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1. Introducao

O presente documento corresponde ao Relatério Técnico de Acompanhamento do Processo de
Descaracterizacao da Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico, referente ao trimestre de Maio/2024
a Julho/2024, elaborado de acordo com o Termo de Referéncia para Acompanhamento do
Processo de Descaracterizagdo de Barragens Alteadas a Montante no Estado de Minas Gerais,
disponibilizado pela FEAM em 28/11/2022.

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

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

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

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

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

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

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

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.819_r1 - Relatorio Técnico de Auditoria Extraordinaria de
Seguranca de Barragens — Barragem Bl-Auxiliar — Mina Tico-Tico - FEAM - 1° Semestre de
2024. Terracota Consultoria e Projetos Ltda. Marco/2024.

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.765_r0 - Barragem B1l-Auxiliar - Mina Tico-Tico - Projeto
Executivo de Descaracterizagdo - Planilha de Quantidades. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Janeiro/2024;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.554_r2 - Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico - Niveis de
Controle da Instrumentagdo - Carta de Risco. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Setembro/2023.

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.761_r0 - Barragem B1l-Auxiliar - Mina Tico-Tico - Projeto

Executivo de Descaracterizagdo - Relatério Técnico de Consolidacdo de Dados. Terracota
Consultoria e Projetos Ltda. Setembro/2023;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.762_r0 - Barragem B1l-Auxiliar - Mina Tico-Tico - Projeto
Executivo de Descaracterizagdo - Relatério Técnico de Diagndstico da Estrutura. Terracota
Consultoria e Projetos Ltda. Setembro/2023;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.763_r0 - Barragem Bl-Auxiliar - Mina Tico-Tico - Projeto
Executivo de Descaracterizagdo — Relatdrio Técnico do Projeto. Terracota Consultoria e Projetos
Ltda. Setembro/2023;

. IPE.OP.DE.8000.GT.20.760 a IPE.OP.DE.8000.GT.20.784 - Barragem B1-Auxiliar - Mina
Tico-Tico - Projeto Executivo de Descaracterizacdo — Desenhos do Projeto. Terracota Consultoria
e Projetos Ltda. Setembro/2023.
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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 13.028/2017 - dispGe sobre os requisitos minimos para a elaboragao
e apresentacao de projeto de barragens de mineracgao, incluindo as barragens para disposicao
de rejeitos de beneficiamento, contencao de sedimentos gerados por erosdao e reservacgao de
agua em mineracdo, visando atender as condigdes de seguranca, operacionalidade,

economicidade e desativacdo, minimizando os impactos ao meio ambiente.
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4, Ficha Técnica do Empreendimento

4.1 Identificacdao do Empreendedor

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

Inscricao Estadual: 293732116

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

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

Endereco:

4.2 Identificagdo do Empreendimento

Razdo Social: Mineragcdao Morro do Ipé S.A.

CNPJ: 22.902.554/0001-17

Processo Administrativo
COPAM no:

Endereco:

37478/2016

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

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

4.3 Endereco para Envio de Correspondéncia

Destinatario: Welington Pereira Maximiano

Vinculo: Coordenador de Geotecnia

Rodovia BR 381, KM 520, S/N°

Endereco: grymadinho - MG - 35460-000

4.4 Identificacdao do Representante Legal do Empreendimento

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

4.5 Responsavel Técnico pela Seguranca da Barragem

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

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

4.7 Equipe Técnica Responsavel pela Elaboracdao do Projeto para Descaracterizagdo

Empresa responsavel pela elaboracao do projeto de descaracterizagao

Razao social: Terracota Consultoria e Projetos Ltda.

Tel.: +(55) 31 3786-4226
CNPJ: 29.794.420/0001-79

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

Equipe que participou da elaboracao do projeto de descaracterizacao

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 Localizacao da Barragem

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

Na Figura 4.1 é apresentada a localizacdo da barragem.
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574190 574690

Sistema de Coordenadas Projetadas UTM
DATUM SIRGAS2000 - Fuso 23S

[ TERRACOTA

GEOTECNIA

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

4.9 Fungao atual

As funcOes da barragem englobavam: a disposigao de rejeitos do beneficiamento de minério de
ferro, classificados de acordo com a norma NBR 10.004 como Classe II B - Residuo Ndo Perigoso
Inerte, conforme amostragem e ensaios de solubilizacao e de lixiviacao realizados pela empresa
Terra Consultoria e Analises Ambientais Ltda. e apresentados nos Relatérios de Ensaios n°
8011/2021, 8019/2021, 8027/2021 e 8035/2021.

O lancamento de rejeitos na barragem foi paralisado em janeiro de 2019. A tubulagao de rejeito
e o0s espigotes foram removidos e a estrutura encontra-se descomissionada e desativada
conforme consta na Resolucao ANM n°95/2022, Art. 20 VIIl.a e IX e no Art. 3° do Decreto

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

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

elevagdo final 1.011,00 m.
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As principais caracteristicas da barragem sdo apresentadas na Tabela 4.1, atualizadas a partir
dos levantamentos topograficos IPE.OP.DF.8000.GT.20.008.A_R1.dwg e
IPE.OP.DF.8000.GT.20.024.B.dwg, sendo que a Figura 4.2 apresenta a imagem de satélite da

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

Tabela 4.1 - Principais caracteristicas da Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico.
(Fonte: IPE.OP.RL.8000.GT.20.819_r1)

DADOS GERAIS

Nome da Estrutura B1 Auxiliar - Mina Tico-Tico
Cddigo FEAM 402

Coordenada geografica do ponto central da crista do Latitude: -20°06'12.700"
barramento Longitude: -44°17'17.500"

Coordenada projetada (UTM) do ponto central da crista do

barramento (DATUM SIRGAS2000 - Fuso 23S) 574.430m E /7.776.830m N

Armazenamento de Rejeito Fino de

Finalidade do Barramento s
Minério de Ferro

Ano de Inicio de Implementacdo 2007

Ano de Inicio de Operagao 2007

Ano de Término de Operacao 2019

Ano de Término de Descaracterizagao Sem previsao

Situacdo (status) de operagao atual da barragem Em descaracterizagdo (projeto)
CARACTERISTICAS TECNICAS

Volume Total = Reservatério + macicos (m3) 4.258.447 (*)

Capacidade total do reservatério (m3) 3.116.656 (*)

Volume do reservatorio ocupado com rejeitos (m3) 2.659.653 (*)

Area do reservatério (m2) 139.000

Elevagdo do coroamento (m) 1.011,0

Elevacao do terreno natural no ponto baixo do barramento (m) 930,0

Altura atual da barragem (m) 81,0

Extensdo do coroamento (m) 570,0

Largura do coroamento (m) 6,0

Largura das bermas (m) Variavel, minimo de 3,0

Alteamentos realizados e métodos empregados; Alteamentos a jusante e a montante

Inclinacdo geral do talude jusante 2,5(H):1(V) (21,69)

Inclinagdo talude de montante 2,0(H):1(V) (329)

Elevacdao do NA normal do reservatdrio (m) 1.007,00

Nivel d’agua maximo maximorum (TR 10.000 anos) (m) 1.010,00

Nivel d’agua maximo maximorum (PMP) (m) 1.010,30

Borda livre minima (TR 10.000 anos) (m) 1,00

Borda livre minima (PMP) (m) 0,70

Descarga do vertedouro (TR 10.000 anos) (m3/s) 5,10

Descarga do vertedouro (PMP) (m3/s) 9,72

Capacidade de descarga do vertedouro (m3/s) 22,00

Area da bacia de contribuicdo (km2) 1,023

(*) Volumes obtidos da andlise e interpretagdo dos levantamentos topograficos de “As Built” das diversas etapas
construtivas e do levantamento de ocupacgdo atual do reservatorio (IPE.OP.DF.8000.GT.20.008.A_R1.dwg).
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Figura 4.2 - Imagem da Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico. (Fonte: Ortofoto MMI - Julho/2024).
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Figura 4.3 - Secdo de maior altura C-C’ da Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico.
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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 B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico foi classificada, conforme RTESB
referente ao 1° semestre/2024 (IPE.OP.RL.8000.GT.20.819), 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)

2 Estado de Conservacgao (EC)
3 Plano de Seguranga da Barragem (PSB)

PONTUACAO TOTAL (CRI) = CT + EC + PSB

CLASSIFICACAO DE RISCO

2 CATEGORIA DE RISCO
w O
og
w O ALTO
<
2q '
=0 MEDIO
L g
-
v} BAIXO

19
0
0
19
BAIXO

CR1I
=65 ou EC*=10 (*)
37 < CRI < 65

=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

Volume total do reservatoério

[y

Existéncia de Populacdo a Jusante

Impacto Ambiental

A W N

Impacto Socioeconémico
PONTUACAO TOTAL (PDA)
CLASSIFICACAO DE DANO

2 POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL
oS
nY ALTO
< i
X8 '
29 MEDIO
T4
-
v} BAIXO

10

23
ALTO

=13

7 < PDA < 13

<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 disposicdo de residuos
ou rejeitos da mineracdo) — Caracteristicas Técnicas.

CARACTERISTICAS TECNICAS - CT

Altura Comprimento Vazdo de Projeto MetOd? Auscultacao
Construtivo
(a) (b) (c) (d) (e)
CMP (Cheia Existe
Altura <10m Comprimento <50m MaIX|ma Etapa Unica CEASTHTE) 191
Provavel) ou de acordo com o
(0) (0) . (0) . P
Decamilenar projeto técnico
(0) (0)
Existe
instrumentagdo em
desacordo com o
. projeto, porém em
10m< Altura <30m S Gl Milenar Altgamento a processo de
<200m jusante . -
(1) (2) instalacao de
(1) (2) instrumentos para
adequacdo ao
projeto
(2)
Existe
instrumentacdao em
desacordo com o
200ms= projeto sem
30m< Altura <60m Comprimento TR = 500 anos ﬁ:ﬁ:n(;:nggn?g processo de
(4) <600m (5) (5) instalacdo de
(2) instrumentos para
adequacdo ao
projeto
(6)
Alteamento a
montante
TR inferior a 500 O desconhecido .
ou que Barragem nao
Comprimento anos ou ja tenha sido instrumentada em
Altura >60m Desconhecida /
>600m = alteada a desacordo com o
(7) Estudo nao .
(3) ! montante ao projeto
confiavel
(10) ) longo -do (8)
ciclo de vida da
estrutura
(10)

CT=3(aatée) =19
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Tabela 4.6 - Matriz de Classificacdo quanto a Categoria de Risco (barragens para disposigdo de residuos

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

(0)

Estruturas com
problemas identificados
e medidas corretivas em
implantagdo

(3)

Estruturas com
problemas identificados
e sem implantacgao das

medidas corretivas
necessarias

(6)

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

ESTADO DE CONSERVAGAO - EC

Percolacao

(9)

Percolacao
totalmente controlada
pelo sistema de
drenagem

(0)

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

Deformacoes e
Recalques

(h)

N3o existem
deformacoes e
recalques com

potencial de

comprometimento da

segurancga da
estrutura

(0)

Existéncia de trincas e
abatimentos com
medidas corretivas em
implantagao

(2)

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

(6)

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

EC=X (fatéi) =0

ou rejeitos da mineracdo) - Estado de Conservacao.

Deterioracao dos
taludes/Paramentos

(M

Nado existe
deterioracao de
taludes e paramentos

(0)

Falhas na protecgao dos

taludes e paramentos,

presenca de vegetacgao
arbustiva

(2)

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

(6)

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

Documentacao
de projeto

6)

Projeto
Executivo e
“‘como
construido”

(0)

Projeto Executivo
ou “como
construido”

(2)

Projeto “como
esta”

(3)

Projeto basico

()

Projeto Conceitual

(8)

Ndo ha
documentacao de
projeto
(10)

PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM - PS

Estrutura
organizacional e
qualificacao dos
profissionais na

equipe de

segurancga da
barragem

(k)

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

(0)

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

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

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

(6)

Manuais de
procedimentos
para inspegoes
de segurancga e
monitoramento

m

Possui manuais
de
procedimentos
para inspecgao,

monitoramento e

operagao

(0)

Possui apenas
manual de
procedimentos de
monitoramento

(2)

Possui apenas
manual de
procedimentos de
inspegao

(4)

Nao possui
manuais ou
procedimentos
formais para
monitoramento e
inspegdes

(8)

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

(m)

Possui PAE
(0)

Nao possui PAE
(ndo é exigido pelo
orgao fiscalizador)

(2)

PAE em elaboracao

(4)

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

(8)

PS=>(jatén)=0

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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I TERRACOTA

GEOTECNIA

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

residuos ou rejeitos da mineracao).

Quadro de Classificacao quanto ao Potencial de Dano Ambiental

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

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

PDA = X (a até d) = 23

Impacto
Socioecondomico

(d)

INEXISTENTE (ndo
existem quaisquer
instalagbes na area

afetada a jusante da

barragem)

(0)

BAIXO
(Existe pequena
concentragao de

instalagOes residenciais,
agricolas, industriais ou
de infraestrutura de

relevancia sécio-

econdmico-cultural na
area afetada a jusante da

barragem)

(1)

MEDIO
(Existe moderada

concentracdo de insta-
lagOes residenciais,

agricolas, industriais ou
de infraestrutura de

relevancia socio-

econdmico-cultural na
area afetada a jusante da

barragem)

(3)

ALTO
(Existe alta

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

da barragem)

(5)
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5. Projeto de Descaracterizagcao

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

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

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

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

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

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

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

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

o canal de condutor;
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5.1 Descricao do Projeto

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

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

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

para o interior do sistema extravasor operacional.

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

partir do coroamento e das margens em diregdo ao canal.

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

onde devera ser instalado sistema de bombeamento.

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

correspondente a 3H:1V.

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

compreendendo:

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

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

e Etapa 3 - Tamponamento do sistema extravasor operacional;

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

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

respectivamente na Figura 5.1, Figura 5.2 e Figura 5.3.

Figura 5.1 - Etapa 1 - Construgdo do canal na ombreira esquerda.
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Figura 5.2 - Etapa 2 - Conformagdo e drenagem da area do reservatorio.
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Figura 5.4 - Secdo transversal C-C’ apds a conclusdo das obras de descaracterizacdo.
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5.2 Alteracoes de Projeto
Durante o periodo avaliado, ndo houve alteragdes nos conceitos do projeto de descaracterizagdo,

porém os documentos se encontram em processo de revisdo.

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

executadas durante o periodo avaliado.

5.3.1 Impermeabilizacdo do Reservatorio
A MMI esta realizando a impermeabilizagdo do reservatério da estrutura. Tal medida foi adotada
para reduzir a taxa de infiltragdo da agua pluvial e saturacdo do rejeito, minimizando a recarga

da superficie freatica ao longo do periodo chuvoso.

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

e Cor: Branco/preto

e Gramatura: 140 g/m2

e Comprimento: 100 m

e Largura: 8 m

No periodo avaliado (maio/2024 a julho/2024), deu-se prosseguimento na implantacdo da lona
no reservatoério (Foto 5.1 e Foto 5.2) e foi realizada a impermeabilizagdo de parte do canal de

cintura (Foto 5.3) e do sump de concentracao dos fluxos (Foto 5.4).

27/06/202411:23 23K 574225 7776636
78K 574638 7777026 31/07/2024 09:53

o N - =
= i
Foto 5.1 - Reservatorio parcialmente Foto 5.2 - Reservatorio parcialmente
impermeabilizado. impermeabilizado.
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23K 574353 7776541
31/07/2024 09:35

Fool'5.3 - Impé?meabilizagéo do canal de cintura. Foto 5.4 - Impermeabilizagdo do sump.

