 |a7s ater.
] Vertical
REJEITOND Water
PIcO B[ = | sves 026 | urface
Ratio
: TALUS / Mohr- Water
o coLvIo @ 2 coulomb|  %° 3 Surface
& Mohr- Water
] |sooresouac [l | 16 |wooe [ 10 33 ater.
SAPROLITO / Mohr- Water
FILITO |:| 20 Coulomb 5 4 Surface
Shear Enrocamento
k ENROCAMENTO Water
; REFORCO H| = Normal Leps_1970- Surface
S function Intermedidria
&
. Mohr- Water
] START_DAM . as | Mohe | s | s i
SOLO RESIDUAL Mohr- Water
SIS E 1 Coulomb 544 175 Surface
g
o g
22

INA-01
INA-01A

50

Figura 6.103 - Secdo B
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-B’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério CDA).
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3_|
&
" Unit o . Vertical
1 | Material Name | Color We/ight St;::gth Co(::sal)o " (::Ig) Sh::;g?:l"al Strength sv: ::cre » 0.092
] (kN/m3) Ratio M
REJEITO Mohr- Water
] DRENADO . = Coulomb ° 38 Surface v 005
s Mohr- Water
37, DIQUES l:‘ 215 Coulomb 105 375 Surface
Vertical
REJEITOND Water
]l PICO . 3 SRE;ZS; 0.26 Surface
TALUS / Mohr- Water
coLOvIo @ 2L Coulomb 265 35 Surface
& Mohr- Water
&
] [soworesovar ([l | 6 [ Yo | w0 | = aer.
SAPROLITO / Mohr- Water
i FILITO l:‘ 2 Coulomb 5 4 Surface
Shear Enrocamento
| | ENROCAMENTO Water
; REFORCO @ B Normal Leps_1970 - Surface
X function Intermedidria
= Mohr- Water
1| starroam || 215 oo | 105 | a7s oater
| | SOLO RESIDUAL Mohr- Water
7l SIS m 16 Coulomb Sa4 175 Surface

i N R
50

R
100

e
150

R
200

N R
250

AR R R
300 350

Figura 6.104 - Secdo B-B’ - Analise Ndao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério CDA).

3|
3
= - Unit Vertical
| St Cohesi: Phi Sh N | Wate| .
Material Name | Color | Weight .rrev:zih D(ki:';m (de;) i:;;;"ma Strength Surafa:re » 0067
1kN/m3) Ratio M
] REJEITO Mohr- Water
DRENADO . 8 Coulomb 0 8 Surface A 004
o Mohr- Water
8, DIQUES |:| 21.5 Coulomb 10.5 37.5 Surface
Vertical
REJEITO ND Water
PICO . s Stre.ss 026 Surface
| Ratio
i TALUS / Mohr- Water
- coLuvio @ 2 Coulomb %5 * Surface
g Mohr- Water
&
r: SOLO RESIDUAL . 16 Coulomb 10 33 Surface
SAPROLITO / Mohr- Water
l FILTO |:| 20 Coulomb 15 45 Surface
| | ewrocamento | g | Ns:rer:gl Ei‘emfl";gt_" Water
- REFORCO " ps197- Surface
N function Intermedidria
&
- Mohr- Water
| START_DAM . 21.5 Coulomb 10.5 37.5 surface
SOLO RESIDUAL Mohr- Water
] SIS m 16 Coulomb 44 75 Surface

50

P ——
100

S —
150

p—
200

pa—
250

m——
300 350

Figura 6.105 - Secdo B-B’ - Analise Ndao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Fredtica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério vida util).
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Unit g q Vertical
Material Name | Color| Weight St;; ;ith CO(:::I)OH (::L) Sh::;g?;‘"al Strength 5": ra:c:a
(kN/m3) Ratio

REJEITO Mohr- Water

DRENADO . % Coulomb 0 38 Surface

Mohr- Water

oaues || 25 | oo | aes |ans aer

Vertical

REJEITO ND Water

PICO B o= Stress 026 Isurface
Ratio

TALUS / Mohr- Water

coLuvio @ 2 Coulomb 25 3 Surface

Mohr- Water

soworesioual ([l | 16 [ oo |10 33 e

SAPROLITO / Mohr- Water

FILITO l:‘ 0 Coulomb 1 4 Surface

ENROCAMENTO | Ns:rema; E['emzarl';gt_o Water

REFORCO " ps_9/9- Surface

function Intermedidria

Mohr- Water

sarroam || 25 o | 105 |37 aer

SOLO RESIDUAL Mohr- Water

SIS m 1 Coulomb 54.4 175 Surface

» 0.067
v 0.04

-B’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério vida util).

P ——
100

S —
150

200

m——
250

N Unit Weight Cohesion Phi 5 Water
Material Name | Color (kN/m3) Strength Type (kpa) (deg) Shear Normal Function Surface
resermo orenaoo | [ 28 Mohr-Coulomb 0 38 SV:;:E
Water

DIQUES ] 215 Mohr-Coulomb | 105 | 37.5 e
TAws / coovio | [5 21 Mohr-Coulomb | 265 35 S\’:;t:c'e
soworesioua | [l 16 Mohr-Coulomb 10 33 S\’:;t:cre
SAPROLITO / Water
e ] 20 Mohr-Coulomb 15 45 o
ENROCAMENTO ﬂ 23 Shear Normal Enrocamento Leps_1970 - Water
REFORCO function Intermedidria Surface

m—
300

——
350

25

Figura 6.107 - Secdo C-C’ - Andlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025.
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: Material Name | Color UF':L‘;I::;" Strength Type Co(ll\(:s;;)n (::;) Shear Normal Function s‘ﬁ’;:i: 1.66 s 0052
] Water
|| resero orenano | [ 28 Mohr-Coulomb 0 38 ot W’”’: ooss
DIQUES ] 215 Mohr-Coulomb | 105 | 37.5 Svg'ri;ec;
TéLus/ coLuvio | B 21 Mohr-Coulomb | 265 | 35 Sv‘z'raf;ec;
soto resiouaL | [l 16 Mohr-Coulomb | 10 33 Svg'ri;ec;
SAPFTSI_'I_IJO / l:‘ 20 Mohr-Coulomb 15 45 sv‘:i;i;
ENROCAMENTO @ 23 Shear Normal Enrocamento Leps_1970- Water
REFORGCO function Intermedidria Surface
55
S
$
w
=
X
H‘Zb””“H‘A‘G"H‘HHS‘GHH“H‘S‘OHH““10‘0””““12‘0””““14‘0””””1%0“”““18‘0””HHZO‘OHHHHZZ‘GHHHHZAOHHH“Zéa‘”“”‘?ﬁlﬂ””HHSAG‘
Figura 6.108 - Secdo C-C’ - Andlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica 29/01/2025 - Carregamento sismico 1 (critério CDA).

: Unit Weight Cohesion Phi . Water
Material Name | Color (kN/m3) Strength Type (kPa) (deg) Shear Normal Function Surface M 0.002
Water
reiemo oreNaDo | [ 28 Mohr-Coulomb 0 38 Surtone v 0085
Water
DIQUES ] 215 Mohr-Coulomb | 105 | 375 Surfone
N - Water
TALs / coovio | 5] 21 Mohr-Coulomb | 265 35 Surface
Water
sororesioual | [ 16 Mohr-Coulomb 10 33 Surface
. Water
saproLTo / Fmo [ ] 20 Mohr-Coulomb 15 45 Surface
ENROCAMENTO @ 23 Shear Normal Enrocamento Leps_1970 - Water
REFORCO function Intermedidria Surface

o]
£

Fig

6.

Secdo C-C’' - Analise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Carregamento sismico | (critério CDA).
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. Unit Weight Cohesion Phi . Water

Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kpa) (deg) Shear Normal Function Surface M 0.067
Water

reserro orenaco | [ 28 Mohr-Coulomb 0 38 a— 4004
Water
DIQUES ] 215 Mohr-Coulomb | 105 375 a—
’ . Water
TAws /coovio | B 21 Mohr-Coulomb | 265 35 oo
Water
sororesouaL | [l 16 Mohr-Coulomb 10 33 ot
Water
saproLTo /FTo | [] 20 Mohr-Coulomb 15 45 surte
ENROCAMENTO @ 23 Shear Normal Enrocamento Leps_1970 - Water
REFORCO function Intermedidria Surface

1160 , 1180 ,

1140 ,

o]
£

Fig

E R [ v e
40 60 80 100

6.110 - Secdo C-C’ - Analise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Carregamento sismico 1 (critério vida util).

140

20 120 160 180 200 220 240 260 280

ura

q Unit Weight Cohesion Phi q Water
Material Name | Color [ = /o) Strength Type (kPa) | (deg) Shear Normal Function surface » 0.067
Water W’W
reserro orenano | [ 28 Mohr-Coulomb 0 38 Surface v oos
Water
DIQUES ] 215 Mohr-Coulomb 105 | 375 Surface
o . Water
TAws /cowvio | B 21 Mohr-Coulomb | 265 35 Surface
Water
soworesiouat | [l 16 Mohr-Coulomb 10 33 Surface
. Water
saprowTo /FiLTo | [] 20 Mohr-Coulomb 15 45 Surface
ENROCAMENTO @ 23 Shear Normal Enrocamento Leps_1970 - Water
REFORCO function Intermediaria Surface

Fig

6.111 - Secdo C-C’ - Analise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Carregamento sismico | (critério vida util).
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) Unit Weight Cohesion | Phi -
Material Name _ [ color| 7078 Strength Type || Shear Normal Function | Water Surface
REJEITO DRENADO . 2 Mohr-Coulomb 0 38 SV:::C’E
DIQUES [ | a5 Mohr-Coulomb | 105 | 375 Piezometric
TAws / coovio | EE 2 Mohr-Coulomb | 265 | 35 Piezometric
SOLO RESIDUAL . 16 Mohr-Coulomb 10 33 Pie;‘:";‘elmc -9
« SAPROLITO/ Piezometric
2 §e il ] 20 Mohr-Coulomb 15 45 o
< z E ) ENROCAMENTO @ 23 ShearNormal Enrocamento Leps_1970 - Piezometric
; | E REFORCO function Intermediaria Line 1
z N - -
startoav | [ Mohr-Coulomb P'efi"n"e‘el"'c
©
< N
o

75 100 125 150 175 200

.
225

250

AR
275

300

S B R B
325 350 375

400

425

Figura 6.112 - Secdo D-D’ — Andlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025.

