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1. Introducao

O presente documento corresponde ao Relatério Técnico de Acompanhamento do Processo de
Descaracterizagdo da Barragem B1 - Mina Ipé, 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 elaboragao do Projeto Executivo de Descaracterizacdao da Barragem B1 - Mina
Ipé€, o qual foi emitido em fevereiro de 2023. O escopo do projeto foi definido de forma a atender
ao Termo de Referéncia para Descaracterizagao de Barragens Alteadas pelo Método de Montante,
elaborado pelos 6rgdos estaduais de meio ambiente SEMAD e FEAM, em especifico ao item 3.3.1
gue trata de Projeto de Descaracterizagdo para Barragens com Declaracao de Condicdo de
Estabilidade Garantida. O escopo do projeto foi subdividido em um total de 03 (trés) marcos,

conforme descrito abaixo:

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

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

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

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

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

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.652_r2 - Barragem B1 - Mina Ipé - Niveis de Controle da
Instrumentacdo - Carta de Risco - Nao-drenado. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Novembro/2024.

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.1007_r1 - Relatério Técnico de Auditoria Extraordinaria de

Seguranca de Barragem — Barragem B1 Ipé - Mina Ipé — FEAM - 20 Semestre de 2024. Terracota
Consultoria e Projetos Ltda. Agosto/2024;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.558_r2 - Barragem B1 - Mina Ipé - Projeto Executivo de
Descaracterizagdo — Relatério Técnico de Consolidagdo de Dados. Terracota Consultoria e
Projetos Ltda. Novembro/2023;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.559_r2 - Barragem B1 - Mina Ipé - Projeto Executivo de
Descaracterizagdo - Relatdrio Técnico de Diagndstico da Estrutura. Terracota Consultoria e
Projetos Ltda. Novembro/2023;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.560_r2 - Barragem B1 - Mina Ipé - Projeto Executivo de
Descaracterizacdo - Relatério Técnico do Projeto. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Novembro/2023;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.641_r2 - Barragem Bl - Mina Ipé - Projeto Executivo de
Descaracterizagdo - Especificagdo Técnica. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Novembro/2023;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.642_r2 - Barragem Bl - Mina Ipé - Projeto Executivo de
Descaracterizacdao - Planilha de Quantidades. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Novembro/2023;

. IPE.OP.DE.8000.GT.20.652_r2 a IPE.OP.DE.8000.GT.20.679_r2 - Barragem B1 - Mina

Ipé - Projeto Executivo de Descaracterizacdo — Desenhos do Projeto. Terracota Consultoria e
Projetos Ltda. Novembro/2023;
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3. Coédigos e Normas
Os Cddigos e/ou Normas relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou
contém instrugGes e procedimentos aplicaveis a ele, devendo ser utilizados na sua revisdo mais

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

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

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

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

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

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

o Resolugdo Conjunta SEMAD/FEAM n© 2.784/2019 - Determina a descaracterizacao de
todas as barragens de contengdo 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 Descaracterizagdo 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 elaboragdao e
apresentacao de projeto de barragens de mineragao para disposicao de rejeitos, contencao de

sedimentos e reserva de agua.
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4, Ficha Técnica do Empreendimento

4.1 Identificacdao do Empreendedor

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

Inscricao Estadual: 293732116

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

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

Endereco:

4.2 Identificacao do Empreendimento

Razdo Social: Mineragdo Morro do Ipé S.A.

CNPJ: 22.902.554/0001-17
Processo Administrativo 37478/2016

COPAM no:
Endereco: ROdOVia BR 381, Parte, KM 520, S/N° -
$0: Brumadinho - MG - 35460-000

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

4.3 Endereco para Envio de Correspondéncia

Destinatario: Welington Pereira Maximiano

Vinculo: Coordenador de Geotecnia

Rodovia BR 381, KM 520, S/N°

Endereco: g imadinho - MG - 35460-000

4.4 Identificacao do Representante Legal do Empreendimento

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

4.5 Responsavel Técnico pela Seguranca da Barragem

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

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

4.7 Equipe Técnica Responsavel pela Elaboracdao do Projeto para Descaracterizagdo

Empresa responsavel pela elaboracao do projeto de descaracterizagao

Razao social: Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
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 Localizagcao da Barragem

A Barragem B1 - Mina Ipé localiza-se no vale do corrego Quéias, no municipio de Brumadinho-
MG, em torno das coordenadas UTM (DATUM SIRGAS2000 - Fuso 23S) 572.390m E e
7.775.120m N, proximo do alto da Serra das Farofas. O acesso € realizado pelo trevo
imediatamente apds o km 520 da rodovia Ferndo Dias (BR-381), a margem direita no sentido
sul (BH-SP).

Na Figura 4.1 é apresentada a localizacdo da barragem.
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Figura 4.1 - Localizacdo da Barragem B1 - Mina Ipé.

4.9 Fungao atual

As fungOes da barragem englobaram a disposicdo de rejeitos do beneficiamento de minério de
ferro da Mina Ipé, classificados de acordo com a norma NBR 10.004 como de Classe II B -
Residuo Ndo Perigoso Inerte, conforme amostragem e ensaios de solubilizacdo e de lixiviagdo
realizados pela empresa Terra Consultoria e Andlises Ambientais Ltda. e apresentados nos
Relatdrios de Ensaios n® 7963/2021, 7971/2021, 7979/2021, 7987/2021 e 7995/2021.

Em virtude da exaustao da capacidade de acumulacdo da bacia da barragem e da necessidade
operacional de se criar espacos para a disposicao de rejeitos, a partir do Ultimo trimestre de
2010 até dezembro de 2017, foram realizadas operagbes de retomada (“lavra”) do rejeito
disposto hidraulicamente e transportados e empilhados mecanicamente. Para tanto, o
reservatorio foi subdividido em baias de forma a ndo paralisar as operagoes sendo que enquanto
o langamento era realizado em uma porgao, o rejeito era retomado na outra. O langamento de
rejeitos foi paralisado em dezembro de 2017, operando, desde entdao, basicamente na retencao
de sedimentos exdgenos e no amortecimento de cheias provenientes de sua bacia de
contribuicdo. Atualmente a estrutura vem sendo preparada para entrar em processo de

descaracterizagao.
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4.10 Caracteristicas Gerais

A Barragem B1 - Mina Ipé foi construida em 3 (trés) etapas, sendo o macigo inicial na El.
1.031,00 m, o primeiro alteamento a montante na El. 1.051,00 m, e o segundo alteamento na
El. 1.057,89 m construido em direcdo a jusante, porém sobre o macigo do primeiro alteamento.

Em todas as etapas, foi utilizado rejeito compactado para construgao dos respectivos macicos.

Até meados de 2021 a estrutura era considerada como alteada pelo método de jusante, até
serem apreciadas as informacgbes contidas no relatério técnico do segundo alteamento,
documento R_033_92 elaborado pelo Engenheiro Consultor José Jaime Rodrigues Branco. No
referido documento, o autor descreve a execucao de um macico drenante lancado a jusante, a
partir do qual a barragem apresentaria condicdo de estabilidade adequada para realizagdo de
sucessivos alteamentos para direcdo de montante, conforme trecho a seguir retirado do relatério

mencionado:

“Inicialmente sera restaurada a barragem existente com a constru¢cdo de um macico drenante
lancado para jusante formando um pé para estabilizacdo do macico atual... [...]

Esta estabilizacdo permitird a elevacdo sucessiva de crista da barragem para montante com
condicoes de drenagens e taludes adequadamente dimensionados, de maneira a se manter um fator
de seguranga para a completa estabilidade do novo macico... [...] Esta barragem esta praticamente
toda assoreada com rejeito. Sobre o assoreamento foi projetada a elevacdo da crista para montante

até a cota 556,0 com uma banqueta de 10,0 m de altura na cota 536,0, com altura de 23,0 metros...”

Entre 2020 e 2022 foi realizada uma extensa campanha de sondagens para subsidiar a
elaboragdo do projeto de descaracterizacdo da Barragem B1 - Mina Ipé€, na qual foi validada a

hipétese de o alteamento ter sido construido pelo método de montante.

Entre fevereiro e margo de 2023 foi executado um aterro de reforgo a jusante da estrutura de
forma a atender o fator de seguranga requerido para a condicdo de carregamento nao drenado
de pico (FS=1,30).

As principais caracteristicas da barragem sdo apresentadas na Tabela 4.1, sendo as informacgoes
existentes atualizadas considerando um levantamento topografico de setembro de 2020
(BARRAGEM B1 IPE_15_10_ATUAL), levantamento topografico de novembro de 2021
(B1_IPE_16NOV21), o levantamento topografico do projeto “As Built” do segundo alteamento
(TOPOGERAL_11082014.dxf), o levantamento topografico “As Built” do aterro de reforgo
(CAD_REFORCO_B1IPE_14MAR23.dwg) e o levantamento topografico cadastral
(CADASTRO_PLANIALTIMETRICO_BARRAGEM_B1_IPE_21JUN23.dwg).
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Na Figura 4.2 é apresentada uma imagem de satélite da estrutura. A Figura 4.3 e Figura 4.4

apresentam o arranjo geral e a secao B-B’ de maior altura da barragem.

Tabela 4.1 - Principais caracteristicas da Barragem B1 — Mina Ipé.
(Fonte: IPE.OP.RL.8000.GT.20.1007_r1)

DADOS GERAIS
Nome da Estrutura

Cédigo FEAM

Coordenada geografica do ponto central da crista do
barramento

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

Finalidade do Barramento

Ano de Inicio de Implementacdo

Ano de Inicio de Operagao

Ano de Término de Operacao

Ano de Término de Descaracterizagao

Situacao (status) de operacdo atual da barragem

Barragem B1 - Mina Ipé

132

Latitude: - 20° 07'11.300"
Longitude: - 44°18'26.900"

572.390m E/ 7.775.120m N

Armazenamento de Rejeito Fino de
Minério de Ferro

~1991

~1991

2017

2026 (previsao)

Em descaracterizagdo (projeto)

CARACTERISTICAS TECNICAS

Volume Total (m3)

Volume do reservatério (m3)

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

Elevacdo minima do coroamento (m)

Elevacdo do terreno natural no pé do barramento (m)
Altura atual da barragem (m)

Extensdo do coroamento (m)

Largura do coroamento (m)

Largura das bermas (m)

Inclinagdo geral do talude jusante

Alteamentos realizados e seus métodos empregados
Nivel d’agua maximo maximorum (TR 10.000 anos) (m)
Nivel d’agua maximo maximorum (PMP) (m)

Borda livre minima (TR 10.000 anos) (m)

Borda livre minima (PMP) (m)

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

Capacidade de Descarga do vertedouro (m3/s)

Area da bacia de contribuicdo (km2)

1.236.370 ™

943.579 )

786.359

51.226

1.057,89

1.002,10

55,79

176,0

6,0

Variavel, no minimo 3,0
2,55H:1V (21,4°)

2 alteamentos a montante **)
1.057,39/ 1.057,07 ****)
1.057,86 / 1.057,50 ***)
0,50/ 0,82 "1 e 1,43 (***)
0,03/ 0,39 ** e 1,00 ***
6,72 / 3,22 1)

14,33/ 8,50 ")

15,00

0,51

(*) Volumes atualizados a partir das superficies resultantes da nova interpretagdo geoldgica elaborada pela DF+
Engenharia Geotécnica e Recursos hidricos e levantamento topografico de novembro de 2021 acrescido de 31.705 m3

referente ao aterro de reforgo;

(**) O macico do segundo alteamento foi construido no sentido para jusante, porém é uma ampliacdo do macico do 1°

alteamento, executado pelo método de montante.

(***) Valores obtidos considerando que todo o volume livre estaria disponivel para a passagem do transito de cheias.
(****) Valores considerando o topo da barreira New Jersey implantada na elevagdo minima 1.058,50 m.
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Figura 4.2 - Imagem da Barragem B1 - Mina Ipé. (Fonte: Ortofoto MMI - Janeiro/2025).
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Figura 4.3 - Arranjo Geral atual da Barragem B1 - Mina Ipé.
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Figura 4.4 - Secdo de maior altura B-B’ da Barragem B1 - Mina Ipé.
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4.11 Classificagcdao da Barragem

De acordo com a Matriz para Classificacdo de barragens para disposicdo de residuos ou rejeitos
da mineragdao segundo Anexo II do Decreto 48.140/2021 que regulamenta a Lei Estadual
23.291/2019, a Barragem Bl — Mina Ipé foi classificada, conforme RTESB referente ao
20 semestre/2024 (IPE.OP.RL.8000.GT.20.1007), com Potencial de Dano Ambiental Alto e

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

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

1  Caracteristicas Técnicas (CT) 15
2 Estado de Conservacao (EC) 0
3 Plano de Segurancga da Barragem (PSB) 0
PONTUAGAO TOTAL (CRI) = CT + EC + PSB 15
CLASSIFICACAO DE RISCO BAIXO

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

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

Tabela 4.3 - Potencial de Dano Ambiental.

POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL (PDA) Pontos
1 Volume total do reservatoério 2
2  Existéncia de Populacdo a Jusante 10
3 Impacto Ambiental 6
4  Impacto Socioeconémico 1
PONTUAGAO TOTAL (PDA) 19
CLASSIFICACI\O DE DANO ALTO
z<°r. POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL PDA
g o
@ S ALTO =13
<
X :
<a MEDIO 7 < PDA < 13
L g
-
(6] BAIXO <7
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Tabela 4.4 - Classificacdo de Categoria de Risco e Potencial de Dano Ambiental.
POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL

CATEGORIA

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

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

CARACTERISTICAS TECNICAS - CT

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

CT =3 (aatée) =15
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Tabela 4.6 - Matriz de Classificacdo quanto a Categoria de Risco (barragens para disposigdo de residuos

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

(0)

Estruturas com
problemas identificados
e medidas corretivas em
implantagdo

(3)

Estruturas com
problemas identificados
e sem implantacgao das

medidas corretivas
necessarias

(6)

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

ESTADO DE CONSERVAGAO - EC

Percolacao

(9)

Percolacao
totalmente controlada
pelo sistema de
drenagem

(0)

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

Deformacoes e
Recalques

(h)

N3o existem
deformacoes e
recalques com

potencial de

comprometimento da

segurancga da
estrutura

(0)

Existéncia de trincas e
abatimentos com
medidas corretivas em
implantagao

(2)

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

(6)

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

EC=X (fatéi) =0

ou rejeitos da mineracdo) - Estado de Conservacao.

Deterioracao dos
taludes/Paramentos

(M

Nado existe
deterioracao de
taludes e paramentos

(0)

Falhas na protecgao dos

taludes e paramentos,

presenca de vegetacgao
arbustiva

(2)

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

(6)

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

Documentacao
de projeto

6)

Projeto
Executivo e
“‘como
construido”

(0)

Projeto Executivo
ou “como
construido”

(2)

Projeto “como
esta”

(3)

Projeto basico

()

Projeto Conceitual

(8)

Ndo ha
documentacao de
projeto
(10)

PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM - PS

Estrutura
organizacional e
qualificacao dos
profissionais na

equipe de

segurancga da
barragem

(k)

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

(0)

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

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

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

(6)

Manuais de
procedimentos
para inspegoes
de segurancga e
monitoramento

m

Possui manuais
de
procedimentos
para inspecgao,

monitoramento e

operagao

(0)

Possui apenas
manual de
procedimentos de
monitoramento

(2)

Possui apenas
manual de
procedimentos de
inspegao

(4)

Nao possui
manuais ou
procedimentos
formais para
monitoramento e
inspegdes

(8)

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

(m)

Possui PAE
(0)

Nao possui PAE
(ndo é exigido pelo
orgao fiscalizador)

(2)

PAE em elaboracao

(4)

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

(8)

PS=>(jatén)=0

FM.IPE.GCQ.001 -

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

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

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

(0)

Emite regularmente
apenas relatérios
de Analise de
Segurancga

(2)

Emite regularmente
apenas relatorios
de inspecdo e
monitoramento

(4)

Emite regularmente
apenas relatorios
de inspecgdo visual

(6)

Nao emite
regularmente
relatorios de

inspecdo e

monitoramento e
de Anélise de

Seguranga

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

residuos ou rejeitos da mineracao).