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

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

Este cronograma devera ser atualizado de acordo com o andamento dos servicos.
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id ModJEDT Nome da Tarefa Duragdo ’Inio'o Término 202 27 2
da m| 1 T4T1, 1 41 411

1w 1 DESCARACTE BARRAGEM B1 AUXILIAR - MINA TICO-TICO 1892 dias Seg 02/10/23 Ter 31/12/30 r

2 |wm 11 SERVICOS PRELIMINARES 232 dias Seg 02/10/23 Ter 20/08/24 | e |

3 |w 111 MOBILIZA(;AO DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS 15 dias Seg 02/10/23 Sex 20/10/23 -

4 |wm 1.1.2 ADEQUA(;AO DO SISTEMA EXTRAVASOR DE EMERGENCIA (PMP) 50 dias Seg 23/10/23 Sex 20/12123 b 4

S [ 1.1.3 IMPERMABILIZAQAO DA SUPERFICIE DO RESERVATORIO 217 dias Seg 23/10/23 Ter 20/08/24 ——

6 |y 12 DESCARACTER!ZACiO 957 dias Seg 03/03/25 Ter 31/10/28 1

7 | 1.24 ETAPA 1 - CONSTRUGAO DO SISTEMA EXTRAVASOR 195 dias Seg 03/03/25 Sex 28/11/25

8 |wm 1.2.1.1 MOBILIZAGAO DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS 15 dias Seg 03/03/25 Sex 21/03125

9 |wg 1212 LOCAGAO E DEMARCAGAO DAS OBRAS 10 dias Seg 24/03/25 Sex 04/04/25

10 |w 1213 SUPRESSAO VEGETAL 21 dias Seg 07/04/25 Seg 05/05/25

1 |y 1214 ESCAVACOES 21 dias Ter 08/05/25 Ter 03/08/25

12 |wy 1215 REGULARIZAGAO DE SUPERFICIES 15 dias Qua 04/06/25 Ter 24/06/25

13 |wg 1216 POSICIONAMENTO DE FORMAS E ARMADURAS 50 dias Qua 25/06/25 Ter 02/00/25

14 (wg {217 CONCRETAGEM 50 dias Ter 15/07/25 Seg 22/09/25

15 = 1218 REMOGAO DE FORMAS 50 dias Sex22/08/25  Qui 30/10/25

16 |wm 1219 REATERRO COMPACTADO PARA RECOMPOSIQI-AO DAS ESCAVAQ&ES EXTRAS 21 dias Sex 31/10125 Sex 28/11125

17 |=% 122 ETAPA 2 - CONFORMAGAO E DRENAGEM DO RESERVATORIO 195 dias Seg 02/03/26 Sex 27/11/26 | e |

18 [wm 1221 MOBILIZAGAO DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS 15 dias Seg 02/03/28 Sex 20/03/26

19 |wy 1222 LOCAGAO E DEMARCAGAO DAS OBRAS 10 dias Seg 23/03/26 Sex 03/04/28

20 |wm 1223 REGULARIZACAO DA SUPERFICIE COM ATERRO DE REJEITO FILTRADO 45 dias Seg 06/04/26 Sex 05/08/26

21 |wy 1224 ESCAVAGAO PARA CONSTRUGAO DO CANAL PRINCIPAL E CANAIS SECUNDARIOS 40 dias Seg 08/06/26 Sex 31/07/26

22 |wm 1225 IMPLANTACAO DE CAMADA DE IMPERMEABILIZAGAO DA SUPERFICIE DO RESERVATO40 dias Seg 03/08/26 Sex 25/09/26

23 |wm 1226 IMPLANTAGAO DE MANTA CIMENTICIA NA BASE DOS CANAIS 20 dias Seg 03/08/26 Sex 28/08/26

24 |wy 1227 REVESTIMENTO DOS CANAIS COM GABIOES COLCHAQO 45 dias Seg 28/00/26 Sex 27/11/28

25 |wm 123 ETAPA 3 - TAMPONAMENTO DO SISTEMA EXTRAVASOR OPERACIONAL 65 dias Seg 31/08/26 Sex 27/11/26 rm

26 |wm 1.2.3.1 MOBILI.ZA(}AO DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS 15 dias Seg 31/08/26 Sex 18/00/26

27 |wm 1.23.2 TAMPONAMENTO DO CANAL EXTRAVASOR OPERACIONAL 50 dias Seg 21/00/26 Sex 27/11/26

Projeto: Descaracterizagio Tarefa Tarefa Inativa Acumulo de R M Marco extemno L4
Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico | Divisdo Marco Inativo Resumo Manual ["""71 Data limite <
— Marco L 4 Resumo Inativo I | Somente inicio Andamento
- l TE&?EB# CCNIOATA Resumo r 1 Tarefa M | P &rmi Prog 1
Resumo do projeto I 1 S duracd Tarefas
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d  |Modo ‘zm lNome da Tarefa Duragio Inicio Término 27
da m 1 T 1 41 1

28 |wm 124 ETAPA 4 - EXECUCAO DO ATERRO DE REFORGCO 697 dias Seg 02/03/26 Ter 31/10/28 [

29 | 1.24.1 MOBILIZAGAO DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS 15 dias Seg 02/03/28 Sex 20/03/26

30 [ws 1242 LOCAGAO E DEMARCACAO DAS OBRAS 15 dias Seg 23/03/28 Sex 10/04/28

31 |wy 1.24.3 REABERTURA DE ACESSOS OPERACIONAIS NA OMBREIRA DIREITA 30 dias Seg 13/04/26 Sex 22/05/26

32 | 1244 REAI.IZA(;;\O DE SUPRESSAO VEGETAL 21 dias Seg 13/04/26 Seg 11/05/26

33 |y 1245 REMO(;;\O DE CAMADA DE SOLO VEGETAL 15 dias Ter 12/05/26 Seg 01/06/26

34 |mm 1.246 ESCAVAQ(.)ES PARA TRATAMENTO DAS FUNDA(}éES 21 dias Ter 02/06/26 Ter 30/06/26 4

35 |wy 1247 REGULARIZA?AO DE SUPERFICIES 15 dias Qua 01/07/26 Ter 21/07/26 Y

36 |wm 1248 CONSTRUGAO DOS DISPOSITIVOS DE DRENAGEM INTERNA 30 dias Qua 22/07/26 Ter 01/09/26 4

37 |wm 1249 PREENCHIMENTO DO SISTEMA EXTRAVASOR ATUAL COM ENROCAMENTO LIMPO 21 dias Qua 01/07/26 Qua 20/07/26

38 |mm 1.24.10 DEMOLICAO DO TRECHO DO SISTEMA EXTRAVSOR ATUAL COMPOSTO POR ADUELAS21 dias Qua 01/07/26 Qua 20/07/26 4

39 |mm 1.24.11 EXECUGAO DE CAMADA DE TRANSICAO SOBRE O REFORCO EXISTENTE 21 dias Qua 02/09/28 Qua 30/09/28 -

40 (W 1.24.12 EXECU(;;\O DE ACESSOS CONSTRUTIVOS SOBRE A ESTRUTURA DA BARRAGEM 21 dias Qui 01/10/28 Qui 20/10/26 J"

41 =g 1.24.13 ggct:ga:i PROTE(}AO DAS SUPERFICIES EXPOSTAS COM ESTERIL ROCHOSO 21 dias Qui 01/10/28 Qui 20/10/26 K

42 |wg 1.24.14 EXECUGAO DO ATERRO DE REFORGO COM BLOCOS DE ITABIRITO COMPACTO 523 dias Sex 30/10/26 Ter 31/10/28 |y

43 |w 1.24.14.1 ANO 1 21 dias Sex 30/10/28 Sex 27/11/28 h 1

44 | 1.24.14.2 ANO 2 175 dias Sex 30/10/26 Qui 01/07/27

45 (wn 1.24.143 ANO 3 175 dias Qua 01/03/28 Ter 31/10/28

46 [wm 1.2.4.15 PROLONGAMENTO DA INSTRUMENTAGAO DE CONTROLE 523 dias Sex 30/10/26 Ter 31/10/28 [r——

47 |w 1.24.15.1 ANO 1 21 dias Sex 30/10/28 Sex 27/11/28 »

48 |wy 1.24.15.2 ANO 2 175 dias Sex 30/10/26 Qui 01/07/27 >

49 |wm 1.24.153 ANO 3 175 dias Qua 01/03/28 Ter 31/10/28 >

S0 |wg 13 POS-OBRA 565 dias Qua 01/11/28 Ter 31/12/30 [——

51 |wy 131 PROTE(;AO SUPERFICIAL DOS TALUDES NATURAIS 43 dias Qua 01/11/28 Sex 20/12/28 4

52 |wm 132 DESMOBILIZACAO 23 dias Seg01/01/20  Qua 31/01/29 b

53 |wmy 133 MONITORAMENTO ATIVO (2 ANOS) 522 dias Seg 01/01/29 Ter 31/12/30 ¥
Projeto: Descaracterizacio Tarefa Tarefa Inativa Acumulo de R ct ©
Ban'aqem_m -Auxiliar - Mina Tico-Tico | Divisdo Marco Inativo Resumo Manual p~—=-==1 Data limite L 2

Marco L 4 Resumo Inativo I I Somente inicio Andamento
. l TE&?@ S“OATA Resumo r 1 Tarefa [l Somente término
Resumo do projeto r 1 Somente duragdo | Tarefas externas
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5.5 Riscos Geoldgicos-Geotécnicos

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

atendidos em todas as secgdes.

5.6 Condicao da Estrutura no Periodo Avaliado

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

guinzenais, aos niveis da instrumentacdo e a estabilidade geotécnica.

5.6.1 Inspecoes de Campo

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

de estabilidade da estrutura.
5.6.2 Anomalias Detectadas Durante as Inspecoes

A seguir é apresentado um historico das anomalias verificadas no periodo de avaliagdo
(maio/2024 a julho/2024).
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Tabela 5.1 - Resumo das anomalias encontradas na Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico - 12 quinzena de mai./2024 a 22 quinzena de jul./2024.

Maio/2024 Junho/2024 Julho/2024
iD ANOMALIA

1Q 2Q 1Q 2Q 1Q 2Q
01 PRESENCA DE FORMIGUEIROS/CUPINZEIROS NO TALUDE DE JUSANTE
15 PRESENCA DE ANIMAIS NA AREA DA BARRAGEM (MACICO ouU RESERVATORIO)
30 VEGETACAO ALTA NO TALUDE DE JUSANTE - - - - -
34 BLOCOS SOLTOS NO CANAL EXTRAVASOR - - -
42  PARTE DA CORREIA INSTALADA NO CANAL EXTRAVASOR SEM A FIXACAO APROPRIADA. -
43 CANALETAS COM DEPOSICAO DE MATERIAIS PROVENIENTES DE PODA = = = =
44 DESCIDA D’AGUA DA OMBREIRA ESQUERDA COM MATERIALA PROVENIENTE DE PODA = = =
45 CAIXAS DE PASSAGEM COM DEPOSICAO DE MATERIAIS PROVENIENTES DE PODA

LEGENDA:
ANOMALIA VERIFICADA ANOMALIA COM CORRECAO EM ANDAMENTO ANOMALIA RECORRENTE COM MANUTENGAO DE ROTINA

- ANOMALIA AGRAVADA ANOMALIA SANADA / NAO VERIFICADA
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5.6.3 Instrumentacao Instalada na Barragem

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

fixa, instalada em terreno natural da ombreira esquerda.

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

Os niveis de controle dos indicadores de nivel d’agua e piez6metros instalados na barragem
foram definidos a partir de analises de estabilidade considerando a resisténcia ndo drenada de
pico do rejeito do reservatério localizado abaixo da superficie freatica definida pela

instrumentagao.

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

conforme definicdo a seguir pautada na Resolugdao 95/2022:

1- Nivel normal: leituras da instrumentacdo cuja superficie freatica resulta em fator de
seguranga igual a 1,3 (FS minimo para analise ndo drenada de pico);

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

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

de seguranca igual a 1,0 (limite para classificagdo da barragem em Nivel de Emergéncia 2).

A carta de risco da estrutura é apresentada no documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.554, elaborado
pela TERRACOTA com atualizagdao emitida em setembro/2023.

Da Figura 5.6 a Figura 5.10 é apresentada a locagdo em planta da instrumentagdo de controle,
enquanto da Figura 5.11 a Figura 5.16 sdo apresentadas as secOes transversais de controle. Na
Tabela 5.2 é apresentado um resumo da locacdo, caracteristicas e niveis de controle dos

instrumentos.

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 30 de 129



RELATORIO TECNICO

==
BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE _ . TERRACOTA

-_— GEOTECNIA
pnﬁgsudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO .
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revisdo 00.B

574225
1 E S
; ; , . ; N

TR ©« A e, 7.\

WP

AP 01AECO
ol s04'ECO
\WH03,ECO

Legenda: | : , j 100
@ Indicador de Nivel d'Agua (INA-XX) ‘

574225 574400 574575
Figura 5.6 — Locacdo dos INAs - Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico.
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574225 574400 574575
Figura 5.7 - Localizacdo dos piezbmetros de tubo aberto da Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico.
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Legenda:
) Piezémetro Elétrico (PV-XX)

574225 574400 574575
Figura 5.8 — Localizacdo dos piezbmetros elétricos (PVs) da Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico.
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(_ Sismografo

Inclinémetro (INC-XX)

@ Marco superficial (MS-XX)

@ Placa Indicadora de vazdo (MV-XX)

574225 574400 574575

Figura 5.9 - Localizacdo dos Marcos Superficiais, Sismdgrafos, InclinOmetros e Placa Indicadora de
Vazdo da Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico.
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Figura 5.10 - Localizagdo dos prismas da Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico.
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Figura 5.11 - Secdo transversal de controle A-A'.
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Figura 5.12 - Secdo transversal de controle B-B'.
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Tabela 5.2 - Locacdo, caracteristicas, leitura (30/07/2024) e niveis de controle da instrumentacdo instalada na Barragem B1-Auxiliar.
Coordenadas (UTM) Niveis de Controle (m)

Secao Instrumento DATUM SIRGAS2000 c::a:)ge CFo::dc:’e Prof. Ele{:%i‘:a(m) L. (Condigéo N,ﬁ? Drenada) L.
e (m) N (m) m ™ Gojorjzoaey  fiser  Feiterete
PZ-10A 574.506,047 7.776.917,816 1.011,87 991,89 19,98 SECO 995,25 997,75 1.000,25
PV-04 574.504,691 7.776.917,619 1.011,40 991,40 20,00 SECO 995,25 997,75 1.000,25
A-A’ PV-08 574.488,881 7.776.939,736 999,92 982,32 17,60 SECO 989,25 991,75 994,25
PV-14 574.461,917 7.776.976,989 990,03 958,03 32,00 SECO 964,75 967,25 969,75
INA-05 574.460,707 7.776.976,460 990,59 959,71 30,88 SECO 964,75 967,25 969,75
PZ-20 574.479,582 7.776.894,719 1.012,36 950,16 62,20 974,61 982,00 985,50 997,50
INA-08 574.478,850 7.776.894,372 1.012,32 956,62 55,70 975,09 982,00 985,50 997,50
INA-09 574.453,975 7.776.924,135 1.001,07 971,37 29,70 976,02 980,00 981,00 986,25
) Pz-21 574.454,788 7.776.924,958 1.001,12 950,43 50,69 SECO 980,00 981,00 986,25
ot PZ-25 574.413,059 7.776.963,569 981,74 926,77 54,97 934,04 948,75 952,75 962,50
INA-13 574.412,576 7.776.963,137 981,72 945,92 35,80 SECO 948,75 952,75 962,50
INA-14 574.383,251 7.777.000,637 962,17 949,17 13,00 SECO 949,67 949,97 950,17
PZ-26 574.382,712 7.777.000,207 962,16 939,05 23,11 SECO 947,25 949,50 954,75
PV-01 574.568,102 7.776.750,278 1.007,64 982,64 25,00 982,77 994,50 997,25 1.005,00
PV-02A 574.535,199 7.776.787,766 1.007,83 967,83 40,00 979,01 992,50 995,50 1.004,00
PZ-14 574.528,000 7.776.789,000 1.008,90 967,60 41,30 981,20 992,25 995,25 1.003,75
c-C’ PV-03 574.496,328 7.776.821,764 1.008,22 968,22 40,00 978,60 989,50 994,00 1.003,00
INA-2B 574.466,822 7.776.883,331 1.012,00 954,93 57,07 976,40 986,50 992,00 1.001,00
PV-05 574.466,822 7.776.883,331 1.011,29 953,84 57,45 953,93 986,50 992,00 1.001,00
PZ-11A 574.458,936 7.776.877,590 1.011,67 991,76 19,91 SECO 992,26 992,56 1.001,00
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Coordenadas (UTM) Niveis de Controle (m)