Material Name | Color "';;;“;’:"33)"' Strength Type C"("‘;sa')"" (::;) Shear Normal Function V‘“";f:'"‘“‘ Water Surface
REJETODRENADO ' 28 Mohr-Coulomb o 38 Water Surface
Piezometric
DIQUES ] 215 Mohr-Coulomb 105 |37 o
Vertical Stress
resemonopico | [ 28 i 0.26 WaterSurface
- - Piezometric
TALus /cotovio | B 2 Mohr-Coulomb | 26.5 35 e 1.92
Piezometric -
sotoresioua. | [l 16 Mohr-Coulomb 10 33 ‘
Line 1
© " Pi t
@ & o saproLITo/FLTo | [ 20 Mohr-Coulomb 15 5 iezometric
a 32 Line 1
S zy o ENROCAENTO | (1 » Shear Normal EnrocamentoLeps_1970 - Piezometric
§ ﬁ." REFORCO function Interm edidria Line 1
- o Piezometric
START_DAM . Mohr-Coulomb e

Figura 6.113 - Secdo D-D’ — Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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E; Material Name Color U?;;“'/v;;g)ht Strength Type Co(::;i)on (::ig) Shear Normal Function Vertic:;tsl:)re pEth Water Surface
| resemoprenapo . 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface
DIQUES ] 215 Mohr-Coulomb 105 375 Piefi‘:":el"ic
| TAwus/cowovio | B 21 Mohr-Coulomb 265 35 Piefﬁ]’:el"ic
8; sotoresioua | [l 16 Mohr-Coulomb 10 33 PieLZi"nTel"ic
5

| saprouTO /FILITO D 20 Mohr-Coulomb 15 45 P'efi"r":el"'c
ENROCAMENTO ﬂ 23 ShearNormal Enrocamentoleps_1970 - Piezometric

| REFORCO function Intermedidria Line 1
I reemonoua | [] 28 Ve'“;:liz('e” 0.06 Water Surface
g starT_DAM B 215 Mohr-Coulomb 105 375 Piefi‘:":el"ic

1000

N
100

oo
150

B B e B L B T e L e L B
200 250 300 350 400 450

Figura 6.114 - Secdo D-D’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.

1250

1200

Material Name | Color Wueri‘githt St.rrength Cohesion | Phi Shear N?rmal S‘: :::;L Water 0002
] (kN/m3) ype (kPa) (deg) Function Ratio Surface M
orewoo |BB| % | o | 0 | stce a ooss
- oaues  [[]| 2us CnMuTzr:b 105 |37 Pieii‘:;‘elmc
e (| = . o | v
T awo [EI] 2 | oo | %5 | et
smaroT 0] » [ | s o e
Shear Enrocamento " .
B ] I . e
11 start_pam . 2.5 cle):r:b 105 |375 Pieti‘:";‘elmc
SoLo RSTSSIDUAL E 16 C:LT:;b 5a.4 175 Pietic:‘rgeltric

o
5

e e
100

Figura 6.115 -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério CDA).
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DE DESCARACTERIZACAO
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Unit a A Vertical
| wacsanene | e | s [eomson o | srerorma | sy | e -
DTIEEJI\EELE))O = ® cx?:;b ° 38 s\slraf;ec; v 00%8
éf DIQUES |:| 2.5 Cm‘l’:;b 105 |37.5 Pieii"n':elt'ic
| I e |
- Ratio
1| oo [EA| 2 | chiems | ®5 | Cler
[T (G = [ e o
| Shear Enrocamento " N
| e N e oo
START_DAM . 2.5 cx?:;b 105 |37.5 Pieii"nrgelmc
g; SOLOI:T:IDUAL m 16 Cg(lﬁ:;b 4.4 175 Pieiionr:eltric

o
&5 S S R N R R R T

Figura 6.116 - Secdo D-D’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério CDA).

e
100

Unit Vertical

R Material Name | Color | Weight St;‘e'r;zth Co(:;s;;:n (::;) Sh:::‘g?;:‘al Strength S‘nlivraf;i: » 0057
] (kN/m3) Ratio
X REJEITO Mohr- Water A 004
2 DRENADO . 8 Coulomb 0 38 Surface
i Mohr- Piezometric
§ DIQUES I:‘ 215 Coulomb 10.5 375 Line 1
REJEITOND Vertical Water
4 PICO . 28 Stre§5 0.26 Surface
2] Ratio
= TALUS / Mohr- Piezometric
] coLuvio @ = Coulomb %5 o Line 1
SAPROLITO / Mohr- Piezometric
] FILITO l:‘ 20 Coulomb s s Line 1
] Shear Enrocamento " .
1 ENROCAMENTO Piezometric
gl REFORCO @ 3 Normal Leps 1570 - Line 1
= function Intermediaria
] Mohr- Piezometric
st oav | ]| 25 vene | 105|375 Zome
] SOLO RESIDUAL Mohr- Piezometric
] SIS x 16 Coulomb sa4 75 Line 1
& ©
] o
i
4

1100
' RN e ST

1050

rm—— SR— L e e e e e L B B R R B e B e e
100 150 200 250 300 350 400 450

Figura 6.117 - Secdo D-D’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério vida (til).
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Unit p . Vertical
| Material Name | Color [ Weight St_:,: :ith Co(::sa;m (::;) Sh:::‘::?::al Strength sv: :t;re » 0067
’ (kty/m3) Ratio W"
REJEITO Mohr- Water
0.04
orenao || % Coulomb ° 8 Surface M
2] Mohr- Piezometric
By DIQUES l:‘ 21.5 Coulomb 10.5 37.5 Line 1
REJEITO ND Vertical Water
| PICO . 23 Stress Ratio 0.26 Surface
| TALUS / Mohr- Piezometric
i coLuvio @ 2 Coulomb %5 » Line 1
1| saproLTO/ Mohr- Piezometric
° FILITO D 2 Coulomb 15 s Line 1
& Shear Enrocamento
- | ENROCAMENTO @ Piezometric
| 23 Normal Leps_1970- N
REFORCO function Intermediaria Line 1
) Mohr- Piezometric
] START_DAM . 21.5 Coulomb 10.5 37.5 Line 1
SOLO RESIDUAL Mohr- Piezometric
SIS E 1 Coulomb 44 7.5 Line 1

Figura 6.118 - Secdo D-D’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério vida util).

T—— ram—— R ——
150 200 450

n——
100

- - UnitWeight Cohesion | _Phi - Water
o MaterialName | color | 7178 Strength Type || Shear Normal Function aeter
i Water

- resemoorenaoo | [ 28 Mohr-Coulomb 0 38 e

Water

] DIQUES I 215 Mohr-Coulomb | 105 [ 37.5 aer

p - p Water
o TALus /corovio | 21 Mohr-Coulomb | 26.5 35 e
ha N Water

] sotoresiouat | [l 16 Mohr-Coulomb 10 33 ovater @

: - Water

i saprouto/FLiTo | [] 20 Mohr-Coulomb 15 45 ovater

3 © EROCAVENTo | T » Shear Normal EnrocamentoLeps_1970- Water
T p @ REFORCO function Intermedidria Surface
= 2 < sarroav | [ Mohr-Coulomb Water
= z - Surface

O B R AL AR L B B B By N
75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400

Figura 6.119 - Secdo E-E’ - Andlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025.
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’ . Unit Weight Cohesion | Phi 5 Vertical Water

-|I Material Name | Color (kN/m3) Strength Type (kPa) | (deg) Shear Normal Function Strength Ratio | Surface
REJEITO Mohr- Water
“|__orenabo . 28 Coulomb ° 38 Surface
Mohr- Water

: DIQUES ] 215 oo 105 |375 vl

- Vertical Water
g resero N pico | [l 28 o 0.26 e
- . TALUS / Mohr- Water
coLuvio @ 2 Coulomb 265 35 Surface

- Mohr- Water

|| sowo resiouac | [l 16 o 10 |33 i

-I| saprouTO/ Mohr- Water

- FILITO l:‘ 20 Coulomb 15 45 Surface

-| ENROCAMENTO @ 23 Shear Normal Enrocamento Leps_1970 - Water
REFORGO function Intermedidria Surface

o Mohr- Water
8 starr_oam | [ 215 e 105|375 e

1000

N N O L N O L O R
100 150 200 250 300 350 400

Figura 6.120 - Secdo E-E’ - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.

5 /@I
o
&
. Unit Weght Cohesion [ Phi Vertical Water
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Figura 6.121 - Secdo E-E’ - Andlise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.
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Unit Weight (kN/ Cohesion Phi . Vertical Strength Water
Material Name Color m3) Strength Type (kPa) (deg) Shear Normal Function Ratio Surface 1.28
0.092
REJEITO DRENADO 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface >
DIQUES 215 Mohr-Coulomb 10.5 37.5 Water Surface a 0055
REJEITO ND PICO 28 Vertical Stress Ratio 0.26 Water Surface
E TALUS / COLUVIO 21 Mohr-Coulomb 26.5 35 Water Surface
SOLO RESIDUAL 16 Mohr-Coulomb 10 33 Water Surface
SAPROLITO / FILITO |:| 20 Mohr-Coulomb 15 45 Water Surface
ENROCAMENTO Shear Normal Enrocamento Leps_1970 -
REFORCO ﬂ 3 function Intermediaria Water surface
START_DAM 21.5 Mohr-Coulomb 10.5 37.5 Water Surface
SOLO RESIDUAL SIS 16 Mohr-Coulomb 54.4 17.5 Water Surface
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Figura 6.122 - Secdo E-E’ - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério CDA).