Quadro de Classificacao quanto ao Potencial de Dano Ambiental

Volume Total do
Reservatoério

(a)

MUITO PEQUENO
< 1 milhdo m3

(1)

PEQUENO
1 milhdo a
5 milhoes m3

(2)

MEDIO
5 milhdes a
25 milhdes m3

(3)

GRANDE
25 milhdes a
50 milhdes m3

(4)

MUITO GRANDE
> 50 milhdes m3

(5)

Existéncia de . Impacto
= Impacto Ambiental . P
Populagao a Jusante () Socioeconomico
(b) (d)
 INSIGNIFICANTE
INEXISTENTE (Area afetada a jusante da

INEXISTENTE (ndo
existem quaisquer
instalagbes na area
afetada a jusante da

barragem encontra-se
totalmente descaracterizada
de suas condigdes naturais e a
estrutura armazena apenas

(Nao existem pessoas
permanentes / residentes ou
tempordarias / transitando na

area afetada a jusante da z
barragem) residuos classe IIB - Inertes, barragem)
(0) segundo a NBR 10.004 da (0)
ABNT)
(0)
BAIXO

POUCO FREQUENTE
(Nao existem pessoas
ocupando permanentemente
a area afetada a jusante da
barragem, mas existe
estrada vicinal de uso local)

(3)

FREQUENTE
(Nao existem pessoas
ocupando permanen-
temente a area afetada a
jusante da barragem, mas
existe rodovia municipal ou
federal ou outro local e/ou
empreendimento de
permanéncia eventual de
pessoas que poderdo ser
atingidas)
(5)

EXISTENTE
(Existem pessoas
ocupando
permanentemente a area
afetada a jusante da
barragem, portanto, vidas
humanas poderao ser
atingidas)

(10)

POUCO SIGNIFICATIVO
(Area afetada a jusante da

barragem ndo apresenta area

de interesse ambiental

relevante ou areas protegidas

em legislagdo especifica, e
armazena apenas residuos

classe IIB - Inertes, segundo a

NBR 10.004 da ABNT)
(2)

SIGNIFICATIVO

(Area afetada a jusante da

barragem apresenta area
de interesse ambiental
relevante ou areas
protegidas em legislagao

especifica, excluidas APPs,

e armazena apenas
residuos classe IIB -
Inertes, segundo a NBR
10.004 da ABNT)
(6)

MUITO SIGNIFICATIVO
(Barragem armazena rejeitos
ou residuos solidos
classificados na classe IIA,
N3do Inertes, segundo a NBR
10.004 da ABNT)

(8)

MUITO SIGNIFICATIVO
AGRAVADO
(Barragem armazena rejeitos
ou residuos sélidos
classificados na classe I -
perigosos, segundo a NBR
10.004 da ABNT)

(10)

PDA =3 (aatéd) = 19

(Existe pequena
concentragdo de
instalagcoes
residenciais, agricolas,
industriais ou de
infraestrutura de
relevancia socio-
econdmico-cultural na
area afetada a jusante
da barragem)

(1)

MEDIO
(Existe moderada
concentragao de insta-
lacGes residenciais,
agricolas, industriais ou
de infraestrutura de
relevancia socio-
econOmico-cultural na
area afetada a jusante da
barragem)

(3)

ALTO
(Existe alta concentracao
de instalagGes residen-
ciais, agricolas, industriais
ou de infraestrutura de
relevancia sécio-
econdmico-cultural na
area afetada a jusante da
barragem)

(5)
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5. Projeto de Descaracterizagcao

o O conceito do projeto de descaracterizacdo € o de remocdo completa dos rejeitos
dispostos no reservatorio, além dos macicos, tanto o macico inicial quanto os alteamentos
realizados e do aterro de reforco, de forma a retornar o vale a uma condigdo préxima a original;
o O projeto considera a utilizacdo de poco de rebaixamento instalado a jusante da barragem
para o rebaixamento da superficie freadtica da fundacdo, a um limite abaixo dos materiais
classificados como contrateis na fundagdao antes do inicio das obras e que esta condicdo sera
mantida e monitorada durante os trabalhos de forma a atender os fatores de segurancga exigidos
para a condigdo de carregamento nao drenado liquefeito (FS=1,1) em todas as secgbes de
controle da barragem antes mesmo de se iniciar as obras de descaracterizagdo;

o O atendimento a premissa anterior considera que a barragem trabalhard em condigoes
drenadas, dessa forma nao havera necessidade de se adotar uma Estrutura de Contencado a
Jusante (ECJ);

. O projeto de descaracterizagao foi concebido para ser executado em duas etapas macro
de remocgdo (dois anos/ciclos), sendo a primeira com remogao dos rejeitos do reservatorio até a
elevagdao 1.043,0 m e rebaixamento do macico da barragem para a elevacao 1.046,50 m e a
segunda concluindo a remogao completa na elevacdao 1.001,0 m;

o As etapas estdo previstas para serem executadas durante os periodos secos. Mesmo
assim, o projeto contempla a escavacdo no rejeito de sumps provisorios no interior do préprio
reservatorio, para direcionamento dos fluxos de dgua de chuvas eventuais a serem bombeados
para a planta de processo. Essas estruturas serdo realocadas a medida do avango do
rebaixamento do rejeito;

o O projeto considera que a escavagdo e remocgdo dos rejeitos e macigos sera realizada
com a utilizagdo 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 escavagdo e remocdao dos rejeitos e macicos sera realizada em
camadas de espessura média de 2,0 m, que podera ser ajustada em campo, condicionada a
capacidade de suporte do material. Caso necessario, serdo executadas 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 remocgdo do
material;

. O volume total geométrico de remogdo previsto, desconsiderando-se o fator de

empolamento, é de aproximadamente 1.100.789 m3;
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o Devera ser realizada a recomposicao vegetal da area do terreno natural exposta pelas
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;

. Sera proposta uma protecao na calha do fundo do vale com blocos de enrocamento onde

se espera que haja fluxo de agua, de forma a proteger o local contra erosao.

5.1 Descrigao do Projeto

O projeto de descaracterizacao da Barragem B1 - Mina Ipé é composto por 02 (duas) etapas
macro, conforme descrito no relatério do projeto (IPE.OP.RL.8000.GT.20.560), contemplando as
escavagoes dos rejeitos dispostos no reservatorio até a elevagdo 1.043,0 m e o rebaixamento
dos macicos dos alteamentos até a elevacdao 1.046,50 m, apresentada como Etapa 1, e a
remocao do restante dos rejeitos dispostos no reservatério, dos macigos de alteamentos e
macico inicial, dos rejeitos existentes na fundagao (rejeito antigo), além da remocdo do reforgo
em enrocamento a jusante e utilizagdo do material como revestimento do canal e sump,

compreendidos na Etapa 2.

A execucdo da obra estd prevista para ser realizada em duas etapas macro, sendo que a
adequacdo do sistema extravasor faz a divisdo entre essas etapas. Para cada etapa sera

realizada a remogao dos seguintes volumes de materiais:

Etapa 1
e Volume de rejeitos a serem removidos do reservatorio: 447.562.m3;

¢ Volume de macigo a ser removido da estrutura: 57.650.m?3.

Etapa 2
e Volume de rejeitos a serem removidos do reservatorio: 226.600.m3;

¢ Volume de blocos a serem removidos da fundagdo: 14.210.m3;
e Volume de blocos a serem removidos do aterro de reforgo a jusante: 31.705 m3;
e Volume de “rejeitos antigos” a serem removidos da fundacdo: 99.000.m?3;!

e Volume de macigo a ser removido da estrutura: 224.062.m3.

! Neste volume estdo considerados os volumes de escavacdo do sump e do canal de drenagem a ser implantado apds
as escavagdes de remogdo do rejeito.

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 21 de 117



ﬂ RELATORIO TECNICO -
P BARRAGEM B1 - MINA IPE
I £ RELATORIO TRIMESTRAL DE - . TE&?&&?ATA
o pﬂﬂgsudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO .

DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1131 - Revisdo 00.B

Com base na taxa de escavacdo média aproximada entre 2.800 e 3.100 m3 por dia, fornecida
pela MMI, cada etapa esta prevista para ser executada em um periodo seco (6 meses, de maio

a outubro), podendo ser estendido em fungdao do regime de chuvas.

Os taludes de escavagao terao inclinagao de 1V:3H, quando for executado em rejeito disposto
no reservatério, e 1V:2H, quando resultantes das escavacoes em rejeito dos macicos
compactados. A Figura 5.1 apresenta o resumo da sequéncia construtiva de remogao do rejeito

em camadas.

i

N=7.775.200)

Flgura 5.1 - SequenC|a construtiva de remocao das camadas de reJelto referente as quatro primeiras
etapas.

Ao término das obras, com a remogdo completa dos rejeitos, a area do espaldar da barragem e
do reservatodrio se encontrara conformada em uma condigdo préxima a original e com o vale

protegido com blocos de enrocamento como forma de controle de erosoes.
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Também faz parte das obras a adequagdo do sistema extravasor, na etapa de remocdo
intermediaria da barragem, com coroamento do macico na elevagdo 1.046,50 m e soleira do

extravasor na elevacao 1.043,50 m.

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
especificacdes detalhadas neste documento poderdo ser ajustadas conforme experiéncia

adquirida em campo durante a execugdo das obras, desde que aprovadas pela FISCALIZACAO.

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

As areas expostas do terreno natural deverdo receber recomposicdo vegetal como forma de
protecao contra erosdes/ravinamento, sendo que o talvegue remanescente no meio do vale

devera receber protecdo com enrocamentos.

O volume a ser escavado de rejeitos no reservatorio sera de aproximadamente 674.000 m3. O
volume a ser escavado de aterros compactados dos alteamentos e do macigo inicial da barragem,
também executados com rejeitos, sera de aproximadamente 282.000 m3. As obras também
envolvem a escavacao de blocos lancados e os rejeitos antigos da fundagao com volumes em
torno de 14.000 m3 e 99.000 m3, respectivamente. Também serdo removidos 31.705 m3 de
blocos do aterro de reforco a jusante da estrutura que sera utilizado no revestimento do sump
e canal de drenagem a serem implantados apds a remocdo da estrutura. A soma de todos os
materiais a serem removidos durante as obras de descaracterizagao totalizam aproximadamente
1.101.000 ms3.

A seguir sao apresentadas figuras representativas das etapas de execucdao do projeto de

descaracterizagao.
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Figura 5.2 - Etapa 12 - Remocdo do rejeito do reservatdrio sem escavagdo do macico.
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Figura 5.5 - Arranjo geral apos a finalizagdo das obras.
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Figura 5.6 — Secdo transversal passando pelo vale apods a finalizacdo das obras.

5.2 Alteragoes de Projeto

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

5.3 Atividades Preparatorias
A seguir sdo apresentadas as atividades preparatérias para inicio da obra de descaracterizagao

executadas durante o periodo avaliado.

5.3.1 Pocos de Rebaixamento

Como premissa do projeto de descaracterizacdo da Barragem B1- Mina Ipé€, o nivel freatico deve
estar abaixo da camada de rejeito contratil presente na fundagdo da barragem. Para atingir este
objetivo, foi executado pela empresa Master Pogos, na 12 quinzena de abril de 2023, um poco
de bombeamento (PT-01) com aproximadamente 176 m de profundidade, para rebaixamento
do lencol freatico local. Foi realizada a instalagdo da bomba (Motobomba Ledo S65-10 600 — 35
CV - 440 Trifasica) e o teste de bombeamento foi executado entre os dias 29/09/2023 e
24/10/2023 enviando a agua para dois tanques metalicos. Posteriormente esta dgua era enviada
para a usina através de uma bomba BA13, operando 24 hrs/dia com vazdo de 60 m3/h. Na 12
qguinzena de abril de 2024, a MMI realizou um teste para avaliar a vazdo que é possivel bombear
do pogo de rebaixamento (PT-01), alterando o direcionamento da agua para o extravasor da
Barragem B1A Emicon, localizada a jusante da Barragem B1 - Mina Ipé. A partir da 22 quinzena

de abril, manteve-se o0 bombeamento para jusante.
No periodo avaliado (novembro/2024 a janeiro/2025) a bomba do pogo PT-01 esteve em

operacdo continua com direcionamento da agua para jusante da estrutura, com desague na

canaleta que conduz o fluxo até o extravasor da Barragem B1A Emicon.
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23K 572527 7774954
28/01/202512:12

Foto 5.1 - Vista do pogo de bombeamento PT-01. Foto 5.2 - Vista dos tanques e bomba BA13.

Apos a conclusdao do estudo hidrogeoldgico realizado pela Water Services (documento
IPE.OP.RL.8000.GT.20.946), verificou-se a necessidade de implantacdo de um novo poco de
rebaixamento para que seja possivel atingir o nivel freatico desejado e assim sejam iniciadas as

obras de descaracterizagao.

Dessa forma, no dia 30/04/2024 foi iniciada a instalagdo de um pogo de rebaixamento
complementar (PT-02) a jusante da estrutura pela empresa Mendonga Pogos Ltda., sendo
finalizado no dia 01/05/2024, com 180 metros de profundidade. No dia 14/05/24 foram
concluidos os testes de 24h de bombeamento do pogo, resultando numa vazdo de 23 m3/h. Na
12 quinzena de junho, a MMI realizou a instalagdo da bomba proviséria no pogo PT-02. Na 12
quinzena de julho/2024, fez-se a instalagdo da bomba definitiva no pogo PT-02. No periodo
avaliado (novembro/2024 a janeiro/2025) a bomba do poco PT-02 esteve em operagao,

direcionando o fluxo também para o extravasor da Barragem B1A Emicon.

i 23K'572265 7775084
| 28101/2025, 1223

-y 53

AL AR e / \ 4
Vista do pogo - PT-02. Foto 5.4 - Vista do direcionamento do fluxo dos
pogos para o extravasor da Barragem B1A Emicon.

A localizacdo dos dois pogos de bombeamento é apresentada na Figura 5.7.
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Figura 5.7 - Localizagdo dos pocos de bombeamento - Barragem B1 - Mina Ipé.

572530

5.3.2 Sistema de Bombeamento no Reservatorio
Como parte da premissa de manter o reservatério sempre seco, € mantida uma bomba modelo
flygt com sensor automatico de ativacdo na baia intermediaria (Foto 5.5), de modo a reduzir a

infiltracdo e o tempo de formagdo de lago dentro do reservatério.

I . .23K 572532 7774968
28/01/202512:13

Foto 5.5 - Siste de bombeamento localizado na
baia intermediaria.
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Por conta do inicio do periodo chuvoso, de modo a ndo permitir o acimulo de agua no
reservatorio, foi instalada uma bomba modelo ITU-66510 (Foto 5.6) na baia de jusante e uma
bomba modelo ASB750 (Foto 5.7) na baia de montante, as quais direcionam os fluxos para a
baia intermediaria, que a partir dali sdio bombeados para jusante e lancados no canal extravasor

da Barragem B1A Emicon.

27/12/2024712:56:5:
23K 572636 7775003

baia de jusante. baia de montante.

Durante as obras de descaracterizacdo, um sistema de bombeamento similar ao localizado na

baia intermediaria (Foto 5.5) sera mantido no sump operacional de cada fase de escavagao.

5.3.3 Marcos de Monitoramento na Encosta

Em junho/2024, 26 marcos de deslocamento foram instalados e cadastrados no topo do talude
da encosta na margem direita do reservatdrio, para que sejam aferidos possiveis deslocamentos
na regido. A seguir sdao apresentadas imagens do marco de deslocamento instalado na encosta
(Foto 5.8) e do marco de referéncia para realizagdo das leituras (Foto 5.9), este instalado na

ombreira esquerda, préximo aos tanques de transferéncia do fluxo do pogo de rebaixamento.

23K 572760 7775055

23K 572502 7774972
28/01/202512:02 3

28/01/2025 12:15

=

Foto 5.8 - Marco de deslocamento instalado na  Foto 5.9 - Marco de referéncia pararealizagéo das
encosta. leituras.

A e B
M S

Na Tabela 5.1 e Figura 5.8 sdao apresentadas as localizacdes dos marcos que foram

disponibilizados os dados cadastrais.
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Tabela 5.1 — Dados Cadastrais dos Marcos de Monitoramento da Encosta
COORDENADAS DE INSTALACAO (SIRGAS2000)

TIPO INSTRUMENTO -
E N ELEVAGAO (m)

Marco de MERG_001 572.379,861 7.775.189,402 1.058,058
Referéncia MMI 0012 572.497,107 7.774.969,586 1.059,408
MS-01 572.501,185 7.775.285,062 1.111,075

MS-02 572.510,454 7.775.270,905 1.108,834

MS-03 572.539,291 7.775.250,290 1.113,207

MS-04 572.545,451 7.775.231,350 1.113,277

MS-05 572.560,371 7.775.219,382 1.113,358

MS-06 572.574,217 7.775.209,786 1.113,338

MS-07 572.586,483 7.775.203,938 1.112,945

MS-08 572.602,236 7.775.194,921 1.114,178

MS-09 572.617,799 7.775.184,417 1.114,738

MS-10 572.631,276 7.775.176,191 1.114,803

MS-11 572.642,056 7.775.168,421 1.115,835

MS-12 572.654,510 7.775.162,088 1.115,575

Marco de MS-13 572.672,417 7.775.150,373 1.113,216
Monitoramento MS-14 572.700,196 7.775.135,854 1.113,988
MS-15 572.712,297 7.775.117,090 1.115,274

MS-16 572.721,913 7.775.102,571 1.114,645

MS-17 572.729,425 7.775.088,084 1.114,616

MS-18 572.744,434 7.775.064,353 1.113,444

MS-19 572.759,405 7.775.051,041 1.113,068

MS-20 572.852,048 7.774.985,606 1.106,282

MS-21 572.858,058 7.774.971,766 1.105,832

MS-22 572.824,757 7.774.984,246 1.095,031

MS-23 572.802,075 7.775.004,861 1.102,239

MS-24 572.788,182 7.775.016,900 1.104,700

MS-25 572.774,095 7.775.024,654 1.104,655

MS-26 572.760,554 7.775.036,159 1.105,957
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Figura 5.8 - Localizagdo dos marcos de monitoramento da encosta na margem direita do reservatério da
Barragem B1 - Mina Ipé.