S [ —— DATUM SIRGAS2000 C::‘; ge CF°:: d‘:’e ?:; E'e‘,f:ﬁ:ﬁ;m) . (Condiga: Nato Drenada: -

E (m) N (m) (m) (m) (30 /07/2024)  CCCE Alerta  Emergéncia

PV-06 574.460,120 7.776.878,715  1.011,21 991,21 20,00 SECO 991,71 992,00 1.001,00

PV-10 574.439,989 7.776.896,656  1.000,08 982,58 17,50 SECO 985,00 988,25 994,00

PZ-04 574.439,716 7.776.918,139  1.000,80 977,25 23,55 977,50 981,50 984,50 987,00

PV-09 574.438,995 7.776.918,972  1.000,27 976,77 23,50 SECO 981,50 984,50 987,00

PV-16 574.409,902 7.776.931,748 990,82 946,82 44,00 SECO 949,25 952,50 965,00

INA-01B 574.411,863 7.776.933,905 991,40 938,47 52,93 947,02 949,25 952,50 965,00

INA-04 574.410,525 7.776.933,060 991,35 948,57 42,78 SECO 949,25 952,50 965,00

PV-15 574.411,863 7.776.933,905 990,81 942,81 48,00 SECO 949,25 952,50 965,00

PZ-15 574.383,335 7.776.969,256 972,12 942,13 29,99 944,16 948,50 950,00 958,00

c-c’ PV-19 574.378,663 7.776.965,521 971,22 947,22 24,00 SECO 948,50 950,00 958,00

INA-07 574.379,675 7.776.967,085 971,70 947,31 24,39 SECO 948,50 950,00 958,00

PV-20A 574.347,420 7.777.002,357 950,80 928,30 22,50 SECO 945,50 946,25 949,75

PV-21 574.346,494 7.777.001,667 950,80 942,80 8,00 SECO 945,50 946,25 949,75

PZ-13 574.323,000 7.777.050,000 949,50 929,30 20,20 934,01 940,75 942,00 943,75

INA-05 ECO 574.318,903 7.777.076,448 945,46 924,01 21,45 924,68 934,50 937,50 939,50

INA-03 ECO 574.322,400 7.777.078,960 944,24 923,59 20,65 924,54 934,50 937,50 939,50

PZ-05 ECO 574.310,782 7.777.100,596 934,02 916,32 17,70 921,70 925,75 927,50 929,00

INA-04 ECO 574.312,870 7.777.101,408 934,20 922,97 11,23 924,52 925,75 927,50 929,00

INA-01A ECO 574.306,300 7.777.118,080 925,78 920,80 4,98 SECO 921,75 922,25 923,50

D-D’ PZ-12A 574.410,360 7.776.834,651 1.012,07 992,29 19,78 SECO 996,75 999,75 1.001,75
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Coordenadas (UTM) Niveis de Controle (m)

S [ —— DATUM SIRGAS2000 C::‘; ge CF°:: d‘:’e ?:; E'e‘,f:ﬁ:ﬁ;m) . (Condiga: Nato Drenada: -
E (m) N (m) (m) (m) (30 /07/2024)  CCCE Alerta  Emergéncia

PV-07 574.411,454 7.776.836,221 1.011,34 991,34 20,00 SECO 996,75 999,75 1.001,75

PZ-08 574.393,890 7.776.852,290  1.000,84 983,69 17,15 SECO 989,50 992,50 994,50

, PV-11 574.391,898 7.776.854,414  1.000,35 984,85 15,50 SECO 989,50 992,50 994,50
°P PV-17 574.363,509 7.776.891,683 991,37 964,37 27,00 SECO 966,75 970,25 972,25
INA-03 574.362,312 7.776.891,356 991,68 963,85 27,83 SECO 966,75 970,25 972,25

pz-27 574.331,861 7.776.959,286 961,54 931,37 30,17 932,82 953,50 956,50 958,50
INA-11 574.391,641 7.776.817,257  1.012,38 966,38 46,00 979,08 995,50 998,50 1.000,50
PZ-23 574.390,672 7.776.816,296  1.012,44 955,44 57,00 977,39 995,50 998,50 1.000,50

PZ-22 574.361,410 7.776.844,209  1.001,73 964,30 37,43 SECO 985,25 988,25 990,25

INA-10 574.362,029 7.776.844,905  1.001,72 975,12 26,60 975,69 985,25 988,25 990,25

, PV-12 574.331,716 7.776.830,593  1.001,00 987,55 13,45 SECO 988,05 988,35 988,55
i INA-02 574.330,744 7.776.831,539  1.001,42 986,95 14,47 SECO 987,45 987,75 987,95
INA-12 574.318,358 7.776.882,137 982,29 946,86 35,43 960,37 972,75 974,75 976,50

PZ-24 574.318,690 7.776.882,376 982,30 964,30 18,00 967,20 972,75 974,75 976,50

INA-06 574.298,857 7.776.866,088 981,14 975,71 5,43 SECO 976,21 976,51 976,71

PV-18 574.298,007 7.776.865,469 980,85 975,35 5,50 975,37 975,85 976,15 976,50

PV-13 574.281,356 7.776.790,206 993,80 983,35 10,45 SECO 984,50 985,75 986,25

, INA-01 574.280,549 7.776.791,132 994,27 983,51 10,76 SECO 984,50 985,75 986,25
~ PZ-28 574.302,467 7.776.809,370 994,92 954,89 40,03 967,09 984,50 985,75 986,25
PZ-18 574.254,671 7.776.866,617 982,21 920,76 61,45 941,13 966,75 969,75 971,75
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Coordenadas (UTM) Niveis de Controle (m)

Elevagao (m) e ~
DATUM SIRGAS2000 Cota de Cota de Prof S (Condicdo Nao Drenada)
- 0 Leitura
R Topo Fundo (m) Freatica Freatica Freatica
E (m) N (m) (m) (m) By e Normal Alerta Emergéncia
© Pz-16 574.690,487 7.777.038,009 1.022,38 924,07 98,31 927,79 Monitoramento hidrogeoldgico
(]
"é 3 w Pz-17 574.601,483 7.776.544,642 1.027,06 976,16 50,90 992,71 Monitoramento hidrogeoldgico
295
é zg E PZ-19 574.198,661 7.776.571,212 1.018,74 969,66 49,08 1.001,31 Monitoramento hidrogeoldgico
n o
g g © PZ-03 ECO 574.308,481 7.777.184,183 920,72 851,45 69,27 913,56 Monitoramento hidrogeoldgico
7))
= PZ-04 ECO 574.250,289 7.777.161,300 923,81 887,97 35,84 916,29 Monitoramento hidrogeoldgico
A-A’ MS-01 574.505,060 7.776.921,180 1.011,151 = = = Nao aplicavel
c-c’ MS-02 574.456,856 7.776.879,309 1.011,069 - - - N&o aplicavel
D-D’ MS-03 574.407,516 7.776.835,904 1.011,284 - - - N&o aplicavel
D-D’ MS-04 574.361,207 7.776.892,883 991,394 - - - N&o aplicavel
c-C’ MS-05 574.409,115 7.776.934,824 990,891 - - - Nao aplicavel
A-A’ MS-06 574.459,116 7.776.978,215 990,135 - - - N&o aplicavel
c-c’ MS-07 574.395,447 7.776.952,238 981,076 - - - N&o aplicavel
c-c’ MS-08 574.380,893 7.776.970,877 971,300 - - - N&o aplicavel
INC-01 574.430,299 7.776.907,692 1.000,471 - - - Nao aplicavel
INC-02 574.375,169 7.776.962,887 971,507 - - - N&o aplicavel
\% TB1 S1 574.428,400 7.776.918,465 1.000,546 - - - N&o aplicavel
9
5:.} TB1 S2 574.281,225 7.776.818,153 991,356 - - - N&o aplicavel
z§ TB1 S3 574.444,417 7.776.991,430 981,076 - - - N&o aplicavel
TB1 S4 574.371,354 7.776.992,206 961,088 - - - N&o aplicavel
MV 574.344,011 7.777.101,754 940,143 = = = Nao aplicavel
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5.6.3.1 Leituras Instrumentacao

A MMI realiza leituras semanais dos niveis nos INA’s e PZ’s e quinzenais dos deslocamentos nos
Marcos Superficiais. Ja os piezdmetros elétricos 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 vazao sdo realizadas diariamente. As afericbes dos

inclindbmetros sdo realizadas semanalmente.

. 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 10/2021 e 07/2024, conforme planilha
fornecida pela Mineragao Morro do Ipé (MMI). Nos graficos sdo apresentadas as seguintes

informagdes:

a) Nivel de agua do reservatdrio — passou a condicdo seco (sem lago) em junho de 2019 a
partir da instalacao de sistema de bombeamento e escavagdo de canais que direcionam os fluxos

para o extravasor operacional, sendo mantido com o minimo acimulo de agua possivel;

b) Referéncias do topo e base de cada instrumento;

c) Leituras do nivel de agua do instrumento;

d) Pluviometria acumulada mensal da estagdao meteoroldgica local;

e) Niveis de monitoramento para os instrumentos correspondendo as condigdes normal,

alerta e emergéncia.
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Figura 5.17 — Desempenho do piezdOmetro elétrico - PV-01.
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Figura 5.20 - Desempenho do piezdOmetro elétrico - PV-04.
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Figura 5.21 - Desempenho do piezdOmetro elétrico - PV-05.
1.015 - r 800
SECO
- 700
1.010 - -
£
€ 1.005 - [ =
o =
x§ I 400 "g
2 1.000 - L 300 &
= 200 E
995 - &
r 100
990 \\. S R \I\ \.\ £ I:.‘.;' i I"z'l \I\\I\\I\\I\ ;_x.‘.;l_\.._\l>.-.:\' I:.‘.;', S R 0
— T T N AN AN N AN AN AN AN ANANANNOOOOOODOOOOON I &£ ¢ & 5 3§ <
g egdgfiggsgsgdyggagggagfgdEgasgageaggsgdeds
33235838 F53258388 5888525838858 88¢853
Data
===!N.A. Barragem (m) mmm NLA. Instrumento (m) ==z Elev. Base Tubo (m) Pluviometria (mm)
------ Elev. Topo Tubo (m) N.A. Normal (m) N.A. de Alerta (m) ——N.A. de Emergéncia (m)
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Figura 5.23 - Desempenho do piezOmetro elétrico - PV-07.
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Figura 5.24 - Desempenho do piezdOmetro elétrico - PV-08.
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Figura 5.25 - Desempenho do piezdOmetro elétrico - PV-09.
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Figura 5.26 — Desempenho do piezdOmetro elétrico - PV-10.
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Figura 5.31 - Desempenho do piezOmetro elétrico - PV-15.
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Figura 5.33 - Desempenho do piezOmetro elétrico - PV-17.
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Figura 5.34 - Desempenho do piezOmetro elétrico - PV-18.
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Figura 5.35 — Desempenho do piezdOmetro elétrico - PV-19.

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 52 de 129



~ RELATORIO TECNICO
| BARRAGEM B1-AUXILIAR — MINA TICO- TICO
IPE RELATORIO TRIMESTRAL DE . TERRACOTA

GEOTECNIA
p{)rt;}sudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revisdo 00.B

Elevagao (m)

Elevagao (m)

955 - r 800
SECO
950 - 700
r 600
_ J £
E 945 - 500 E
=4 i
w940 400 £
s :
o 935 300 §
=}
- 200 £
930 1 - 100
Eooibosi 3 ] 2 G § R hbh W
s I I S R R
F"-;c'\.é.:\.m AT AAANAADDODDDDDDDDDDTITY LTI
§3508d0d98d3d9 8380833 TIRIIII33333
8§§§§§%E53§$3§§§%2%2§3§88§§§§g%8§3
ZZZ2N.A. Barragem (m) mmm NLA. Instrumento (m) ata =i Elev. Base Tubo (m) Pluviometria (mm)
------ Elev. Topo Tubo (m) N.A. Normal (m) N.A. de Alerta (m) ——N.A. de Emergéncia (m)
Figura 5.36 - Desempenho do piezOmetro elétrico - PV-20A.
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Figura 5.37 — Desempenho do piezdOmetro elétrico - PV-21.
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Figura 5.38 — Desempenho do piezdOmetro de tubo aberto - PZ-04.

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 53 de 129



r 800

GEOTECNIA

TERRACOTA

—
|

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revisdo 00.B

-TICO |

DE DESCARACTERIZACAO

V4

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO

RELATORIO TRIMESTRAL DE
ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO

portosudeste

F s

IRE

1.005 -

(ww) eLyawolAn|d ] (wuw) eyswolanid (wuw) euyswolan|d N
S B =
o O 9o O o 9o o = O O O © © © o o £ O o o o o o o o E
R 8 8 2 8 & 2 o g 8 R8B8B8 28K S o o 8 R 38 B F 83K 2 o g
L L L . L L £ c L 1 1 1 1 1 1 \m} c L L L L L L L € c
o = @ o % =
9 Lyzinl =5 3 Ctvemt Eo S vt E2
0 ] O
] Lyzunl 5§ » Fvgunl s B » Lyeunt £ 5
.7./\
L yznew 58 -vzrew £ Q - Frepew £3
vz 35 “lygnge  3< pvamee 3<
1 pzrew 9 | vzpew &< m | vepew =
- v2/ney N U vTiney 3 “taney
L pzjuel & | vzel o L pzef
1 ez/zop 9 L gzzop 5 “Lezzop
ju e e s
L ez/A0U m\/ 9 o gz/nou \m,) 5 MM gg/nou m)
Lezano g E® Lezano  OE B # gzpno gE
o & E
Fezpes 2 m S -czpes 3 m S WM gzpes 2 m
Fez/obe @ Fee/obe g2 3 S regobe g
(0] el
Fegnl @ 3T L ez/in wm K  feem ww
Lezunf @< O Fezunl @< o st gzunl @<
LWz B wz s fis w=z
Fegrew oo 2 Shezrew 0T @ o gzew
Lczuge | © “lezpae o E “Aezpge -
8 N 8 N [
- egiew & .m peenew g @ “or ceewg
- €¢/h9} o “iL €T/Ne) a =i ez/ney
s o B
Fezuel E D lezuel T o “Lezuel g
L zzizop 2 = £ “tzzzep g 8 “tzzzop o~
c €& ; c E ¢ B c E
L zz/nou m wlm m L zz/AoU m Mla\ o #:l zz/nou m W
o e
lzzimo S E E “teepmo 2 E £ “lzzpno 2 E
oS W 2GS o e @ O
I zznes m z % - ¢¢hss £z n Her eches £z
L zz0be S < O Lzzobe << & | zgobe <<
p——— e T e 5%
: — ) — o 59 —
- zz/un( M 1 zgunl ¥ “il zzyun(
L zz/ew ﬁ | zepew 1n ~zenew
| zz/uqe = L zz/iqe © ﬁ zz/qe
Fegiew g D ~fegpew \m;m .m_ ,.,M-NNEE -~E
Lzamey € g+ Cteemes  Sg ey (m\m
L zz/uel W_m - zz/uel mv_m N,M ze/uel m_w
L 1z/zep & m. “Lygzep Q m. biezep € m.
L 1zimou @ “Ligmou & “Ligmou &
_ _ _ _ iz < 8 _ ; ; — 4 zano <8 _ ; _ _ — =z < B
oS D » 59} © o py = o o [2] D i — - o =] o D o
S > > o o H e =) S S S S i S o S S > & i
© (w) oedens|g . w) oedens|g - (w) oedens|g .

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 54 de 129

Figura 5.41 — Desempenho do piezdmetro de tubo aberto - PZ-11A.
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Figura 5.50 - Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-20.
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Figura 5.53 - Desempenho do piezOmetro de tubo aberto - PZ-23.
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As leituras da placa indicadora de vazGes tiveram grande oscilacgdo em decorréncia de

precipitacdes mais elevadas, tendo um pico de leitura em janeiro de 2023 (07/01/23) de 15,94
m3/h. Quando se compara o periodo de maio/24 a julho/24, obteve-se uma média das leituras

das vazoes igual a 0,04 m3/h, tendo vazbes variando de 0 até 0,22 m3/h. O fluxo na placa

indicadora de vazao reduziu no ultimo trimestre, chegando a secar e manteve-se nessa condigdo

durante o més de julho/2024.