Unit Weight (kN/ Cohesion Phi Vertical Strength Water

Material Name Color m3) Strength Type (kPa) de Shear Normal Function Ratio surface 1 . 28
REJEITO DRENADO 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface > 009
DIQUES 21.5 Mohr-Coulomb 10.5 37.5 Water Surface v 0055
REJEITO ND PICO 28 Vertical Stress Ratio 0.26 Water Surface
TALUS/ CcOLUVIO 21 Mohr-Coulomb 26.5 35 Water Surface
SOLO RESIDUAL 16 Mohr-Coulomb 10 33 Water Surface
SAPROLITO / FILITO 20 Mohr-Coulomb 15 45 Water Surface
ENROCAMENTO Shear Normal Enrocamento Leps_1970 -
REFORCO B s function Intermediaria Water Surface
START_DAM 21.5 Mohr-Coulomb 10.5 37.5 Water Surface
SOLO RESIDUALSIS 16 Mohr-Coulomb 54.4 17.5 Water Surface
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Figura 6.123 - Secdo E-E’ - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério CDA).
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] N Unit Weight (kN/ Cohesion Phi . Vertical Strength Water
Material Name Color m3) Strength Type (kPa) (deg) Shear Normal Function Ratio Surface » 0,067
@] Water
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Figura 6.124 - Secdo E-E’ - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério vida util).

7, Material Name Color Uit W:g)h By Strength Type Co(::sal;a " (::;) Shear Normal Function Venlca“las.:;ength S\I‘\‘I ::re » 0.067
§7 REJEITO DRENADO 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface M 008
B DIQUES 21.5 Mohr-Coulomb 10.5 37.5 Water Surface

] REJEITO ND PICO 28 Vertical Stress Ratio 0.26 Water Surface

TALUS/ COLUVIO 21 Mohr-Coulomb 26.5 35 Water Surface
§’ SOLO RESIDUAL 16 Mohr-Coulomb 10 33 Water Surface

- SAPROLITO/ FILITO 20 Mohr-Coulomb 15 45 Water Surface

R I —

%’ START_DAM . 21.5 Mohr-Coulomb 10.5 37.5 Water Surface

SOLO RESIDUALSIS E 16 Mohr-Coulomb 54.4 17.5 Water Surface

Fi

N
60 80 100

s
120

140

ARARAAEN L
160 180

200

220

A R R R
240 260

AN NAAANEL
280

N AR ERE N A
300 320

o
340

o
400

gura 6.125 - Secdo E-E’ — Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/2025 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério vida util).
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A seguir sdo apresentados os histdéricos dos fatores de seguranga obtidos nas analises de

estabilidade realizadas com as segdes de controle da Barragem B2 - Mina Tico-Tico, no periodo
avaliado (novembro/2024 a janeiro/2025).

SECAO A-A' - FS x Tempo
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Figura 6.126 - Secdo A-A’ - Histdrico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.
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Figura 6.127 - Secdo B-B’ - Histdrico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.
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Figura 6.128 - Secdo C-C’ - Historico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.
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Figura 6.129 - Secdo D-D’ - Historico dos F.S. obtidos nas anélises de estabilidade no periodo avaliado.
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Figura 6.130 - Secdo E-E’ - Histdrico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.

6.3 Controle do Nivel Freatico no Reservatorio

Durante o més de julho/2024 foi executada a Fase 1A do Projeto de Descaracterizacdo da
Barragem B2-Mina Tico-Tico em que parte consiste na construcdo de um sump, no fundo do
reservatoério, a ser utilizado para o acumulo de agua resultante de desague do rejeito ou de

chuvas eventuais e retencdo de sedimentos gerados durante a execugao das obras.

O sump foi rebaixado de acordo com o avanco da remogao dos rejeitos do reservatorio e
atualmente se encontra proximo da elevagdo 1.114,00. No sump foram instalados um sistema
de bombeamento principal e um sobressalente, em caso de falha do primeiro, com capacidade
para direcionar as aguas para o sistema extravasor. Ainda se encontra pendente a instalagdo de

dispositivo de acionamento automatizado do sistema de bombeamento.

Durante o periodo avaliado (novembro/2024 a janeiro/2025) o sistema de bombeamento
apresentou alguns problemas, resultando em um acumulo de agua no reservatoério. Por conta
dessa situacao, verificou-se a necessidade de emissdao de uma Nao Conformidade
(IPE.OP.RL.8000.GT.20.1105) em janeiro de 2025, conforme apresentado no subitem 6.1.4.
Atualmente apenas uma bomba esta instalada no sump do reservatério, a bomba sobressalente
estd em manutengao
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23K 574695 7776092
28/01/2025 09:19

23K 574454 7776106
14/01/2025 08:41

i - ~ 2
Foto 6.71 - Bomba instalada no sump do Foto 6.72 - Geradores de alimentagdo do sistema
reservatério. de bombeamento do sump.

Considera-se também que, ao fim das etapas intermedidrias, o reservatdrio recebera
revestimento impermeabilizante, de forma a reduzir a infiltragdo e saturacdo da estrutura
remanescente. Por conta do inicio do periodo chuvoso, foi necessario realizar a
impermeabilizagdo em uma etapa anterior a etapa intermedidria programada em projeto.
Durante o periodo avaliado (novembro/2024 a janeiro/2025) foi realizado o revestimento do
reservatério e talude de montante com 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/m2
e Comprimento: 100 m

e Largura: 8 m

23K 574579 7776159
28/01/2025 09:10

23K 574578 7776158
28/01/2025 09:10

‘ﬁ?ﬁ
e F T g - _
Foto 6.73 - Revestimento do reservatorio e face do Foto 6.74 - Revestimento do reservatério e face do
talude de montante. talude de montante.

6.4 Controle Ambiental durante as Obras de Descaracterizagao
O layout dos sistemas de controle ambiental dos efluentes liquidos, emissGes atmosféricas e
residuos sdélidos gerados no canteiro de obras e infraestrutura de apoio sera 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.

A seguir sdo apresentados os monitoramentos realizados na regido a que a Barragem B2 - Mina

Tico-Tico esta inserida, conforme informacgbes disponibilizadas pela Mineragdo Morro do Ipé.

6.4.1 Controle de Emissao de Materiais Particulados para a Atmosfera

O transito de caminhdes, veiculos e maquinas por vias de acessos e areas ndo pavimentadas é
responsavel pela geracdao de emissGes atmosféricas constituidas por material particulado
(poeira) que entra em suspensao com relativa facilidade ao ser revolvido pela movimentagao

das maquinas, geralmente pneus e esteiras dos equipamentos.

O controle dessas emissGes é feito pela umidificagdo das pistas em uso, utilizando-se caminh&o-
pipa, através de asperséao forgada por bomba com a formagdo de um leque de aspersdo de agua.
Aliado a aspersdo de vias, a propria passagem do pneu molhado faz com que haja um

espalhamento da umidade, permitindo a homogeneizagdo da superficie umidificada.

A umectagdo nas vias ndo pavimentadas é realizada por jato d’agua proveniente de um
caminhdo-pipa, trafegando a uma velocidade maxima de 15 km/h, na 1@ ou 22 marcha, ou

parado quando for usado o canhdo aspersor.

A frequéncia de umectacdo depende de diversos fatores como: temperatura e umidade.
Normalmente a eficiéncia permanece por um periodo de 30 minutos a 12 horas. A determinagao
da frequéncia é um processo por tentativas. Inicia-se com uma determinada frequéncia de
umectacdo até se chegar a frequéncia de umectacdo ideal que cumpra os dois objetivos:
controlar adequadamente as emissdes de material particulado e ndao prejudicar as atividades
gue deverdo ser desenvolvidas. Nos periodos de seca, através de inspecdo visual, a frequéncia

podera ser ajustada para melhorar a eficiéncia do procedimento.
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A perda de umidade apds a evaporacdo da agua faz com que o material das vias se torne poeira
novamente. A fim de evitar esse efeito indesejado, a MMI buscou no mercado formas alternativas
de supressdo dos particulados e optou pelo uso de supressores quimicos. Estes supressores sdo
solugdes capazes de modificar caracteristicas fisicas das vias ndo pavimentadas. Isso as torna

semelhantes as vias com pavimentagdo, requerendo assim, umectacGes menos frequentes.

O uso desses supressores acarreta a formacdo de uma camada superficial proveniente da
agregacao de particulados maiores. Além de reduzir os niveis de poeira, proporciona maior

seguranca no transporte de pessoas e equipamentos.

Desde junho de 2022, a MMI tem usado supressor de poeira na aspersao de suas vias. O produto
€ comercializado pela empresa BMA Ambiental Ltda, que oferece varias opgdes de supressores
de poeira provenientes de misturas atoxicas que sdao biodegradaveis, visto que a maioria é
composta por polimeros organicos e que proporcionam uma economia de dgua de no minimo
30%. Dentre as opgdes oferecidas pela empresa, a mais adequada ao uso pretendido foi o
Bioaglopar RDC Primer, originado de uma mistura balanceada de polimeros naturais derivados
de lipidios e hidrocarbonetos, ideal para controlar poeira em estradas pavimentadas e ndo
pavimentadas, uma vez que preserva a umidade da via sem torna-la escorregadia e insegura

para o trafego.

As fotos a seguir ilustram a execugdo da aspersao das vias da Mineragdo Morro do Ipé.

25 de jun. de 3.5%2: zsdcjun de 2024 13:57:11

T NZ3K 57385 /1/51M 23K 5738557775147
Estrada sem nom Estrada sem nome
Conteigao de llagua) Conceigio de ftagua
Igarapé ; . e Igarapé
Minas Gerai Minas Gerais
Foto 6.75 - Mosaico da aspersdo das vias na Foto 6.76 - Mosaico da aspersao das vias na
Mineragdo Morro do Ipé. Mineragdo Morro do Ipé.

Como forma de aferir a eficacia das acGes de mitigacao da emissdo de particulados a Mineragdo
Morro do Ipé realiza o monitoramento da qualidade do ar. Tal monitoramento possibilita a

correcao de ndo conformidades, caso estas ocorram.
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6.4.2 Monitoramento da Qualidade do Ar
Atualmente, a empresa contratada Ecoar — Monitoramento Ambiental realiza o monitoramento
da qualidade do ar em areas sob a influéncia das Minas Ipé e Tico-Tico, com emissdo de relatérios

técnicos mensais.