5.3.4 Dispositivos de Monitoramento do Talude da Encosta

Em julho de 2024, foi realizada a instalagdo de um dispositivo de monitoramento chamado
camera DEFOX, de modo a verificar possiveis deslocamentos no talude na margem direita do
reservatorio. Tal dispositivo, de acordo com a MMI, realizava a captura de imagens de alta
qgualidade e eram enviadas para o servidor da GEOPREVENT onde eram realizadas analises de
deformacgoes baseadas em uma comparacdo das imagens obtidas. Apds um periodo de testes,

tal dispositivo foi removido na primeira quinzena de setembro de 2024.

23K 572509 7774966
13/08/2024 14:50

Foto 5.10 - Vis3o da cAmera DEFOX. Foto 5.11 - Detalhe da cdmera DEFOX.
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A MMI informou que estd em processo de contratagdo de outra tecnologia para o monitoramento
da encosta, chamado ALTAVE. Tal solugdo consiste em um sistema de cdmeras de alta definigdo
que faz a coleta de imagens da regido a ser monitorada, os dados sao processados pelo software
de inteligéncia artificial (IA Altave Harpia) que faz a leitura das imagens e emite alertas de

possiveis perigos em tempo real.

7 ALTAVE
HARPIA

FT— esqusar

Deslizamento "%
detectado

Figura 5.9 - Imagem ilustrativa do software Altave.

5.4 Atividades Complementares

A seguir sdo apresentadas algumas atividades executadas no periodo avaliado (novembro/2024
a janeiro/2025), ndo relacionadas diretamente ao projeto de descaracterizagao, que foram
realizadas de modo a melhorar a condicao da estrutura e atender recomendacdes apresentadas

em relatorios de auditoria.

5.4.1 Instalacao de Barreira New Jersey

Na 12 quinzena de outubro/2024, foi iniciada a implantacdo de barreira rigida do tipo New Jersey
no coroamento da estrutura, de modo a atender recomendacgdo presente na auditoria referente
ao 29 semestre/2024 (IPE.OP.RL.8000.GT.20.1007). Tal recomendacao foi indicada de modo a
melhorar a seguranca hidraulica e garantir uma borda livre minima de 1,00 m, conforme
preconiza as boas praticas de engenharia e a norma ABNT NBR 13.028/2024, para estruturas

cujo mapa de inundagdo contemple a existéncia de comunidade na ZAS.

Foram adquiridas barreiras pré-moldadas em concreto (fck = 25 MPa) nas dimensdes: 81 cm
(altura) x 61 cm (largura) x 200 cm (comprimento). Na 22 quinzena de novembro de 2024,
pode-se observar a conclusdao da instalacdo das barreiras no coroamento da estrutura, com a

aplicacdo de manta cimenticia no contato entre as pegas pré-moldadas.
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Foto 5.12 - Vista da crista co a implantacdo das Foto 5.13 - Detalhe da barreira Nevz Jersey.

barreiras New Jersey.

5.5 Cronograma
Na Figura 5.10 é apresentado um cronograma das obras de descaracterizacdo da Barragem B1
- Mina Ipé considerando desde os servigos preliminares e as obras de descaracterizacdo

propriamente dito.

Ressalta-se que foi considerada a operagao dos pogos de rebaixamento durante todas as etapas
de descaracterizagdo (remocédo da barragem). O sistema somente podera ser desligado se o
fator de seguranca para o carregamento nao drenado liquefeito tenha atingido o valor de 1,1
exigido pela TR FEAM e se mantenha nesta condicdo mesmo sem a operagao desse pogo. Este

cronograma devera ser atualizado de acordo com o andamento dos servigos.
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BARRAGEM B1 - MINA IPE
i RELATORIO TRIMESTRAL DE
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=3
W B TER
. GE

id EDT Nome da Tarefa Duragdo Inicio érmino 20 202 2
Hnlnlulnfulnlr Iﬁulnlult
2 pa SERVIGOS PRELIMINARES ‘822dias  Seg0211023  Ter24/11/26 I :
3 [1.11 MOBILIZACAO DE MAQ DE OBRA E EQUIPAMENTOS 14 dias Seg03/0325  Qui20/03/25
2 112 LOCACAO E DEMARCAGAD DAS OBRAS DE DESCARACTERIZACAO 7 dias Sex21/03125  Seg 31/03/25 Y
5 (112 ADEQUACAO DE ACESSOS (REGULARIZAGAQ E SINALIZACAO) 7 dias Sex21/0325  Seg 31/03/25 O
6 [1.14 OPERACAD DOS POCOS DE REBAIXAMENTO PARA RESAIXAMENTO DA SUPERFICIE FREATICA 822 das Seg02/1023  Ter24/11728 P
7 p2 DESCARACTERIZAGAO 431 dias Ter 01004725  Ter 241126 [ —
s 121 FASE 1 - REMOGAO PARCIAL DO REJEITO DO RESERVATORIO 70 dias Ter01/0425  Seg 07/07/25 r=
o [1211 EXECUGAO DE SUMP COM BASE NA ELEVACAO 1.051.50 M 10 dias Ter01/0425  Seg 14/04/25 4
10 [1212 REMOGAO DO REJEITO DO RESERVATORIO ATE A ELEVAGAD 1.041.40 M 60 dias Seg 07/0 Y
11 1213 APROFUNDAMENTO DE SUMP EXISTENTE ATE ELEVACAO 104140 M 60 dias Seg 07/07/25 Y
12 22 FASE 2 - PRIMEIRO REBAIXAMENTO DO MACIGO 70 dias Ter08/07/25  Seg 13/10125 r—-1
13 1221 DEMOLICAO DO EMBOQUE DO CANAL EXTRAVASOR EXISTENTE 10 dias Ter08/07/25  Seg 21/07/25
14 1222 DEMOLICAO / RETIRADA DA DESCIDA D'AGUA DA OMBREIRA DIREITA 10 dias Seg 21/07/25
15 1223 DEMOLICAO / RETIRADA DA INSTRUMENTACAO DE CONTROLE INSTALADA NA CRISTADA  10dias Seg 21/07/25 4
16 [1224 Eéginng DO MACICO ATE ELEVACAOC 1.046,00 M 30 dias Ter22/07/25  Seg 01/00/25 A
7 [1225 CONSTRUCAO DE NOVO EMBOQUE PARA O SISTEMA EXRAVASOR LIGADO AO CANAL 30 dias Ter 0210825  Seg 13/10/25 \
18 (1228 Egﬁ:ii?;g?o DOS INSTRUMENTOS DE CONTROLE DA SATURACAO RETIRADOS NA 30 dias Ter 0210025  Seg 13/10/25 -
T 22
719 123 FASE 3 - REMOGAO DO RESTANTE DO REJEITO DO RESERVATORIO 40 dias Qua01/0426  Ter 26/05/26
20 [1231 EXECUGAO DE SUMP COM BASE NA ELEVACAO 1.037.70 M 10 dias Qua01/04726  Ter 14104128
21 [1232 REMOCAO COMPLETA DO REJEITO DO RESERVATORIO FORA DA PROJECAO DO 1° 30 dias Qua 15/04726  Ter 26105728
2 (1233 :;;%Ar%i%gasmo DE SUMP EXISTENTE ATE A COMPLETA REMOGAO DOREJETODO 30 dias Qua 15/04726  Ter 26/05728
L RESERVATORIO FORA DA PROJECAO DO 1° ALTEAMENTO
23 [124 FASE 4 - REMOGAO DO MACIGO DO 1° ALTEAMENTO 55 dias Qua27/0526  Ter 11/08/26
22 [1241 DEMOLICAO DO EMBOQUE DO CANAL EXTRAVASOR EXISTENTE 10 dias Qua27/08/26  Ter 00/08726
25 [1242 DEMOLICAO / RETIRADA DA DESCIDA D'/AGUA € CANALETAS EXISTENTES NA BERMA ELEV. 10 dias Qua27/05/26  Ter 00/08728
26 (1243 égxgvx.?ghﬁo /RETIRADA DA INSTRUMENTACAO DE CONTROLE INSTALADA NA CRISTADA 10 dias Qua27/05/26  Ter 00/06726
SARRAGEM E NA BERMA ELEV. 1.041.00 M
27 [1244 REMOCAO DO MACICO DO 1* ALTEAMENTO 30 dias Qua 1006726 Ter 21/07728
28 [1245 INSTALACAO DE BUEIRO CONECTADO A BACIA DE DISSIPAGAO DO SISTEMA EXTRAVASOR 15 dias Qua22/07/26  Ter 1108726
20 [125 FA;:—I;?:EMOCAO DO RESTANTE DOS REJEITOS 75 dias Qua 12/0826  Ter 24/11/26
30 [1251 REMOCAO DO ATERRO EM BLOCOS DO REFORCO DE JUSANTE PARA B0TA-ESPERA 15 dias Qua 12108726 Ter01/00728
[ 31 1252 REMOCAO DO REJEITO DO RESERVATORIO E DO MACICO INICIAL ATE A ELEVACAO 1.004.3030 dias Qua0208726  Ter 13/1028
32 [1253 CONSTRUCAO DE SUMP NA REGIAO DE JUSANTE 15 dias Qua14/1026  Ter03/11728
33 (1254 REVESTIMENTO DO TALVEGUE E SUMP COM ENROCAMENTO 15 dias Qua04/11726  Ter24/11728
32 [1255 PROTECAD DO RESTANTE DA AREA DO RESERVATORIO ESCAVADO A PARTIR DO PLANTIO 15 dias Qua04/11726  Ter24/11728
T DE VEGETACAO
35 [13 POS-OBRA 549dias  Qua25/11126  Seg 01/01/29
36 [1:31 PROTEGAO SUPERFICIAL DOS TALUDES NATURAIS 28 dias Qua25/1126  Qua3012/28
37 132 DESMOBILIZACAD 20 dias Qui 31/12728 Qua 27/01/
|38 [1.33 MONITORAMENTO ATIVO (2 ANOS) 523 dias Qui 31712728 Seg 01/01/29
. st py Tarefs Resumo do projeto 1 Tarefa Manual ] somente inido 5 Data kimite
Rrojetos ""“’“‘.‘“’?” Divisdo Tarefa Inativa Somente durag3o I | somente término b | Andamento
Barragem 81 - Mina Ipé
Marco ° Marco Inativo AcGmulo de Resumo Manual Tarefss externas Progresso m,
Resumo "1 Reswmonativo ] T Resumo Manual "1 Mswextemo °

Figura 5.10 - Cronograma preliminar das obras de descaracterizagao.
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5.6 Riscos Geoldgicos-Geotécnicos

Conforme diagnéstico realizado para a estrutura, na condicdo da freatica atual, para a secdo
B-B’ ndo se atinge os fatores de seguranca exigidos para a condicao liquefeita. Desta forma, a
fim de garantir os fatores de seguranga requeridos no Termo de Referéncia, € premissa do
projeto de descaracterizacdo o rebaixamento da superficie freatica da fundacdo, a um limite
abaixo dos materiais classificados como contrateis, de modo que estes ndo trabalhem em
condigdo saturada. Esta medida elimina a possiblidade de ocorréncia de carregamentos ndo
drenados, pois uma das condigbes para tal, € que os materiais classificados como contrateis

estejam saturados.

Com relagdo a encosta natural exposta, podera haver necessidade de obras estabilizantes
pontuais, recuperacdo de focos erosivos, reaplicacdo de protecdo vegetal etc. Ja os taludes de

empilhamentos antigos devem receber obras/servigos de estabilizacdo a medida do necessario.

Para monitoramento de deslocamentos, tanto da barragem quanto da encosta existente na
ombreira direita, sera utilizada instrumentagdo de controle, existente e a ser instalada, como

prismas, estacao robdtica, radar de superficie, equipamento ALTAVE etc.

5.7 Condigao da Estrutura no Periodo Avaliado

As obras de descaracterizacdo da estrutura ndo foram iniciadas até o momento, aguardando
avaliagdo e aprovacdo do projeto pela FEAM e empresas parceiras além de o fator de segurancga
ndo-drenado liquefeito na segcdo B-B’ estar abaixo do valor minimo recomendado (1,1) pela TR
FEAM de descaracterizacdo. Dessa forma, a seguir é apresentada uma avaliacdo da estrutura no
periodo avaliado em relagdo: as anomalias verificadas durante as inspecGes quinzenais, aos

niveis da instrumentacdo e a estabilidade geotécnica.

5.7.1 Inspecgdes de Campo

Quinzenalmente, sdo realizadas inspegbes na estrutura pela equipe interna da MMI e do EoR e
sao emitidos relatérios de avaliacdo quinzenal de performance geotécnica com avaliagdo das
leituras dos instrumentos, relatério fotografico, indicacdo das anomalias verificadas e analises

de estabilidade da estrutura.
5.7.2 Anomalias Detectadas Durante as Inspecgoes

A seguir é apresentado um histdrico das anomalias verificadas no periodo de avaliagdo
(novembro/2024 a janeiro/2025).
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Tabela 5.2 - Resumo das anomalias encontradas na Barragem B1 - Mina Ipé - 12 quinzena de nov./2024 a 23 quinzena de jan./2025.
Novembro/2024 Dezembro/2024 Janeiro/2025

ID ANOMALIA
1Q 2Q 1Q 2Q 1Q 2Q
01 PRESENCA DE FORMIGUEIROS NO TALUDE DE JUSANTE =
06 ACUMULO DE SEDIMENTOS NAS CANALETAS LOCALIZADAS NAS BERMAS - - -
12 PRESENGCA DE ANIMAIS NO MACICO
13 ASSOREAMENTO DA CAIXA DA PLACA INDICADORA DE VAZAO VERTENTE. - - - - -
19 EROSAO NO ACESSO A BERMA ELEV. 1.032 M -
21 ACUMULO DE SEDIMENTOS NAS CAIXAS DE PASSAGEM
24 PONTOS COM ACUMULO DE AGUA NO ACESSO AO PE DA BARRAGEM = - - =
g TALUDE SEM PROTEGCAO VEGETAL E EM PROCESSO EROSIVO NA OMBREIRA PROXIMO
AO REFORCO DE ENROCAMENTO
31 FALHA NO SISTEMA DE ACIONAMENTO AUTOMATICO DO SISTEMA DE BOMBEAMENTO
DO RESERVATORIO
32 ACUMULO DE AGUA NO RESERVATORIO
33 PONTOS COM ACUMULO DE AGUA NA VIA DE ACESSO A BARRAGEM.

34 ACUMULO DE SEDIMENTOS NA SAIDA DAS GALERIAS DO SISTEMA EXTRAVASOR.

LEGENDA:
ANOMALIA VERIFICADA ANOMALIA COM CORRECAO EM ANDAMENTO ANOMALIA RECORRENTE COM MANUTENGCAO DE ROTINA
B ANOMALIA AGRAVADA ANOMALIA SANADA / NAO VERIFICADA
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5.7.3 Instrumentacao Instalada na Barragem

A instrumentacdo de controle da barragem é composta por 15 (quinze) indicadores de nivel
d’agua, 20 (vinte) piezOmetros, dos quais 10 (dez) tém leituras automatizadas, 04 (quatro)
marcos superficiais, 03 (trés) indicadores de vazdo, 02 (dois) sismografos e 30 (trinta) prismas
com leitura automatizada a partir de estacdo robdtica para controle de deformacgao, distribuidos

em 03 (trés) secdes transversais de monitoramento.

Os niveis de controle dos indicadores de nivel d’agua e piezOmetros instalados na barragem
foram definidos a partir de analises de estabilidade considerando a resisténcia ndo drenada de
pico para o rejeito do reservatorio e rejeito antigo da fundagdo localizados abaixo da superficie

freatica definida pela instrumentacgdo.

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 definicao 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 € apresentada no documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.652, elaborado
pela TERRACOTA com atualizagdo emitida em novembro/2024.

A Figura 5.11, Figura 5.12 e Figura 5.13 apresentam a locagao em planta dos instrumentos e da

Figura 5.14 a Figura 5.16 sdo apresentadas as sec0es transversais de controle. Na Tabela 5.3 é

apresentado um resumo da locagdo, caracteristicas e niveis de controle dos instrumentos.
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572375 572475

TERRACOTA

GEOTECNIA

7775175

@
114

|
i
12 09 :

13@ 03 @ 01 %02
03P 02

7775075

18

7774975
SL6b1LL

Legenda:

| Piezbmetro Automatizado
. Piezémetro de Tubo Aberto
' Indicador de Nivel d'Agua

572175 572275 572375 572475

Figura 5.11 - Locacdo dos INA’s e PZ’s — Barragem B1 — Mina Ipé.

TERRACOTA

GEOTECNIA

Legenda:

{ | Sismégrafo

. Placa Indicadora de Vazao

@ WMarco Superficial (MS-XX)

@ Pogo de Rebaixamento (PT-XX)

572175 572275 572375 57475

Figura 5.12 - Localizacdo Marcos Superficiais, Sismografos e Placas Indicadoras de Vazdo
- Barragem B1 - Mina Ipé.
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TERRACOTA

GEOTECNIA

Legenda:

‘ Radar Rockspot

(») Estagzo Total Robética (ETR)
A Prismas de Referéncia

A Prismas de Monitoramento

572125 572225 572325 57425
Figura 5.13 - Locacdo dos prismas instalados no macico da Barragem B1 - Mina Ipé.