700 -

- 12
Pluviometria quinzenal (mm)
600 - ——Vazao Dreno (m*h) L 10
E 00 4
5500 s
1]
'S 400 -
[
£ - 6
2300 -
3
= -4
2200
100 - -2
0 - 0
— — — N N AN N AN N AN N AN AN NN O OO OO OO OO O OO I I - 5 5 < <
Sdoma do da aga gy d ol o8 g ggeadda g
2 > N € > £ & = € 5 O = > N € > & & '§ € 5 O = = S 5 85 € S
3L s ERES2P8328s82RgEs522832g82g8E35>
Data
Figura 5.82 - Historico de leituras da placa indicadora de vazdes.

Prismas de Monitoramento

Vazao (m?h)

Para controle de deslocamento em superficie, atualmente, existem 70 prismas fixos instalados

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

na ombreira esquerda da barragem como pode ser visto na Figura 5.10.
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Figura 5.83 - Registros dos deslocamentos verticais dos prismas.
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Figura 5.84 - Registros dos vetores deslocamento dos prismas.
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Figura 5.85 - Registros parciais das leituras dos prismas — Transverse Displacement.
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Figura 5.86 - Registros parciais das leituras dos prismas — Transverse Displacement.
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Figura 5.87 - Registros parciais das leituras dos prismas — Transverse Displacement.
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Figura 5.88 — Registros parciais das leituras dos prismas — Transverse Displacement.
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Figura 5.89 - Registros parciais das leituras dos prismas - 2D Vector.
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Figura 5.90 - Registros parciais das leituras dos prismas - 2D Vector.
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Figura 5.91 - Registros parciais das leituras dos prismas - 2D Vector.
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Figura 5.92 - Registros parciais das leituras dos prismas - 2D Vector.

Verificando o mapa de deslocamentos verticais acumulados, apresentado na Figura 5.83, tem-
se uma maior concentracao de recalques na porcao central do macico, como esperado, da ordem
de 1,5a 2,5 cm, sendo um valor bem diminuto (0,03%) em relagdo a altura da estrutura 81,0 m.
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Em relacdo as leituras dos prismas, estas indicam em geral, deslocamentos horizontais
acumulados de até 4 cm. Esses valores encontram-se dentro dos parametros de normalidade
dos instrumentos determinados pela equipe da MMI com a equipe da Leica Geosystems
(fornecedora dos equipamentos), porém mantendo-se oscilando em algumas secgbes, dentro dos

limites 1 e 2 (verde e laranja).

No més de maio de 2024, pode-se observar uma movimentagao uniforme dos dados de
monitoramento nos graficos 2D Vector, mantendo os niveis, com pequenas variagoes, até o final
do periodo avaliado, ndo indicando tendéncia de deslocamento, porém comprometendo o
histérico, analise e interpretacdo dos dados. Tal descontinuidade nas leituras dos graficos 2D
Vector, deve-se provavelmente a uma perda de referéncia em uma das diregbes, ja que os
graficos de transverse displacement ndo apresentaram tal comportamento. A MMI informou que

ha uma programacao para calibracdo da estacdo total robdtica para o més de agosto/2024.

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

como pode ser visto na Tabela 5.2.

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 7 mm e verticais menores que 4 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 (maio/2024 a julho/2024) foi realizada no dia 11/07/2024.

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 74 de 129



F s

IRE

portosudeste

Barragem B1 Auxiliar Mina Tico-Tico
Deslocamento Horizontal

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO,

RELATORIO TRIMESTRAL DE

ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO

DE DESCARACTERIZAGCAO

' TERRACOTA

GEOTECNIA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revisdo 00.B

Barragem B1 Auxiliar Mina Tico-Tico

Deslocamento Vertical

- - MS-01
15 15
E E
E £ 10
] 5
» ad g 5 R
e 5 onf £ Py . K .
s > ’ ~ ~o N ’ \
° o 0 o J o, L SUNPELEN o SN
Z a% i) T~d N TR ——— 0----0""
2 g o
c E 5
E 5 g
S 2 10
<] s
10 a
O
Q -15
15 [s¢] [s¢] [sg] < < < < < < <
8 & & & &4 & 4 & &8 4
-15  -10 -5 0 5 10 15 3 é g _§ 53 g e g 5 3
Deslocamento Leste / Oeste (mm) Data
Figura 5.93 - Marco de controle de deformagdo - MS-01.
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Figura 5.94 - Marco de controle de deformagao - MS-02.
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Figura 5.95 - Marco de controle de deformagdao - MS-03.
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Figura 5.97 - Marco de controle de deformagao - MS-05.
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Figura 5.98 - Marco de controle de deformagao - MS-06.
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Os dois inclinometros instalados na Barragem Bi1-Auxiliar - Mina Tico-Tico estdo sendo

monitorados semanalmente pela equipe da MMI. As figuras a seguir mostram as leituras a com

as deflexdes acumuladas para

0s

instrumentos até a data de 23/07/24, tanto para

deslocamentos horizontais (N - Montante Jusante e E — ombreira a ombreira), quanto para
deslocamentos em relacdo a coordenadas polares.

Os graficos de deslocamentos acumulados aparentes, tanto para deslocamentos horizontais,

quanto em relagdao a coordenadas polares, sao praticamente coincidentes, tanto para o IC-01

quanto para o IC-02, demonstrando que nao ocorreram movimentacdes horizontais em

subsuperficie significativas.
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Figura 5.101 - Deslocamentos horizontais acumulados do INC-01 (ref. 23/07/2024).
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Figura 5.102 - Deslocamentos em relacdo a coordenadas polares acumulados do INC-01
(ref. 23/07/2024).
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Figura 5.103 - Deslocamentos horizontais acumulados do INC-02 (ref. 23/07/2024)
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Figura 5.104 - Deslocamentos em relacdo a coordenadas polares acumulados do INC-02
(ref. 23/07/2024).
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5.6.4 Analise de Estabilidade
Este item apresenta o resultado das anadlises de estabilidade realizadas para a barragem no
periodo avaliado (fevereiro/2024 a abril/2024).

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

carregamento drenado e nao drenado.

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

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

5.6.4.1 Premissas adotadas nas Simulacdes
As analises aqui apresentadas foram elaboradas para 06 (seis) secOes instrumentadas da
Barragem B1l-Auxiliar — Mina Tico-Tico, considerando a geometria atual da estrutura obtida a

partir do levantamento topogréafico.

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

instrumentacao instalada na estrutura.

O fator de segurancga ao escorregamento foi calculado considerando a condicdao de carregamento
drenado e a condigdo de carregamento ndao drenado. O comportamento contratil do rejeito e
seus parametros geotécnicos para condicdes ndo drenadas foram estudados no &mbito da
Consolidacdo de Dados da Barragem Bl-Auxiliar - Mina Tico-Tico (documento
IPE.OP.RL.8000.GT.20.538).

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

Ecolégica.

Na Figura 5.105 é apresentada, em planta, a locagdo da instrumentacdo instalada na estrutura
e a indicacdo das segdes de controle. Para as analises de estabilidade foram consideradas as 06

(seis) secdes instrumentadas da barragem.
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Figura 5.105 - Secdes Instrumentadas Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico - Planta.
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Os fatores de seguranca obtidos nas analises de estabilidade foram comparados aos valores de

referéncia sugeridos por normas e legislagdes vigentes, a depender do tipo de carregamento,

conforme abaixo:

. Andlises drenadas: NBR 13.028/2017 (FS = 1,5);

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

. Analises com carregamento pseudo-estatico: CDA/2014 (FS = 1,0) e NBR 13.028/2017
(FS = 1,1);

] Andlises ndo drenadas com pardmetro liquefeito: Termo de Referéncia para

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

A Tabela 5.3 apresenta as premissas adotadas para a realizagdo da analise de estabilidade da

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

Tabela 5.3 - Premissas adotadas nas analises de estabilidade.

Parametros de Resisténcia do Modelo
Caso Estudado

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

Os critérios adotados nas analises para condicdo drenada e condigdes com sismo (pseudo-
estatica) atendem a requisitos definidos pela norma técnica brasileira NBR 13.028/2017 da ABNT
(Mineracao — Elaboracdo e apresentacao de projeto de barragens para disposicao de rejeitos,
contencao de sedimentos e reservacao de agua) e Canadian Dam Association (CDA, 2014). Os
critérios adotados na analise para condicdo ndo drenada (parédmetro de pico) seguem
recomendacao da Resolugao 95/2022 da ANM.

Os critérios adotados na anadlise na condigdo residual ou liquefeito (situagdo pods-liquefacdo)
buscam seguir as melhores praticas de engenharia apresentadas pelo Canadian Dam Association
(CDA, 2014) e pelo Comité Nacional Australiano de Grandes Barragens (ANCOLD, 2012).

Atualmente também estd definido como critério para inicio das obras de descaracterizagdo
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incluido no Termo de Referéncia para Descaracterizacdao de Barragens Alteadas pelo Método de
Montante (SEMAD/FEAM).

5.6.4.2 Sismicidade do Local da Barragem

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

procedimento adotado foi o desenvolvido por Cornell (1968).

O estudo da CREAR utilizou como base de dados as informagdes compiladas pelo Centro de
Sismologia da USP, que conta com a colaboracdo da Universidade de Brasilia (UNB), da
Universidade do Rio Grande do Norte e Rede Sismografica Brasileira. A Figura 5.106 apresenta

a distribuicdo dos sismdgrafos existentes no territério nacional.

= wurana
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Quita
@ A A
Eguador
A — & A 5¢9r1aleza
A A A,
A A A %,,
A A A &A™
\CR Brasil A , Ay
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Llﬁm &- : {a] & A A } y
Sllvador
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A A4 JAA
-y By |
AR S A
Paraguai, A ‘&“’“
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Cérdova L
o
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‘ ON-RSIS .‘ USP-BERASIS .-‘?1"‘\.1 UFRN-RSISNE 4\ UNB-RSCN
Figura 5.106 - Rede sismoldgica brasileira (http://www.rsbr.gov.br).

No estudo foram consideradas também curvas de atenuagdo, tendo em vista que as condicGes
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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 territorio 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 5.4
apresenta um resumo dos resultados obtidos, onde se observa que o Modelo 3 [CSF + QF (1)]

foi 0 que resultou no maior valor de aceleragao dinamica.

Tabela 5.4 - Resumo das aceleragdes de pico em fungdo dos periodos de retorno
(Fonte: IPE.OP.RL.8000.GT.20.257).

Valores maximos por periodo de retorno (anos)

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

Outra referéncia para avaliacgdo do comportamento sismico do local € 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 5.107).

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

0,15g, compativel com o valor maximo de 0,134g definido pelo estudo da CREAR.
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Figura 5.107 - Mapa de Ameaca Sismica Brasileiro com probabilidade de excedéncia de 2% durante 50
anos (Barros Et al., 2018).

Para definicdo do periodo de retorno adequado para embasar as anadlises de estabilidade da
Barragem B1 - Mina Tico-Tico, considerando a contribuicdo do efeito sismico, utilizou-se como
premissa a norma técnica elaborada pela Canadian Dam Association (CDA) - “Application of Dam
Safety Guidelines to Mining Dams” (2014), em conformidade ao recomendado pela NBR

13.028/2017 no tdpico 5.3.6, 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 5.5.
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I TERRACOTA

GEOTECNIA

Tabela 5.5 - Classificagdo da barragem de acordo com CDA (2014).

Perdas Incrementais

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

é altamente possivel.

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

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

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 5.5, em funcdao 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 Extrema. A partir desta classificacdo, seguindo as
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premissas determinadas pela CDA (2014), as quais estdo apresentadas na Tabela 5.6, o PGA de
0,183g foi obtido considerando a média entre os valores de PGA encontrados utilizando o modelo
[CSF + QF (1)] com periodo de retorno de 10.000 anos.

Tabela 5.6 - Periodo de Retorno de sismo em fungdo da classe da barragem - CDA (2014).

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

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

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

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

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

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

baixo.

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

comportamento ndo-drenado nos ensaios executados.

Conforme previsao para descaracterizacao completa da estrutura, a Barragem B1-Auxiliar - Mina
Tico-Tico devera ter vida util de no maximo dez anos. Mantendo-se a probabilidade de
excedéncia do sismo em 2%, referéncia ao mapa de Assumpgdo Et al., (2018), a TERRACOTA

calculou o periodo de retorno do sismo relacionado a referida probabilidade, considerando a vida
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util da estrutura igual a 10 anos. Foi encontrado periodo de retorno equivalente a um TR de

aproximadamente 500 anos.

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

e n é otempo de vida util da estrutura.

Além do critério da CDA e fazendo-se uma analise quanto ao aspecto de vida util restante da
estrutura, a TERRACOTA utilizard também nas analises de estabilidade o sismo correspondente
ao TR de 2.500 anos (mais conservador que o calculado), que resulta huma probabilidade de
excedéncia de apenas 0,04%. Desta forma, adotando-se um valor de 0,5 PGA sobre o valor
obtido da Tabela 5.4, tem-se uma aceleragdao horizontal igual a 0,067g e uma componente

vertical igual a 0,040g.

5.6.4.3 Definicdo da Condicdo da Superficie Freatica

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

Mina Tico-Tico.

A Tabela 5.7 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 5.7 - Instrumentacgdo - Valores lidos (30/07/2024) e valores adotados.

Secs Cota de fundo Elevacao lida Elevacao adotada
egcao Instrumento (m) (m) (m)
PZ-10A 991,89 Seco =
PV-04 991,40 Seco -
PV-08 982,32 Seco =
PV-14 958,03 Seco =
A-A’ INA-05 959,71 Seco -
INA-13 (Secgdo B-B’) 945,92 Seco =
PZ-25 (Segdo B-B’) 926,77 934,04 934,04
INA-14 (Secdo B-B') 949,17 Seco -
PZ-26 (Segdo B-B’) 939,05 Seco =
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Secdo Instrumento Cota de fundo Elevacao lida Elevacao adotada
(m) (m) (m)
PZ-13 (Segao C-C") 929,30 934,01 934,01
INA-03 ECO 923,59 924,54 924,68 (1)
INA-05 ECO 924,01 924,68 924,68
e PZ-05 ECO 916,32 921,70 924,52 (1)
INA-04 ECO 922,97 924,52 924,52
INA-01A ECO 920,80 Seco 920,80
PZ-03 ECO 851,45 913,56 918,64 (1
PZ-04 ECO 887,97 916,29 918,64 (1
INA-08 956,62 975,09 975,09
PZ-20 950,16 974,61 975,09 M
INA-09 971,37 976,02 -
Pz-21 950,43 Seco 950,43
INA-13 945,92 Seco =
Pz-25 926,77 934,04 934,04
INA-14 949,17 Seco -
B-B’ PZ-26 939,05 Seco =
PZ-13 (Segao C-C") 929,30 934,01 934,01
INA-05 ECO 924,01 924,68 924,68
INA-03 ECO 923,59 924,54 924,68 (1)
PZ-05 ECO 916,32 921,70 924,52 )
INA-04 ECO 922,97 924,52 924,52
INA-01A ECO 920,80 Seco 920,80
PZ-03 ECO 851,45 913,56 918,64 (1
PZ-04 ECO 887,97 916,29 918,64 (1
PV-01 982,64 982,77 982,77
PV-02A 967,83 979,01 981,35 M
PZ-14 967,60 981,20 981,20
PV-03 968,22 978,60 978,60
PZ-11A 991,76 Seco =
PV-05 953,84 953,93 976,40
PV-06 991,21 Seco -
INA-02B 954,93 976,40 976,40
PV-10 982,58 Seco -
, PZ-04 977,25 977,50 -
cc PV-09 976,77 Seco -
PV-15 942,81 Seco 947,02
PV-16 946,82 Seco 947,02
INA-01B 938,47 947,02 947,02
INA-04 948,57 Seco -
PV-19 947,22 Seco =
INA-07 947,31 Seco -
Pz-15 942,13 944,16 944,16
PV-20A 928,30 Seco 939,13 ™M
PV-21 942,80 Seco -
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Secdo Instrumento Cota de fundo Elevacao lida Elevacao adotada
(m) (m) (m)
Pz-13 929,30 934,01 934,01
INA-05 ECO 924,01 924,68 924,68
INA-03 ECO 923,59 924,54 924,68 (1)
, PZ-05 ECO 916,32 921,70 924,52 ()
c-c INA-04 ECO 922,97 924,52 924,52
INA-01A ECO 920,80 Seco 920,80
PZ-03 ECO 851,45 913,56 918,64 (1
PZ-04 ECO 887,97 916,29 918,64 (1
PZ-12A 992,29 Seco -
PV-07 991,34 Seco -
PZ-08 983,69 Seco =
D-D’ PV-11 984,85 Seco -
INA-03 963,85 Seco =
PV-17 964,37 Seco =
Pz-27 931,37 932,82 932,82
Pz-23 955,44 977,39 979,08
INA-11 966,38 979,08 979,08
Pz-22 964,30 Seco 975,69 (1
INA-10 975,12 975,69 975,69
PV-12 987,55 Seco -
E-E’ INA-02 986,95 Seco =
Pz-24 964,30 967,20 967,20
INA-12 946,86 960,37 967,20
INA-06 975,71 Seco =
PV-18 975,35 975,37 -
PZ-18 (Secgdo F-F’) 920,76 941,13 941,13
PV-13 983,35 Seco =
INA-01 983,51 Seco -
PZ-28 954,89 967,09 967,20
- Pz-24 964,30 967,20 967,20
INA-12 946,86 960,37 967,20
INA-06 (Secao E-E') 975,71 Seco -
PV-18 (Secao E-E’) 975,35 975,37 -
PZ-18 920,76 941,13 941,13

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

5.6.4.4 Parametros de Resisténcia
Os parametros geotécnicos adotados para as varias camadas foram consolidados no @mbito do
relatorio de consolidacdo de dados da estrutura (documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.761).