De acordo com o relatoério, sdo monitoradas:

e Particulas Inaldveis (PM10) através do Amostrador de Grandes Volumes acoplado ao
Separador Inercial de Particulas. AGV PM10;

e Particulas inalaveis (PM2,5) através do Amostrador de Grandes Volumes acoplado ao
Separador Inercial de Particulas. AGV PM2,5.

e Particulas Totais em Suspensdo (PTS) através do Amostrador de Grandes Volumes - AGV
PTS;

Na Tabela 6.13 sdo apresentados os métodos de referéncia adotados no monitoramento.

Tabela 6.13 - Métodos de Referéncia - Qualidade do Ar.
Parametro Método Descricao LQ

ABNT NBR Material Particulado em Suspensao no Ar Ambiente -

PTS . Determinacdo da Concentracdo Total pelo Método do Amostrador 2 ug/ms3
9547:1997
de Grande Volume
Material Particulado em Suspensao na Atmosfera —
PM10 ABNT NBR Determinacdo da Concentracao de Particulas Inalaveis pelo 3 ug/m3
13412:1995 Método Amostrador de Grande Volume Acoplado ao HI
Separador Inercial de Particulas
PM2,5 PNO39 Amostr_agem e determinagao de PM10, PM2,5 2 ug/m3
e metais em gases e poluentes da atmosfera

Os indices obtidos sdo avaliados de acordo com IQAR - Indice de Qualidade do Ar (Tabela 6.14),
estruturado pela Fundagdo Estadual de Meio Ambiente (FEAM).

Tabela 6.14 - Estrutura do IQAR - FEAM.
(Fonte: Relatério Técnico de Monitoramento Técnico da Qualidade do Ar - Jan/25)

Qualidade do Ar

Parametro -
Moderada  Ruim  [INiEGNRUI MUBCSSImaNN

Indice IQAR ) -
(adimensional) >40 - 80 >80 - 120 -

PM10 (pg/m3)
PM2,5 (pHg/m3)

>50-100  >100- 150 |IEISORISSON IENSSSORNN
>25-50  >50-75 | EHEEESSE NENSSE

NO; (ug/m3) >200-240  >240 - 320 |EECOREEE] ETEN
S0, (ug/m3) >20 - 40 >40 - 365  [JEScoIIc00N IS0
03 (Hg/m3) >100- 130  >130 - 160 [JEHCOEE00H PE200EE0N
CO (ppm) >9 - 11 >11-13 [ S
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Também s&o avaliados de acordo com os padrdes de qualidade do ar definidos pelo art. 3° da
Resolugdao n® 506/24 da CONAMA, conforme apresentado na tabela

Tabela 6.15 - Padroes de Qualidade do Ar - CONAMA 506/24.
(Fonte: Relatério Técnico de Monitoramento Técnico da Qualidade do Ar — Jan/25)

f PI-1 PI-2 PI-3 PF
Poluente Atmosférico I;e;mc’l\o c!e
eterencia - pg/m: pg/m*  pg/m:  pg/ms3
24 horas 120 100 75 50
Material Particulado - PM10
Anual 40 35 30 20
24 horas 60 50 37 25
Material Particulado - PM2,5
Anual @ 20 17 15 10
24 horas - - - 240
Particulas Totais em Suspensdo - PTS
Anual @ - - - 80

H& 4 pontos de monitoramento, conforme determinado no Plano de Controle Ambiental (PCA).

As estacOes de monitoramento atuais estdo localizadas nos seguintes pontos:

Tabela 6.16 - Pontos de monitoramento da qualidade do ar.
COORDENADAS UTM SIRGAS2000 (m)

PONTO REFERENCIA
E N
P-01 Casa do Sr. Ronaldo 575.253,879 7.778.440,799
P-02 Sitio do Sr. Ronaldo 571.565,955 7.774.038,958
P-03 Casa do Sr. Rogério* 574.279,947 7.777.260,587
P-04 Casa do Sr. Antonio 569.641,544 7.776.764,686

* O terreno onde se encontra a casa do sr. Rogério foi adquirido pela Mineragdo Morro do Ipé e por questdes
de seguranca e auséncia de ponto de energia estad o monitoramento estad suspenso desde abril de 2024. A
equipe de meio ambiente segue em tratativa para realocacdo do ponto para uma escola na mesma regido,
sem interferir no arranjo da rede de monitoramento.

Figura 6.131 - Ponto P-01 - Casa do Sr. Ronaldo. Figura 6.132 - Ponto P-02 - Sitio do Sr. Ronaldo.
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Figura 6.135 - Localizagdo dos pontos de monitoramento de qualidade do ar.

Conforme apresentado na conclusdo do relatorio referente ao més de janeiro/2025, foram

realizadas coletas com intervalos de 6(seis) dias e obteve-se a seguintes conclusdes:
o Os resultados de concentracdo diaria de Particulas Totais em Suspensdo (PTS) ficaram

abaixo do limite de 240 pg/m3 para o padrao de qualidade do ar final (PF);

o Os resultados de concentracdo didria de Particulas Inalaveis (PM10) ficaram abaixo do
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limite de 100 yg/m3 para o padrdo intermediario (PI-2);
. Os resultados de concentracdo diaria de Particulas Inalaveis (PM2,5) ficaram abaixo do

limite 50 pyg/m3 para o padrdo intermediario (PI-2).

Verifica-se que atualmente as condicdes de qualidade do ar se encontram dentro dos limites
estipulados. Dessa forma, durante as obras de descaracterizacdo o monitoramento da qualidade
do ar deverd ser mantido e comparado com os resultados das coletas fora do periodo de
descaracterizagdo, de modo a avaliar o impacto da obra na qualidade do ar nas regides

adjacentes.

6.4.3 Controle de Emissao de Gases Poluentes

6.4.3.1 Controle das Emissdoes Geradas pelo Funcionamento de Motor a Diesel

As emissGes atmosféricas geradas pela combustdo dos motores a diesel de equipamentos e
veiculos tem como acdo de controle, a manutencdo preventiva que ira atuar nas fontes de

emissdo, ainda que indiretamente.

6.4.3.2 Monitoramento de Fumaca Preta

Atualmente o monitoramento dessas emissGes é realizado por meio da verificagdo visual
periddica, com utilizacdo da escala Ringelmann. Essa escala consiste, conforme definicdo da
ABNT, em uma escala grafica para avaliagdo calorimétrica visual constituida de um cartdo com

tonalidades de cinza, correspondentes aos padroes de 1 a 5.

Certa de que o uso de opacimetros permite um resultado mais preciso e objetivo, a forma como
o0 monitoramento é executado na Mineragdo Morro do Ipé encontra-se em transicdo. A Empresa
ja adquiriu 2 opacimetros, que estdo sendo utilizados em areas-piloto, enquanto o software dos

equipamentos é homologado pelo departamento de Tecnologia da Informagao.

Foto 6.77 - Monitoramento em equipamento com Foto 6.78 - Monitoramento utilizando o opacimetro.
escala.
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A Mineracdo Morro do Ipé possui em seu sistema de gestdo um procedimento para o
monitoramento de fumaca preta. Esse procedimento determina que as empresas contratadas e
subcontratadas enviem a equipe de Meio Ambiente da MMI trimestralmente a relacdo de
equipamentos utilizados na area da empresa com o resultado dos monitoramentos realizados no

periodo.

E importante salientar que caso o resultado do monitoramento de fumaga preta exceda o valor
de 2 unidades na escala de Ringelmann, o veiculo/maquina/equipamento esta inapto a continuar
suas atividades e deve ser encaminhado para a manutencgdo. O veiculo/maquina/equipamento
sO estara apto a retornar as suas atividades apos a realizacdo de um novo teste por um dos

técnicos do departamento de Meio Ambiente.

6.4.4 Controle de Emissao de Ruidos Ambientais

Visto que a atividade de mineragao implica na utilizagcdo de maquinario de grande porte na fase
de operacao, bem como a execugdo de fragmentagbes, a MMI possui um programa que busca
apresentar recomendagdes e medidas que mitiguem este impacto (alteracdo nos niveis de
pressao sonora e vibragao na area de influéncia). Estes impactos podem causar incoOmodos em
receptores localizados na area de influéncia direta — Populagdo residente no entorno da area da

Mineragdo Morro do Ipé.

Esse programa tem por objetivo o monitoramento e acompanhamento dos niveis atuais de ruido
e vibracdo, bem como a comparagdo com os valores de referéncia pertinentes, permitindo
averiguar se de fato eles provocam incémodos aos receptores humanos presentes nas
imediacbes do empreendimento. Além de garantir que os niveis de ruido e vibragdo em
decorréncia das atividades do empreendimento causem o menor impacto possivel no seu
entorno, pois, a partir dos monitoramentos € possivel avaliar a necessidade de adogdo de

medidas complementares de atenuagdo sonora.

Todas as medicles sdo realizadas simultaneamente para ruido e vibragdo do solo no mesmo
ponto com tempo adequado para averiguacdao de dados, ou seja, sem presenca de chuvas,
ventos fortes, trovoes e demais interferéncias audiveis advindas de fen6menos da natureza e

gue possam interferir nas medicOes.

As campanhas de medicao sdo realizadas mensalmente, conforme determina a legislacdo, com
medicdes no periodo diurno (06:00 as 22:00h) e noturno (22:00 as 06:00h).
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Os procedimentos de medicao sdo realizados em conformidade com as normas NBR
10.151/2019, “Acustica - Medicdo e avaliacdo de niveis de pressdo sonora em areas habitadas -
Aplicacdo de uso geral”, NBR 7731/1983 “Guia para execucdo de servicos de medicdo de ruido
aéreo e avaliacdo dos seusefeitos sobre o homem” e normas ISO 1996, Partes 1 e 2, “Acoustics

- Description, measurement and assessment of environmental noise”, 2003, 1987.