Material Name Color

Macico Rejeito Semi .
Compactado e
Macico Rejeito 74 o
Compactado |:| =

Rejeito Reservatdrio

Solo Residual de Filito

PZ-10
PZ-09
INA-01

Saprolito de Filito

PZ-13
PZ-12
INA-O3A

INA-03

Filito Sdo

N . T ot T T kT T T T T T ik

Figura 5.14 - Secdo transversal de controle A-A'.
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Material Name Color
Macico Rejeito Semi .
Compactado

Macico Rejeito Compactado

Rejeito Reservatdrio

Solo Residual de Filito

Saprolito de Filito

Rejeito Antigo

Blocos Lancados

Filito S&o

Enrocamento Gnaisse ﬁ

PZ-18
INA-12

INA-14

Figura 5.15 - Secgdo transversal de controle B-B'.

Material Name Color
Macigo Rejeito Semi
Compactado .

Macigo Rejeito Compactado

Rejeito Reservatério

o
<
Z

Solo Residual de Filito

Saprolito de Filito

Rejeito Antigo
Quartzito Nova Lima ;
Blocos Langados

Filito S&o0

INA-12

INA-O7
PZ-15

IE RN MR & ) i e T 130 T Tk T RN AR AR AR T ok T e

Figura 5.16 - Secdo transversal de controle C-C'.
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Tabela 5.3 - Locagdo, caracteristicas, leitura (29/01/2025) e niveis de controle da instrumentacgdo instalada na Barragem B1 - Mina Ipé.

Niveis de Controle (m)
(Condicao Nao Drenada)

Secao Instrumento

Pz-02 W
INA-02
INA-06
INA-01
PZ-09 W
PZ-10
INA-03
INA-03A
Pz-12 W
PZ-13
INA-09
Pz-20 W
Pz-01 W
INA-04
B-B’ INA-05
Pz-05 W
PZ-06
Pz-11 @

PZ-14

Coordenadas (UTM)
DATUM SIRGAS2000

E (m)
572.387,357
572.386,124
572.385,825
572.352,124
572.347,436
572.347,445
572.328,377
572.327,458
572.323,871
572.323,785
572.384,760
572.384,013
572.384,428
572.383,201
572.350,371
572.347,582
572.347,644
572.319,815
572.319,863

N (m)
7.775.075,880
7.775.072,282
7.775.075,896
7.775.073,548
7.775.082,495
7.775.081,231
7.775.077,173
7.775.077,687
7.775.081,376
7.775.080,033
7.775.134,730
7.775.135,403
7.775.132,832
7.775.117,738
7.775.117,560
7.775.132,777
7.775.131,804
7.775.132,876

7.775.131,265

Cota de
Topo
(m)

1.058,79
1.058,73
1.058,91
1.043,18
1.042,08
1.042,09
1.032,53
1.032,93
1.032,90
1.032,95
1.058,76
1.058,84
1.058,76
1.058,68
1.043,04
1.043,02
1.042,98
1.032,42
1.032,37

Cota de
Fundo

(m)

1.022,43
1.030,77
1.021,41
1.031,86
1.017,52
1.025,33
1.029,53
1.015,02
1.011,37
1.023,95
1.006,45
1.006,15
999,45
1.032,92
1.022,04
991,89
998,22
982,32

988,35

Prof.
(m)
36,36
27,96
37,50
11,32
24,56
16,76
3,00
17,91
21,53
9,00
52,31
52,69
58,31
25,76
21,00
51,13
44,76
50,10

44,02

Elevacao
Leitura (m)

(29/01/2025)
1.024,23
Seco
1.024,52
Seco
1.023,52
Seco
Seco
1.027,10
1.015,35
1.026,76
1.021,32
1.016,78
1.017,12
Seco
Seco
1.011,14
1.012,65
1.010,13
1.008,89

Freatica
Atencgdo

1.044,50
1.044,00
1.044,00
1.034,25
1.032,75
1.032,75
1.029,63
1.029,63
1.024,00
1.024,25
1.026,00
1.026,00
1.026,00
1.033,50
1.022,50
1.022,25
1.022,00
1.016,00

1.015,75
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Freatica
Alerta

1.048,00
1.047,50
1.047,50
1.038,50
1.037,00
1.037,00
1.030,00
1.030,00
1.028,25
1.028,25
1.028,00
1.028,00
1.028,00
1.033,80
1.025,00
1.024,50
1.024,75
1.023,00

1.022,75

Freatica
Emergéncia

1.050,75
1.050,50
1.050,50
1.041,50
1.040,50
1.040,50

1.032,00 @

1.032,00 @
1.031,25
1.031,25
1.039,75
1.039,75
1.039,75
1.039,75
1.033,00
1.032,75
1.032,50
1.028,50
1.028,25
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Coordenadas (UTM) Niveis de Controle (m)

B P DATUM SIRGAS2000 Cgf; ge CF°:: d‘:’e Tr-zf. ,_fi'ﬁ,vr:f?:,) . (Condicdo Néio Drenada) .
£ m N C R Gororjaons)  Geites  Fedtca | reeiten
INA-11 572.319,341 7.775.135,878 1.032,11 1.000,26 31,85 1.008,31 1.015,75 1.022,75 1.028,25
pPz-19 M 572.277,304 7.775.134,203 1.024,15 993,23 30,92 1.006,39 1.011,75 1.016,75 1.020,50
INA-13 572.277,614 7.775.132,962 1.023,99 992,45 31,54 1.006,88 1.011,75 1.017,00 1.021,00
INA-14 572.247,450 7.775.131,940 1.020,59 989,66 30,93 1.006,23 1.010,25 1.013,00 1.016,00
INA-10 572.383,702 7.775.158,426 1.058,81 1.022,31 36,50 Seco 1.031,00 1.033,00 1.039,00
) INA-12 572.316,904 7.775.156,769 1.030,92 1.011,61 19,31 Seco 1.019,80 1.021,60 1.027,80

©c pPz-15® 572.298,192 7.775.163,172 1.028,59 1.009,29 19,30 1.010,24 1.017,00 1.018,75 1.025,00
INA-07 572.293,620 7.775.153,940 1.028,24 982,17 46,07 1.010,03 1.016,75 1.018,50 1.024,50
PZ-03 @ 572.388,311 7.775.035,497 1.058,11 1.021,13 36,98 1.024,68 1.044,00 1.047,50 1.050,50

° PZ-04 @ 572.381,613 7.775.183,815 1.058,95 1.021,34 37,61 1.024,57 1.031,00 1.033,00 1.039,00

E g PZ-18 M@ 572.330,441 7.775.031,720 1.038,21 1.007,85 30,36 1.015,01 1.024,00 1.028,25 1.031,25

g % INA-08 @ 572.145,050 7.775.061,910 1.005,00 959,13 45,87 985,38 Instrumento localizado muito a jusante

é % Pz-07 3 572.318,282 7.775.001,790 1.042,31 992,28 50,03 1.014,55 Instrumento de hidrogeologia

g zg’" Pz-08 3 572.521,244 7.774.943,098 1.060,37 974,82 85,55 1.032,19 Instrumento de hidrogeologia

= Pz-16 3 572.452,571 7.775.184,306 1.059,85 1.010,23 49,62 1.031,76 Instrumento de hidrogeologia
PZ-17 @ 572.317,208 7.774.978,906 1.043,88 997,28 46,60 1.017,34 Instrumento de hidrogeologia

A-A’ MS-01 572.382,448 7.775.072,921 1.058,025 = = = N&o aplicavel

B-B’ MS-02 572.380,643 7.775.118,888 1.057,981 = = = N&o aplicavel

B-B’ MS-03 572.344,339 7.775.116,922 1.041,446 = = = N&o aplicavel

B-B’ MS-04 572.276,729 7.775.116,195 1.021,585 = = = N&o aplicavel
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[():::Ld;nsalc;aGsA(sUz'I(';g% P ot Elevacio Nivei_s ge antrole (m)
Secdo Instrumento Topo Fundo '?;:; Leitura (m) .~ (Candisdo N,ac-) Drenada) o
T A aojorizos)  fEte et et
IB1S1 572.384,203 7.775.076,675 1.058,145 = = = Nao aplicavel
g IB1S2 572.346,300 7.775.143,778 1.043,736 - - - N&o aplicavel
% V-1 572.283,918 7.775.085,539 1.017,097 - - - N&o aplicavel
zr;v V-2 572.209,323 7.775.040,352 1.001,070 - - - N&o aplicavel
V-3 572.325,630 7.775.060,595 1.030,071 = = = N&o aplicavel

1- Instrumentos automatizados;

2- Niveis de controle definidos tomando-se como referéncia os instrumentos INA-02, INA-10 e PZ-12, respectivamente;
3- Niveis de controle ndo aplicaveis, pois os instrumentos encontram-se fora do macico da barragem;

4- Niveis de controle correspondentes a condigdo de afloramento do nivel d'agua;
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5.7.3.1 Leituras da Instrumentacao

A MMI realiza leituras semanais dos niveis nos INA’s e PZ’s, e dos deslocamentos nos Marcos
Superficiais. J& os piezOmetros automatizados realizam um monitoramento constante com
registro a cada 2 horas. Na estrutura também estdo instalados prismas para monitoramento de
deslocamento nos quais sdo realizadas leituras continuas através de estacdo total robdtica. As

leituras nas placas indicadoras de vazdo sao 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 ndo ha registro de formacdo de

lago no reservatorio. Nos graficos sdo apresentadas as seguintes informacoes:

a) Referéncias do topo e base de cada instrumento;

b) Leituras do nivel de agua do instrumento;

¢) Pluviometria mensal na regido da barragem;

d) Niveis de monitoramento para os instrumentos correspondendo as condicdes de atencao,

alerta e emergéncia.

De acordo com os registros quinzenais de monitoramento dos INA’s e PZ’s, a superficie freatica
da Barragem B1 — Mina Ipé se encontra em elevagdo abaixo do contato do macico da barragem
com o rejeito antigo presente na fundacao. De uma maneira geral, os instrumentos variam suas
leituras de acordo com a pluviometria, tendo em vista que o reservatorio da barragem é mantido
sempre seco. Com a operagao das bombas de rebaixamento, os instrumentos apresentaram um
abatimento nos niveis de leituras, porém devido a grande intensidade das precipitacdes durante

o periodo chuvoso 2024/2025, os instrumentos apresentaram elevacdo em suas leituras.

1.044 - . r 600
1.042 - 500
1.040 - =
400 €
E 1.038 | 13
o 300 .8
ug
& 1.036 - £
g 200 5§
i 1.034 4 s
1032 4. ... R
1.030 T
N I <
N N Q
b= D @ S ]
o c © BLUN e = a © d o ELUN
N.A. Instrumento (m) = Elev. Base Tubo (m) Pluviometria (mm)  ----- Elev. Topo Tubo (m)
Nivel de Atengéo (m) Nivel de Alerta (m) Nivel de Emergéncia (m) = = Inicio Operagao PT-01
= = Bomb. p/ Jusante PT-01 Inicio Operagdo PT-02 ~  ------ Teste de Vida

Figura 5.17 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-01.
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mmmm NLA. Instrumento (m) w4 Elev. Base Tubo (m) Pluviometria (mm) ~ ------ Elev. Topo Tubo (m)
Nivel de Atengéo (m) Nivel de Alerta (m) Nivel de Emergéncia (m) = = Inicio Operagéo PT-01
= = Bomb. p/ Jusante PT-01 Inicio Operagédo PT-02 ~  «e::e Testede Vida = eeeeee Lavagem do Instrumento
Figura 5.18 — Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-02.
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Nivel de Atengéo (m) Nivel de Alerta (m) Nivel de Emergéncia (m) = = |nicio Operagao PT-01
= = Bomb. p/ Jusante PT-01 Inicio Operacédo PT-02 ~  -:---- Teste de Vida
Figura 5.19 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-03.
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mmmm NLA. Instrumento (m) = Elev. Base Tubo (m) Pluviometria (mm)  -----— Elev. Topo Tubo (m)
Nivel de Atengéo (m) Nivel de Alerta (m) Nivel de Emergéncia (m) = = Inicio Operagéo PT-01
= = Bomb. p/ Jusante PT-01 Inicio Operacédo PT-02 ~  -:---- Teste de Vida

Figura 5.20 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-03A.
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Figura 5.21 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-04.
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Figura 5.22 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-05.
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Figura 5.23 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-06.
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Figura 5.24 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-07.
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Figura 5.25 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-08.
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Figura 5.26 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-09.
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Figura 5.27 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-10.
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Figura 5.28 - Desempenho do indicador de nivel d’agua — INA-11.
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Figura 5.29 - Desempenho do indicador de nivel d’agua - INA-12.
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Figura 5.32 - Desempenho do piezOmetro automatizado selado - PZ-01.
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Figura 5.33 - Desempenho do piezdOmetro automatizado - PZ-02.
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Figura 5.34 - Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-03.
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Figura 5.35 - Desempenho do piezOmetro automatizado - PZ-04.
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Figura 5.41 - Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-10.
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Figura 5.44 - Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-13.



GEOTECNIA

I [ TERRACOTA

N

BARRAGEM B1 - MINA IPE

V4

4

RELATORIO TECNICO

s

RELATORIO TRIMESTRAL DE

A

portosudeste

IRE

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1131 - Revisdo 00.B

ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

(ww) eryawolanid

o o o
S & o o

© » I ®

L L L L
i

o o o o o o o
¥ ® a8 = © o ®
S © © o © o o
- = = = <

(w) oedensalg

I gzuel
T vc/zep
L pz/nou

L yznes
1 ve/obe
L ve/nt
| yeunt
I vzrew

1 pzuew.
I vziney
I vzuel
I €z/zep
I ez/mou
+ezano E
| eznes

I eznnt
I ezun!
L ezrew
I ezuqe
” ¢ciew
L ez/noy
| ezyuel
L zz/zop
L zz/nou

yeano

------Elev. Topo Tubo (m)
= = |nicio Operagao PT-01

(m)

encla
Figura 5.45 - Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-14.

<

ye/iqe

Pluviometria (mm)
—— Nivel de Emerg

m)

gg/obe

Nivel de Alerta (m)

=i Elev. Base Tubo
= = In

¢efino

mmm NLA. Instrumento (m)
Nivel de Atengéo (m)
= = Bomb. p/ Jusante PT-

Lavagem do Instrumento

-+ Teste de Vida

Operagéo PT-02

icio

01

r 600
- 500

(ww) eujswolanid

o o o o
o o o
< [3p) N
L L L

093s

1.030 ~
1.025

Gz/ne}
Gz/uel
vz/zop
¢/A\OU
¥zAno
vznes
yg/obe
vz/nl
pz/unl
yziew
vz/iqe
yz/irew
vz/no}
z/uel
€2/zop
¢¢/nou
€z/Ano
gznes
¢z/obe
gz/nl
gz/unl
gz/lew
€z/iqe
¢elew
€2/n9}
gg/uel
zz/zop
Z¢/N\ou
gepno

------Elev. Topo Tubo (m)
= = |nicio Operagéo PT-01

Pluviometria (mm)

@i Elev. Base Tubo (m)

mmmm NLA. Instrumento (m)

Nivel de Emergéncia (m)

Nivel de Alerta (m)
~ = Inicio Operagdo PT-02

Nivel de Ateng&o (m)
= = Inicio Operagéo PT-02

Figura 5.46 — Desempenho do piezOmetro automatizado selado - PZ-15.
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Figura 5.49 - Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-18.
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Figura 5.51 - Desempenho do piezOmetro automatizado - PZ-20.

A partir da analise das leituras dos indicadores de nivel d’agua e piezOmetros, percebe-se que,
logo apds o inicio da operagdo da bomba instalada no pogo PT-01, os niveis verificados na

instrumentacao apresentaram um rebaixamento gradual.

Porém, no periodo entre fevereiro e margo de 2024, devido a constantes paralisagdes no
bombeamento e a uma maior incidéncia de chuvas na regido, os niveis tiveram uma elevagao

em relagdo as leituras previamente verificadas.

No inicio de abril de 2024, com a alteracdo do direcionamento da agua para jusante, os niveis
voltaram a apresentar rebaixamento, ficando um pouco mais acentuado a partir de meados de

junho/2024 quando entrou em operacao a bomba instalada no pogo PT-02.

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

No periodo avaliado (novembro/2024 a janeiro/2025), pode-se observar que os instrumentos
apresentaram uma elevacao em suas leituras, mesmo com a operacao das suas bombas de
rebaixamento (PT-01 e PT-02), devido a elevada incidéncia pluviométrica na regido. Dentre
estes, destacam-se alguns que apresentaram comportamentos discrepantes ao histérico

registrado:

- INA-03A - Apresentava-se seco até meados de novembro/2024 e ao final de janeiro/2025

indicou leituras com mais de 12 metros acima da cota de fundo cadastrada. Avaliando seu
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histérico, este instrumento possui um comportamento mais homogéneo, apesar de ter
apresentado niveis elevados no periodo chuvoso 2022/2023. Durante o ano de 2023 e 2024
foram verificadas pequenas variagoes, diferente ao observado em janeiro/2025;

- INA-08 - Apresentou variagdes elevadas no periodo avaliado. De acordo com seu historico,
percebe-se que este instrumento é bem sensivel a recarga da superficie freatica, comportamento
este que pode ser visto até em paralisacbes do bombeamento dos pocos de rebaixamento.
Assim, tais oscilagdoes podem ser explicadas pela elevada incidéncia pluviométrica na regido;

- PZ-13 - Em seu registro de leituras, indicava-se seco desde agosto/2024 e na 22 quinzena
de janeiro de 2025, apresentou leitura atingindo nivel de atencdo conforme definido em carta
de risco. Apesar de ter atingido nivel de controle, a secdo transversal em que esta instalado
(Secdo A-A’) se manteve com fator de seguranga acima dos valores minimos de referéncia;

- PZ-15 - Instrumento com leitura seco desde o final de maio/2024 e em janeiro de 2025

voltou a apresentar leituras.

o Placas Indicadoras de Vazao
O monitoramento de vazdo percolada da barragem é realizado por 3 (trés) indicadores de vazao

da drenagem interna. O indicador de vazao IV-03 permanece seco desde sua construgao.

