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1. Introducao
O presente documento corresponde ao Relatério Técnico de Acompanhamento do Processo de
Descaracterizacao da Barragem B2 - Mina Tico-Tico, referente ao trimestre (Agosto/2023 a
Outubro/2023), elaborado de acordo com o Termo de Referéncia para Acompanhamento do
Processo de Descaracterizagdo de Barragens Alteadas a Montante no Estado de Minas Gerais,
disponibilizado pela FEAM em 28/11/2022.

Para atender as necessidades da Mineragdo Morro do Ipé S.A., a Terracota Geotecnia foi
contratada para elaboragdo do Projeto Executivo de Descaracterizagdo da Barragem B2 - Mina
Tico-Tico, o qual foi emitido em maio de 2023. O escopo do projeto foi definido de forma a
atender ao Termo de Referéncia para Descaracterizacao de Barragens Alteadas pelo Método de
Montante, elaborado pelos 6rgaos estaduais de meio ambiente SEMAD e FEAM, em especifico ao
item 3.3.1 que trata de Projeto de Descaracterizagdo para Barragens com Declaracdao de
Condicao de Estabilidade Garantida. O escopo do projeto foi subdividido em um total de 03 (trés)

marcos, conforme descrito abaixo:

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

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

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

da Barragem B2 - Mina Tico-Tico ndo foram iniciadas até o momento.
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2. Documentos de referéncia

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

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.715 (18923-A-BA-RL-01-GE_r1) - Relatério Técnico de Auditoria
Extraordindria de Seguranca de Barragens - Barragem B2 - Mina Tico-Tico - FEAM - 20
Semestre de 2023. Terracota Consultoria e Projetos Ltda. Agosto/2023;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.754_r1 - Barragem B2 - Mina Tico-Tico — Relatério técnico
detalhado de equipamentos, tecnologias, pessoas e orcamento para a descaracterizacdo da
barragem. Geoprime Engenharia e Meio Ambiente Ltda. Agosto/2023;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.674_r1 - Barragem B2 - Mina Tico-Tico - Projeto Executivo de
Descaracterizagdo — Relatério Técnico de Consolidagdo de Dados. Terracota Consultoria e
Projetos Ltda. Maio/2023;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.675_r1 - Barragem B2 - Mina Tico-Tico - Projeto Executivo de
Descaracterizagdo - Relatdrio Técnico de Diagndstico da Estrutura. Terracota Consultoria e
Projetos Ltda. Maio/2023;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.676_r1 - Barragem B2 - Mina Tico-Tico - Projeto Executivo de
Descaracterizacdo - Relatério Técnico do Projeto. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Maio/2023;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.677_r1 - Barragem B2 - Mina Tico-Tico - Projeto Executivo de
Descaracterizagdao — Especificagdes Técnicas Construtivas. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Maio/2023;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.678_r1 - Barragem B2 - Mina Tico-Tico - Projeto Executivo de
Descaracterizacao - Planilha de Quantidades. Terracota Consultoria e Projetos Ltda. Maio/2023;
. IPE.OP.DE.8000.GT.20.708_r1 a IPE.OP.DE.8000.GT.20.757_r1 - Barragem B2 - Mina

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

agua em mineragao.
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4, Ficha Técnica do Empreendimento

4.1 Identificacdao do Empreendedor

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

Inscricao Estadual: 293732116

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

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

Endereco:

4.2 Identificagdo do Empreendimento

Razdo Social: Mineragcdao Morro do Ipé S.A.

CNPJ: 22.902.554/0001-17

Processo Administrativo
COPAM no:

Endereco:

37478/2016

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

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

4.3 Endereco para Envio de Correspondéncia

Destinatario: Welington Pereira Maximiano

Vinculo: Coordenador de Geotecnia

Rodovia BR 381, KM 520, S/N°

Endereco: grymadinho - MG - 35460-000

4.4 Identificacdao do Representante Legal do Empreendimento

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

4.5 Responsavel Técnico pela Seguranca da Barragem

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

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

4.7 Equipe Técnica Responsavel pela Elaboracdao do Projeto para Descaracterizagdo

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

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

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

Profissional Formacao N° Registro Responsabilidade

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

Guilherme Pereira

Pinto Eng. Civil Geotécnico 2014352674 Estudos geotécnicos

Eng. Ambiental Elaboragdo e Coordenacgao dos

FLElD BEEo MelEssE Hidrdlogo SAltiEEr 720 Estudos Hidroldgicos e Hidraulicos

Roberto Rangel Silva Eng. Civil Hidrélogo 1416269886 Estudos hidraulicos

José Carlos Possas Geodlogo 1406272221 Mapeamento de sluperﬂae €
estudos geologicos

Guilherme de Freitas Eng. Civil Geotécnico 1015708625 Estudos geotécnicos e

Roriz Lima Edicao do Relatério

4.8 Localizagdao da Barragem

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

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

Na Figura 4.1 é apresentada a localizacdo da barragem.
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Figura 4.1 - Localizagdo da Barragem B2 - Mina Tico-Tico.