As medicOes de vibragdo seguem a metodologia descrita no Anexo da Decisdao de Diretoria da
CETESB n° 215/2007/E. Considerando que este documento determina que a avaliagdo deva ser
feita diferenciadamente para os planos horizontal e vertical, o monitoramento deve ser realizado
com um aceler6metro triaxial, de modo a se obter, concomitantemente, os niveis de vibragao

no eixo vertical e em dois eixos horizontais.
A Tabela 6.17 apresenta as coordenadas dos pontos de monitoramento de ruido e vibragao.

Tabela 6.17 - Pontos de monitoramento de ruido e vibragao.
COORDENADAS UTM

PONTO REFERENCIA CLASSIFICAGCAO SIRGAS2000 (m)
E N
RV-01 Vale dos Quéias Area de sitios e fazendas 572.029,962 7.774.647,940

RV-02 Em frente a Porteira da Fazenda. Area de sitios e fazendas 572.968,023 7.777.743,004

Rua Mario Menezes, esquina com Area predominantemente

RV-03 574.433,981 7.777.514,028

Rua Alevato residencial
RV-04 Ponto Interno (r3E PIEUSMIENEMENE | o o0 nem | 7.726.576,057
industrial
3 Rua Zequita em frente a Area predominantemente
RV-05 residéncia 46 e 574.107,051 7.778.323,974
RV-06 Bairro Candelaria Area de sitios e fazendas  574.278,033 7.777.252,959
Ry-07 proXimo a residendia do Sr. Area de sitios e fazendas  575.232,026 7.778.489,035

Area predominantemente

RV-08 Ao lado da Igreja Batista da Paz 578.124,971 7.777.373,039

residencial
RV-09 Ru@ Hesebe em frente a Area predominantemente 578.235,037 7.777.228,009
residéncia n°® 10 residencial
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Figura 6.136 - Localizagdo dos pontos de monitoramento de qualidade do ar.

A Tabela 6.18 apresenta os limites de niveis de pressdo sonora (RLaeq) para cada tipo de area
habitada

Tabela 6.18 - Limites de niveis de pressdo sonora (ABNT NBR 10151:2019).

RLpeq (dB)
Tipos de areas
Diurno Noturno
Area de residéncias rurais 40 35
Area estritamente residencial urbana ou de hospitais ou de escolas 50 45
Area mista, predominantemente residencial 55 50
Area mista, com predominancia de atividades comerciais e/ou administrativa 60 55
Area mista, com predominancia de atividades culturais, lazer e turismo 65 55
Area predominantemente industrial 70 60

Atualmente, a empresa contratada Ecoar — Monitoramento Ambiental realiza o monitoramento
dos niveis de pressdo sonora (ruido) em areas sob a influéncia das Minas Ipé e Tico-Tico, com

emissdo de relatorios técnicos mensais.
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A seguir sdo apresentados os resultados para o periodo diurno e noturno do monitoramento

realizado entre os dias 15 e 16 de janeiro de 2025.

Ponto

RVO01

RV02

RV03

RV04

RV0O5

RV06

RV07

RV08

RV09

Tabela 6.19 - Niveis de pressdo sonora verificados no periodo diurno.

Data 510
ensaio
15/01/25
15/01/25
15/01/25
15/01/25
15/01/25
15/01/25
15/01/25
15/01/25

15/01/25

Horario
Inicial
15:54
16:24
16:59
21:36
16:44
17:16
17:38
21:20

21:06

Velocidade
dos
Ventos

(m/s)
0,7
0,6
0,5
0,3
0,4
0,6
0,4
0,2

0,3

Tempo
Total de
Medicao
(minutos)
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:
10:

10:

00

00

00

00

00

00

00

00

00

Lres
(som
residual)
dB
41,4
39,7
40,6
45,6
41,7
40,6
40,2
39,6

35,0

LAeq, T

dB

41,4
39,7 (1)
40,6
45,6 (1)
41,7 ®
40,6
40,2 @
39,6 (1)

35,0 ™

LAeq
(esp.)
(2)

dB

Limite
(3)

dB
40,0
40,0
55,0
70,0
55,0
40,0
40,0
55,0

55,0

() - N&o foi captado pelo medidor de pressdo sonora nenhum tipo de ruido proveniente do empreendimento, e, portanto,
os valores de som residual (Lres) sao iguais aos valores de LAeq. Com isso, constata-se que, nos pontos marcados com
Observagdo (1), ndo houve influéncia do empreendimento para os niveis de pressdo sonora locais.
() - Quando o LAeq,T(total) medido for superior ao limite RLAeq para a area e o horario em questdo, estabelecido na
Tabela 6.18, deve-se calcular o nivel de pressdo sonora especifico LAeq(especifico) da fonte sonora objeto de avaliagdo.
Se a diferenga aritmética entre o LAeq,T(total) e o Lres for menor que 3 db, ndo é possivel determinar com precisdo o
nivel de pressdo sonora do som especifico, e, com isso, o valor do LAeq(especifico) sera igual ao valor do Lres.

() - Limite definido pela ABNT NBR 10151:2019.
Faixa de Trabalho do Método: 20 a 130 dB
U: 2,4%, onde U = Incerteza expandida baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para
um nivel de confianga de aproximadamente 95%.

Ponto

RVO01

RV02

RV03

RV04

RV0O5

RV06

RV07

Tabela 6.20 - Niveis de pressdo sonora verificados no periodo noturno.

Data fio
ensaio
16/01/25
16/01/25
15/01/25
15/01/25
15/01/25
15/01/25

15/01/25

Horario
Inicial
00:43
00:02
23:24
22:00
23:38
23:10

22:49

Velocidade
dos
Ventos

(m/s)
0,2
0,6
0,4
0,1
0,2
0,4

0,2

Tempo
Total de
Medicao

(minutos)
10:
10:
10:
10:
10:
10:

10:

00

00

00

00

00

00

00

Lres

(som
residual)
dB
38,5
40,0
42,7
43,8
36,7
41,0

38,6

LAeq, T

dB

38,5 (@
40,1 @
42,7 @
43,8 ®
36,7 (1)
41,0

38,6 (M

LAeq
(esp.)
(2)

dB

Limite
(3)

dB
35,0
35,0
50,0
60,0
50,0
35,0

35,0
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Velocidade  Tempo Lres L (:‘s‘eq) Limite
Data do Horério dos Total de (som Aea.T >p- ©)
Ponto - . . . o . (2
ensaio Inicial Ventos Medicao residual) dB
(m/s) (minutos) dB dB dB
RV08 15/01/25 22:16 0,3 10:00 39,3 39,3 M - 50,0
RV09 15/01/25 22:29 0,2 10:00 34,2 34,2 M - 50,0

() - N&o foi captado pelo medidor de pressdo sonora nenhum tipo de ruido proveniente do empreendimento, e, portanto,
os valores de som residual (Lres) sdo iguais aos valores de LAeq. Com isso, constata-se que, nos pontos marcados com
Observagdo (1), ndo houve influéncia do empreendimento para os niveis de pressdo sonora locais.

() - Quando o LAeq,T(total) medido for superior ao limite RLAeq para a area e o horario em questdo, estabelecido na
Tabela 6.18, deve-se calcular o nivel de pressdo sonora especifico LAeq(especifico) da fonte sonora objeto de avaliagdo.
Se a diferenga aritmética entre o LAeq,T(total) e o Lres for menor que 3 db, ndo é possivel determinar com precisdo o
nivel de pressdo sonora do som especifico, e, com isso, o valor do LAeq(especifico) sera igual ao valor do Lres.

() - Limite definido pela ABNT NBR 10151:2019.

Faixa de Trabalho do Método: 20 a 130 dB

U: 2,4%, onde U = Incerteza expandida baseada em uma incerteza padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para
um nivel de confianga de aproximadamente 95%.

Como conclusdo dos resultados obtidos para o monitoramento de pressdo sonora, a ECOAR
considerou que os valores obtidos estdo em conformidade com os limites definidos pela ABNT
10151:20109.

Em relacdo aos pontos que constam a observagdo (), conforme mencionado na Tabela 6.19 e
Tabela 6.20, ndo foi captado pelo medidor de pressao sonora nenhum tipo de ruido proveniente
das atividades operacionais da MINERACAO MORRO DO IPE S/A., e, portanto, os valores de som

residual (Lres) sao iguais aos valores de LAeq.

6.4.5 Controle de Alteracdo da Dinamica de Drenagem de Aguas Pluviais

O Programa de Monitoramento Hidrogeoldgico e de Qualidade das Aguas Subterraneas prevé o
monitoramento de possiveis alteracGes na disponibilidade hidrica subterranea, observando
eventuais variagdes nos niveis monitorados e a manutencdo da qualidade ambiental dos

aquiferos subjacentes a Serra das Farofas.

O monitoramento das aguas subterrdneas vem sendo realizado por meio da coleta de agua em
nascentes, considerando os diferentes aquiferos. Cabe apontar que a execugdo do Programa
teve inicio em junho de 2020 e as campanhas trimestrais de monitoramento ocorrem de acordo

com o proposto no PCA nos meses de marco, junho, setembro e dezembro.

Os pontos foram selecionados considerando a localizagdo das cavas e estruturas do

empreendimento e visando a definicdo da filiagdo hidrogeoquimica das aguas subterraneas.
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6.4.6 Monitoramento da Qualidade da Agua
O monitoramento da qualidade da agua na saida da drenagem interna da Barragem B2 - Mina
Tico-Tico, é realizado pela empresa Terra - Consultoria e Anadlises Ambientais, com emissdo de

relatorios de ensaios mensais.

De acordo com os relatorios emitidos, a empresa responsavel realiza as analises conforme a
ABNT NBR ISO/IEC 17.025:2017 - Requisitos gerais para a competéncia de laboratérios de

ensaio e calibracdo, dentro do prazo de validade de cada parametro.