A analise das leituras de vazdes na placa IV-01, que mede os efluentes percolados pelo macigo
da barragem a jusante do dreno invertido na elevacao 1.018,0 m. Considerando o periodo
avaliado (novembro/2024 a janeiro/2025), o dreno apresentou uma vazao média de 0,06 m3/h.
Percebe-se que a partir do inicio da operacdo da bomba de rebaixamento, ndo foi verificada
vazao na saida do dreno por um periodo de 6 meses, voltando a apresentar vazdo em
marco/2024, retornando a condicdo seca em meados de julho/2024 e se manteve nesta condigdo
até outubro/2024.

Pode-se notar na Figura 5.52, que no dia 02/12/2024, foi lida uma vazao de aproximadamente
1,6 m3/h. Esse valor esta sendo tratado como outlier devido ao alto indice pluviométrico
registrado no dia anterior da leitura (40,2 mm), cujo escoamento superficial influenciou na

vazao.
Recomenda-se sempre nesses casos, que as vazdes sejam reavaliadas 24 h apds os eventos

chuvosos, e, caso ndo seja possivel, que a informacgdo de “leitura sob chuva” deva estar incluida

nas planilhas de registro de forma a permitir uma melhor analise das informagodes.
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Figura 5.52 - Analise das vazées do IV-01 (Dreno).

Quanto a andlise das leituras de vazbes na placa IV-02, que mede também as vazoes de
nascentes na regido do pé da barragem, sao muito influenciadas pela pluviometria e a grande
area de contribuicdo para esse ponto. No periodo avaliado (novembro/2024 a janeiro/2025),
obteve-se uma vazdo média de 1,87 m3/h, com leituras variando de 0 até 5,22 m3/h. Percebe-
se que a partir de novembro/2023 houve uma reducao significativa nas vazoes verificadas no
IV-02, periodo este em que a bomba de rebaixamento estava em operagao. A vazao verificada
no indicador de vazdo IV-02 também respondeu a alteragdo do direcionamento da agua para
jusante no inicio de abril/2024, voltando a apresentar redugdo das vazdes, ficando um pouco
mais acentuada a partir de meados de junho/2024 com a operacao da bomba instalada no pogo
PT-02. Ao final do més de setembro/2024 até meados de outubro/2024, ndo foi verificada vazao
na placa IV-02.
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Figura 5.53 - Analise das vazdes do IV-02 (Vertente).
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. Prismas de Monitoramento

Para controle de deslocamento em superficie, atualmente, existem 30 prismas fixos instalados

no macigo da barragem e monitorados por uma estacdo robdtica fixa instalada no terreno natural

a jusante da barragem conforme Figura 5.13.
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Updated: 19/02/2025 11:00:59 (UT-3.0)

Standard Contour Graph

572000 572100 572200 572300 572400

Key [m]
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2D Vector [m]
Figura 5.54 - Registros deslocamentos verticais dos prismas. (ref:01/11/24 a 08/01/25)
Standard Vector Graph
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Figura 5.55 - Registros vetores deslocamento dos prismas. (ref:01/11/24 a 08/01/25)
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Figura 5.56 - Registros parciais das leituras dos prismas — Transverse Displacement.
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Figura 5.57 - Registros parciais das leituras dos prismas — Transverse Displacement.

(ref:01/11/24 a 08/01/25)
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Figura 5.58 - Registros parciais das leituras dos prismas - 2D Vector.

(ref:01/11/24 a 08/01/25)

Standard 1-Axis Timeline Graph

0.05000

2D Vector [m]

-0.02500 -
Limit 2
-0.05000
01/11/24 00:00 29/11/24 00:00 27/12/24 00:00
Updated: 20/02/25 10:32 (UT-3.0) Time

-~ F2 smoothed
~+ H2 smoothed

- G1smoothed
+ 12 smoothed

-~ F3 smoothed
= 11 smoothed

~ G2smoothed -~ H1smoothed
J1 smoothed

- J2 smoothed

Figura 5.59 - Registros parciais das leituras dos prismas - 2D Vector.

(ref:01/11/24 a 08/01/25)
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Figura 5.60 - Registros deslocamentos verticais dos prismas. (ref:11/01/25 a 31/01/25)
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Figura 5.61 - Registros vetores deslocamento dos prismas. (ref:11/01/25 a 31/01/25)
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Figura 5.62 - Registros parciais das leituras dos prismas — Transverse Displacement.
(ref:11/01/25 a 31/01/25)
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Figura 5.63 - Registros parciais das leituras dos prismas — Transverse Displacement.
(ref:11/01/25 a 31/01/25)
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Figura 5.64 - Registros parciais das leituras dos prismas - 2D Vector.
(ref:11/01/25 a 31/01/25)
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Figura 5.65 - Registros parciais das leituras dos prismas - 2D Vector.
(ref:11/01/25 a 31/01/25)

Os graficos foram divididos em dois intervalos abrangendo o periodo de avaliacdo
(novembro/2024 a janeiro/2025), pois entre 08/01/2025 e 11/01/2025 foi realizada uma

atualizacdo do cadastro dos prismas, realizada para que seja possivel a obtencdo de informacbes
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mais diretas pelo software quanto a eventuais deslocamentos da estrutura.

Considerando os graficos obtidos no periodo entre 01/11/2024 e 08/01/2025, as leituras de
deslocamento vertical (Figura 5.54) apontam que a barragem tem um deslocamento acumulado
proximo de 2,2 cm, que pode ser considerado como uma movimentacdo baixa, ja que tal valor
representa 0,04% em relacdo a altura da barragem (55,79 m). Conforme esperado, as
ombreiras da barragem sdo as regides onde sao verificados os menores deslocamentos,
juntamente com o pé da estrutura. Os maiores deslocamentos sdo verificados na porcao central
do barramento. Em relagdo as leituras dos prismas, estas indicam em geral, deslocamentos

horizontais acumulados de até 2,3 cm.

Ja no periodo entre 11/01/2025 e 31/01/2025, as leituras de deslocamento vertical (Figura 5.60)
nao indicam recalque da estrutura. Em relagdo as leituras dos prismas, estas indicam em geral,
deslocamentos horizontais acumulados de até 1,0 cm, indicando alguns picos, provavelmente

alguma interferéncia momentanea, porém retornando a valores previamente verificados.

o Marcos de Controle de Deslocamento
Atualmente na barragem existem 4 marcos de controle de deslocamento instalados na estrutura,

como pode ser visto na Tabela 5.3.

Na 1@ quinzena de outubro de 2023, a equipe de topografia da MMI informou que foi realizada
a calibragdo das estagOes totais e dessa forma foi necessario o recadastramento das hastes com
as leituras do dia 11/10/2023.

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 5 mm e verticais menores que 2 mm, sao em parte devidos
provavelmente aos erros normais de leitura (“serrilhado”), em funcdo da referéncia de nivel e
do equipamento utilizado e sua precisdo. A Ultima leitura dos deslocamentos dos marcos
superficiais no periodo avaliado (novembro/2024 a janeiro/2025) foi realizada no dia
30/01/2025.
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Figura 5.69 - Marco de controle de deformagdao - MS-04.

. Monitoramento do Talude da Encosta

Para monitoramento do talude da encosta na margem direita do reservatoério, foram instalados
26 marcos de deslocamento, de modo que se possa avaliar possiveis deslocamentos na regido.
Na Figura 5.8 é apresentada a locacdo dos marcos superficiais de monitoramento da encosta e

na Tabela 5.1, os dados de cadastro dos marcos de referéncia e de monitoramento do talude da
encosta.

Os marcos MS-01 a MS-21 tiveram suas Ultimas leituras realizadas no dia 28/08/2024, devido
restricbes impostas pelo departamento de SSO (Saude e Seguranca Operacional) da MMI, por
considerar inseguro a afericdo destes marcos, sem as devidas medidas de protecdo a serem

implantadas. Os demais marcos (MS-22 a MS-26) tiveram leituras realizadas até o dia
30/01/2025.

A partir da analise das leituras dos marcos superficiais, pode-se considerar que as
movimentacgdes verticais e horizontais no macigo sao muito pequenas. Considerando os marcos
em que ainda sdo realizadas leituras (MS-22 a MS-26), os valores acumulados observados,
verticais e horizontais resultantes menores que 4 mm, sao em parte devidos provavelmente aos

erros normais de leitura em fungdo da referéncia de nivel e do equipamento utilizado e sua
precisao.
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controle de monitoramento da encosta MS-03.
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controle de monitoramento da encosta MS-06.
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controle de monitoramento da encosta MS-09.
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Figura 5.79 - Marco de controle de monitoramento da encosta MS-10.
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Figura 5.80 - Marco de controle de monitoramento da encosta MS-11.
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Figura 5.81 - Marco de controle de monitoramento da encosta MS-12.
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controle de monitoramento da encosta MS-15.
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Figura 5.88 - Marco de controle de monitoramento da encosta MS-19.
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Figura 5.89 - Marco de controle de monitoramento da encosta MS-20.
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Figura 5.90 - Marco de controle de monitoramento da encosta MS-21.
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Figura 5.91 - Marco de controle de monitoramento da encosta MS-22.
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Figura 5.94 - Marco de controle de monitoramento da encosta MS-25.
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Figura 5.95 - Marco de

controle de monitoramento da encosta MS-26.

o Operacao dos Pocos de Bombeamento

Como premissa do projeto de descaracterizagdo da Barragem B1- Mina Ipé€, o nivel freatico deve

estar abaixo da camada de rejeito contratil presente na fundacdo da barragem. Dessa forma,

para que se atinja tal objetivo foram instalados dois pocos de rebaixamento, conforme

apresentado no item 5.3.1.

O esquema de direcionamento dos fluxos provenientes dos pocos de bombeamento e das

bombas instaladas no reservatorio é apresentado na Figura 5.7.
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Figura 5.96 - Esquema de direcionamento atual dos fluxos proveniente dos sistemas de bombeamento.

De modo a determinar a vazdo bombeada em cada poco, diariamente é realizada a leitura dos
hidrometros em horario determinado, fazendo o registro das informaces. O histérico de

bombeamento com indicagdo de periodos de parada e retomada é apresentado na Figura 5.97.

No grafico também foram destacados trés marcos referentes a operacao dos pogos de

bombeamento:
1. Alteracdo do sentido do bombeamento para jusante, inicio de abril/2024;

2. Inicio da operagdo da bomba proviséria instalada no pogo PT-02, meados de junho/2024;

3. Inicio da operacao da bomba definitiva instalada no pogo PT-02, inicio de julho/2024.
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Figura 5.97 - Historico bombeamento dos pocos de rebaixamento.

PT-02 - Vazdo (m3/h)

Em um primeiro momento, apos o inicio do bombeamento do poco PT-01 (29/09/2023), o fluxo
proveniente da bomba era enviado para dois tanques metalicos e, posteriormente, esta agua
era encaminhada para a usina. No periodo em que o sistema de bombeamento operou nesta

configuragdo, a vazao média obtida foi de aproximadamente 58 m3/h.

No inicio de abril/2024, apbs um acordo entre a MMI e Emicon, foi autorizado, durante o periodo
seco, o direcionamento dos fluxos para jusante, em que a agua proveniente do bombeamento
seria lancada na canaleta de contorno na margem esquerda do reservatério que conduz o fluxo
até o extravasor de emergéncia da Barragem B1A Emicon. Apds esse redirecionamento, foi

obtida uma vazao média de 64 m3/h.

ApOs a realizagdo de estudos hidrogeoldgicos, verificou-se a necessidade de instalagdo de um
poco adicional para que seja possivel atingir os niveis recomendados em projeto e, assim,
iniciadas as obras de descaracterizagdo. Dessa forma, foi instalado um novo poco (PT-02), o
qual comecou a operar com uma bomba proviséria na primeira quinzena de junho/2024. O
bombeamento do fluxo desse novo poco (PT-02) influenciou diretamente na vazao do pogo PT-

01, reduzindo ligeiramente a vazao média obtida para um valor de 48 m3/h.

No inicio de julho/2024, foi instalado o conjunto moto-bomba definitivo no pogo PT-02 e de

acordo com os registros foi obtido uma vazdo média de 27 m3/h.

O hidrémetro instalado no pogo PT-02 apresentou falhas de funcionamento em julho/2024
devido a presenca de pedriscos na agua bombeada, que travavam a valvula do equipamento. O

equipamento foi substituido no inicio de setembro/2024, porém o novo hidrometro em pouco
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tempo apresentou o mesmo problema verificado anteriormente. Por questdes de registro, foi
considerada uma vazdo média de 25,3 m3 no periodo entre 21/07/2024 e 09/08/2024 e de
30,7 m3, nos periodos entre 10/08/2024 e 30/08/2024 e de 07/09/2024 até o momento.

Dessa forma, com a operacdao simultdnea do bombeamento dos pogos PT-01 e PT-02,
considerando o periodo avaliado (novembro/2024 a janeiro/2025), obtém-se um valor médio,

com a soma das vazoes, proximo de 72 m3/h.

Tabela 5.4 - Resumo vazoes de bombeamento.

Bombeamento dos pocos de rebaixamento Vazoes Médias (m3/h)
Marco notavel Sentido direcionamento dos fluxos PT-01 PT-02 TOTAL
Inicio operagdo PT-01 Montante (Tanques Metdlicos &> Usina) 58 - 58

Alteracdo do sentido de

o Jusante (Extravasor B1A Emicon) 64 = 64
direcionamento dos fluxos

Inicio Operagdo PT-02 Jusante (Extravasor B1A Emicon) 48 27 75

Condicdo Atual Jusante (Extravasor B1A Emicon) 41 31 72

(Novembro/2024 a Janeiro/2025)

5.7.4 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 condicGes de

carregamento drenado e ndo 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 segurancga obtido.

5.7.4.1 Premissas Adotadas nas Simulacdes

As analises aqui apresentadas foram elaboradas considerando a geometria da estrutura obtida
a partir do levantamento topografico mais atual, realizado em novembro/2021 (documento
B1_IPE_16NOV21.dwg), acrescido do levantamento As Built da berma de reforco construida a
jusante da estrutura (CAD_REFORCO_B1IPE_14MAR23.dwg). A estratigrafia das secgles
transversais de analise foi definida pela DF+ Consultoria Geotécnica e Recursos Hidricos no
ambito do projeto conceitual de descaracterizacdo, a partir da interpretacdo de uma extensa

campanha de sondagens SPT e ensaios CPTu executada na barragem.
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Na Figura 5.98 é apresentada a locagdo em planta das segdes e instrumentagdo de controle

utilizadas nas analises de estabilidade.
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Figura 5.98 - Segbes Instrumentadas Barragem B1 - Mina Ipé - Planta.
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As condigOes consideradas nas analises de estabilidade foram os carregamentos drenado e ndo
drenados de pico e liquefeito. Os estudos realizados para definir o comportamento dos rejeitos
presentes nas secdes de analise indicaram que o rejeito do reservatério e o rejeito antigo
presente na fundacdo da barragem tém comportamento contratil, ou seja, geram excesso de
poropressao positiva na ruptura. Para este tipo de material, a analise ndo drenada representa a

condicdo critica de carregamento.

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

conforme abaixo:

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

. Andlises ndo drenadas com paréametro de pico: Resolugdo ANM 95/2022 (FS = 1,3);

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

. Andlises ndo drenadas com parametro liquefeito: Termo de Referéncia para

Descaracterizacao de Barragens (FS = 1,1) e ANCOLD 2012 (FS = 1,0);
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A Tabela 5.5 apresenta as premissas adotadas para a realizagdo da analise de estabilidade da

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

Tabela 5.5 — 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 Ndo 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 Parametro Parametro 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 (pardmetro de pico) seguem
recomendacao da Resolugao 95/2022 da ANM.

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

5.7.4.2 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 pseudo-estatico (sismico). O estudo se constitui em
um tratamento probabilistico elaborado a partir dos dados de eventos sismicos registrados na
regido, levando em consideragcdo as caracteristicas geoldgicas e geométricas do entorno. O

procedimento adotado foi o desenvolvido por Cornell (1968).
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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
Universidade do Rio Grande do Norte e Rede Sismografica Brasileira. A Figura 5.99 apresenta a

distribuicdo dos sismadgrafos existentes no territdrio nacional.
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Figura 5.99 - Rede sismoldgica brasileira (http://www.rsbr.gov.br).

No estudo foram consideradas também curvas de atenuagdo, 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 5.6
apresenta um resumo dos resultados obtidos, onde se observa que o Modelo 3 [CSF + QF (1)]

foi o que resultou no maior valor de aceleragao dinamica.
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Tabela 5.6 - 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) T
Modelo 500 1.000 2.500 5.000 10.000 absoluto
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 avaliacgio 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 Ameacga 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 5.100).