4.9 Fungao atual
As funcbes da barragem englobaram: a disposigao de rejeitos do beneficiamento de minério de

ferro, classificados de acordo com a norma NBR 10.004 como Classe II B — Residuo Inerte.

O lancamento de rejeitos na barragem foi encerrado no ano de 2007, estando a barragem na
condicdo descomissionada e desativada, conforme definicdo da Resolugao ANM 95/2022, Art. 2°
VIII.a e IX e definicao do Art. 1° do Decreto 48.140/2021.

4.10 Caracteristicas Gerais
A Barragem B2 - Mina Tico-Tico foi construida em 12 etapas, sendo o macico inicial e onze

alteamentos a montante até a elevagao final 1.126,00 m.
Devido ao fato de a barragem ter sido construida e operada entre os anos de 1990 e 2006 ndo

foram encontrados documentos relacionados as obras de construcdo inicial e das etapas de

alteamento da barragem tais como registros fotograficos, ensaios dos materiais, controle de

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 9 de 69



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

portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.786 - Revisdo 00.B

compactacdo do aterro e os documentos “como construido” das diversas etapas de operacdo da

barragem.

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

Tico.

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

Etapa Aproximada
(m)
Dique de Partida 1.060,0
10 Alteamento 1.069,0
20 Alteamento 1.076,0
30 Alteamento 1.079,0
40 Alteamento 1.084,3
50 Alteamento 1.093,5
6° Alteamento 1.102,5
7° Alteamento 1.109,0
80 Alteamento 1.115,0
90 Alteamento 1.119,5
10° Alteamento 1.124,3
119 Alteamento 1.126,0

As principais caracteristicas da barragem s&o apresentadas na Tabela 4.2, sendo as informagoes
existentes atualizadas a partir  dos levantamentos  topograficos de 2022
(IPE.OP.DE.8000.GT.20.455.dwg), de 2020 (IPE.OP.DF.8000.GT.20.019.J - 06/10/20 - ERG
Engenharia dwg) e o levantamento da obra concluida de ampliagdo do reforgo
(CAD_REFORGCO_B2TT_14ABR23.dwg).

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

secao D-D’ de maior altura da barragem.

Tabela 4.2 - Principais caracteristicas da Barragem B2 - Mina Tico-Tico.
DADOS GERAIS

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

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

Coordenada geografica do ponto central da crista do

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

Ano de Inicio de Operagdo

Ano de Término de Operagao

Ano de Término de Descaracterizagdo

Situacdo (status) de operagao atual da barragem
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Armazenamento de Rejeito Fino de
Minério de Ferro

1990

1990

2007

Sem previsao
Desativada

CARACTERISTICAS TECNICAS

Volume Total - macigos + reservatorio + amortecimento (m3)

Volume Total de macigos (m3)

Capacidade total do reservatério (m3)

Volume do reservatorio ocupado com rejeitos (m3)
Volume de amortecimento (m3)

Area do reservatério (m2)

Elevagao do coroamento (m)

Elevacao do terreno natural no ponto baixo do barramento (m)

Altura atual da barragem (m);

Extensdo do coroamento (m)

Largura do coroamento (m)

Largura das bermas (m)

Alteamentos realizados e seus métodos empregados
Inclinagdo geral do talude jusante

Inclinagdo talude de montante

Elevacdao do NA normal do reservatdrio (m)

Nivel d’agua maximo maximorum (TR 1.000 anos) (m)
Nivel d’agua maximo maximorum (TR 10.000 anos) (m)
Nivel d’agua maximo maximorum (PMP) (m)

Borda livre minima (TR 1.000 anos) (m)

Borda livre minima (TR 10.000 anos) (m)

Borda livre minima (PMP) (m)

Descarga do vertedouro (TR 1.000 anos) (m3/s)
Descarga do vertedouro (TR 10.000 anos) (m3/s)
Descarga do vertedouro (PMP) (m3/s)

Capacidade de descarga do vertedouro (m3/s)

Area da bacia de contribuicdo (km2)

1.800.173 ®
442.916 )
1.357.257 ™
1.344.347
12.910

18.519

1.126,1

1.016,0

110,0

320,0

4,5

5,0

11 alteamentos a montante
2,5(H):1(V) (21,6°)
1,6(H):1(V) (329)
1.125,00
1.125,50
1.125,72
1.125,82