A seguir sao apresentados os parametros avaliados; suas unidades; limites de quantificacdo
(LQ); limites de deteccao (LD); resultado da amostragem realizada no dia 19/12/2024; valores
maximos permitidos (VMP), de acordo com o Art. 16 para aguas classe II da Deliberacao
Normativa COPAM/CERH-MG N° 8, 21 de novembro de 2022 e os métodos utilizados em cada

analise.
A MMI também realiza monitoramento da turbidez da agua na saida da drenagem interna da

Barragem B2 - Mina Tico-Tico, com coleta didria de amostras por parte da equipe interna de

monitoramento geotécnico.

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - P4gina 146 de 159



IPE

portosudeste

RELATORIO TECNICO

BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO

RELATORIO TRIMESTRAL DE

ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO

DE DESCARACTERIZAGCAO

I TERRACOTA

GEOTECNIA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1132 - Revisdo 00.B

Tabela 6.21 - Resultados da amostragem realizada no dia 19/12/2024 na saida da drenagem interna da Barragem B2- Mina Tico-Tico.

ANALISE

Acidez

Alcalinidade Bicarbonatos
Condutividade (Campo)
Dureza Total

Fosforo Total

Magnésio Total

Materiais Flutuantes (Campo)
Oxigénio Dissolvido (Campo)
pH (Campo)

Sélidos Dissolvidos Totais
Sélidos Sedimentaveis
Sélidos Suspensos Totais
Sélidos Totais

Surfactantes Anidnicos
Temperatura da Amostra (Campo)
Turbidez (Campo)

Cloreto Total

Fosfato Total

Nitrato

Nitrito

Nitrogénio Amoniacal Total

Nitrogénio Total

UNIDADE

mg/L
mg/L
Ms/cm
mg/L
mg/L
mg/L
P/A
mg O2/L
Uph
mg/L
mL/L
mg/L
mg/L
mg/L
°C
NTU
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

LQ
5,0
1,2
0,6
1,0
0,02
1,0
0,1
0,60 a 12,80
5,0
1,0
5,0
5,0
0,1
0
1,0
1,0
0,02
0,05
0,002
0,5
1,0

LD

1,5
0,36
0,18

0,3
0,01

0,01
0,6
1,5
0,0
1,5
1,5

0,03

0,3
0,3
0,01
0,002
0,0002
0,15
0,3

RESULTADO

<1,5
95,8
193,200
49,2
< 0,010
4,5
Virtualmente Presente
5,0
7,6
137,0
<1,0
<5
139,0
< 0,03
21,9
2,8
3,0
< 0,01
0,960
< 0,00020
< 0,15
<1,0

VMP

max. 0,100
min. 5,0
min. 6,02 9,0
max. 500,0

max. 100

max. 0,5
max. 100
max. 250
max. 10
max. 1,0
max. 2,00

METODO

SMEWW 2320 B
SMEWW 2320 B
SMEWW 2510 A
SMEWW 2340 C
SMEWW 4500 PBeC
SMEWW 3500 Mg B
SMEWW 2110 A
SMEWW 4500 O C
SMEWW 4500 H+ B
SMEWW 2540 C
SMEWW 2540 F
SMEWW 2540 D
SMEWW 2540 B
SMEWW 5540 C
SMEWW 2550 B
SMEWW 2130 B
SMEWW 4500 CI-C
SMEWW 4500 P E
ABNT NBR 12620 - 1992
SMEWW 4500 NO% B
SMEWW 4500 NH3B e C

Calculo
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ANALISE UNIDADE LQ LD RESULTADO VMP METODO
Sulfato mg/L 3,0 0,3 < 3,0 max. 250 SMEWW 4500 SO4* E
DBO mg Oz/L 2,0 0,60 <20 max. 5,00 SMEWW 5210 B
DQO mg O»/L 4,8 0,48 <4,8 - SMEWW 5220 D
Fenol Total mg/L 0,002 0,0004 < 0,0004 max. 0,003 SMEWW 5530 D
Oleos e Graxas (Animal e Vegetal) mg/L 1,00 0,3 < 1,00 - SMEWW 5520 B
Oleos e Graxas (Mineral) mg/L 1,00 0,3 < 1,00 - SMEWW 5520 B
Calcio mg/L 1,0 = 12,3 = SMEWW 3500 Ca B
Ferro Dissolvido mg/L 0,01 0 < 0,01 max. 0,3 SMEWW 3500 Al B
Manganés Total mg/L 0,05 0,01 < 0,01 max. 0,1 SMEWW 3500 Mn B
Coliformes Termotolerantes Quantitativo NMP/100mL 1,8 <1,8 17,0 max. 1000 SMEWW 9221 B, C, E
Sédio Total ma/L 0,50 0,005 1,1 ; Sl 62;\9(2:0'056"' e =
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6.4.7 Gestao de Residuos Soélidos

O Programa de Gestdo dos Residuos estabelece as diretrizes para a classificacdo, segregacao,
armazenamento e destinagdo dos residuos solidos gerados durante toda vida util do Projeto
Morro do Ipé. Sdo objetivos especificos do programa:

o Garantir que a geracdo, segregacdo, coleta, transporte e disposicdo final dos residuos
inerentes as atividades do empreendimento sejam realizados de forma controlada, por meio de
procedimentos operacionais definidos;

o Aumentar a eficiéncia da recuperacgdo reuso e reciclagem de residuos;

o Minimizar os impactos ambientais, garantindo o tratamento e disposicdo final de residuos

solidos de forma adequada, o que se traduz em atendimento a legislagao aplicavel.

A partir de agosto de 2019, foi iniciada a utilizagdo do Sistema MTR Online, da SEMAD-MG. Neste

sistema, as disposices de residuos sdo registradas atualmente.

A Gestdo de Residuos da Mineragdao Morro do Ipé é realizada conjuntamente entre as Minas Ipé
e Tico-Tico. Para tal, a empresa possui um procedimento que descreve todas as
responsabilidades da Mineragdo Morro do Ipé e contratadas com relagdo a geragao e gestao dos

seus residuos.

As diretrizes que norteiam a aplicacao desse procedimento dizem respeito ao gerenciamento dos
residuos sodlidos oriundos dos processos produtivos e prédios administrativos, obras,
terceirizadas priorizando o principio da ndo geracdo de residuos, a minimizacdo da geragdo de
residuos na fonte, sua reutilizacdo, recuperacdo e reciclagem. Estabelece a¢Ges e diretrizes para
orientar os envolvidos na geracdo, classificacdo, recolhimento, transporte, armazenagem e

destinagdo em todas as areas da empresa, incluindo prestadores de servicos.

O fluxograma apresentado a seguir descreve as etapas do gerenciamento de residuos na

Mineragdo Morro do Ipé.

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - P4gina 149 de 159



e RELATORIO TECNICO -
IPE BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO [
RELATORIO TRIMESTRAL DE
. portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZAGAO

TERRACOTA

& GEOTECNIA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1132 - Revisdo 00.B

GERACAOD DE
RESIDUOS

SEPARACAD DE
RESiDUOS

E‘ I‘ I‘ I

COLETA
- PATIO DE SUCATAS - ATERRO DE
- DEPOSITO INTERMEDIARIO RESIDUOS CLASSE I
DE RESIDUOS PERIGOSOS - REFINO DE OLEO

i l l |

M DISPOSICAD DISPOSICAD 9
FINAL

INTERMEDIARLA

1
mm | mm

DEVOLUCAD AD
FORMNECEDOR
} I

RECICLAGEM DU
REUTILIZACAO

Figura 6.137 - Fluxograma de gerenciamento de residuos.

Os residuos gerados em cada area sdo separados para que, posteriormente, seja realizada a

coleta conforme programacao, seguida de disposicdo em local adequado com inspegdo periddica.

Os residuos gerados nos canteiros de obra sdo recolhidos em cagcambas (residuos gerados em
maior volume) ou em coletores (residuos reciclaveis e gerados em menor quantidade). As
cacambas sdo retiradas quando se encontram cheias. Os residuos com menor geragdao sdo
levados para os Depdsitos Intermediarios de Residuos (DIR), construidos em cada canteiro e
depois sdo coletados pela empresa responsavel pelo gerenciamento de residuos e levados para
a Central de Material Descartado (CMD). A implantagcdo do DIR, bem como sua organizacao fica

a cargo da empresa contratada responsavel pelo canteiro de obras.

6.4.8 Supressao Vegetal - perda de Habitat para Fauna
O Programa de Resgate de Flora da Mineragdo Morro do Ipé visa acompanhar o processo de
supressao da vegetacdo, sendo realizado o resgate de flora e fauna em todos os locais nos

periodos pré-supressdo e durante a supressdo, nos locais autorizados.
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Para as obras de descaracterizacao da Barragem B2 - Mina Tico-Tico foram suprimidos dois
Eucalyptus sp. localizados dentro da ADA da MMI, sem ter ninho ou vestigio de que os espécimes

eram usados como reflgio ou habitat provisorio de fauna.

ARVORE 1

B2 Tico Tico

ARVORE 2 57
'?..l

16 de jul. de 2024 09:24:04 fEYa
23K 574750 7776086 R

Foto 6.80 - Arvore removida.

6.5 Programa de Monitoramento para as Obras de Descaracterizagao
O monitoramento do comportamento da Barragem B2 — Mina Tico-Tico sera fundamental para
as obras de descaracterizagdao da estrutura. A barragem, sua fundagao e entorno das estruturas

envolvidas no projeto estdao sendo monitorados a partir de instrumentos para afericdo da
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variagdo do nivel e pressdao da agua e por instrumentos para medigdo das vibracGes e dos
deslocamentos.

Conforme discutido em itens anteriores, o material contido no reservatério da Barragem B2 -
Mina Tico-Tico € composto por rejeito que foi caracterizado como material contratil a partir da
analise de ensaios CPTu realizados nas campanhas de 2018, 2019 e 2021 - 2022. 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 atuais, obtidos nas analises de estabilidade para a condicdao ndo drenada
liguefeita, 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 1,1.