Na Tabela 5.8 sdo apresentados os parametros geotécnicos utilizados nas anadlises de

estabilidade.
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Tabela 5.8 - Parametros geotécnicos dos materiais constituintes dos modelos numéricos.
Parametros de Resisténcia

Parametros Efetivos Parametros Totais
. v Razéo de Obtidos Adotados® .
Material Cor resisténcia Referéncia
(kN/m?) nao drenada g =
¢' (kPa) o' (°) & 5 & &
X ~ X ~
Su/oc'v ~ < ~ <
(kPa) v v
Aterro B1-Auxiliar 20,5 9,8 30,2 - - - - -
Coluvio 21,0 20,0 27,0 - 32,9 18,8 26,3 15,0
Solo Residual - 21,5 26,0 25,0 = 499 18,6 39,9 14,9 Ensaios de compressao triaxial de laboratério.
Aterro de Regularizagdo - 23,5 5,0 35,0 - 22,1 39,3 17,7 31,4
Drenado - 10,0 34,5 - - - = =
Rejeito - . - . .
B1-Auxili Nao Drenado - Pico 26,0 = = 0,22 - - - - Interpretacao dos ensaios de piezocone
BT executados nas campanhas de 2018, 2019 e
N&o Drenado - Liquefeito = = 0,09 = = = = 2021 - 2022.
Parametros conservadores baseados na
DIEIED - o S . . . . . experiéncia da projetista.
Underflow N3o Drenado - Pico - 19,0 - - 0,22 - - - - Interpretacdo dos ensaios de piezocone
executados nas campanhas de 2018, 2019 e
Nao Drenado - Liquefeito - - 0,10 - - - = 2021 - 2022.
2 - } } } } _ Majorado a partir dos resultados para o
Saprolito de Filito 22,0 15,0 35,0 =016 teselE] ezl
Digues de enrocamento - 20,0 0,0 38,0 = = = = =
Drenos 18,0 0,0 32,0 } } _ _ _ Parametros c_gns_ervadore; b_aseados na
experiéncia da projetista.
Drenado - 0,0 30,0 = = = = =
gelzt_:llizmelr)to_s Ndo Drenado - Pico 19,0 = = 0,22 - - - - Interpretacdo dos ensaios de piezocone
cologica executados nas campanhas de 2018, 2019 e
Nao Drenado - Liquefeito - - 0,06 - - - = 2021 - 2022.
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Filito
Aterro B1-Ecoldgica
Talus / coltvio

Enrocamento Reforgo

o RELATORIO TECNICO
I P£ BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE
portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

Parametros de Resisténcia

Parametros Efetivos Parametros Totais
v Razéo de Obtidos Adotados(®
Cor (kN/m3) resisténcia
¢ (kPa) &' (°) nao drenada © -~
~ N
Su/o'v ~ -y
(kPa) ©

30,0 40,0 30,0 - - -
21,0 22,0 33,0 - - .

- 21,0 26,5 35,0 = 32,9 18,8 26,3

230 Envoltdria intermediaria } _ _
! de Leps (1970)

c (kPa)

I TERRACOTA

$ (°)

15,0

GEOTECNIA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revisdo 00.B

Referéncia

Parametros conservadores baseados
na experiéncia da projetista.
Ensaios de compressdo triaxial de laboratério
(documento BSC-E-TT-RE-002)

Ensaios de compressao triaxial de laboratério
executados no collvio*

Estimativa bibliografia / projetistas

(M) para as analises ndo drenadas com carregamento pseudo-estatico foram adotados parametros totais reduzidos em 20% conforme referéncia de Hynes-Griffin & Franklin (1984)
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Resultados

I TERRACOTA

GEOTECNIA
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Os resultados das analises de estabilidade realizadas sdo apresentados na Figura 5.108 a Figura

5.149, destacando-se as superficies de ruptura que apresentaram os menores fatores de

seguranca. A Tabela 5.9 apresenta um resumo dos estudos de estabilidade geotécnica.

Secdo Referéncia da

A-A’

B-B’

c-¢

Data de

Freatica

30/07/2024

30/07/2024

30/07/2024

Tabela 5.9 - Resultado das anélises de estabilidade.

Condicao de
Carregamento

Drenado

Ndo Drenado

Ndo drenado
pseudo-estatico
an = 0,092g
av = 0,055¢g

Nao drenado
pseudo-estatico

an = 0,067¢g
av = 0,040g
Drenado

Ndo Drenado

Nao drenado
pseudo-estatico
an = 0,092g
av = 0,055¢g

Nao drenado
pseudo-estatico

an = 0,067g
av = 0,0409g
Drenado

Ndo Drenado

Nao drenado
pseudo-estatico
an = 0,092¢g
av = 0,055¢g

Ndo drenado
pseudo-estatico
an = 0,067g
av = 0,0409g

Parametro de
Resisténcia do
Rejeito

Paréametro efetivo

Resisténcia
nao drenada de pico

Resisténcia
nao drenada liquefeita

Resisténcia
ndo drenada de pico

Resisténcia
nao drenada de pico

Parametro efetivo

Resisténcia
ndo drenada de pico

Resisténcia
ndo drenada liquefeita

Resisténcia
ndo drenada de pico

Resisténcia
ndo drenada de pico

Parametro efetivo

Resisténcia
ndo drenada de pico

Resisténcia
ndo drenada liquefeita

Resisténcia
nao drenada de pico

Resisténcia
ndo drenada de pico

F.S.

Recomendado

1,50

1,30

1,00

1,00

1,00

F.S.
Obtido

1,67

1,67

1,67

1,33 (sismo 1)

1,34 (sismo |)

1,41 (sismo 1)

1,41 (sismo |)

1,62

1,62

1,62

1,30 (sismo 1)

1,30 (sismo |)

1,37 (sismo 1)

1,37 (sismo |)

1,61

1,59

1,38

1,22 (sismo 1)

1,23 (sismo |)

1,35 (sismo 1)

1,34 (sismo |)
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Data de Condicio de Parametro de F.S .S
Secao Referéncia da ¢ Resisténcia do r g
s Carregamento .- Recomendado Obtido
Freatica Rejeito
Drenado Parametro efetivo 1,50 1,62
Resisténcia
ndo drenada de pico 1,20 12
Nao Drenado
Resisténcia
ndo drenada liquefeita 5310 e
D-D’ 30/07/2024 N&o drenado o 1,29 (sismo 1)
pseudo-estatico Resisténcia 1.00
an = 0,092g ndo drenada de pico !
av = 0,055¢g 1,31 (sismo |)
Nao drenado 1,37 (sismo 1)
pseudo-estatico Resisténcia 1.10
an = 0,067¢g nao drenada de pico !
av = 0,040g 1,37 (sismo |)
Drenado Parametro efetivo 1,50 1,69
Resisténcia
ndo drenada de pico 1520 155
Nao Drenado
Resisténcia
ndo drenada liquefeita 310 1539
E-E’ 30/07/2024 N&o drenado o 1,20 (sismo 1)
pseudo-estatico Resisténcia 1.00
an = 0,092g nao drenada de pico ! .
av = 0,055g 1,24 (sismo |)
Nao drenado 1,31 (sismo 1)
pseudo-estatico Resisténcia 1.10
an = 0,067¢g nao drenada de pico ! _
av = 0,040g 1,30 (sismo |)
Drenado Parametro efetivo 1,50 1,82
Resisténcia 130 182
ndo drenada de pico ! !
N&o Drenado
Resisténcia
ndo drenada liquefeita 210 e
F-F’ 30/07/2024 N&o drenado S 1,47 (sismo 1)
pseudo-estatico Resisténcia 1.00
an = 0,092¢g nao drenada de pico ! )
av = 0,055¢g 1,48 (sismo |)
Ndo drenado 1,57 (sismo 1)
pseudo-estatico Resisténcia 110
an = 0,067g ndo drenada de pico ! )
av = 0,040g 1,55 (sismo |)
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Figura 5.108 - Secdo A-A’ - Andlise Drenada - Superficie de

T T T

T

T T T T T T

Freatica 30/07/2024.

N Unit Weight (kN/ Cohesion | Phi ) Vertical Strength
Material Name Color e StrengthType el Shear Normal Function Py
REJEITO DRENADO . 2% Mohr-Coulomb 10 345
REJEITO NAO DRENADO Vertical Stress
PICO. . 2 Ratio 022
ATERRO B1AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 98 302
ATERRO B1 ECOLOGICA 21 Mohr-Coulomb 2 33
DRENOS 18 Mohr-Coulomb o 2
SOLORESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 2% 2
SAPROLITO DE FILITO 2 Mohr-Coulomb 15 35
[ enrocaventorerorco |[] » Shearorml Enrocamento Leps_1970-
DIQUES ENROCAMENTO . 20 Mohr-Coulomb
SEDIMENTO B1_ECO
DRENADO . 19 Mohr-Coulomb
FILITO v 30 Mohr-Coulomb
A

oo
@ o
8 8
g
(2%
© 0
o
<N
Za

PZ-26 (Segdo B-B')

T T T T T > ol

ruptura plano-circular otimizada -

PZ-13 (Segdo C-C)

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

59
8o
w4y =
s Q
83 S
N4 w
a Z =
N
N
o
T T T T T T T T T T T T T T T T T T 7 7 T 7 T 7 7 T T 7 T 7 T T
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 325 350 375 400 425 450 475 50

Figura 5.10

- Secdo A-A’ — Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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w Unit Weight (kN/ ‘Cohesion | Phi Vertical Strength
& Material Name Color, m3) Strength Type e | (dea) Shear Normal Function
REJEITO DRENADO ] 26 Mohr-Coulomb 10 345
3 REJEITO NAO DRENADO Vertical stress
LIQUEFEITO O 2 Ratio 0
2 ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 98 302
- ATERRO B1 ECOLOGICA 21 Mohr-Coulomb) 22 33
] DRENOS 18 Mohr-Coulomb o 32
S0LO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 26 25
21 SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
enrocameNTo Rerorco | [ B ShearNomal Enrocamento Leps 1970
function
DIQUES ENROCAMENTO 20 Mohr-Coulomb) o 38
51 [sepimenToB1 Eco pRENADO 19 Mohr-Coulomb o 30
= FILITO ] 30 Mohr-Coulomb 40 30
g 85
@ o
8 8
S
3 T
s [2N%)
g o0
T A
<N
Za

PZ-26 (Segdo B-B')

PZ-13 (Segdo C-C')

INA-03 (ECO)

INA-05 (ECO)

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

PZ-04 (ECO")

T 7
50 100 12

Figura 5.110 - Secdo A-A’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.

&9 Material Name (Color | [nIEWelE (N Strength Type Cobaslon J| JFhS Shear Normal Function pertical Ssneth
= m3) (kPa) (deg) » 0092
REJEITO DRENADO. . 2% Mohr-Coulomb 10 45 M’N
7 [ ResEiTo NRoDRENADO Vertical Stress
ey (] % paehy 022 40055
Ex ATERRO B1AUXI LIAR 205 Mohr-Coulomb 98 30.2
ATERRO B1 ECOLOGICA 21 Mohr-Coulomb 2 33
1 DRENOS 18 Mohr-Coulomb o 32
o [_saprouo o FiuTo 2 Mohr-Coulomb 15 35
2] Shear Normal Enrocamento Leps_1970-
nocavento rerorco | [] » function Interme did ria
1 [ oraues enrocamento . 20 Mohr-Coulomb o 38
SEDIMENTO BI_ECO
83 e 7] 19 Mohr-Coulomb 0 0
- FILTO [ 30 Mohr-Coulomb ) 30
|
] SOLO RES FILSIS B 215 Mohr-Coulomb 399 149
N oo
o o
o o
8 8
S
g g —
8 ) oo
: °g S
< N Q9 —
Za S o
z 5 2
88 o
© Yo S
£ g P
< N 5)3 88
Z o @ o o
1 poe wy =
o o 9}
q 88 80
N 2 9 o9
s o £g w= = =
g ZZ o QQ
&3 g8
N [T
E ] s
KN
NN
83 o o
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 7
25 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475

Figura 5.11

- Secdo A-A’ — Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério CDA).
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& Material Name Color| Nt Weight (N/ | o o thType Cobesionly| P Shear Normal Function e ticalSteeth
= m3) (kPa) (deg) Ratio » 0.092
R0 Drenaoo | I 2 Mohr-Goulomb 10 5 M’N
REIETONFODRENADO | I 2% Vertical Stress Ratio 02 v 0055
27 [ ArerroB1AUNUIAR 205 Mohr-Coulomb 98 302
ATERRO B1 ECOLOGICA 21 Mohr-Coulomb 2 33
DRENOS 18 Mohr-Coulomb o 2
03 | saprouTo DEFILITO 2 Mohr-Goulomb 15 35
enrocAVENTO Rerorgo | [ 23 S"::r:gl"o":a‘ Enrocamento leps 1970- 1.34
9 |_pIaues ENROCAMENTO . 20 Mohr-Coulomb 0 38
- SEDIMENTO BL_ECO
g on [ | 19 Mohr-Coulomb o EY
FILITO % 30 Mohr-Coulomb 0 30
)
] SOLO RES FIL SIS E 215 Mohr-Coulomb 399 14.9

INA-13 (Segéo B-B')

PZ-25 (Segdo B-B')

5030 B-B')

PZ-26 (Segdo B-B')

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

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

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

25 50

Figura 5.112 - Secdo A-A’ - Anadlise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério CDA).

23 N Unit Weight (i0v/ Cohesion | Phi N Vertical Strength
& Material Name Color = Strength Type iz |23 Shear Normal Function o .
REJEITO DRENADO . 2 Mohr-Coulomb 10 45 ﬁ
1 [TRelETo Ao DRENADO Vertical Stress
heo M = e oz x00s
ER ATERRO B1AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 98 302
ATERRO B1 ECOLOGICA 21 Mohr-Coulomb 2 33
] DRENOS 18 Mohr-Coulomb o 32
© SAPROLITO DE FILITO 2 Mohr-Coulomb 15 35
" enrocamenTo reForco | [ 23 5"::;::?;:‘“‘ Enrocamento Leps _1570- 1.41
1 [ biaues enrocamenTo . 20 Mohr-Coulomb o 38
SEDIVENTO B1_ECO
g3 Catnnae (] 19 Mohr-Coulomb o 30
" FIUTO Z 30 Mohr-Coulomb 0 30
7
] SOLO RES FILSIS 215 Mohr-Coulomb 399 149
&7 Ss o~ =
g 33 @@
a o o
E & « o o
= kia:s
2 0
A a T2 R
: i3 og
ESN
E Zn

PZ-26 (Segdo B-B')

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

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

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

25 50

Figura 5.113 - Secdo A-A’ - Analise Nao Drenada — Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério vida util).
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&3 Waterial Name Color | UntWEIER (KN/ |y aretnType Cohesion | Phi Shear Normal Function Vertial Strength
= (pa) | (deg) Ratio .
resero orenavo | [ 2 Nohr-Coulomb 10 45 ﬁ
REJEITO NAO DRENADO Vertical Stress
. 26 Ratio 022 v 0.04
g’ ATERRO B1AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 98 302
ATERRO B1 ECOLOGICA 21 Mohr-Coulomb 2 33
! DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
0] | saproLToDE FiLITO 2 Mohr-Coulomb 15 35
= ENROCAMENTO REFORCO D 2 ShearNormal Enrocamento lE‘P571970'
function Intermediaria
E DIQUES ENROCAMENTO . 20 Mohr-Coulomb
SEDIMENTO B1_ECO
q e ] 19 Mohr-Coulomb
FILITO [ 30 Mohr-Coulom
Z hr-Coulomb
] soworesrsis | [ 215 Mohr-Coulomb

INA-13 (Segéo B-B')
PZ-25 (Sego B-B')

PZ-26 (Segdo B-B')

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

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

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

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475 50

Figura 5.114 - Secdo A-A’ - Anadlise Nao Drenada — Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério vida util).