0,60

0,38

0,28

1,69

4,08

5,20

7,20

0,129

(*) Volumes obtidos a partir da reinterpretagdo da topografia primitiva do vale e levantamento topografico cadastral.
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Figura 4.2 - Imagem da Barragem B2 - Mina Tico-Tico. (Fonte: GoogleEarth® - Maio/2023).
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Figura 4.3 - Secao de maior altura (D-D’) da Barragem B2 - Mina Tico-Tico.
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4.11 Classificagcdao da Barragem

De acordo com a Matriz para Classificacdo de barragens para disposicdo de residuos ou rejeitos
da mineragdao segundo Anexo II do Decreto 48.140/2021 que regulamenta a Lei Estadual
23.291/2019, a Barragem B2 — Mina Tico-Tico foi classificada, no ambito da elaboragdo deste
relatorio, com Potencial de Dano Ambiental Alto e Categoria de Risco Baixo, resultando em

Classe B, conforme tabelas a seguir.

Tabela 4.3 - Categoria de Risco (residuos e rejeitos de mineracao).
CATEGORIA DE RISCO

1  Caracteristicas Técnicas (CT) 19
2 Estado de Conservacao (EC) 5
3 Plano de Segurancga da Barragem (PSB) 3
PONTUACAO TOTAL (CRI) = CT + EC + PSB 27
CLASSIFICACAO DE RISCO BAIXO

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

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

Tabela 4.4 - Potencial de Dano Ambiental.

POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL (PDA) Pontos
1 Volume total do reservatoério 2
2  Existéncia de Populacdo a Jusante 10
3 Impacto Ambiental 6
4 Impacto Socioeconémico 5
PONTUAGAO TOTAL (PDA) 23
CLASSIFICACI\O DE DANO ALTO
z<°r. POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL PDA
g o
" O ALTO =213
<
G :
<a MEDIO 7 < PDA < 13
L g
-
(6] BAIXO <7
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Tabela 4.5 - Classificacdo de Categoria de Risco e Potencial de Dano Ambiental.
POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL

CATEGORIA

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

Tabela 4.6 - Matriz de Classificacdo quanto a Categoria de Risco (barragens para disposigdo de residuos
ou rejeitos da mineracao) — Caracteristicas Técnicas.

CARACTERISTICAS TECNICAS - CT

Altura Comprimento Vazdo de Projeto Metod? Auscultacao
Construtivo
(a) (b) (c) (d) (e)
CMP (Cheia Existe
Altura £10m Comprimento <50m Ma,xmlla Etapa Unica e eptaces
(0) (0) Provavg ) ou (0) de a_cordo’co[n o
Decamilenar projeto técnico
(0) (0)
Existe
instrumentacdao em
desacordo com o
. projeto, porém em
10m< Altura <30m S (T P T Milenar Altgamento a processo de
<200m jusante . ~
(1) (2) instalacao de
(1) (2) :
instrumentos para
adequagdo ao
projeto
(2)
Existe
instrumentacdao em
desacordo com o
200ms=s Alteamento por projeto sem
30m< Altura <60m Comprimento TR = 500 anos linha de cen?ro processo de
(4) <600m (5) (5) instalacao de
(2) instrumentos para
adequacdo ao
projeto
(6)
Alteamento a
montante
TR inferior a 500 o caEEe izl o
ou que Barragem nao
. anos ou 0z . .
Comprimento - ja tenha sido instrumentada em
Altura >60m Desconhecida /
>600m o alteada a desacordo com o
(7) Estudo nao .
(3) by montante ao projeto
confiavel I
(10) _ longo _do (8)
ciclo de vida da
estrutura
(10)

CT=32(aatée) =19
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Tabela 4.7 - Matriz de Classificacdo quanto a Categoria de Risco (barragens para disposigdo de residuos

Confiabilidade das
Estruturas
Extravasoras

(f)

Estruturas civis bem

mantidas e em operagao

normal / barragem sem
necessidade de

estruturas extravasoras

(0)

Estruturas com
problemas
identificados e
medidas corretivas
em implantacgao

(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)

ou rejeitos da mineracdo) - Estado de Conservacao.

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) =5

Deterioracao dos
taludes/Paramentos

(M

Nao existe deterioracao
de taludes e paramentos

(0)

Falhas na protecao
dos taludes e
paramentos, presenca
de vegetacao
arbustiva
(2)

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

(6)

Depressdes acentuadas
nos taludes,
escorregamentos, sulcos
profundos de erosao,
com potencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura
(10)
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Tabela 4.8 - Matriz de Classificacdo quanto a Categoria de Risco (barragens para disposigdo de residuos

Documentacao
de projeto

6)

Projeto Executivo
e “como
construido”

(0)

Projeto Executivo
ou “como
construido”

(2)

Projeto “como
esta”

(3)

Projeto basico

()

Projeto Conceitual

(8)

Ndo ha
documentacao de
projeto
(10)

PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM - PS

Estrutura
organizacional e
qualificacao dos
profissionais na

equipe de

segurancga da
barragem

(k)

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

(0)

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

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

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

(6)

Manuais de
procedimentos
para inspegoes
de segurancga e
monitoramento

m

Possui manuais
de
procedimentos
para inspecgao,

monitoramento e

operagao

(0)

Possui apenas
manual de
procedimentos de
monitoramento

(2)

Possui apenas
manual de
procedimentos de
inspegao

(4)

Nao possui
manuais ou
procedimentos
formais para
monitoramento e
inspegdes

(8)

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

(m)

Possui PAE
(0)

Nao possui PAE
(ndo é exigido pelo
orgao fiscalizador)

(2)

PAE em elaboracao

(4)

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

(8)

PS=>(jatén) =3

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

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

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

(0)

Emite regularmente
apenas relatérios
de Analise de
Segurancga

(2)

Emite regularmente
apenas relatorios
de inspecdo e
monitoramento

(4)

Emite regularmente
apenas relatorios
de inspecgdo visual

(6)

Nao emite
regularmente
relatorios de

inspecdo e

monitoramento e
de Anélise de

Seguranga

(8)
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Tabela 4.9 - Classificacdo quanto ao Potencial de Dano Ambiental (barragens para disposicao de
residuos ou rejeitos da mineracao).

Quadro de Classificacao quanto ao Potencial de Dano Ambiental

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

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

DPA = X (a até d) =23
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5. Projeto de Descaracterizagcao

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

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

o As etapas estdo previstas para serem executadas durante os periodos secos, com duragao
minima de 6 meses (abril a setembro), podendo se estender em fungdo das condigbes climaticas
desde que haja tempo habil para atender as premissas de conclusdo de etapa e executar os
servigos para a passagem do periodo chuvoso. Mesmo assim, o projeto contempla a escavagdo
de sumps proximo ao emboque do sistema extravasor para contengdo de agua e sedimentos
nos casos de chuvas eventuais;

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

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

. A superficie final do reservatodrio devera receber camada impermeabilizante (selo) de solo
argiloso, preferencialmente lateritico, compactado em camadas de no maximo 25 cm de material
solto até obter espessura final minima de 50 cm, grau de compactagdo de 98% do PN e ter
declividade de 2% para montante de forma a direcionar os fluxos incidentes nesta superficie
para o canal de contorno;

. Devera ser realizada a recomposicao vegetal da area do terreno natural exposta pelas

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 19 de 69



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

portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.786 - Revisdo 00.B

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

contexto da paisagem local.

5.1 Descrigao do Projeto

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

macigos até a elevagdo 1069,5 m.

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

compreendendo:

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

correspondendo a um rebaixamento de aproximadamente 17,6 m;

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

o Volume total de remocao da etapa: 566.843 m3

e Etapa 2 - Remocdo parcial da estrutura (macicos de rejeito compactado e rejeito
depositado no reservatoério) do 7° alteamento e do 6° alteamento por montante. Ao fim
desta etapa, o coroamento da barragem estara na elevacdo 1.093,3 m, correspondendo
a um rebaixamento adicional de aproximadamente 15,7 m; e,

o Volume de rejeitos a serem removidos do reservatério: 368.276.m3;
o Volume de macico a ser removido da estrutura: 82.498.m3.

o Volume total de remocao da etapa: 450.774 m3

e Etapa 3 - Ultima etapa prevista, remocdo parcial da estrutura (macicos de rejeito

compactado e rejeito depositado no reservatério) do 5° alteamento ao 2° alteamento por
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montante. Ao fim desta etapa, o coroamento da barragem estara na elevacgdo 1.069,5 m,

correspondendo a um rebaixamento adicional de aproximadamente 23,8 m.

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

o Volume total de remocgao da etapa: 470.091 m3

Com base na taxa de escavacao média entre 2.800 e 3.100 m3 por dia, fornecida pela MMI, cada
etapa estd prevista para ser executada em um periodo seco (ciclo de 6 meses, de abril a

setembro), podendo ser estendido ou antecipado em funcdo do regime de chuvas.

Os taludes de escavacdo terao inclinagao de 3H:1V, quando for executado em rejeito disposto
no reservatério, e 2H:1V, quando resultantes das escavagdes em rejeito dos macigos
compactados. A Figura 5.1 e a Figura 5.2 apresentam o resumo da sequéncia construtiva de

remogao do rejeito em camadas.

AR

uyyj ““’Esc.
Figura 5.1 - Sequéncia construtiva de remocdo das camadas de rejeito, referente a primeira fase.
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as camadas de rejeito, referente a primeira fase.

i

Figura 5.2 - Sequéncia construtiva de remocao d

bl

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

os blocos.