A localizacao da barragem no mapa de Assumpgcao 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 5.100 - 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 B1 - Mina Ipé, 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 5.7.
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Tabela 5.7 - 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,
razo Baixas perdas econdmicas;
Baixo Nenhum 0 P L 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 P?rdasdec.or;omlcas altas,
Alto Permanente 10 ou menos de vida selvagem. afetando infraestruturas,
= transportes publicos e
Restauracao ou ~  estabelecimentos comerciais.
compensagdo da condigao

é altamente possivel.

Perda significativa ou . .
deterioragdo de habitat Perdas economicas muito
critico de peixes ou de gltas, afetando |mporta_ntes

] 100 ou vida selvagem. infraestruturas og servigos
Muito Alta Permanente 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 criticas ou servigos (ex.

Restauragdo ou
compensacgao da condigdo
impossivel.

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

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 5.7, em funcdo das analises dos dados provenientes da
Tabela 4.8 de classificagdo quanto ao Potencial de Dano Ambiental (PDA) vinculada a populagéo

a jusante, a barragem foi classificada em Muito Alta. A partir desta classificacdao, seguindo as
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premissas determinadas pela CDA (2014), as quais estdo apresentadas na Tabela 5.8, o PGA de
0,1585g foi obtido considerando a média entre os valores de PGA encontrados utilizando o
modelo [CSF + QF (1)] com periodos de retorno de 2.500 e 10.000 anos.

Tabela 5.8 - 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 Secdo 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 0,079g. 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 publicacao
Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas (Eletrobras, 2003), resultando num valor igual
a 0,047g 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 reducao em 20% da resisténcia dos materiais da fundacdo que apresentarem

comportamento ndo-drenado nos ensaios executados.

Conforme projeto de descaracterizacdo da estrutura, a Barragem B1 - Mina Ipé devera ser
completamente removida nos préximos dois anos. Mantendo-se a probabilidade de excedéncia
do sismo em 2%, referéncia ao mapa de Assumpcdo Et al., (2018), a TERRACOTA calculou o
periodo de retorno do sismo relacionado a referida probabilidade, considerando a vida util da

estrutura igual a 2 anos. Foi encontrado periodo de retorno equivalente a um TR de 100 anos.
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Em que:
e P é a probabilidade de excedéncia do sismo;
e t é o periodo de retorno;

e n éo tempo 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 1.000 anos (mais conservador que o calculado), que resulta numa probabilidade de
excedéncia de apenas 0,2%. Desta forma, adotando-se um valor de 0,5 PGA sobre o valor obtido
da Tabela 5.6, tem-se uma aceleracao horizontal igual a 0,048g e uma componente vertical igual
a 0,029g.

5.7.4.3 Definicdo da Condicao da Superficie Freatica
Para definicdo da condicdo da superficie fredtica utilizada na anadlise de estabilidade foram
considerados os instrumentos instalados no macico e na fundacdo da Barragem B1 - Mina Ipé,

ao longo das trés segbes de controle existentes na estrutura.

Na 22 quinzena de janeiro de 2025, os instrumentos INA-03A e PZ-13 apresentaram leituras
discrepantes em relacdo aos seus comportamentos usuais e aos demais instrumentos instalados
em seu entorno. Dessa forma, até que seja avaliado o correto funcionamento desses
instrumentos, serdo considerados dois cenarios para realizacdo das analises de estabilidade na
secdo A-A’, secao em que o INA-3A e 0 PZ-13 estdo inseridos. No cenario 1, serdo consideradas
as leituras do INA-03A e PZ-13, ja no cenario 2, sera considerada a leitura do PZ-12, ajustando

as leituras dos demais instrumentos no entorno.

A Tabela 5.9 apresenta as leituras da instrumentacdo na data de referéncia deste relatorio, e os

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

Tabela 5.9 - Instrumentacgdo - Valores lidos (29/01/2025) e valores adotados.

Cota de Elevacio lida Elevacdo adotada
Secdao Instrumento fundo (‘f“) (m)
(m) Cenério 1 Cenario 2
n PZ-02 (@ 1.022,43 1.024,23 1.027,303 1.024,52 3
INA-02 1.030,77 Seco 1.027,30® 1.024,52 ®
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Elevacao adotada

Secs iz C Elevacgao lida (m)
ecao Instrumento fundo (m) o
(m) Cenério 1 Cenario 2
INA-06 1.021,41 1.024,52 1.027,30 ® 1.024,52
INA-01 1.031,86 Seco 1.027,21® 1.023,63 @
PZ-09 (1 1.017,02 1.023,52 1.027,20® 1.023,52
) PZ-10 1.025,33 Seco 1.027,20® 1.023,52 3
AA INA-03 1.029,53 Seco 1.027,10® 1.015,35®
INA-03A 1.015,02 1.027,10 1.027,10 1.015,35 @
PZ-12 1.010,87 1.015,35 1.026,76 3 1.015,35
PZ-13 1.023,95 1.026,76 1.026,76 1.015,353
INA-09 1.006,45 1.021,32 1.021,32
pPZ-20 @ 1.006,15 1.016,78 1.021,32®
PZ-01 999,45 1.017,12 1.021,32®
INA-04 1.032,92 Seco 1.021,32®
INA-05 1.022,04 Seco 1.013,14 ®
pPZ-05 @ 993,47 1.011,14 1.012,65®
B-B’ PZ-06 998,22 1.012,65 1.012,65
INA-11 1.000,26 1.008,31 1.010,13®
PZ-11 @ 982,32 1.010,13 1.010,13
PZ-14 988,35 1.008,89 1.008,89
INA-13 992,45 1.006,88 1.006,88
PZ-19 @ 993,23 1.006,39 1.006,39
INA-14 989,66 1.006,23 1.006,23
INA-10 1.022,31 Seco 1.022,31
, INA-12 1.011,61 Seco 1.011,61
cc PZ-15 1.009,29 1.010,24 1.010,24
INA-07 982,17 1.010,03 1.010,03

1- Instrumento automatizado selado;

2- Instrumento automatizado ndo selado;

3- Valores adotados através de interpolagdo visual das leituras dos instrumentos adjacentes para a posicéo de instalacéo
do referido instrumento.

5.7.4.4 Parametros de Resisténcia

Os parametros geotécnicos adotados nas analises de estabilidade para definicdo dos niveis de
controle foram aqueles consolidados e apresentados no documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.537,
relativo ao relatério de consolidagdo de dados da Barragem B1 - Mina Ipé, elaborado pela
Terracota Geotecnia. No referido documento foram utilizados dados de ensaios de laboratoério,
ensaios CPTu e sondagens SPT para determinacdo da resisténcia drenada e ndo drenada dos

materiais presentes nas segoes de analise.
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A excegdo a regra é o parametro de resisténcia dos blocos de gnaisse utilizados na berma de
reforco, que foram modelados a partir da envoltéria inferior de LEPS (1973), que se trata de

uma referéncia bibliografica especifica para modelagem do comportamento de blocos.

Os parametros de resisténcia ndo drenada de pico e liquefeita do rejeito do reservatorio e do
rejeito antigo da fundacgdo foram definidos a partir dos ensaios CPTu executados nos materiais.
Os rejeitos foram modelados com resisténcia ndo drenada quando abaixo da linha freatica

adotada nas analises de estabilidade.

Na Tabela 5.10 apresentam-se 0s parametros geotécnicos utilizados nas analises de estabilidade
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Tabela 5.10 - Parametros geotécnicos dos materiais da barragem e fundacdo.
Parametros de Resisténcia
Parametros Efetivos Parametros Totais

Razdo de Obtidos Adotados®)
Material Cor (kN}!m3) resisténcia Referéncia
nao drenada

. o ~ ~
c' (kPa) %' (°) = B = =
X ~ X S~
Su/c'v - ° ~ =2
(kPa) = ©
Drenado 0,0 30,0 - - - - - Correlagao com Nspr
Rejeito Reservatério N&o Drenado - Pico 25,0 - - 0,23 - - - - ~ .
Interpretagdo de ensaios
N&o Drenado - Liquefeito '::-'::‘ - - 0,10 - - - - el Mizzoers
Drenado 0,0 35,0 - - - - - Correlacdo com Nspr
Rejeito Antigo N&o Drenado - Pico 26,5 = = 0,27 = = = = . .
Interpretagdo de ensaios
Nao Drenado - Liquefeito - - - 0,06 - - - - de Plezocone
Rejeito Compactado 27,5 7,0 40,0 - - - - -
M Ensaios de compressao
Rejeito Semi Compactado - 26,5 0,0 40,0 - - - - - - press
triaxial de laboratorio
Solo Residual de Filito 19 18,0 36,0 - 39,5 34,4 31,6 27,5
Saprolito de Filito 20 20,0 45,0 - - - - - Correlagao com Nspr
Quartzito Nova Lima - 20 400,0 35,0 = = = = =
Filito Sao 20 Resisténcia Infinita = = = = Estimativa bibliografia/
- .
Blocos Langados //A 20 Envoltéria Leps Inferior = = = = projetistas
Enrocamento @ 22 Envoltéria Leps Inferior = = = =

(1) Para as analises ndo drenadas com carregamento pseudo-estatico serdo utilizados os parametros totais reduzidos de 20% conforme recomenda Hynes-Griffin & Franklin (1984).
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5.7.4.5 Resultados
Os resultados das analises de estabilidade realizadas sdo apresentados na Figura 5.101 a Figura
5.128, destacando-se as superficies de ruptura global e local que apresentaram os menores
fatores de seguranca. A Tabela 5.11 apresenta um resumo dos estudos de estabilidade

geotécnica.

Tabela 5.11 — Resultado das analises de estabilidade.

Secdo ReDfaet:égsia Condigdo de Parametro de Resisténcia dos F.S. F.S. Obtido
da Freatica Carregamento Rejeitos Recomend. Cenario 1 Cenério 2
Drenado Parametro Efetivo 1,50 1,89 1,95
Nao Drenado Resisténcia ndo drenada de pico 1,30 1,89 1,95

Resisténcia ndo drenada

Nao Drenado - ) 1,10 1,89 1,95
liquefeita
2 | s
.Y - A+ (1)
AR | PRI | s Al Resisténcia ndo drenada de pico 1,00
an = 0,079¢ 1,59 1,63
av = 0,047g (sismo |)  (sismo |)
Nao drenado (si:;,nzg N (si:;,nzg N
_estatico @
pseudc_) EEE1EED Resisténcia ndo drenada de pico 1,10
an = 0,048¢g 1,71 1,74
av = 0,029g (sismo |)  (sismo |)
Drenado Parametro Efetivo 1,50 1,98
Nao Drenado Resisténcia ndo drenada de pico 1,30 1,43

Resisténcia ndo drenada

Nao Drenado . . 1,10 0,46
liquefeita
B-B’  29/01/2025 Néo drenado o 1,09 (sismo 1)
pseudo-estatico S eA .
Resisténcia ndo drenada de pico 1,00
an = 0,0799 1,05 (sismo |)
av = 0,047g ’
Nao drenado o 1,22 (sismo 1)
o ctAri e (2
PR EE T Resisténcia ndo drenada de pico 1,10
an = 0,048g 1,15 (sismo |)
av = 0,029¢g !
Drenado Parametro Efetivo 1,50 2,01
Ndo Drenado Resisténcia ndo drenada de pico 1,30 2,01

Resisténcia ndo drenada

Ndo Drenado - - 1,10 1,21
liguefeita
; N&o drenado :
C-C" 29/01/2025 o0 do-estatico A i (62 (EEmI )
an = 0,079g Resisténcia ndo drenada de pico 1,00
av = 0,047g 1,62 (sismo 1)
=19 dren,a_do @ 1,77 (sismo 1)
pse;hdi-gsgitézo Resisténcia ndo drenada de pico 1,10
av = 0:0299 1,77 (sismo |)

(1) - Carregamento pseudo-estatico considerando critérios do Canadian Dam Association (CDA, 2014);
(2) - Carregamento pseudo-estatico considerando Probabilidade de Excedéncia de 0,2% relativo a vida Util remanescente
da estrutura de 2 anos até sua completa remogao e Periodo de Retorno de 1.000 anos.
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Macigo Rejeito Mohr-
| | Semi Compactado . 25 Coulomb 0 40
= Macigo Rejeito Mohr-
2. Compa ctado l:‘ 275 Coulomb 7 40
N Rejeito Mohr-
Reservatério l:‘ 5 Coulomb 0 0 ~
’ B ©
- | soloResidual de Mohr- o9 g
N Filito D 9 Coulomb 18 % <Z;: <Z( N
8’ ) - Mohr- == 0o
S7| | Saprolito de Filito l:‘ 20 Coulomb 20 45
7 Infinite -
e S
Filito Sdo l:‘ 20 strength 8 <'(
N 2
=

10‘40 ,

INA-03A

L B e S By B B B B B By By S Ry R s R
20 40 60 80 100 120 140 160 180

Figura 5.101 - Secdo A-A’ - Cenario 1 - Anadlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular
otimizada - Freatica 29/01/25.

©
o
halll Unit . B Vertical
| | Material Name | color| weight | Strength [Cohesion ] Phi f g o 1.89
(n/m3) | TP (kPa) | (deg)| " ptio
Z| [ MacicoRejeito
- Semi W 2ss | 0 40
- Coulomb
i Compactado
o - MacigoRejeito Mohr-
gi Compactado |:| 275 Coulomb ! 40
- Rejeito Mohr-
| Reservatério l:‘ 2 Coulomb 0 30
- Rejeito Vertical N
©
1 |reservateriono | [7] | 25 Stress 0.23 ISR
i Pico Ratio < <Z( ’\Il
9 -| | SoloResidual de Mohr- Z= o
o]
o Filito l:‘ 19 Coulomb 8 36
e A R 5
(223
- Infinite o <«
T
rlitosso | [ ]| 20 atrength NE-

U A L L B B B S B B By B B ey R B R
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Figura 5.102 - Secdo A-A’ - Cenario 1 - Anadlise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular
otimizada - Freatica 29/01/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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Figura 5.103 - Secdo A-A’ - Cenario 1 - Anadlise Ndo Drenada — Superficie de ruptura plano-circular
otimizada - Freatica 29/01/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeito.
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1 semcomporssco | B[ 255 | cooms |
e 0] o
) ] ResReerJvea’:zrio D > cl\:/lu(\):rrnb 0 o

Rejeito .
, Reser\;a:égrioND ] % St:’::;:'no 023
| A E
§’: Saprolito de Filito D 20 C";"u“’z:nb 20 5
I oo []] = —

o
2-|

PZ-10

PZ-09

< 0.079

8 T s
20

Figura 5.104 -
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e —— P
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Secdo A-A’ - Cenario 1 - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular

otimizada —Freatica 29/01/25 - Razao de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério CDA).
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otimizada - Freatica 29/01/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério CDA).
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Figura 5.106
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- Secdo

A-A’ - Cenario 1 - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular

otimizada - Freatica 29/01/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério vida Util).
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A-A’ - Cenario 1 - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular

otimizada - Freatica 29/01/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério vida Util).
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Figura 5.108 - Secdo A-A’ - Cenario 2 - Anadlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular
otimizada - Freatica 29/01/25.
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Figura 5.109 - Secdo A-A’ - Cenario 2 - Anadlise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular
otimizada - Freatica 29/01/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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Figura 5.110 - Secdo A-A’ - Cenario 2 - Anadlise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular
otimizada - Freatica 29/01/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeito.
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A-A’ - Cenario 2 - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular
otimizada —Freatica 29/01/25 - Razao de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério CDA).
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A-A’ - Cenario 2 - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular
otimizada - Freatica 29/01/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério CDA).
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1.73]

«0.048
A 0.029

3]
" Unit . . Vertical
Material Name | Color | Weight (kN/ St:r;g:h CD(K:S;" (::;) Strength
m3) Ratio
Macico Rejeito Mohr-
Semi Compactado . 2.5 Coulomb 0 40
Macico Rejeito Mohr-
3] Compactado D 75 Coulomb ’ “
2|
| L P Mohr-
| | Rejeito Reservatério l:‘ 25 Coulomb 0 30
Rejeito .
] o Vertical
] Reserva.tono ND D 25 Stress Ratio 0.23
Pico
Solo Residual de Mohr-
o Filito D 19 Coulomb 18 3
8
<] " - Mohr-
i Saprolito de Filito D 20 Coulomb 20 45
Filito S50 ] 20 Infinite
i strength
Solo Residual de Mohr-
Filito SIS 1 Coulomb 31.6 275
' I
E 28
" Nag

o
8-
3

20

Figura 5.113 - Secdo
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A-A’ - Cenario 2 - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular

otimizada - Freatica 29/01/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério vida Util).
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Vertical

11.74

40048
v 0.029

Material Name | Color| Weight S || @iz | Hil Strength
i (n/m3) | TYPC (kPa)  [(deg) | ~p o
| [somt compaciade | I | %5 | coutoms | 0|
| Cpscnto |EI] 75 oo | 7| ®
& —
. ] Re:eerjve;:grio D » C«:ﬂ?:r:b ° 0
-] Rese’:\fja:(l’):?o ND D 25 VSetI;:zl 0.23
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Figura 5.114 - Secdo
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A-A’ - Cenario 2 - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular

otimizada - Freatica 29/01/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério vida Util).
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Material Name Color “’(‘:“7’:':;" StrengthType C"("“:’a')"" ::' ShearNormal Function
Macico Rejeito Semi
b s ] 26.5 Mohr-Coulomb 0 40
o MacicoRejeito
g Comoncind Il 275 [ mohrcoutoms | 7 2 1.98
Rejeito Reservatorio 25 Mohr-Coulomb 0 30
| soloResidual de Filito 19 Mohr-Coulomb 18 36
| Saprolito de Filito 20 Mohr-Coulomb 20 45
2l RejeitoAntigo 26.5 Mohr-Coulomb 0 35
e 7 Shear Normal Enrocamento I3
Blocos Langados A 20 Qo <2
| function Leps_1970- Inferior <N <
| Filito S0 D 20 Infinite strength Z o Z2
N ['ed
1 Shear Normal Enrocamento S
w7
o || Enrocamento Gnaisse @ 22 function Leps_1970 - Inferior S < I
3 GNZ
= [