Com base nos resultados das analises de estabilidade, verifica-se que as condicdes determinadas
para executar as obras de descaracterizagdao da Barragem B2 - Mina Tico-Tico sao atendidas e

podem prosseguir desde que obedecidas as seguintes condicionantes:

a) Andlise de estabilidade atualizada que demonstre fatores de seguranga iguais ou
superiores aqueles obtidos na fase de diagndstico;

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

c) Realizagdo de analises de estabilidade quinzenal;

d) Paralisacao imediata da obra no caso de verificagdo de leituras an6malas néo justificadas
em qualquer um dos 04 (quatro) sismografos instalados na barragem;

e) Paralisacdo imediata da obra no caso de alerta de movimentagao do macico da barragem
emitido pelo radar de superficie;

f) Paralisagao imediata da obra no caso de verificacdo de reducao no fator de seguranca
para a condicao 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
anterior, inspecdo visual de campo e parecer favoravel por parte da projetista que

permita autorizar o retorno das atividades.
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6.6 Rotina de Monitoramento

Devido as condigOes atuais de estabilidade da estrutura nas analises de estabilidade com
carregamento ndo drenado 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 avaliagdo

da posigao do nivel d’agua no rejeito do reservatorio para avaliacdo 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 de execugdo das obras. Caso
os instrumentos indiquem que a superficie freatica se encontra abaixo do nivel verificado na fase
de diagndstico, a obra poderd prosseguir normalmente. Caso contrario, a equipe da MMI ou
outra equipe com profissionais qualificados devera realizar uma analise de estabilidade para

verificagdo do fator de seguranca referente a freatica medida.

A MMI devera dispor de um profissional qualificado para atuagdo no centro de monitoramento
com dedicagao exclusiva aos instrumentos instalados na Barragem B2 - Mina Tico-Tico. O
encarregado devera alertar a equipe de campo no caso de alteragdes 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:

. O fator de seguranca avaliado com os dados atualizados da instrumentagdao nao atender
aos critérios minimos descritos nesse projeto;

. O profissional do centro de monitoramento verifique alteragdes abruptas / an6malas na
resposta dos instrumentos automatizados existentes;

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

. O profissional do centro de monitoramento verifique leituras an6malas ndo justificadas em
qualguer um dos 04 (quatro) sismdgrafos instalados na barragem;

. O profissional de campo identificar sinais/evidéncias de deformacdo nos taludes das
ombreiras e areas adjacentes;

] 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

autorizacdao da projetista.
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6.7 Cronograma
Na Figura 6.139 é apresentado um cronograma das obras de descaracterizacdo da Barragem B2
- Mina Tico-Tico considerando desde os servigos preliminares até as obras de descaracterizagdo

propriamente dito.

Este cronograma foi inicialmente elaborado considerando trés etapas macro a serem realizadas
em periodo seco, conforme premissas do projeto, porém teve sua data ajustada conforme o

inicio das obras e assim devera ser atualizado de acordo com o andamento real dos servicos.

As obras de descaracterizagdo comecaram em julho de 2024, acarretando um prazo reduzido do
periodo seco para executar todas as fases da Etapa 1 de projeto. Dessa forma, foi necessario
redistribuir as fases ndo executadas para a etapa seguinte que se inicia no periodo seco de 2025.
Essas alteracdes de prazo poderdo exigir adequacgdes do projeto, de forma a manter a seguranca

da estrutura.
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Figura 6.139 - Cronograma das obras de descaracterizagao.