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

em todas as fases de remocdo intermediaria da barragem.

A execucdo das obras devera cumprir com as diretrizes apresentadas nesta especificagdo
técnica, nos desenhos de projeto e no relatério técnico do projeto executivo. Ressalta-se que as
especificacdes detalhadas neste documento poderdo ser ajustadas conforme experiéncia

adquirida em campo durante a execugdo das obras, desde que aprovadas pela FISCALIZACAO.
Durante a execugao de todas as fases devera ser realizada a remocdo e limpeza dos rejeitos do

reservatorio e alteamentos / macicos até o terreno natural nos encontros com as ombreiras e

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

meio do vale deverao receber protecdo com enrocamentos.

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

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

descaracterizacgao.

|

Etapa 1 - Remogdo do rejeito do reservatorio e
0 119 e 8% alteamentos por montante.
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S

Figura 5.4 - Etapa 2 - Remocdo do rejeito do reservatoério e dos macigos do
7° e 60 alteamentos por montante.
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< A TERYAL - ARG (50
B T T T

A 5 wﬂ‘ﬁ.‘h‘:‘ el )
Figura 5.5 - Etapa 3 (Condigdo Final) - Remocdo do rejeito do reservatério e dos macigos entre
0 59 e 0 29 alteamentos por montante.

PROJECAC DA SUPERFICIE DO REJEITO

CANAL PERIFERICO
MATERIAL ARGILOSC # i e

COMPACTADO =z L REFORCO 1080
\ ESi.
2 2.00% 7 1070

REJEITO
RESERVATORIO

1060
1050

o040
oor

Figura 5.6 - Secdo transversal D-D’ passando pelo vale apds a conclusdo da Etapa 3.
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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 Sistema Extravasor de Emergéncia (Ombreira Direita)

De acordo com 0s estudos apresentados no relatdrio de diagnéstico
(IPE.OP.RL.8000.GT.20.675), para atender as condigdes impostas pelo projeto de
descaracterizacdo, o trecho do canal extravasor de emergéncia construido em pedra
argamassada necessitaria receber adequagdes para ampliar a sua capacidade de escoamento de
forma a garantir que os fluxos resultantes das cheias extremas de projeto (PMP) nao

transbordem a calha e provoquem erosdo no macico da barragem ou no terreno natural.

Tratando-se de condigdo temporaria a ser atendida durante o periodo de obras, o projeto
propunha o uso de sacaria revestida com manta de geocomposto cimenticio ao longo do canal
entre as estacas 2+5 e 10+15 e entre as estacas 12+05 e 12+15, com altura de 50 cm em

ambas as laterais, conforme ilustrado na Figura 5.7.

Considerando a facilidade executiva, a MMI optou por realizar a adequagdo do canal utilizando
pedra argamassada em todo o canal do sistema extravasor, nao se atendo apenas aos trechos

indicados. A execucgao da obra pode ser verificada na Foto 5.1 e Foto 5.2.

23K 574687 7776256
30/10/2028.09:57

extravasor adequacao.
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Figura 5.7 - Locais de extravasamento da segdo transversal - PMP.
Estacas 2+5,00 a 10+15,00 m e 12+05,00 m a 12+15,00 m.

5.4 Cronograma
Na Figura 5.8 é apresentado um cronograma das obras de descaracterizagdao da Barragem B2 -
Mina Tico-Tico considerando desde os servigos preliminares e as obras de descaracterizagao

propriamente dito.
Ressalta-se que foi considerado a operagdo do pogo de rebaixamento no intervalo entre o inicio

do periodo chuvoso 2023/2024 e a finalizagdo da Etapa 1 quando se espera que o fator de

segurancga para o carregamento ndo drenado liquefeito ja tenha atingido o valor de 1,1 exigido
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pela TR FEAM mesmo sem a operagcao desse poco. Destaca-se que atualmente os fatores de
seguranca obtidos nas analises com carregamento ndo-drenado liquefeito atingem valores

superiores aos exigidos, conforme exposto no item 6.2.