A Material Name Color | Unit Weight (kN/m3)|__ Strength Type | Cohesion (kPa) | Phi (deg) Shear Normal Function
g7 REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345
ATERRO B1 AUXILIAR 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 302
ATERRO B1 ECOLOGICA 21 Mohr-Coulomb 22 33
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32

SOLO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 26 25

SAPROLITO DE FILITO
ATERRO REGULARIZAGAO

22 Mohr-Coulomb 15 35

1100

235 Mohr-Coulomb 5 35

ENROCAMENTO REFORGO Shear Normal function Enrocamento Leps_1970 - Intermediaria

UNDERFLOW DRENADO Mohr-Coulomb 0 30

DIQUES ENROCAMENTO 20 Mohr-Coulomb 0 38 1.62
SEDIMENTO B1_ECO DRENADO 19 Mohr-Coulomb 0 30

& coLovio 21 Mohr-Coulomb 20 27

NERE EEE

FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30
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Figura 5.115 - Secdo B-B’ - Andlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada
Freatica 30/07/2024.
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BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO

RELATORIO TRIMESTRAL DE
ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

2] Material Name color| Ut Went N/ Strength Type il P Shear Normal Function VerticalStrergth
B REJEITO DRENADO 2% Moh r-Coulomb 10 34.5
REJEITO NAO DRENADO PICO 2% Vertical Stress Ratio 022
'ATERRO 81 AUXILIAR 205 Moh -Coulomb 98 302
[ arerrosiecoosicn 2 Moh -Coulomb 2 33
DRENOS 18 Moh -Coulomb o 32
SOLO RESIDUAL . 215 Moh -Coulomb % 2
81 sarroutoperiuo 2 Moh -Coulomb 15 3
ATERRO REGULARIZAGRO H 235 Moh -Coulomb s 35
enRocameNToREFORco | [] 2 shear Normal Enrocamento Leps_1970 -
[ unoerriow prenano 19 Moh -Coulomb o 30
DIQUES ENROCAMENTO I 2 Moh -Coulomb o 38 1.62
an'ﬁi'gﬁgéfco B 19 Mohr-Coulomb 0 0
4 [ seomento 81 ecorico 19 Vertical Stress Ratio 02
coLOVIo 2 Moh -Coulomb 2 2
FIUTO 30 Mohr-Coulomb. 2 30

1000

TERRACOTA

GEOTECNIA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revisdo 00.B

PZ-13 (SECAO C-C')

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

PZ-05 (ECO)
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Figura 5.116 - Secao B-B’ - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
. = O -
Freatica 30/07/2024 - Razao de resisténcia nao drenada de pico.
5] Vateral Name cotor] VWA T syarginrype | Cobedon T PR Shear NomalFunction TS
- REIEITO DRENADO [ 2 Wohr-Coulomb 0| s
e [ 2 Vertcal stress Ratio 009
4 ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 302
ATERRO B1ECOLOGICA 21 Mohr-Coulomb 22 33
DRENOS 18 Mohr-Coulomb o 32
o 50LO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 26 25
2] SAPROLITO DE FILITO 2 Mohr-Coulomb s 35
ATERRO REGULARIZACAO 235 Mohr-Coulomb. 5 35
ENROCAMENTO REFORGO | [] 2 ShearNomzl Enrocamento Leps 1970
1 UNDERFLOW DRENADO 19 Mohr-Coulomb 0 30
DIQUES ENROCAMENTO 20 Mohr-Coulomb o 38 1'62
SEDIMENTO B1_ECO DRENADO 19 Mohr-Coulomb o 30
3| | sepiMENTO B1_ECo LIQUEFEITO 19 Vertical Stress Ratio 006
B COLOVIO 21 Mohr-Coulomb 20 27
FILITO Mohr-Coulomb
: o
o
o
2 .
Q
8 8g
2 8z 88 &
PN $3 2% o
= ER oy W 59
3 = 29 I 30
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Figura

5.117 - Secdo B-B’ - Analise Nao Drenada — Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.
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| ] TERRACOTA
| GEOTECNIA
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i Color StrengthType | Cohesion (kpa) | Phi (deg) Shear
81 [ reemoorenavo 2 Mohr-Coulomb 10 305
"1 [[Fearonkoorenaoico 2 Verticaltress Ratio 0.22
ATERROB1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 98 302
memnostecotoaion | ] B Vot coulomt > >
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 3
SAPROLITO DE FILITO 2 Mohr-Coulomb 15 35
5| [ AmerroresuLARIZAGAD i 235 Mohr Coulomb B 35
= | [ wocavenorerorco 23 [shearNomal function Enrocamento Leps_1970 - Intermediaria
DIQUES ENROCAMENTO 20 Mohr-Coulomb 0 38
SEDIMENTO B1_ECO PICO 19 VerticalStress Ratio 0.22
coLivio L] 21 b 20 27
s FiuTo 2
27| [_sotoresibuaLriLsis
ATERROREG SIS

1000

PZ-13 (SECAO C-C')

0002

;
40055

INA-05 (ECO)
INA-03 (ECO)
INA-04 (ECO)

INA-01A (ECO)

=
PZ-04 (ECO)

PZ-03 (ECO)
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Figura 5.118 -

e
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Secao B-

e
150

P
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B’ — Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério CDA).

Color | Uni ig Strength Type Cohesion (kPa) | Phi (deg) ShearNormal Function
21 REJETODRENADO 2 Mohr-Coulomb 10 305
" [resronsoorevanorico 2 VerticalStress Ratio 0.2
ATERROBI AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 98 302
ATERROB1 ECOLOGICA | [ 21 Mohr-Coulomb 22 33
DRENOS, 1 Mohr-Coulomb 0 32
SOLORESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 26 25
SAPROLITODE FILITO 2 Mohr-Coulomb 15 35
84 [ amerrorecuLarizcio 235 Vohr.Coulomb s 35
™ ENROCAMENTO REFORCO 23 Shear Normal function Enrocamento Leps_1970 - Intermediaria
UNDERFLOW DRENADO. 19 Mohr-Coulomb 0 30
DIQUES ENROCAMENTO 20 Mohr-Coulomb 0 38
] SEDIMENTOB1_ECO DRENADO 19 Mohr-Coulomb 0 30
SEDIMENTOBI_ECOPICO 19 VerticalStress Ratio 0.2
coLuvio ] 21 Mohr-Coulomb 20 27
2] T 2 ® Wote-Coulomb © m
™ SOLORESIDUALFIL SIS 215 Mohr-Coulomb 39.9 14.9
ATERROREGSIS 235 Mohr-Coulomb 17.7 314
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Figura 19 -
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B’ — Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério CDA).

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - P4gina 102 de 129



1000

F s

IRE

portosudeste

RELATORIO TECNICO

BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
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Color [ Unit Weight (0/m3)] _ Strength Type sion (kPa) [ Phi(deg) She
REJETODRENADO 25 Vohr-Coulomb 10 345
REJETONAO DRENADO PICO 26 0.22
ATERROBL AUXILIAR 205 o8 502
Fremnotecotosicn ||| o > 5
DRENOS 1 Vohr-Coulam o 2
SOLO RESIDUAL 21 Vohr-Coulam 2 2
SAPROLITODERILITO 2 Vahr-Coulamb 15 5
ATERROREGULARIZACAO 23.5 Mohr-Coulomb 5 35
ENROCAMENTO REFORCO 23 EnrocamentoLeps 1970 -Intermediaria
UNDERFLOW DRENADO 1 Nohr-Coulomb o 30
oavesenocmino | [ zo ahr-Coutom o =
seomenTost_conrevoo] ] i o %
SomTos1 0RO o o 1.37
coLuvio L] 21 20 27
o 2 0 o 5o
SOLORESIDUALFILSIS 25 95 109
ATERROREGSIS 255 Vohr-Coulam 77 )

TERRACOTA

GEOTECNIA

=3
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revisdo 00.B

0.067

;
A004

PZ-13 (SECAO C-C')

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

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

9
o
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=
—PZ-04 (ECO)
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Figura 5.1
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B’ — Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

P
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N
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400

Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério vida (til).

i Color | Unit Weight (kN/m3) i Phi (deg) She
REIETODRENADS 2 Vot Couloms o | s
REJEITONAO DRENADOPICO 26 Vertical Stress Ratio 0.22
HTERROBLAUKILA 205 55 [0z
menvostecooocn | [ o > >
onenos | [ p =
SoloResIDUAL s > >
Sweroutoverio ||| 0 Vot Caulams o 5
ATERROREGULARIZAGAO 23.5 Mohr-Coulomb 5 35
TrocavenTorerorco ||| > SrearNormalfuncion Errocamento Leps 1570 Imemediira
CNDERFLOW DRENADO

DIQUES ENROCAVENTO

SEDIMENTO B1_ECODRENADO

SEDIMENTO B1_ECOPICO

1.37

coLuvio

FILTO

SOLORESIDUALFIL SIS

Mohr-Coulomb

ATERROREGSIS

Mohr-Coulomb

0.067

’
v 004

PZ-13 (SECAO C-C)

INA-05 (ECO)
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9
o
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Figura 5.1
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Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério vida util).
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BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
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GEOTECNIA
pﬂrt;}sudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO g
DE DESCARACTERIZACAO
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Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) | Strength Type | Cohesion (kPa) | Phi (deg) Shear Normal Function
REJEITO DRENADO 26 Mohr-Coulomb 10 345
ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 302
ATERRO B1 ECOLOGICA 21 Mohr-Coulomb 2 33
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32

COLUVIO / TALUS

21 Mohr-Coulomb 265 35

SOLO RESIDUAL

215 Mohr-Coulomb 26 25

SAPROLITO DE FILITO

22 Mohr-Coulomb 15 35

ATERRO REGULARIZAGAO

235 Mohr-Coulomb 5 35

ENROCAMENTO REFORCO Shear Normal function Enrocamento Leps_1970 - Intermediéria
UNDERFLOW DRENADO Mohr-Coulomb 0 30
DIQUES ENROCAMENTO Mohr-Coulomb [ 38 1.61
SEDIMENTO B1_ECO DRENADO 19 Mohr-Coulomb
coLOVIO 21 Mohr-Coulomb
FIUTO 30 Mohr-Coulomb
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Figura 5.122 - Secao C-C’ - Analise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024.
Unit Weight (kN/m3) StrengthType n (kPa) | Phi (deg) Shear
8- [eemoniorevaorico 2% Vertical Stress Ratio 0.22
" ATERROB1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 302
] COLUVIO/ TALUS 21 Mohr-Coulomb. 26.5 35
=3 ATERROREGULARIZAGAO 235 Mohr-Coulomb 5 35
- ENROCAMENTO REFORGO 23 Shear Norma lfunction Enrocamento Leps_1970 -Intermedidria
o coLovio 21 Mohr-Coulomb 20 27
Ex Fiuto 0 Vo Couomb m 0
1 g
w PN
2 88 &
< wy o =~
2= g3 2 8¢
N ge
- g 3
i ZW E‘ N
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Figura 5.123 - Secdo C-C’ - Andlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO

L
RELATORIO TRIMESTRAL DE W W TERRACOTA
I portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO L]

DE DESCARACTERIZAGCAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revisdo 00.B

Material Name Color| UnitWeight (kN/ StrengthType "‘[:::‘)"" (::;) P
] REJETODRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345
e T T oo
ATERROBL AUXILIAR 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 302
2] ATERROBI ECOLOGICA 21 Mohr-Coulomb 2 33
- DRENOS 18 Mohr-Coulomb o 32
COLUVIO/TALUS . 21 Mohr-Coulomb 26.5 35
SOLO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 26 25
SAPROLITO DEFILITO 2 Mohr-Coulomb 15 35
ATERROREGULARIZAGAO 23.5 Mohr-Coulomb 5 35
s eNROCAMENTOREFORCO | [ 23 shear Normal Fnrocamento Leps 19707
- UNDERFLOW DRENADO 19 Mohr-Coulomb o 30
UNDERFLOW LIQUEFEITO 19 Vertical Stress Rattio 0.1
DIQUES ENROCAMENTO [ 20 Mohr-Coulomb o 38
Al seoimentoe1_ecoorenano . 19 Mohr-Coulomb ) 30
SEDIMENTO B1_ECOLIQUEFEITO 19 Vertical Stre s Ratio 0.06
coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27
8 FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30

Q
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ura 5.124 - Secdo C-C’ - Anadlise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.

Fig

Material Name Color “"i‘w’:i;;"[k"/ Strength Type. c"('l';;']"" (::i] Shear Normal Function U E D
b REJEITODRENADO 26 Mohr-Coulomb 10 34.5 » 0092
1 [reemono orenaporico 26 Vertical Stress Ratio 0.22 Mm
1 ATERROBL AUXILIAR 2055 Mohr-Coulomb 9.8 30.2 4 0055
3| ATERROB1 ECOLOGICA 21 Mohr-Coulomb 2 33
. DRENOS 18 Mohr-Coulomb o 32
SAPROLITO DEFILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
1 [Tewocwentorerorco [[] 2 Shear orma Evoeamenta Legs 570-
unoerrow orenaco | [ 19 Mohr-Coulomb [ 30
1 UNDERFLOW PICO 15 Vertical Stress Ratio 022
g; DIQUES ENROCAMENTO I 20 Mohr-Coulomb 0 38
™ e 0|l 19 Mohr-Coulomb 0 30
SEDIMENTO B1_ECOPICO 15 Vertical Stress Ratio 022
] coLuvio E 21 Mohr-Coulomb 20 27
FILITO 30 Mohr-Coulomb a0 30
ATERROREG SIS 235 Mohr-Coulomb 177 314
2] SOLORESFILSIS 215 Mohr-Coulomb 395 125
] CoLOVIO SIS Mohr-Coulomb
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o
i) —_
- 08 =
8 o0 Qg
z Lo 3§ 58
2 o 9 a8
8 - 2 < O m
] NESE oy
oz 2 I o
- 2 23
v Zw NI
1