Término

:n“ vzlnlulzm‘rzlnlulﬁnlnIulﬁnlnlul?ﬂnln]ulﬂnlnlulmnlnlu B
| 1= 4 DI ] : B2 - MINA TICO-TICO 1691 dias Seg 10/07/23 Seg 31/12/29 | r
2 w44 SERVICOS PRELIMINARES 909 dias  Seg 10/07/23 Qui 31/12/26 r 1
3 = 111 MOBILIZACAO DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS 25dias  Sex24/05/24 Qui 27/06/24 -
4 = 1.1.2 ADEQUACAO DE ACESSOS (REGULARIZACAO E SINALIZACAO) 25 dias Sex 24/05/24 Qui 27/06/24 -
s = 113 ADEQUACAO DO SISTEMA EXTRAVASOR 109dias  Seg 10/07/23 Qui07/12/23 | ==
6 m 114 ESTABILIZACAO DA ENCOSTA NATURAL - OMBREIRA ESQUERDA 17dias  Sex28/06/24 Seg 22/07/24 -
7 = 115 OPERACAQ DO POCO DE REBAIXAMENTO (CASO SEJA NECESSARIO) 680 dias  Sex 24/05/24 Qui 31/12/26 -_
8 |= 42 DESCARACTERIZAGAO 871 dias  Sex 28/06/24 Sex 29/10/27 r 1
9 = 121 ETAPA1 333 dias  Sex 28/06/24 Ter 07/10/25 1
10 "= 1.21.1 SERVICOS PRELIMINARES 7 dias Sex 28/06/24 Seg 08/07/24 ]
N jm 12111 MOBILIZACAO DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS 2 dias Sex 28/06/24 Seg 01/07/24 .
12 | 1.2.1.1.2 ADEQUACAOQ DE ACESSOS (REGULARIZACAO E SINALIZACAOQ) 7 dias Sex 28/06/24 Seg 08/07/24 .
B3 = 12113 REMOCAO DA GEOMEMBRANA DE IMPERMEABILIZACAO DO RESERVATOF1 dia Sex 28/06/24  Sex 28/06/24 [
14 = 1.21.2 FASE 1 - REMOGAO 11° ALTEAMENTO 77 dias Sex 28/06/24 Seg 14/10/24 ™
15 e EXECUCAO DE SUMP 7 dias Seg 15/07/24 Ter 23107124 -
| 16 = REMOCAO DO REJEITO DO RESERVATORIO 34 dias Seg 15/07/24 Qui 29/08/24 -
7 je ADEQUACAO DO EMBOQUE DO EXTRAVASOR 7 dias Sex 30/08/24 Seg 09/09/24 b ¢
18 | REMOCAO COMPLETA DO MACICO DO 11° ALTEAMENTO 7 dias Sex 30/08/24 Seg 09/09/24 .
19 |w ENCOSTA OMBREIRA ESQUERDA 77dias  Sex28/06/24 Seg 14/10/24 -
20 = ESTABILIZACAO COM BERMA DE EQUILIBRIO/ENROCAMENTO 16 dias Sex 28/06/24 Sex 19/07/24 -
21 e DRENAGEM DE CONTORNO 172 10dias  Sex28/06/24 Qui 11/07/24 -
22 |w DRENAGEM DE CONTORNO 2/2 34 dias Qua 28/08/24 Seg 14/10/24 -
3= 1243 FASE 2 - REMOGAO 10° ALTEAMENTO 179 dias  Ter 10/09/24 Sex 16/05/25 p—
2 m 12131 APROFUNDAMENTO DE SUMP EXISTENTE 7 dias Ter 10/09/24 Qua 18/09/24 b
[25 = REMOCAO DO REJEITO DO RESERVATORIO 28dias  Ter 10/09/24 Qui 17/10/24 ;L
26 |, REGULARIZACAC DO RESERVATORIO E SUMP S dias Sex 18/10/24  Qui 24/10/24 o
ER REMOCAO PARCIAL DO 10° ALTEAMENTO 3 dias Qui03/1024  Seg 07/10/24 .
28 |w EXECUCAO DO CANAL DE CONEXAO PARA O EXTRAVASOR DE 14 dias Qui 03/10/24  Ter 22/10/24 n
EMERGENCIA
[ = 121351 ESCAVACAO DO CANAL DE CONEXAO 11dias  Qui0¥/1024 Qui17/10/24 |
2 = 121352 REVESTIMENTO DO CANAL DE CONEXAO 3 dias Sex 18/10/24 Ter 22/10/24 .
31w, ACOES PREPARATORIAS PARA O PERIODO CHUVOSO 23dias  Ter 15/10/24 Qui 14/11/24 n
32 jm IMPLANTAGAO DE SISTEMA DE BOMBEAMENTO NO SUMP S dias Ter 15/10/24  Seg 21/10/24 i
33 = APLICACAO DE POLIETILENO DE BAIXA DENSIDADE (PEBD) NO 15dias  Sex25/10/24 Qui 14/11/724 'y
| RESERVATORIO E SUMP
34 jw ENCOSTA OMBREIRA DIREITA 18dias  Ter 151024 Qui07/11/24 n
35wy IMPLANTACAO DE CHAPA DE ACO PARA PROTEGER O CANAL EXTRAVA18dias  Ter 15/10/24  Qui 07/11/24 |
| 36 |= REMOCAO COMPLETA DO MACICO DO 10° ALTEAMENTO 10 dias Seg 05/05/25 |Sex 16/05/25
| 7 = FASE 3 - REMOGAO 9° ALTEAMENTO 50dias  Seg 19/05/25 Sex 25/07/25
N ADEQUACAO DE ACESSOS (REGULARIZACAO E SINALIZACAO) S dias Seg 19/05/25 Sex 23/05/25 Lt
ER APROFUNDAMENTO DE SUMP EXISTENTE 7 dias Seg 26/05/25 Ter 03/06/25 X
40 | REMOCAO DO REJEITO DO RESERVATORIO 24 dias Qua 04/06/25 Seg 07/07/25 X
o . ADEQUACAO DO EMBOQUE DO EXTRAVASOR 7 dias Ter 08/07/25 Qua 16/07/25 N
42 |- REMOCAO COMPLETA DO MACICO DO 9° ALTEAMENTO 7 dias Qui 17/0725 Sex 25/07/25
[ = FASE 4 - REMOGAO 8 ALTEAMENTO 52dias  Seg 28/07/25 Ter 07/10/25
44 e ESTABILIZACAO DA ENCOSTA NATURAL - OMBREIRA DIREITA 38 dias Seg 28/07/25 Qua 17/09/25
4 |- APROFUNDAMENTO DE SUMP EXISTENTE 7 dias Seg 28/07/25 Ter 05/08/25
s = REMOCAO DO REJEITO DO RESERVATORIO 24dias  Qua06/08/25 Seg 08/09/25 v
7 e ADEQUACAO DO EMBOQUE DO EXTRAVASOR 7 dias Ter 09/09/25 Qua 17/09/25 S
4 |m- REMOCAO COMPLETA DO MACICO DO 8° ALTEAMENTO 7 dias Qui 18/09/25  Sex 26/09/25 3
[ 4 = IMPLANTACAO DE IMPERMEABILIZACAO DO RESERVATORIO COM GEOME? dias Seg 29/09/25  Ter 07/10/25 v
- — Tarefa Resumo do projeto 1 Tarefa Marual ] somente inkio Data imite L
;":m mw Dmisso Tareta Inatva. Somente %rmino Andamento
ragem B2 - Mina Tico-Tico
Marco L 4 Marco Inativo d Tarefas externas Progresso mancsl
Resumo 1 Retumo Inativo I 1 Resumo Manual 1 Marxoextemo
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H_au:do Imr T |T‘mm - IRFIR7) ?I‘nlnl 4|ﬁu|n[u|mnlnlu|?rnlnlulﬂrzlulu|ﬁulnluzr?
50w ETAPA2 152dias  Ter 03/03/26 Qua 30/09/26 1
S1 ey SERVICOS PRELIMINARES 21dias  Ter03/03/26 Ter 31/03/26
TH MOBILIZA(;AO DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS 15 dias Ter 03/03/26  Seg 23/03/26
53 |= ADEQUACAO DE ACESSOS (REGULARIZACAO E SINALIZACAO) 15 dias Ter 03/03/26  Seg 23/03/26
ER REMO(_:AO DA GEOMEMBRANA DE IMPERMEABILIZAQIXO DO RESERVATOF6 dias Ter 24/03/26  Ter 31/03/26
Bl FASE 5 - REMOGAO 7° ALTEAMENTO 62dias  Qua 01/04/26 Qui 25/06/26
56 = EXECUCAO DE SUMP 15dias  Qua01/04/26 Ter 21/04/26
E‘l REMO?AO_DO REJEITO DO RESERVATORIO 48 dias Qua 01/04/26 Sex 05/06/26
| 58 = ADEQUACAO DO EMBOQUE DO EXTRAVASOR 7 dias Seg 08/06/26  Ter 16/06/26
59 |*= REMO(_:AO COMPLETA DO MACICO DO 7° ALTEAMENTO 14 dias Seg 08/06/26 Qui 25/06/26
60 = FASE 6 - REMOGAO 6° ALTEAMENTO 69dias  Sex 26/06/26 Qua 30/09/26
61 |y APROFUNDAMENTO DE SUMP EXISTENTE 15 dias Sex 26/06/26 Qui 16/07/26
62 = REMOCAO DO REJEITO DO RESERVATORIO 48 dias Sex 26/06/26 Ter 01/09/26 )
IJ.‘ ADEQUA'(‘:AO DO EMBOQUE DO EXTRAVASOR 7 dias Qua 02/09/26 Qui 10/09/26 T
| 64 = REMOCAQ COMPLETA DO MACICO DO 6° ALTEAMENTO 14 dias Qua 02/09/26 Seg 21/09/26 b
| 65 ™= IMPLANTA(;AO DE IMPERMEABILIZA(;AO DO RESERVATORIO COM GEOME? dias Ter 22/09/26  Qua 30/09/26 '
| 66 [= ETAPA3 174 dias  Ter 02/03/27 Sex 29/10/27 r—
| 67 = SERVICOS PRELIMINARES 21 dias Ter 02/03/27  Ter 30/03/27
68 | MOBILIZACAO DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS 15 dias Ter 02/03/27  Seg 22/03/27
| & = ADEQUACAO DE ACESSOS (REGULARIZAGAO E SINALIZACAO) 15dias  Ter02/03/27 Seg 22/03/27
70 jm= REMOCAO DA GEOMEMBRANA DE IMPERMEABILIZACAO DO RESERVATOF6 dias  Ter 23/03/27  Ter 30/03/27
7 |-, FASE 7 - REMOGAO 5° ALTEAMENTO 31 dias Qua 31/03/27 Qua 12/05/27
2 |- EXECUCAO DE SUMP 7 dias Qua 31/03/27 Qui 08/04/27
73 = REMO(_)AO DO REJEITO DO RESERVATORIO 24 dias Qua 31/03/27 Seg 03/05/27
74 | ADEQUACAO DO EMBOQUE DO EXTRAVASOR 7 dias Ter 04/05/27  Qua 12/05/27
| 75 = REMOQ/&O COMPLETA DO MACICO DO 5° ALTEAMENTO 7 dias Ter 04/05/27 Qua 12/05/27
76w FASE 8 - REMOGCAO 4° ALTEAMENTO 31dias  Qui13/0527 Qui 24/06/27
T‘h APROFUNDAMENTO DE SUMP EXISTENTE 7 dias Qui 13/0527 Sex 21/05/27
[ 78 |m REMOCAO DO REJEITO DO RESERVATORIO 24 dias Qui 13/0527  Ter 15/06/27
TP. ADEQUA(}AO DO EMBOQUE DO EXTRAVASOR 7 dias Qua 16/06/27 Qui 24/06/27
| & | == REMOCAO COMPLETA DO MACICO DO 4° ALTEAMENTO 7 dias Qua 16/06/27 Qui 24/06/27
81 |wn FASE 9 - REMOGCAO 3° ALTEAMENTO 31 dias Sex 25/06/27 Sex 06/08/27
KX APROFUNDAMENTO DE SUMP EXISTENTE 7 dias Sex 25/06/27 Seg 05/07/27
83w REMOCAO DO REJEITO DO RESERVATORIO 24 dias Sex 25/06/27 Qua 28/07/27
E“ ADEQUACAO DO EMBOQUE DO EXTRAVASOR 7 dias Qui 29/07/27  Sex 06/08/27
| & [*= REMO(;AO COMPLETA DO MACICO DO 3° ALTEAMENTO 7 dias Qui 29/0727 Sex 06/08/27
8 |= FASE 10 (FINAL) - REMOGAO 2° ALTEAMENTO 60dias  Seg 09/08/27 Sex 29/10/27
E-& APROFUNDAMENTO DE SUMP EXISTENTE 7 dias Seg 09/08/27 | Ter 17/08/27
83 |w REMOCAO DO REJEITO DO RESERVATORIO 24 dias Seg 09/08/27  Qui 09/09/27 )
KRS REMOCAO COMPLETA DO MACICO DO 2° ALTEAMENTO 7 dias Sex 10/09/27 Seg 20/09/27 T
EX REGULAR.IZA(_:AO DA SUPERFICIE ESCAVADA COM DECLIVIDADE DE 2% 7 dias Sex 10/09/27 Seg 20/09/27 |
) NA DIRECAO DO MACICO PARA MONTANTE .
o1 |my IMPLANTACAO DE CAMADA DE IMPERMEABILIZACAO DA SUPERFICIE DO 7 dias Ter 21/09/27  Qua 29/09/27 b4
RESERVATORIO COM SOLO ARGILOSO COMPACTADO
Bl IMPLANTACAO DE CANAL DE CONTORNO 22 dias Qui 30/09727  Sex 29/10/27 Y
93 |wm INSTALACAO DE INSTRUMENTACAO DE CONTROLE 22 dias Qui 30/0927 Sex 29/10/27 ¥
94 |wy POS-OBRA 566 dias  Seg 01/11/27 Seg 31/12/29
KR PROTE(_:/:\O SUPERFICIAL DOS TALUDES NATURAIS 45 dias Seg 01/11/27 Sex 31112727 -
EX DESMOBILIZACAO 15 dias Seg 13/12/27 Sex 31112127 «
o7 |m MONITORAMENTO ATIVO (2 ANOS) 521dias  Seg 03/01/28 Seg 31/1229 i
< - Tareta Resumo do projeto 1 Tarefa Marual P somente inkio C D323 imite L
mm‘r&o Divisso Tarefa Inatha Somente duragso PN | Somente término 1 Andamento
Marco ° Marco Iratvo Acimio de Resumo Mantal eesss——" Tarefas extemas Progrezso manual
Resumo 1 Resumo Inathvo I 1 Resumo Manusl 1 Macoextemo °
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7. 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 7.1 - Itens presentes no termo de referéncia e suas justificativas.

ITEM DO TERMO DE REFERENCIA
1.3 OBRAS DE DESCARACTERIZAGAO

VII. Apresentar o andamento das obras para:
a) Remocado das infraestruturas associadas a barragem, exceto
aquelas destinadas a garantia da seguranca da estrutura;

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

JUSTIFICATIVA

Nao aplicavel.
As infraestruturas associadas a
barragem ja foram removidas.

Nao aplicavel.

O TR de descaracterizagdo de
barragens alteadas pelo método de
montante ndo exige protocolo para
garantir a seguranca dos
trabalhadores da obra para
barragens com declaracao de
condicao de estabilidade garantida,
caso da Barragem B2 - Mina Tico-
Tico. O projeto atende ao exposto
no item 3.3.1 do TR. Tal protocolo
é exigido apenas para estruturas
gue se encontram em nivel de
alerta. De qualquer forma o projeto
trata de critérios de inspecdo e
monitoramento para paralisacao
das obras conforme apresentado
no Capitulo 13, mais especifico no
item 13.3 do Relatorio de
Descaracterizagao
(IPE.OP.RL.8000.GT.20.676).
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8. Assinaturas

e Responsavel técnico pelo projeto de descaracterizagao e pela elaboracdo deste relatério:

T e

%Tias Josafa Cota

Engenheiro Civil / Geotécnico - RNP 1403750408 (CREA-MG)

e Responsavel técnico pela elaboracdo do relatério de acompanhamento do processo de

descaracterizagao:

e oL Thelal [y { ’
MY D A5 (0w Muna,

, Guilherme de Freitas Roriz Lima
Engenheiro Civil / Geotécnico - RNP 1015708625 (CREA-GO)

e Responsavel técnico pela barragem e pelo acompanhamento técnico das obras:

| £ Y,

P | , / :‘1““ y visrAS
| L/ s gnt ¥ '
v - “v

Welington Pereira Maximiano
Engenheiro Civil - RNP 1411469151 (CREA-MG)
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9. Anexos

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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