Este cronograma devera ser atualizado de acordo com o andamento dos servicos.
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Id Lr;odo EDT ’Nome da Tarefa Durag¢do Inicio Término 2023 2024 2025 2026 2027 2028 jj
1 e 1 BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO 1435dias  Seg 03/07/23  Sex29/12/28 & T
2 |wm 141 SERVIGOS PRELIMINARES 326 dias Seg 03/07/23  Seg 30/09/24 [r—
3 |ws BT MOBILIZACAO DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS 15 dias Seg03/07/23  Sex2107/23
4 | 112 ADEQUAGAO DE ACESSOS (REGULARIZAGAO E SINALIZACAO) 15 dias Seg 03/07/23  Sex21/07/23
5 |ws 3 ADEQUAGAO DO SISTEMA EXTRAVASOR 60 dias Seg24/07/23  Sex 1310123
6 |m= 114 ESTABILIZACAO DA ENCOSTA NATURAL 90 dias Seg24/07/23  Sex24/11123
7 |ws 115 OPERACAO DO POCO DE REBAIXAMENTO 261 dias Seg 0210723 Seg 30/09/24
8 |ws 1.2 DESCARACTERIZAGAO 695 dias Sex 01/03/24  Qui 29/10/26 ————
9 |mm 1.24 ETAPA1 152 dias Sex 01/03/24  Seg 30/09/24 |
10 |ws 1.2141 SERVICOS PRELIMINARES 21 dias Sex 01/03/24  Sex 29/03/24
T 12111 MOBILIZACAO DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS 15 dias Sex01/0324  Qui21/0324
12 |= 12112 ADEQUAGAO DE ACESSOS (REGULARIZAGAO E SINALIZAGAO) 15 dias Sex01/0324  Qui 21/0324
13 = 12113 REMOGCAO DA GEOMEMBRANA DE IMPERMEABILIZAGAO DO RESERVATORIO 6 dias Sex 22/03/24 Sex 28/03/24
14 | 1.24.2 FASE 1 - REMOGAO 11° ALTEAMENTO 31 dias Seg 01/04/24  Seg 13/05/24
15 [ws 12121 EXECUGAO DE SUMP 7 dias Seg01/04/24  Ter 09/04/24
16 ™= 12122 REMOGCAO DO REJEITO DO RESERVATORIO 24 dias Seg 01/04724  Qui 02/05/24
17 |= 12123 ADEQUAGAO DO EMBOQUE DO EXTRAVASOR 7 dias Sex03/05/24  Seg 13/05/24
18 = 12124 REMOGAO COMPLETA DO MACICO DO 11° ALTEAMENTO 7 dias Sex 03024  Seg 13/05/24 N
19 |ws 1243 FASE 2 - REMOGAO 10° ALTEAMENTO 31 dias Ter 14/05/24 Ter 25/06/24
20 |m 12131 APROFUNDAMENTO DE SUMP EXISTENTE 7 dias Ter 14/0524 Qua 22/05/24
21 |wm 12132 REMOGCAO DO REJEITO DO RESERVATORIO 24 dias Ter 14/0524 Sex 14/06/24
22 = 12133 ADEQUAGAO DO EMBOQUE DO EXTRAVASOR 7 dias Seg 17/06/24  Ter 25/06/24 N
23 | 12134 REMOCAO COMPLETA DO MACICO DO 10° ALTEAMENTO 7 dias Seg 17/06/24  Ter 25/06/24 |
24 |wm 1.21.4 FASE 3 - REMOGAO 9° ALTEAMENTO 31 dias Qua 26/06/24  Qua 07/08/24
25 |ws 12141 APROFUNDAMENTO DE SUMP EXISTENTE 7 dias Qua 26/06/24  Qui 04/07/24
26 |ws 12142 REMOGAO DO REJEITO DO RESERVATORIO 24 dias Qua26/06/24  Seg29/07/24
27 |mm 12143 ADEQUAGAO DO EMBOQUE DO EXTRAVASOR 7 dias Ter 30/07/24 Qua 07/08/24 \
28 |ws 12144 REMOCAO COMPLETA DO MACICO DO &° ALTEAMENTO 7 dias Ter 30/07124 Qua 07/08/24

Projeto: Descaracterizagdo

Barragem B2 - Mina Tico-Tico
e

i l TERRACOTA

GEOTECNIA

Tarefa Tarefa Inativa
Divisdo Marco Inativo
Marco ® Resumo Inativo
Resumo [ Tarefa Manual
Resumo do projeto =] Somente duragio