Figura 5.125 -
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Secgdo C-C’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério CDA).
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| ] TERRACOTA
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Material Name Color [ Unit w’:';)"' 0N/ strengthype C“[";:']“" [::"] Shear Normal Function Vericalsengtn 111,23
REJEITODRENADO 26 Mohr-Coulomb 10 34.5 » 0092
| |reETONAODRENADOPICO 26 Vertical Stress Ratio 0.22
- ATERROBIAUXILIAR | [ ] 205 Mohr-Coulomb 9.8 30.2 v 0055
7| [ Aerros1ecoLosica 21 Mohr-Coulomb 22 33
s
2 DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
] SAPROLITODEFILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
Sheariormal EnrocamentoLeps 1970
EnrocavenTorerorco | [] 3 function Intermedidria
7| [ unperrLow DRENADO 19 Mohr-Coulomb o 30
- UNDERFLOW PICO 19 Vertical Stress Ratio 022
] [[orauesenrocavento 20 Mohr-Coulomb [ 38
- SEDIMENTO B1_ECO
=y ORENADD (] 19 Mohr-Coulomb o 30
1 [Cseomvenosi ecorico | 19 Vertical Stress Ratio 0.22
coLovIo |l 21 Mohr-Coulomb 20 27
] FILTO 30 Mohr-Coulomb, 40 30
- ATERROREG 515 23.5 Mohr-Coulomb 177 314
o: SOLORESFILSIS 215 Mohr-Coulomb. 39.9 14.9
& CoLUVIOSIS 21 Mohr-Coulomb 26.3 15
I
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Figura 5.126 - Secao C-C’ - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
s ~ P . ~ . . se 7
Freatica 30/07/2024 - Razao de resisténcia ndao drenada de pico + sismo | (critério CDA).
] ‘Color StrengthType Cohesion (kPa) | Phi(deg)|
| REJEITODRENADO 26 Mohr Coulomb 10 345
— »> 0.067
27| [ reeronsoorenavopico 26 VerticalStress Ratio 022
= ATERROBI AUXILIAR 205 Mohr Coulomb 98 302
a004
ATERROB1 ECOLOGICA 21 MohrCoulomb 22 33
DRENOS 18 MohrCoulomb o 32
- |__saprouoefiLimo 22 MohrCoulomb 15 35
ENROCAVIENTO REFORGO 23 Shear Normal function Enrocamento Leps_1970-Intermedidria
unoerrLow orenaco | [l 19 Mohr-Coulomb 0 30
8] UNDERFLOW PICO 19 Vertical Stress Ratio 022
| [ pravesenrocavieno 20 MohrCoulomb 0 38
| [seomenTos1_ecoprenano 15 Mohr Coulomb 0 30
SEDIMENTOB1_ECOPICO 15 VerticalStress Ratio 022
’] coLovio [ ] 21 Mohr-Coulomb. 20 27
g FILITO [ 30 Mohr-Coulomb 40 30
/|
i 235 Mohr-Coulomb 17.7 314
g SOLORESFILSIS [ ] 215 Mohr-Coulomb. 399
’ coLuviosts [ ] 21 Mohr-Coulomb 263
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Figura 5.127 - Secdo C-C’ - Andlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério vida util).
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! BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
IPE RELATORIO TRIMESTRAL DE H . TERRACOTA

pﬂrt;}sudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO E GEOTECNIA

DE DESCARACTERIZAGAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revis&o 00.B

Color] StrengthType | Cohesion (kPa) | Phi (deg) Function
REJHTODRENADO 2 Mohr-Coulomb 10 345
- » 0.067
2| [reETonooRenaDo PIcO 2 VerticalStress Ratio 0.22
=] ATERROBI AUXILIAR 2055 Mohr-Coulomb 08 302 oos
v
ATERROB ECOLOGICA 21 Mohr-Coulomb 2 33
DRENOS 18 Mohr-Coulomb o 32
SAPROLITO DEFILITO 2 Mohr-Coulomb 15 35
ENROCAMENTO REFORCO 23 Shear Normal function Enrocamento Leps_1970-Intermediria
UNDERFLOW DRENADO 19 Mohr-Coulomb 0 30
8] UNDERFLOW PICO 19 Vertical stress Ratio 0.22
T DIQUES ENROCAMENTO 20 Mohr-Coulomb 0 38
| [seomentos1_ecoprenapo 19 Mohr-Coulomb 0 30
SEDIVIENTO B1_ECOPICO 19 VerticalStress Ratio 0.22
coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27
FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30
ATERROREG SIS 235 Mohr-Coulomb 177 314
2 SOLORESFILSIS 215 Mohr-Coulomb 399 149
1 CoLoviosis 2 Mohr-Coulomb 263 15
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i [
8]
] Q
- 8]
] ) =5
- Q P
] 8 0% 9
] < wd o =
o P4 o Y a9
8] ~ 2 < oQ
i N = )
| o Z 4 gy
, 2 33
A . =W N
. L
2]
7 7 7 7 7 T T T T T T T T T T T ] T T T T
50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550

Figura 5.128 - Secdo C-C’ - Andlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério vida util).

E! Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) | Strength Type | Cohesion (kPa) | Phi (deg)
e REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 34.5
i ATERRO B1 AUXILIAR 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
e DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32

] SOLO RESIDUAL . 21.5 Mohr-Coulomb 26 25
& SAPT:T')-:'_:_TOO DE I:‘ 22 Mohr-Coulomb 15 35
3: coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27
27 FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30
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Figura 5.129 - Secdo D-D’ — Andlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024.
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gi Material Name Color it W:]i:l;t 5y Strength Type co('l‘(:i;’ n (::;) Vi c:latsltorengﬂ\
i REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345

g: REJEITO Nf;(goDRENADO . 26 Verti:;lt;tress 022

—7 ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 30.2

EE| DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32

—7 SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25

2] SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35

97 coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27

FILTO Mohr-Coulomb

PZ-27 (PROJETADO)

20

Tibo 120

F|gura 5 130 Segao D-D’ -

o

T30

Anallse Nao Drenada - Superﬁue de ruptura plano -circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.

07 Material Name Color U?Iit"‘\;v:‘i?.g)ht Strength Type Co(::sai;a W (::gi) Vertic;latsiienglh
g REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345

5 REJEITS(’;SS: g?SNADO l:‘ 2% Verti; :tliitress 0.09

i ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 30.2

EX DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32

'7 SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25

23 SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35

—, coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27

] FILTO Mohr-Coulomb

PZ-27 (PROJETADO)

&3 T LARRRA T
2 60

T
EY

100 120

Figura 5.131 - Segao D-D’ -

Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.

T T T T
140 160

Andlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
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! BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
IPE RELATORIO TRIMESTRAL DE H . TERRACOTA

pﬂrt;}sudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO E GEOTECNIA

DE DESCARACTERIZAGAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revis&o 00.B

E Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) Strength Type Cohesion (kPa) | Phi (deg) | Vertical Strength Ratio
o REJEITO DRENADO 26 Mohr-Coulomb 10 345 M oo
:7 REJEITO NAO DRENADO PICO 26 Vertical Stress Ratio 0.22 A 005
A ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
g DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
c’ SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25
E SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
c’ coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27
& FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30
SOLO RESIDUAL FIL SIS 215 Mohr-Coulomb 399 149
& COLOVIO SIS Mohr-Coulomb

PZ-27 (PROJETADO)

O R e R N N N N N L B L L B N L e N Y L N K Y L N
20 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420

Figura 5.132 - Secdo D-D’ — Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério CDA).

E| ial Name Color | Unit Weight (kN/m3) Strength Type Cohesion (kPa) | Phi (deg) | Vertical Strength Ratio
<] REJEITO DRENADO 26 Mohr-Coulomb 10 345 M o
"3 | REJEITO NAO DRENADO PICO 26 Vertical Stress Ratio 022 v oo
¢ ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 302
—7 DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
< SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25
: SAPROLITO DE FILITO [ 22 Mohr-Coulomb 15 35
S’ coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27 1.31
" FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30
1| soto resibuALFiLSIS 215 Mohr-Coulomb 399 149
& COLOVIO SIS Mohr-Coulomb

PZ-27 (PROJETADO)

D R G R N N W R L DR RN S RN RN R RN R N N O N Y N KN R
20 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420

Figura 5.133 - Secdo D-D’ — Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério CDA).
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pﬂrt;}sudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO E GEOTECNIA

DE DESCARACTERIZAGAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revis&o 00.B

9 . Unit Weight (kN/ Cohesion Phi . N
_ Material Name Color m3) Strength Type (kPa) (deg) Vertical Strength Ratio » 0.067
] REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345 N
1 REJEITO NAO DRENADO Vertical Stress
s PICO . 2 Ratio 0.22
N ATERRO B1 AUXILIAR 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
E| DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
g’ SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25
4 SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
& coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27
FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30
El 1.37
o SOLO RESIDUAL FIL SIS 215 Mohr-Coulomb 39.9 14.9
. coLuvio sIs 21 Mohr-Coulomb 26.3 15
A g5
& NI o -
N
NS
-t ge 5
< = 2
£ i
m
S
4
S
&
N
o
— o~
ke w
1 v
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20 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380 400 420

Figura 5.134 - Secdo D-D’ — Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério vida util).

1 Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) Strength Type Cohesion (kPa) | Phi (deg) | Vertical Strength Ratio
. REJEITO DRENADO 26 Mohr-Coulomb 10 345 M o
g REJEITO NAO DRENADO PICO 26 Vertical Stress Ratio 0.22 v 004
c’ ATERRO B1 AUXILIAR [ | 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
] DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
] SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25
g’ SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
3 coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27
§— FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30
B SOLO RESIDUAL FIL SIS 215 Mohr-Coulomb 39.9 14.9 /I 1 _37|
g, coLuvio sis 21 Mohr-Coulomb

| Pz-27 (PROJETADO)

w
v

Figura 5.135 - Secdo D-D’ — Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério vida util).
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pﬂrt;}sudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO g GEOTECNIA

DE DESCARACTERIZAGAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revis&o 00.B

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

1 | ATERRO B1 AUXILIAR 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
& DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32

1 SOLO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 26 25
&7 | SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35

1 coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27
& FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30

PZ-18 (Segdo F-F')

DR (R g
20 40

Figura 5.136 - Secdo E-E’ - Andlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024.

N N N B B B Y N T N N N N
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 38

c’ Material Name Color ot w::g;‘ HENY Strength Type Co(::sai)a n (::gi) Vertic:lafituren gth
& REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 34.5

a* REJEITO l\:)lli((:)oDRENADO . 2% Verti'::ltizness 0.22

e ATERRO B1 AUXILIAR 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 30.2

| DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32

81 SOLO RESIDUAL . 21.5 Mohr-Coulomb 26 25

. SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35

3 coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27

& FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30

PZ-18 (Secao F-F")

T
40

Figura 5.137 - Secdo E-E’ - Andlise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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60 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 38
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RELATORIO TECNICO

BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO

RELATORIO TRIMESTRAL DE
ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO

portosudeste )
. Unit Weight Cohesion Phi Vertical Strength
Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kpa) (deg) Ratio
REJEITO DRENADO . 2% Mohr-Coulomb 10 34.5
REJEITO NAO DRENADO Vertical Stress
LIQUEFEITO I:‘ 2 Ratio 0.09
ATERRO B1 AUXILIAR 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
SOLO RESIDUAL . 21.5 Mohr-Coulomb 26 25
SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27
FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30
8%
N2

PZ-18 (Segdo F-F')

TERRACOTA

GEOTECNIA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revisdo 00.B

10s0 o od80 o tte0

L

o]

Figura 5.

138 -
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D R K
120 140

SRR
160

DY N
180 200

N R N W R S
220 240

Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) Strength Type Cohesion (kPa) | Phi (deg) | Vertical Strength Ratio

REJEITO DRENADO 26 Mohr-Coulomb 10 34.5
REJEITO NAO DRENADO PICO 26 Vertical Stress Ratio 0.22

ATERRO B1 AUXILIAR 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
SOLO RESIDUAL i 215 Mohr-Coulomb 26 25
SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27
FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30
SOLO RESIDUAL FIL SIS 21.5 Mohr-Coulomb 39.9 14.9
coLuviosis 21 Mohr-Coulomb 26.3 15

D R W
280 300

ecdo E-E’ - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.
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320 340 360
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ecdo E-E’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Tako

a0

w0 ' s '

Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério CDA).
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==
RELATORIO TRIMESTRAL DE L] . TERRACOTA

E GEOTECNIA

pﬂrt;}sudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO ]
DE DESCARACTERIZACAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revisao 00.B
—: Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) Strength Type Cohesion (kPa) | Phi (deg) | Vertical Strength Ratio
REJEITO DRENADO 26 Mohr-Coulomb 10 345 M oo
&l [Resemo NAo brenaDO Pico 26 Vertical Stress Ratio 0.22 v 0055
ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
g DRENOS 18 Mohr-Coulomb [) 32
E SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25
SAPROLITODE FILITO || | 22 Mohr-Coulomb 15 35
& coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27
— FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30
g SOLO RESIDUAL FIL SIS 215 Mohr-Coulomb 39.9 14.9
E coLOVIOSIs 21 Mohr-Coulomb 263 15

920

T
20

T T T T
40 60

Figura 5.140 - Secgdo E-E’

T
) 100

T T T T
120 140

T T T
160 180

T T
200

T
220 240
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260 280

T
300

T
320

T T T T 1
340 360 38

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

Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério CDA).

k ial Name Color | Unit Weight (kN/m3) | Strength Type | Cohesion (kPa) | Phi (deg) | Vertical Strength Ratio 1.31
i » 0.067
b REJEITO DRENADO 26 Mohr-Coulomb 10 345 M
=1 | REJEITO NAO DRENADO PICO 26 Vertical Stress Ratio 0.22 A 004
E ATERRO B1 AUXILIAR 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
§f DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
SOLO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 26 25
SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
<]
= coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27
’ FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30
g, SOLO RESIDUAL FIL SIS 215 Mohr-Coulomb 39.9 14.9
COLUVIO Sis 21 Mohr-Coulomb 26.3 15
< QY
£ N
1 — NS 8 o
’ RESE: £
] oZ az 8
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] J¢8 o =
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: w
< v
Es =
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Figura 5.141 -

eg
Freatica 30/07/2

30 E-E’ — Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério vida atil).
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RELATORIO TRIMESTRAL DE TERRACOTA

GEOTECNIA

p{)rt;}sudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revisao 00.B
Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) Strength Type Cohesion (kPa) | Phi (deg) | Vertical Strength Ratio 1.30
0.067
] REJEITO DRENADO 2 Mohr-Coulomb 10 3.5 M
<]
3 REJEITO NAO DRENADO PICO 26 Vertical Stress Ratio 0.22 v 004
E ATERRO B1 AUXILIAR 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
gf DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
; SOLO RESIDUAL 21.5 Mohr-Coulomb 26 25
; SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
8]
8; coLivio 21 Mohr-Coulomb 20 27
’ FILITO 30 Mobhr-Coulomb 40 30
e SOLO RESIDUAL FIL SIS 21.5 Mohr-Coulomb 39.9 14.9
coLuviosis 21 Mohr-Coulomb 26.3 15
s Q-
27 N
] — a2 o8 i
E 8% €9 ,
5 NE i 5
<] S
S @
g 2}
] §98e 2
; ¥ggi | g
&
o
]
] w
2] v
o
§ T T T e . .
E) r E) ) % % P % "k 280 25 2k 2% 240 556 55 5o 3o

1 Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) | Strength Type | Cohesion (kPa) | Phi (deg)
REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345
& | ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25 1.82
2] SAPROLITO DE FILITO @ 22 Mohr-Coulomb 15 35
: FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30
s °g e ddl e
L L0 g
985 2
o i g
S AARARRRA X o T o T s T 0o T R o T wo T o 200 20 20 T 260

Figura 5.142 - Secdo E-E’ - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério vida util).

Figura 5.143 - Secdo F-F' - Analise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024.
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BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO

RELATORIO TRIMESTRAL DE

) Unit Welght (kN/ Cohesion Phi Vertical Strength
Material Name Color = Strength Type e ) e
REJEITO DRENADO . 2% Mohr-Coulomb 10 345
REJEITO NAO DRENADO Vertical Stress
PICO n 2 Ratio 02
aterro sLAuxLAR | [T 205 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 3 32
1.82
SOLO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 2 2
SAPROLITO DE FILTO 2 Mohr-Coulomb 15 35
FILTO 2| 30 Mohr-Coulomb 40 30
©
a
—

ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

INA-01
Pz-28

==
| ] TERRACOTA
| GEOTECNIA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revisdo 00.B

PZ-24 (Segao E-E")
INA-12 (Segéo E-E')
INA-06 (Segao E-E')
PV-18 (Segéo E-E)

Pz-18

1940

1020

1000

Figura 5.144 - Secdo F-F' - Andlise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.