Figura 5.115 - Secdo B-B’ - Analise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/25.
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Z . UnitWeight (kN/ Cohesion Phi . Vertical Strength
| Material Name Color m3) StrengthType (kpa) (deg) Shear Normal Function Ratio
MacigoRejeito Semi
o Compactads [ 26.5 Mohr-Coulomb 0 40
o_|
7 MacigoRejeito
’ Compactado l:‘ 27.5 Mohr-Coulomb 7 40
RejeitoReservatorio l:‘ 25 Mohr-Coulomb 0 30
- RejeitoReservatérioND Vertical Stress
i Pico l:‘ » Ratio 0.23
Solo Residual de Filito 19 Mohr-Coulomb 18 36
o
o Saprolitode Filito 20 Mohr-Coulomb 20 45
il Rejeito Antigo 26.5 Mohr-Coulomb 0 35
Rejeito Antigo ND Pico D 26.5 Vem;:lis;ress 0.27
7 Shear Normal Enrocamentoleps_1970 -
| Blocos Langados 2 20 function Inferior
3] Filito Sdo l:‘ 20 Infinite strength
- i EnrocamentoGnaisse @ 22 Sh:uar: z’:\‘t(i);nma ! Enroca mel:ft:r:.:rps_ls 70-

1050

1000
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Figura 5.116 - Secdo B-B’ - Analise Ndao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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- . Unit Weight (kN/ Cohesion Phi . Vertical Strength

i Material N\ame Color m3) Strength Type (kpa) (deg) Shear Normal Function Ratio
o - n — n
S_| Macigo Rejeito Semi g
& A ] 26.5 Mohr-Coulomb ) 40

i Macigo Rejeito Compactado 27.5 Mohr-Coulomb 7 40

’ Rejeito Reservatério 25 Mohr-Coulomb 0 30

s - . Vertical Stress

i Rejeito Reservatdrio ND Liqu 25 Ratio 0.1
o i Solo Residual de Filito 19 Mohr-Coulomb 18 36
o_|
- Saprolito de Filito 20 Mohr-Coulomb 20 45

i Rejeito Antigo 26.5 Mohr-Coulomb 0 35

” L . . Vertical Stress

. Rejeito Antigo ND Liqu . 26.5 Ratio 0.06

7 Shear Normal Enrocamento Leps_1970 -
Blocos Langados 7 20 function Inferior
8- Filito Sao |:| 20 Infinite strength
- . Shear Normal Enrocamento Leps_1970 -
Enrocamento Gnaisse @ 22 function Inferior
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Figura 5.117 - Secdo B-B’ - Analise Ndao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Fredtica 29/01/25 - Razdo de resisténcia nao drenada liquefeito.

1.09

<0079
R - Unit Weight (kN/ Cohesion | _Phi - Vertical Strength
i Material Name Color e Strength Type e o Shear Normal Function i s o0sr
i Macigo Rejeto Semi "
| Compadtads [ | 265 Mohr-Coulomb 0 2
8- Macico Rejeito Compactado 275 Mohr-Coulomb 7 20
i Rejeito Res ervatorio 25 Mohr-Coulomb 0 30
Rejeito Res ervatério ND Pico 25 Vertical Stress Ratio 023
N Solo Residual de Filito 19 Mohr-Coulomb 18 36
Saprolito de Filito 20 Mohr-Coulomb 20 a5
i Rejeito Antigo 265 Mohr-Coulomb 0 35
2] Rejeito Antigo ND Pico 265 Vertical Stress Ratio 027
= 7 Shear Normal Enrocamento Leps_1970 -
| Blocos Langados 7 © function Inferior
Filito Sao ] 20 Infinite strength
I eoaneoemise | 2 shearNormal Enfocamento Leps 1970
Solo Residual de Filito SIS 19 Mohr-Coulomb 316 275

1000

" —
50

Figura 5.118 - Secdo B-B’ - Analise Ndao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério CDA).
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<0079
. Unit Weight (kN/ Cohesion Phi Vertical Strength 4
] Material Name Color m3) Strength Type kpa) (deg) Shear Normal Function Ratio v 0047
E Macico Rejeito Semi oul
o o ractads ] 265 Mohr-Coulomb 0 2
iy Macico Rejeito Compactado 275 Mohr-Coulomb 7 40
E Rejeito Res ervatdrio 2 Mohr-Coulomb 0 30
Rejeito Reservatdrio ND Pico 2 Vertical Stress Ratio 023
]| Solo Residual de Filito 19 Mohr-Coulomb 18 36
| Saprolito de Filito 20 Mohr-Coulomb 20 a5
] Rejeito Antigo 265 Mohr-Coulomb 0 35
o
Ex Rejeito Antigo ND Pico 265 Vertical Stress Ratio 0.27
] 7 Shear Normal Enrocamento Leps_1970 -
Blocos Langados » foncton inferior
Filito Sdo ] 20 Infinite strength
Enroamento Graisse | EE] » ShearNormal Enrocamento Leps 1570 -
i Solo Residual de Filito SIS 19 Mohr-Coulomb 316 275
N
8]
o
3|
2
o
g
g
; — —_—— Y Y
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Figura 5.119 - Secdo B-B’ - Analise Ndao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério CDA).

' «0.048
N Material Name Color | UMt WelBht (N/ | o, thType Cohslon|Eb Shear Normal Function Vegca Streneth
E m3) (kPa) (deg) Ratio A 0.029
) Macigo Rejeito Semi
] Compactads ] 265 Mohr-Coulomb 0 40
s
@* Macigo Rejeito Compactado 275 Mohr-Coulomb 7 40
R Rejeito Reservatorio 25 Mohr-Coulomb 0 30
Rejeito Reservatério ND Pico 25 Vertical Stress Ratio 0.23
I Solo Residual de Filito 19 Mohr-Coulomb 18 36
E Saprolito deFilito 20 Mohr-Coulomb 20 45
° Rejeito Antigo 26.5 Mohr-Coulomb 0 35
3|
= | Rejeito Antigo ND Pico 26.5 Vertical Stress Ratio 0.27
- £ Shear Normal Enrocamento Leps_1970 -
Blocos Langados A 20 function Inferior
] Filito S30 [ 20 Infinite strength
] Enrocamento Gnaisse @ 2 Shear Normal Enrocamento Leps_1970 -
i function Inferior
. Solo Residual deFilito SIS 19 Mohr-Coulomb 316 275
&
o
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Figura 5.120 - Secdo B-B’ - Analise Ndao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério vida atil).
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2|
&
] «0.048
] N Unit Weight (kN/ Cohesion Phi N Vertical Strength WM"
i Material Name Color m3) Strength Type kPa) d Shear Normal Function R v 0029
i Madigo Rejeito Semi )
] Compactado . 265 Mohr-Coulomb 0 40
1| Macico Rejeito Compactado 275 Mohr-Coulomb 7 40
2]
& Rejeito Resenvatério 25 Mohr-Coulomb 0 30
1| rejeito Resenatério ND pico 25 Vertical Stress Ratio 023
Solo Residual de Filito 19 Mohr-Coulomb 18 36
7] Saprolito de Filito 20 Mohr-Coulomb 20 45
- Rejeito Antigo 265 Mohr-Coulomb 0 35
- Rejeito Antigo ND Pico 265 Vertical Stress Ratio 027
2| 7 ShearNormal Enrocamento Leps_1970-
= Blocos Langa dos Z 2 function Inferior
’ Filito Sdo D 20 Infinite strength
Enrocamento Gnaisse B 22 She‘:;gi";"’“a‘ E"""a’“fr:“‘:nffs-”’”'
Solo Residual de Filito SIS 19 Mohr-Coulomb 316 275

1100

Figura 5.121 - Secdo
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MaterialName Color | UMt w::)"‘ N/ G rengthType c"‘(:::i)"‘“ (::ig) Shear Normal Function
Ma 22:22‘:::2”" ] 26.5 Mohr-Coulomb 0 40
Macigo RejeitoCompactado 27.5 Mohr-Coulomb 7 20
RejeitoReservatério 25 Mohr-Coulomb 0 30
Solo Residual de Filito 19 Mohr-Coulomb 18 36
Saprolito de Filito 20 Mohr-Coulomb 20 45 ‘9.
Rejeito Antigo 26.5 Mohr-Coulomb 0 35 <Z(
Quartzito Nova Lima . 20 Mohr-Coulomb 400 35 -
socostnados || SresrTiemal Enroca mentaLaps_3570-
Filito a0 ] 20 Infinite strength
N
S e <
iy 3
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B-B’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério vida atil).
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Figura 5.122 - Secdo C-C’' - Andlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/25.
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Material Name Color| Ut w:::)m N/ | Srength Type “('l‘(:i)”" (::;) ShearNormal Function V’"i‘:;i?“g"‘
Mag:ﬂziﬁ‘::“i ] 265 Mohr-Coulomb 0 40
Macico Rejito Compactado 27.5 Mohr-Coulomb 7 40
Rejeito Reservatério 25 Mohr-Coulomb 0 30
Solo Residud de Filito 19 Mohr-Coulomb, 18 36
Saprolito de Filito 20 Mohr-Coulomb 20 45 -
Rejeito Antigo 26.5 Mohr-Coulomb 0 35 ~
Rejeito Antigo ND Pico 26.5 Vertical Stress Ratio <Z(
Quartzito Nova Lima . 20 Mohr-Coulomb 400 35 o
Blocos Langados 7 20 S"::‘t:’;:“' E"“’“"“"‘I‘r“‘f‘::s‘:s—”m )
Fito S0 [ ] 20 Infinite strength
~ o
o © <
< N z
Z o
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Figura 5.123 - Secdo C-C’ - Andlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.

/ 1.21
N AN
- N Unit Weight (kN/ Cohesion Phi B Vertical Strength
.
o Material Name Color m3) Strength Type (kPa) (deg) Shear Normal Function Ratio
| Macico Rejeito Semi
Compactado . 26.5 Mohr-Coulomb 0 40
Macico Rejeito Compactado 27.5 Mohr-Coulomb 7 40
Q | Rejeito Reservatério 25 Mohr-Coulomb 0 30
- Solo Residual de Filito 19 Mohr-Coulomb 18 36
Saprolito de Filito 20 Mohr-Coulomb 20 45
Rejeito Antigo 26.5 Mohr-Coulomb 0 35
8 : Rejeito Antigo ND Liqu 26.5 Vertical Stress Ratio 0.06
- Quartzito Nova Lima 20 Mohr-Coulomb 400 35
7 Shear Normal Enrocamento Leps_1970 -
Blocos Lancados 2 20 function Inferior
. Filito Sao 20 Infinite strength
. 1
Eh e
N '
- <
Z
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Figura 5.124 - Secdo C-C’ - Andlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 29/01/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeito.
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] K ‘Unit Weight Cohesion | Phi ) Vertical

Y| Meteratame | cotor| T | swenethtype | ET | g | Shear Normal Function | |1.62 <ous
2| | Macico Rejeito semi .

| Compactado . 265 Mohr-Coulomb o 40 M

| Macigo Rejeito A 0047
I oot | 25 |vohrcouoms| 7 | a0

7| [ Rejeito Reservatério D 25 Mohr-Coulomb 0 30

-| [ Solo Residual de

] et ] 19 Mohr-Coulomb [ 18 [ 36

<]

& sapolitodefilito [[ ]| 20 |Mohrcoutomb| 20 [ as

I| reieitoanigo [[ ]| 265 [mohrcoutomb| o 35

| Rejeito Antigo ND Vertical

- Pico D %5 Stress Ratio 027 (=}

| | quartzito Nova Lima . 20 Mohr-Coulomb [ 400 35 <

] P4

2. 7 Shear Normal Enrocamento =

- I v

< Blocos Langados © function Leps_1970- Inferior

Filito Sio ] 2 S'i‘r::‘g‘;‘
Solo Residual de

k A Bl 1 |vonrcouoms

g

’ — w

N v
-
2|
]
g T T — D L I
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Figura 5

.12

- Secdo C-C’

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

Freatica 29/01/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério CDA).

<0079
] o Unit Weight Cohesion Phi g Vertical Strength
0]
Ef Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kPa) (deg) Shear Normal Function Ratio v 00s
Macico Rejeito Semi :
: Cmpactade ] 265 Mohr-Coulomb 0 40
Macico Rejeito
27.5 Mohr-Coulomb 7 40
o Compactado l:‘ lohr-Coulom
8
= Rejeito Reservatério 25 Mohr-Coulomb 0 30
Solo Residual de Filito 19 Mohr-Coulomb 18 36
Saprolito de Filito 20 Mohr-Coulomb 20 45
52 Rejeito Antigo 26.5 Mohr-Coulomb ] 35
] . . . Vertical Stress
7 Rejeito Antigo ND Pico l:‘ 26.5 Ratio 0.27
Quartzito Nova Lima . 20 Mohr-Coulomb 400 35
8 7 Shear Normal Enrocamento Leps_1970 -
= Blocos Langados d 20 function Inferior
Filito S30 | ] 20 Infinite strength
Solo Residual de Filito sis | £ 19 Mohr-Coulomb 316 27.5
]
2
=

Figura 5.126 - Secao C-
Freatica 29/01/25

50

75

S PEARE AR
100

——
125

A AARE AR
175

200

A RARER AR
225

—
250

e
275

C’ - Andlise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

- Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério CDA).

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - P4gina 104 de 117



IRE

portosudeste

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B1 - MINA IPE
RELATORIO TRIMESTRAL DE
ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZAGAO

TERRACOTA

GEOTECNIA

Hﬂi

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1131 - Revisdo 00.B

1 - Unit Weight Cohesion | Phi N Vertical
E Material Name | color | LR | strengthtype | UM [ | shear Nomal Functon | oSSV oo
= Ma°‘cz°m':f£;:je ™ (M| s |mohrcouoms| o 0 M
' Mcziin":a'z::‘:" [ 275 |Mohr-Goulomb | 7 0 A ooz
| [ Refeitoresenatsrio [[ ] 2 Mohr-Coulomb [ 0 30
c: Solo R;;‘:j“a'de ] 19 Mohr-Goulomb | 18 | 36
g
&1 [ saprolitode Filie [ 20 Mohr-Coulomb | 20 | 45
I rejeitoantigo || [[ 265  [mohrcoutomv| o [
E Rejeito Antigo ND Pico [ ] %5 Vem;:‘“i"e” 027 °
Quartzito Nova Lima . 20 Mohr-Coulomb | 400 35 <
o z
g P ShearNormal Enrocamento E
€] | Plostansados » function Leps_1970- Inferior
b Filito Sao ] 2 S'("rz:;i
1| etofesiauatde 19 Mohr-Coulomb
s
] v
-
2|
o
e B R T T R R R Y Y T Y
- ~ ’ Iy ~ ; . . .
Figura 5.127 - Secao C-C’ - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
sy ~ . oA . ~ . . L. . sas
Freatica 29/01/25 - Razao de resisténcia nao drenada de pico + sismo 1 (critério vida util).
7 Unit Weight Cohesion | Phi Vertical
] Material Name | color | “LREY | strengintype | SR | T | shear Normal Function | o (HUE 1.77 oo
g| | MedeoRelentosemt | [ 265  [Mohr-Coulomb| 0 40 M
( VedwrRejeito || 275 |mohr-coutomb| 7 [ 40 v 0029
3 [[Refeito resenatsrio | 2 Mohr-Coulomb| 0| 30
1| *eefenawtde 1] 19 Mohr-Coulomb| 18 | 36
-
gj saprolito de Filito D 20 Mohr-Coulomb 20 45
1 Rejeitontigo || || 265 |Mohr-coulomb| o0 | 35
: Rejeito Antigo ND Pico D 25 5‘:/:5?;‘:'“0 027 5
| | Quartito Nova Lima . 20 Mohr-Coulomb| 400 | 35 P
2] 7 ShearNormal Enrocamento 2
N Bloms Lanados » function Leps_1970- Inferior
Filito S30 M 20 5'("'2:‘;
q| lofesicuatee T 19 Mohr-Coulomb
.
o
Ex
R
] v
.
g
° BN o £ T T R T R Y

Figura 5

.12

- Secao

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

Freatica 29/01/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério vida atil).

A seguir sdo apresentados os histdéricos dos fatores de seguranga obtidos nas analises de
estabilidade realizadas com as segOes de controle da Barragem Bl - Mina Ipé&, no periodo

avaliado (novembro/2024 a janeiro/2025).
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Figura 5.129 - Secdo A-A’ - Histérico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.
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Figura 5.130 - Secdo B-B’ - Histdrico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.
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Figura 5.131 - Segdo C-C’ - Histérico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.