Acamulo de Resumo Manual s—

Resumo Manual

Somente inicio

Somente término

Tarefas externas

1
C

Marco externo
Data limite
Andamento

Progresso manual

0
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Id Lh;:do IEDT ‘Nome da Tarefa Iouncso Inicio Término 2003|2024 2025 6 |2027 |2028
29 |wg 1215 FASE 4 - REMOGAO 8° ALTEAMENTO 38 dias Qui 08/08/24 Seg 30/09/24 o
30 w5 12151 APROFUNDAMENTO DE SUMP EXISTENTE 7 dias Qui 08/08/24 Sex 16/08/24
31 |wg 12152 REMOCAO DO REJEITO DO RESERVATORIO 24 dias Qui 08/08/24 Ter 10/09/24
32 |wg 12153 ADEQUACAO DO EMBOQUE DO EXTRAVASOR 7 dias Qua 11/09/24 Qui 19/0924
33 |wg 12154 REMOCAO COMPLETA DO MACICO DO 8° ALTEAMENTO 7 dias Qua 11/09/24 Qui 19/09/24
34 |w (12155 IMPLANTACAQ DE IMPERMEABILIZACAO DO RESERVATORIO COM 7 dias Sex20/0924  Seg 30/09/24
GEOMEMBRANA
35 |wg 122 ETAPA 2 152 dias Seg 03/03/25 Ter 30/09/25 | o |
36 (W 1.2.24 SERVICOS PRELIMINARES 21 dias Seg 03/03/25 Seg 31/03/25
37 |w 12211 MOBILIZACAO DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS 15 dias Seg 03/03/25 Sex 21103125
38 |wg 1.22.1.2 ADEQUACAO DE ACESSOS (REGULARIZACAO E SINALIZACAO) 15 dias Seg 03/03/25 Sex 21103125
39 [ 12213 REMOCAO DA GEOMEMBRANA DE IMPERMEABILIZACAO DO RESERVATORIO 6 dias Seg 24/03/25 Seg 31/03/25
40 = 1222 FASE 5 - REMOGAO 7° ALTEAMENTO 62 dias Ter 01/04/25 Qua 25/06/25
41 |wg 12221 EXECUCAO DE SUMP 15 dias Ter 01/04/25 Seg 21/04/25
42 |w 12222 REMOCAO DO REJEITO DO RESERVATORIO 43 dias Ter 01/04/25 Qui 05/06725 )
43 |wg 12223 ADEQUAGAO DO EMBOQUE DO EXTRAVASOR 7 dias Sex 06/06/25 Seg 16/06/25 \(
44 |wm 12224 REMOCAO COMPLETA DO MACICO DO 7° ALTEAMENTO 14 dias Sex 06/06/25 Qua 25/06/25 Y
45 | 1223 FASE 6 - REMOGAO 6° ALTEAMENTO 69 dias Qui 26/06/25 Ter 30/09/25 m
46 |wg 12231 APROFUNDAMENTO DE SUMP EXISTENTE 15 dias Qui 26/06/25 Qua 16/07/25 D
47 |wg 12232 REMOCAO DO REJEITO DO RESERVATORIO 48 dias Qui 26/06/25 Seg 01/09/25 p 4
48 |wg 12233 ADEQUACAO DO EMBOQUE DO EXTRAVASOR 7 dias Ter 02/09/25 Qua 10/09/25 h
49 |wg 12234 REMOGAO COMPLETA DO MACICO DO 6° ALTEAMENTO 14 dias Ter 02/09/25 Sex 19/09125 -4
50 |ws 12235 IMPLANTACAO DE IMPERMEABILIZACAO DO RESERVATORIO COM 7 dias Seg 22/09/25 Ter 30/09/25 '
GEOMEMBRANA
51 |wg 123 ETAPA3 174 dias Seg 02/03/26 Qui 29/10/26 | s |
52 |wm 1.2.31 SERVICOS PRELIMINARES 21 dias Seg 02/03/26 Seg 30/03/26
53 |wm 12311 MOBILIZACAO DE MAO DE OBRA E EQUIPAMENTOS 15 dias Seg 02/03/26 Sex 20/03/26
54 [ws 12312 ADEQUACAO DE ACESSOS (REGULARIZACAO E SINALIZACAO) 15 dias Seg 02/03/26 Sex 20/03126
55 |wg 12313 REMOCAO DA GEOMEMBRANA DE IMPERMEABILIZACAO DO RESERVATORIO 6 dias Seg 23/03/26 Seg 30/03/26
Projeto: Descaracterizagdo Tarefa Tarefa Inativa Acumulo de Resumo Manual sesssssssssssss——m Marco externo °
Barraﬁm B2 - Mina Tico-Tico | Divisio Marco Inativo Resumo Manual "1 Datalimite L 4
Marco ® Resumo Inativo ] 1 Somente inicio C Andamento
- I TEQ?Q gﬁTA Resumo 1 Tarefa Manual IRl Somente término a1 Progresso manual
Resumo do projeto [r———===]  Somente duragio ||| Tarefas externas
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Id Lh,;odo EDT Nome da Tarefa Durag¢do Inicio Término 2023 2024 2025 2026 2027 2028

56 |ws. 1232 FASE 7 - REMOGAO 5° ALTEAMENTO 31 dias Ter31/03126  Ter 12/05/26 i

57 [w 12321 EXECUCAO DE SUMP 7 dias Ter 31/03/26 Qua 08/04/26

53 [ws 12322 REMOGAO DO REJEITO DO RESERVATORIO 24 dias Ter 31/0326 Sex 01/05/26

59 [wm 12323 ADEQUAGAO DO EMBOQUE DO EXTRAVASOR 7 dias Seg 04/05/26 | Ter 12/05/26