. Unit Weight (kN/ Cohesion Phi Vertical Strength
Material Name Color m3) Strength Type (kpa) (deg) Ratio
REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345
REJEITO NAO DRENADO Vertical Stress
LIQUEFEITO D 2 Ratio 0.09
ATERRO B1 AUXILIAR I:‘ 205 Mohr-Coulomb 98 30.2
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
1.82
SOLO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 26 25
SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35
FILITO ] 30 Mohr-Coulomb 4 30
o
o
—~—

INA-01
PZ-28

PZ-24 (Sego E-E')
INA-12 (Segéo E-E')
INA-06 (Segéo E-E')
PV-18 (Secéo E-E')

Figura 5.145 - Secdo F-F' - Andlise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.
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RELATORIO TRIMESTRAL DE TERRACOTA

GEOTECNIA

portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revisao 00.B
Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) | __Strength Type | Cohesion (kPa) | Phi (deg) | Vertical Strength Ratio
REJEITO DRENADO 2 Mohr-Coulomb 10 345 > 0092
REJEITO NAO DRENADO PICO 2% Vertical Stress Ratio 0.2 1.47 0055
ATERRO BLAUXILIAR 205 Mohr-Coulomb o8 302
DRENOS 18 Mohr-Coulomb [) 2
SOLO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb % 2
saproLTo DEFILTO [ | ] 2 Mohr-Coulomb 15 35
FILTO Z 30 Mohr-Coulomb ) 30
SOLO RES FILSIS 2 25 Mohr-Coulomb 399 149
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Figura 5.146 - Secdo F-F' - Andlise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério CDA).

Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) | _strength Type | Cohesion (kPa) | Phi (deg) [ Vertical Strength Ratio
REJEITO DRENADO 2 Mohr-Coulomb 10 345 » 0002
REJEITO NAO DRENADO PICO ! 26 Vertical Stress Ratio 022 1.48 M@ 0085
ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 302
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32
SOLO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 26 25
SAPROLITO DE FILITO 2 Mohr-Coulomb 15 35
FILTO Z 30 Mohr-Coulomb 4 30
SOLO RES FIL SIS = 215 Mohr-Coulomb 39.9 149
259

PZ-24 (Segao E-E")

INA-12 (Secao E-E)
INA-06 (Segao E-E')
PV-18 (Segéo E-E'

Figura 5.147 - Secdo F-F' - Andlise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério CDA).
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I £ RELATORIO TRIMESTRAL DE m . TE&B@&?ATA
! p{)rt;}s-_"deste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO ﬂz

DE DESCARACTERIZAGAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revis&o 00.B

Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) Strength Type Cohesion (kPa) | Phi (deg) | Vertical Strength Ratio
REJEITO DRENADO 26 Mohr-Coulomb 10 34.5 » 0.067
REJEITO NAO DRENADO PICO 26 Vertical Stress Ratio 022 1.57 s 00
g’ ATERRO B1 AUXILIAR 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 30.2
DRENOS D 18 Mohr-Coulomb 0 32
SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25
SAPROLITO DEFILITO D 22 Mohr-Coulomb 15 35
5 %
sS4 FILITO A 30 Mohr-Coulomb 40 30
SOLO RESFILSIS 215 Mohr-Coulomb 399 149
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Figura 5.148 - Secdo F-F' - Andlise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 (critério vida (til).

Material Name Color | Unit Weight (kN/m3)|__ Strength Type _| Cohesion (kPa) | Phi (deg) | Vertical Strength Ratio
REJEITO DRENADO 2% Mohr-Coulomb 10 345 » 0067
REJEITO NAO DRENADO PICO 2 Vertical Stress Ratio 022 }WW
Ex ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 98 302 o
DRENOS 18 Mohr-Coulomb [) 2
SOLO RESIDUAL i 215 Mohr-Coulomb % 2
saproLTo DEFILTO [ | ] 2 Mohr-Coulomb 15 35 E
< FILTO 7 30 Mohr-Coulomb 40 0
- SOLO RES FILSIS 2 25 Mohr-Coulomb 39.9 149
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Figura 5.149 - Secdo F-F' - Andlise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/2024 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo | (critério vida util).

A seguir sdo apresentados os histdéricos dos fatores de seguranga obtidos nas analises de
estabilidade realizadas com as secdes de controle da Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico, no
periodo avaliado (maio/2024 a julho/2024).
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Figura 5.150 - Secdo A-A’ - Histdrico dos F.S. obtidos nas andlises de estabilidade no periodo avaliado.
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Figura 5.151 - Secdo B-B’ - Histdrico dos F.S. obtidos nas andlises de estabilidade no periodo avaliado.
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Figura 5.152 - Secdo C-C’ - Historico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.
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Figura 5.153 - Secdo D-D’ - Historico dos F.S. obtidos nas anélises de estabilidade no periodo avaliado.

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - P4gina 119 de 129



~ RELATORIO TECNICO

P BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
I £ RELATORIO TRIMESTRAL DE L] . TERRACOTA

Fator de Seguranga

pﬁri;}st'deste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO GEOTECNIA

DE DESCARACTERIZAGAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revis&o 00.B

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

1,7 O
LI e i R i Drenado
183 ]======-=----- - - - - - - - - - s - - - - — - - - —m - ——m— === = Pico
LT i Liquefeito
0,9 T T

<t <t <t

I\ A\ o

2 5 =

—O0—FS EFETIVO —O0—FS PICO —O0—FS LIQUEFEITO

Figura 5.154 - Secdo E-E’ - Histdrico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.
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Figura 5.155 - Secdo F-F’ - Histdrico dos F.S. obtidos nas andlises de estabilidade no periodo avaliado.

Controle Ambiental durante as Obras de Descaracterizacao

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

residuos sdélidos gerados no canteiro de obras e infraestrutura de apoio sera definido pela
empresa contratada, utilizando areas indicadas pela MMI.

Todos os procedimentos a serem cumpridos pela contratada, para o controle ambiental durante
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as obras, estao descritos nos seguintes documentos:

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

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

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

¢ MANUAL AMBIENTAL DE OBRAS - Manual de meio ambiente para contratacdao de

fornecedores e servigos.

5.8 Programa de Monitoramento para as Obras de Descaracterizacao

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

das vibragOes e dos deslocamentos dos taludes.

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

parametro de resisténcia ndo drenada de pico e liquefeita.

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

descaracterizagao.

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

estrutural para que se inicie as obras de descaracterizagao.

Ressalta-se a importancia da realizacdo e manutengdo das seguintes atividades:

a) Analise de estabilidade que demonstre fatores de seguranga iguais ou superiores aqueles
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admitidos pela legislacdo vigente, a ser realizada antes do inicio das obras;

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

c) Realizagdo de analises de estabilidade quinzenal;

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

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

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

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

projetista/consultoria que permita autorizar o retorno das atividades.

5.9 Rotina de Monitoramento

Devido as condig0es atuais de estabilidade da estrutura nas andlises de estabilidade com
carregamento ndo drenado de pico e liquefeito e devido a complexidade de execugdo de um
projeto de descaracterizagdo, a equipe técnica da MMI e a empresa responsavel pela realizagdo
das obras devera seguir rigorosamente uma rotina de monitoramento, que terd como objetivo
a avaliacdo da posicdo do nivel d’agua no rejeito do reservatério, fundagdes e macico da

barragem para avaliagdo da estabilidade da estrutura.

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

ser verificado no minimo uma vez por semana durante o periodo a execugdo do aterro de reforgo.
A MMI devera dispor de um profissional qualificado para atuagdo no centro de monitoramento
com dedicagao exclusiva aos instrumentos instalados na Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico.
O encarregado devera alertar a equipe de campo no caso de alteracGes abruptas nas leituras
dos instrumentos automatizados instalados bem como o técnico responsavel pela leitura manual
devera reportar imediatamente qualquer anomalia nas leituras realizadas.

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

] O profissional do centro de monitoramento verifique alteragdes abruptas / anémalas na
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. O profissional de campo verificar leituras anémalas nos instrumentos manuais;

. O profissional do centro de monitoramento verifique leituras anémalas ndo justificadas

em qualquer um dos 04 (quatro) sismografos instalados na barragem

. O fiscal da obra ou qualquer outro funcionario envolvido verificar sinais de deslocamento

em campo, como o surgimento de fissuras nos elementos de concreto abertura de trincas nos

macicos, entumecimento do solo etc.

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

autorizacdo da projetista/consultoria.

6. Obras de Descaracterizacao

Este item ndo é aplicavel, ja que o projeto executivo de descaracterizagdo da Barragem B1-

Auxiliar — Mina Tico-Tico ainda nao foi aprovado pela FEAM e empresas parceiras.

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. Identificagdo da equipe técnica responsavel pela execugdo
e/ou acompanhamento da obra de descaracterizagao (nome

completo, formacgdo académica, areas sob sua responsabilidade no

estudo, n° do registro em conselho de classe valido). A anotacdo
de responsabilidade técnica devera ser apresentada no anexo I.

1.3 OBRAS DE DESCARACTERIZAGAO

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

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

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

b) Memorial descritivo e layout das solugGes geotécnicas
empregadas durante as obras, incluindo a necessidade de
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 descaracterizagdo da
barragem, contendo os seguintes dados e informagdes e
representacoes graficas em escala adequada:

c) Descricdo das estruturas e layout dos sistemas de controle

JUSTIFICATIVA

Nao aplicavel.

Aguardando aprovacao do projeto
executivo de descaracterizagdo
para que sejam iniciadas as obras

N3o aplicavel.

Aguardando aprovacao do projeto
executivo de descaracterizagdo
para que sejam iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando aprovacao do projeto
executivo de descaracterizagdo
para que sejam iniciadas as obras.

Nao aplicavel.
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JUSTIFICATIVA

ambiental dos efluentes liquidos, emissdes atmosféricas e residuos Aguardando aprovagdo do projeto

sdlidos 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
representacoes graficas em escala adequada:

d) Descricdo das agbes de movimentagao de terra, incluindo
localizagdo e caracterizacdo das areas de empréstimo e bota-fora
utilizadas.

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

I1I. No caso de remocgdo do macico e do reservatorio, apresentar
as medidas adotadas para a execugdo deste procedimento e um
quantitativo dos materiais retirados;

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

lencol freatico no reservatério, quando couber, bem como informar

o seu nivel no estagio atual das obras de descaracterizagdo;

V. Apresentar andlises de estabilidade nas condicGes drenada e
ndo drenada, e levando em consideragdo as solicitagdes sismicas
gue 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 estabilizagdao e/ou
reforco para atingir no minimo os fatores de segurancga
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;

executivo de descaracterizacao
para que sejam iniciadas as obras.

Nao aplicavel.
Aguardando aprovacao do projeto

executivo de descaracterizacao
para que sejam iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando aprovacao do projeto
executivo de descaracterizacao
para que sejam iniciadas as obras.

Nao se aplica. O projeto de
descaracterizagdo prevé o
contrapilhamento da estrutura
atual.

Nao aplicavel.
Aguardando aprovacao do projeto

executivo de descaracterizacao
para que sejam iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando aprovacao do projeto
executivo de descaracterizagdo
para que sejam iniciadas as obras.

Foram apresentadas analises de
estabilidade da condicao atual

Nao aplicavel.
Aguardando aprovacao do projeto

executivo de descaracterizacao
para que sejam iniciadas as obras.

Atualmente, os fatores de
seguranca ja atendem aos exigidos
pelo item V.

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

Nao aplicavel.
Aguardando aprovacao do projeto

executivo de descaracterizagdo
para que sejam iniciadas as obras.

O nivel d'agua é mantido o minimo
possivel na area do reservatorio
com o fluxo sendo direcionado pelo
canal de cintura para o extravasor
de servigo operacional.
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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 inspegdes visuais
realizadas na estrutura no periodo avaliado em relagdo as obras
de descaracterizagao, informando a periodicidade das inspecgdes;
e Deverao ser apresentadas as medidas adotadas para corrigir as
anomalias registradas durante as inspegdes visuais, inclusive
daquelas iniciadas em periodos anteriores ao do relatdrio
apresentado até sua finalizagao.

IX. Apresentar as leituras da instrumentacao instalada na
barragem, informando a periodicidade adotada para as leituras e a
relagdo 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
instrumentacao empregada especificamente, caso houver, para o
periodo das obras de descaracterizacdo;

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

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

BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO

I TERRACOTA

GEOTECNIA
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JUSTIFICATIVA

Nao aplicavel.
Aguardando aprovacgao do projeto

executivo de descaracterizagdo
para que sejam iniciadas as obras.

Atualmente os fatores de
seguranca ja atendem aos exigidos
pelo item V.

Nao aplicavel.
Aguardando aprovacao do projeto

executivo de descaracterizacao
para que sejam iniciadas as obras.

Nao aplicavel.
Aguardando aprovacao do projeto

executivo de descaracterizacao
para que sejam iniciadas as obras.

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

Nao aplicavel.

Aguardando aprovacao do projeto
executivo de descaracterizagdo
para que sejam iniciadas as obras.

Nao aplicavel.
Aguardando aprovacgao do projeto

executivo de descaracterizagdo
para que sejam iniciadas as obras.

O TR de descaracterizacao de
barragens alteadas pelo método de
montante ndao exige protocolo para
garantir a seguranca dos
trabalhadores da obra para
barragens com declaracao de
condigdo de estabilidade garantida,
caso da Barragem B1-Auxiliar -
Mina Tico-Tico. 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
paralisagao das obras conforme
apresentado no Capitulo 12, mais
especifico no item 12.3 do
Relatdrio de Descaracterizacdo
(IPE.OP.RL.8000.GT.20.763).
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XIII. Descrigdo e registros fotograficos de cada atividade ja
concluida ou em andamento para a descaracterizagao da
barragem;
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JUSTIFICATIVA

Nao aplicavel.
Aguardando aprovacgao do projeto

executivo de descaracterizagdo
para que sejam iniciadas as obras.

Registros fotograficos da condicdo
atual da estrutura sao
apresentados quinzenalmente nos
relatdrios 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 descaracterizacdo, quando couber;

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

a) Informar agdes executadas do programa de manejo do
patriménio 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 acOes 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 acdes para controle de supressao
vegetal e de processos erosivos na area afetada pelas obras de
descaracterizacao, bem como os comprovantes de regularizacao
ambiental da atividade;

I1. Informar as agdes 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 descaracterizacdo;

II1. 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 gestao de
efluentes liquidos e residuos sdélidos na area afetada pelas obras
de descaracterizagao.

III. Apresentar os resultados de avaliacdo 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

Nao aplicavel.

Aguardando aprovacao do projeto
executivo de descaracterizagdo
para que sejam iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando aprovacao do projeto
executivo de descaracterizagdo
para que sejam iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando aprovacao do projeto
executivo de descaracterizagdo
para que sejam iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando aprovacao do projeto
executivo de descaracterizagdo
para que sejam iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando aprovacao do projeto
executivo de descaracterizagdo
para que sejam iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando aprovacao do projeto
executivo de descaracterizagdo
para que sejam iniciadas as obras.

Nao aplicavel.

Aguardando aprovacao do projeto
executivo de descaracterizagdo
para que sejam iniciadas as obras.

N3o aplicavel.

Aguardando aprovacao do projeto
executivo de descaracterizagdo
para que sejam iniciadas as obras.
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descaracterizada e a metodologia aplicada para recomposicao da
cobertura vegetal;

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

1.5 ASSINATURAS

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

1.6 ANEXO

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

BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO,

I TERRACOTA

GEOTECNIA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revisdo 00.B

JUSTIFICATIVA

Nao aplicavel.
Aguardando aprovacao do projeto

executivo de descaracterizacao
para que sejam iniciadas as obras.

Nao aplicavel, considerando o
acompanhamento das obras.

Aguardando aprovacgao do projeto
executivo de descaracterizagdo
para dar inicio as obras.

Nao aplicavel, considerando o
acompanhamento das obras.

Aguardando aprovacao do projeto
executivo de descaracterizagdo
para dar inicio as obras.
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Assinaturas

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

El7as Josafa Cota
Engenheiro Civil / Geotécnico - RNP 1403750408 (CREA-MG)

e Responsavel técnico pela barragem:

A/

i:\b" “"‘J'"L‘:/‘L { { X
Welington Pereira Maximiano
Engenheiro Civil - RNP 1411469151 (CREA-MG)
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Anexos

RELATORIO TECNICO

BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO,
RELATORIO TRIMESTRAL DE . TERRACOTA

GEOTECNIA
portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1030 - Revisdo 00.B

ANEXO A — ART - PROJETO DE DESCARACTERIZA(}AO
Formato: Adobe PDF
(2 PAGINAS)

ANEXO B - ART - RELATORIO TECNICO DE
ACOMPANHAMENTO

Formato: Adobe PDF

(2 PAGINAS)
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