5.8 Controle Ambiental durante as Obras de Descaracterizacao
O layout dos sistemas de controle ambiental dos efluentes liquidos, emissGes atmosféricas e
residuos sélidos gerados no canteiro de obras e infraestrutura de apoio sera definido pela

empresa contratada, utilizando areas indicadas pela MMI.

Todos os procedimentos a serem cumpridos pela contratada, para o controle ambiental durante

as obras, estdo descritos nos seguintes documentos:

¢ 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.

5.9 Programa de Monitoramento para as Obras de Descaracterizagao

O monitoramento do comportamento da Barragem B1 - Mina Ipé sera fundamental para o inicio
e para continuidade das obras de descaracterizacdo da estrutura. A barragem, sua fundacao e
entorno das estruturas envolvidas no projeto serdao monitorados a partir de instrumentos para
afericdo da variacdo da profundidade e pressao da agua no solo e por instrumentos para medigdo

das vibragOes e dos deslocamentos dos taludes.
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Parte da fundacdo da Barragem B1 — Mina Ipé é composta por rejeito antigo que foi caracterizado
como material contratil a partir da analise de ensaios CPTu realizados pela Pattrol na campanha
2020 - 2022. Os materiais contrateis estdo suscetiveis a carregamentos ndo drenados e devem

ser avaliados admitindo-se parametro de resisténcia ndo drenada de pico e liquefeita.

Tendo em vista que, principalmente na secao de controle B-B’, o rejeito na fundagdo da barragem
apresenta espessura e extensao consideraveis, os fatores de seguranca obtidos nas analises de
estabilidade para carregamento nao drenado liquefeito sdo baixos e ndo atendem aos critérios
constantes no Termo de Referéncia para Descaracterizacdo de Barragens Alteadas pelo Método
de Montante, emitido pela SEMAD/FEAM em 2020. Por essa razao, o rebaixamento da superficie
fredtica atuante na estrutura se constitui na principal premissa deste projeto para inicio das

obras de descaracterizagao.

Também sera realizado uma inspecao visual diaria de rotina dos taludes escavados e naturais

de forma a monitorar eventuais anomalias de deformagao.

Caso os pogos de rebaixamento implantados a jusante da barragem consigam influenciar na
camada saturada do rejeito, é provavel que o fator de seguranga atinja o valor minimo exigido

pelo TR da FEAM antes do inicio das obras.

De acordo com o estabelecido no projeto executivo de descaracterizagao

(IPE.OP.RL.8000.GT.20.558), considera-se que sera possivel executar as obras de

descaracterizagdo da Barragem Bl - Mina Ipé desde que sejam atendidas as seguintes
condicionantes:

a) Andlise de estabilidade atualizada que demonstre fatores de seguranga iguais ou
superiores aqueles exigidos pela legislacdo vigente;

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 diaria;

c) Realizagdo de analises de estabilidade semanal, durante as obras;

d) Paralisacdao imediata da obra no caso de verificagdo de leituras an6malas ndo justificadas
em qualquer um dos 02 (dois) sismégrafos instalados na barragem;

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

f) Paralisacdo imediata da obra no caso de verificacdao de redugao no fator de segurancga

para a condicdo de carregamento nao drenado liquefeito;
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g) A retomada das obras apds qualquer paralisagdo deve ser precedida de: anadlise 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.

5.10 Rotina de Monitoramento

Devido as condigdes atuais de estabilidade da estrutura verificadas nas andlises de estabilidade
com carregamento ndo drenado e devido a complexidade de execucdao de um projeto de
descaracterizacao, a equipe técnica da MMI e da empresa responsavel pela realizagdo das obras
deverd seguir rigorosamente uma rotina de monitoramento, que terd como objetivo a avaliagao
da posicao do nivel d’agua no rejeito do reservatoério e fundagoes para avaliagdo da estabilidade

da estrutura.

O nivel d'agua dos instrumentos existentes na estrutura devera ser verificado diariamente
durante o periodo de execucdo das obras. Ja os instrumentos instalados especificamente para o
monitoramento do lencgol freatico no rejeito antigo (INA-09 a INA-14, PZ-19 e PZ-20) deverdo
ser lidos em intervalos maximos de 04 (quatro) horas. Caso os instrumentos indiquem que a
superficie freatica se encontra abaixo do nivel do rejeito antigo em todos os instrumentos, a
obra podera prosseguir normalmente. Caso contrario, a equipe da MMI ou outra equipe com
profissionais qualificados devera realizar uma analise de estabilidade para verificacdo do fator

de seguranca referente a freatica medida.

A MMI devera dispor de um profissional qualificado para atuagdo no centro de monitoramento
com dedicacdo exclusiva aos instrumentos instalados na Barragem B1 — Mina Ipé. O encarregado
devera alertar a equipe de campo no caso de alteracGes abruptas nas leituras dos instrumentos

automatizados instalados.

Com relacdo a rotina de monitoramento, a obra devera ser paralisada sempre que:

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

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

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

. O profissional do centro de monitoramento verifique leituras anémalas nao justificadas
em qualquer um dos 02 (dois) sismdgrafos instalados na barragem;

. A bomba de rebaixamento do lencol freatico parar de operar por qualquer motivo;

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - P4gina 109 de 117



RELATORIO TECNICO

rF .
P BARRAGEM B1 - MINA IPE
I £ RELATORIO TRIMESTRAL DE | . TE(SEI(?-]%CCN?ATA
purh}sudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1131 - Revisdo 00.B

. 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

autorizagdo da projetista.

6. Obras de Descaracterizacao
Este item ndo é aplicavel, ja que o projeto executivo de descaracterizacdo da Barragem B1 -

Mina Ipé ainda ndo foi aprovado pela FEAM e empresas parceiras.
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7. Situacgdo 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
1.1 IDENTIFICAGAO

VIII. Identificacdo da equipe técnica responsavel pela
execugao e/ou acompanhamento da obra de
descaracterizacdo (nome completo, formacgdo académica,
areas sob sua responsabilidade no estudo, n° do registro em
conselho de classe valido). A anotagdo de responsabilidade
técnica devera ser apresentada no anexo I.

1.3 OBRAS DE DESCARACTERIZAGAO

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

a) Memorial descritivo e desenhos das estruturas
implantadas, removidas ou modificadas, ou informagdes
equivalentes, bem como dispositivos de protecao ambiental;

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

b) Memorial descritivo e layout das solugGes geotécnicas
empregadas durante as obras, incluindo a necessidade de
esgotamento da agua acumulada no interior da barragem e,
caso haja, da infraestrutura de apoio das frentes de obras;

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

c) Descrigdo das estruturas e layout dos sistemas de controle
ambiental dos efluentes liquidos, emissdes atmosféricas e
residuos sélidos gerados no canteiro de obras e infraestrutura
de apoio;

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

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

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

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

JUSTIFICATIVA

N3o aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito = 1,1
e aprovacdo do projeto executivo de
descaracterizagdo para que sejam
iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito > 1,1
e aprovacao do projeto executivo de
descaracterizacao para que sejam
iniciadas as obras.

N3o aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito = 1,1
e aprovacdo do projeto executivo de
descaracterizagdo para que sejam
iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito > 1,1
e aprovacao do projeto executivo de
descaracterizacao para que sejam
iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito > 1,1
e aprovacao do projeto executivo de
descaracterizacao para que sejam
iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito > 1,1
e aprovacao do projeto executivo de
descaracterizacao para que sejam
iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito > 1,1
e aprovacgdo do projeto executivo de
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ITEM DO TERMO DE REFERENCIA

IV. Apresentar as medidas adotadas para a redugdo do nivel
do lengol freatico no reservatorio, quando couber, bem como
informar o seu nivel no estagio atual das obras de
descaracterizacao;

V. Apresentar andlises de estabilidade nas condicGes drenada
e ndo drenada, e levando em consideracao as solicitacdes
sismicas que possam atuar sobre a estrutura, avaliando as
resisténcias de pico e residual para a geometria da barragem
na atual etapa da obra;

VI. Apresentar o andamento das medidas de estabilizagao
e/ou reforgo para atingir no minimo os fatores de seguranca
estabelecidos no item V, bem como das medidas de
contingéncia adotadas caso a estabilidade da estrutura
durante as obras nao possa ser garantida;

VII. Apresentar o andamento das obras para:

a) Remocado das infraestruturas associadas a barragem,
exceto aquelas destinadas a garantia da seguranca da
estrutura;

VII. Apresentar o andamento das obras para:
b) Reduzir ou eliminar o aporte de aguas superficiais e
subterraneas para o reservatorio;

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

VIII. Apresentar a analise dos resultados das inspecdes
visuais realizadas na estrutura no periodo avaliado em relagdo
as obras de descaracterizagdo, informando a periodicidade
das inspegoes;

e Deverdo ser apresentadas as medidas adotadas para
corrigir as anomalias registradas durante as inspecgbes
visuais, inclusive daquelas iniciadas em periodos anteriores ao
do relatério apresentado até sua finalizagao.

RELATORIO TECNICO
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RELATORIO TRIMESTRAL DE
ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZAGAO
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GEOTECNIA
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JUSTIFICATIVA

descaracterizagao para que sejam
iniciadas as obras.

N3o aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito = 1,1
e aprovacdo do projeto executivo de
descaracterizagdo para que sejam
iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito > 1,1
e aprovacao do projeto executivo de
descaracterizacao para que sejam
iniciadas as obras.

Foram apresentadas analises de
estabilidade da condicao atual

Esta em operacao poco de
bombeamento para rebaixamento da
superficie freatica.

Nao aplicavel.

As infraestruturas associadas a
barragem ja foram removidas.

N3o aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito > 1,1
e aprovacdo do projeto executivo de
descaracterizagao para que sejam
iniciadas as obras.

O nivel d'agua é mantido o minimo
possivel na area do reservatério com a
operagdo de bombas. Esta em operagao
poco de bombeamento para
rebaixamento da superficie freatica.

Nao aplicavel.

O projeto de descaracterizacao
considera a remogdo completa da
estrutura.

Nao aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito > 1,1
e aprovacao do projeto executivo de
descaracterizacao para que sejam
iniciadas as obras.

No termo de referéncia para
acompanhamento do processo de
descaracterizagdao de barragens
alteadas a montante no estado de Minas
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IX. Apresentar as leituras da instrumentagao instalada na
barragem, informando a periodicidade adotada para as
leituras e a relacdo dos niveis registrados pelos instrumentos
com os Niveis de Controle de Seguranca estabelecidos para a
estrutura

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

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

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

GEOTECNIA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1131 - Revisdo 00.B

JUSTIFICATIVA

Gerais no item 1.3 relativo as obras de
descaracterizacdo é solicitada a
apresentacdo de analise dos resultados
das inspecdes visuais realizadas na
estrutura no periodo avaliado em
relacdo as obras de descaracterizacao,
informando a periodicidade das
inspegdes. Conforme justificativa
apresentada, as obras de
descaracterizagao nao foram iniciadas.

Quinzenalmente, sao realizadas
inspecdes na estrutura pela equipe
interna da MMI e do EoR e sdao emitidos
relatérios de performance geotécnica
com avaliacdo das leituras dos
instrumentos, relatério fotografico,
analises de estabilidade da estrutura e
indicagdo das anomalias verificadas,
evolugdo das tratativas para suas
corregOes e prazos para atendimento de
recomendacoes.

Nao aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito > 1,1
e aprovacao do projeto executivo de
descaracterizacao para que sejam
iniciadas as obras.

Foram apresentadas leituras da
instrumentagdo atualizada com histérico
de dois anos hidroldgicos.

Nao aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito > 1,1
e aprovacao do projeto executivo de
descaracterizacao para que sejam
iniciadas as obras.

Foram apresentadas leituras da
instrumentacdo atualizada com historico
de dois anos hidroldgicos.

Nao aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito = 1,1
e aprovacao do projeto executivo de
descaracterizacao para que sejam
iniciadas as obras.

O TR de descaracterizagao de barragens
alteadas pelo método de montante ndo
exige protocolo para garantir a
segurancga dos trabalhadores da obra
para barragens com declaragao de
condigdo de estabilidade garantida, caso
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XIII. Descrigdo e registros fotograficos de cada atividade ja
concluida ou em andamento para a descaracterizagdo da
barragem;

BARRAGEM B1 — MINA IPE
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JUSTIFICATIVA

da Barragem B1 - Mina Ipé. O projeto
atende ao exposto no item 3.3.1 do TR.
Tal protocolo é exigido apenas para
estruturas que se encontram em nivel
de alerta. De qualquer forma o projeto
trata de critérios de inspecdo e
monitoramento para paralisagdo das
obras conforme apresentado no
Capitulo 12, mais especifico no item
12.3 do Relatorio de Descaracterizacdo
(IPE.OP.RL.8000.GT.20.763).

Nao aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito > 1,1
e aprovacao do projeto executivo de
descaracterizacao para que sejam
iniciadas as obras.

Registros fotograficos da condigdo atual
da estrutura sao apresentados
quinzenalmente nos relatérios de
performance geotécnica

1.4 ASPECTOS AMBIENTAIS DAS OBRAS DE DESCARACTERIZAGAO

I. Apresentar o estado das estruturas de drenagem periférica,

canais de desvio da bacia de drenagem ou restabelecimento
da calha do rio formado por elementos naturais, durante o

atual estagio das obras de descaracterizagcdo, quando couber;

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

a) Informar agdes executadas do programa de manejo do
patrimonio espeleoldgico na area afetada pelas obras de
descaracterizagdo, quando couber;

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

b) Informar as acdes executadas agles de resgate da fauna e

da flora na area afetadas, se couber;

II1. Informar as agdes e programas adotados para controlar,
mitigar, recuperar e, quando couber, compensar impactos
ambientais causados pelas obras de descaracterizagao:

c) Deverao ser apresentadas as agOes para controle de
supressdo vegetal e de processos erosivos na area afetada
pelas obras de descaracterizacao, bem como os
comprovantes de regularizagdao ambiental da atividade;

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

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

Nao aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito > 1,1
e aprovacao do projeto executivo de
descaracterizacao para que sejam
iniciadas as obras.

N3o aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito > 1,1
e aprovacdo do projeto executivo de
descaracterizagao para que sejam
iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito = 1,1
e aprovacdo do projeto executivo de
descaracterizagdo para que sejam
iniciadas as obras.

N3o aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito = 1,1
e aprovacdo do projeto executivo de
descaracterizagdo para que sejam
iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito > 1,1
e aprovacao do projeto executivo de
descaracterizacao para que sejam
iniciadas as obras.
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ITEM DO TERMO DE REFERENCIA

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

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

III. Apresentar os resultados de avaliagao da qualidade da
agua no atual estagio das obras de descaracterizagao;

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

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

1.5 ASSINATURAS

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

1.6 ANEXO

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

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B1 - MINA IPE
RELATORIO TRIMESTRAL DE
ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZAGAO

I TERRACOTA

GEOTECNIA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1131 - Revis&o 00.B
JUSTIFICATIVA

Nao aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito > 1,1
e aprovacao do projeto executivo de
descaracterizacao para que sejam
iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito > 1,1
e aprovacdo do projeto executivo de
descaracterizagao para que sejam
iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito = 1,1
e aprovacdo do projeto executivo de
descaracterizagdo para que sejam
iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando atingir F.S. liquefeito > 1,1
e aprovacao do projeto executivo de
descaracterizacao para que sejam
iniciadas as obras.

Nao aplicavel, considerando o
acompanhamento das obras.

Aguardando atingir F.S. liquefeito > 1,1
e aprovacao do projeto executivo de
descaracterizacao para que sejam
iniciadas as obras.

Nao aplicavel, considerando o
acompanhamento das obras.

Aguardando atingir F.S. liquefeito > 1,1
e aprovacao do projeto executivo de
descaracterizacao para que sejam
iniciadas as obras.
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RELATORIO TECNICO

A
IPE BARRAGEM B1 — MINA IPE
RELATORIO TRIMESTRAL DE

portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO

DE DESCARACTERIZAGCAO

Assinaturas

|  TERRACOTA

GEOTECNIA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1131 - Revisdo 00.B

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

/Elias Josafd Cota

Engenheiro Civil / Geotécnico - RNP 1403750

408 (CREA-MG)

Responsavel técnico pela elaboragdo do relatério de acompanhamento do processo de

descaracterizagao:

0 [ 4\

o A t M , AL )
mypenint 2L thaulas | MU Muna,

Guilherme de Freitas Roriz Lim

a

Engenheiro Civil / Geotécnico - RNP 1015708625 (CREA-GO)

Responsavel técnico pela barragem:

7

| | ’ ” L/ A 25 il
L',J_.‘;tt"’it" i

Welington Pereira Maximiano

Engenheiro Civil - RNP 1411469151 (CREA-MG)
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Anexos

RELATORIO TECNICO

BARRAGEM B1 - MINA IPE
RELATORIO TRIMESTRAL DE | . TE(EEI(?%CCN?ATA
pDI‘iGS udeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO

DE DESCARACTERIZAGAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1131 - Revis&o 00.B

ANEXO A - ART - PROJETO DE DESCARACTERIZA(;AO
Forrr]ato: Adobe PDF
(2 PAGINAS)

ANEXO B — ART - RELATORIO TECNICO DE
ACOMPANHAMENTO

Formato: Adobe PDF

(2 PAGINAS)
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Belo Horizonte — MG | CEP: 31560-330
Fone: (31) 3786-4226 / (31) 98303-5747
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