60 |ws 12324 REMOCAO COMPLETA DO MACICO DO 5° ALTEAMENTO 7 dias Seg 04/05/26 | Ter 12/05/26

61 |ws 1233 FASE 8 - REMOGAO 4° ALTEAMENTO 31 dias Qua 13/0526  Qua 24/06/26

62 |mm 12331 APROFUNDAMENTO DE SUMP EXISTENTE 7 dias Qua 13/05/26  Qui 21/05/26

63 |m 12332 REMOGCAO DO REJEITO DO RESERVATORIO 24 dias Qua 13/05/26  Seg 15/06/26

64 = 12333 ADEQUAGAO DO EMBOQUE DO EXTRAVASOR 7 dias Ter 16/06/26 Qua 24/06/26

65 = 12334 REMOGCAO COMPLETA DO MACICO DO 4° ALTEAMENTO 7 dias Ter 16/06/26 Qua 24/06/26

66 |w5 1.2.3.4 FASE 9 - REMOGAO 3° ALTEAMENTO 31 dias Qui 25/06/26  Qui 06/08/26

67 |m 12341 APROFUNDAMENTO DE SUMP EXISTENTE 7 dias Qui 25/06/26 Sex 03/07/26

68 |ms 12342 REMOGAO DO REJEITO DO RESERVATORIO 24 dias Qui 25/06/26 Ter 28/07/26

69 |ws 12343 ADEQUAGAO DO EMBOQUE DO EXTRAVASOR 7 dias Qua29/07/26  Qui 06/08/26 N

70 (= 12344 REMOCAO COMPLETA DO MACICO DO 3° ALTEAMENTO 7 dias Qua29/07/26  Qui 06/08/26 N

7 |- 1235 FASE 10 (FINAL) - REMOGAO 2° ALTEAMENTO 60 dias Sex 07/08/26  Qui 29/10/26 "N

72 |= 12351 APROFUNDAMENTO DE SUMP EXISTENTE 7 dias Sex 07/08/26 Seg 17/08/26 Y

73 |m 12352 REMOCAO DO REJEITO DO RESERVATORIO 24 dias Sex07/08/26  Qua 09/09/26 b4

74 |wm 12353 REMOCAO COMPLETA DO MACICO DO 2° ALTEAMENTO 7 dias Qui 10/09/26 Sex 18/09/26 Y

75 |wm 12354 REGULARIZAGAO DA SUPERFICIE ESCAVADA COM DECLIVIDADE DE 2% NA 7 dias Qui 10/09/26 Sex 18/09/26 .
DIREGAO DO MACICO PARA MONTANTE ) _

76 (= 12355 IMPLANTACAO DE CAMADA DE IMPERMEABILIZACAO DA SUPERFICIE DO 7 dias Seg21/09/26  Ter 29/09/26 hy
RESERVATORIO COM SOLO ARGILOSO COMPACTADO

77 |- 12356 IMPLANTACAO DE CANAL DE CONTORNO 22 dias Qua30/09/26  Qui29/10/26 Y

78 | 12357 INSTALACAO DE INSTRUMENTACAO DE CONTROLE 22 dias Qua 30/09/26  Qui 29/10/26 T

79 |wm 13 POS-OBRA 566 dias Sex 30/10/26  Sex 29/12/28 r

80 |=s 131 PROTECAO SUPERFICIAL DOS TALUDES NATURAIS 45 dias Sex 3011026  Qui31/12/26 T

81 |ws 132 DESMOBILIZACAO 22 dias Sex 3011026  Seg30/11/26 ¢

82 |ws 133 MONITORAMENTO ATIVO (2 ANOS) 521 dias Sex 010127  Sex29/12/28 s

Projeto: Descaracterizagdo
Barragem B2 - Mina Tico-Tico
-4

(=] TERRACOTA

GEOTECNIA

Tarefa

Divisdo

Marco ®

Resumo L — |
Resumo do projeto 1

Tarefa Inativa
Marco Inativo
Resumo Inativo
Tarefa Manual

Somente duragio

Acimulo de Resumo Manual me—

Resumo Manual [——

Somente inicio E
Somente término

Tarefas externas

Marco externo
Data limite
Andamento

Progresso manual

*® 0
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5.5 Riscos Geoldgicos-Geotécnicos

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

remocao dos rejeitos dispostos e dos macicos dos alteamentos.

Desta forma, os eventuais efeitos do desconfinamento ou até mesmo devido a escavacgbes
realizadas na época de construcdo da barragem para ampliar o reservatério ou como area de

empréstimo local poderdo exigir projetos especificos e obras complementares de estabilizacao.

Atualmente, uma porcao da encosta na margem esquerda do reservatorio da estrutura (Figura
5.9) apresenta cicatriz de movimentagdo e deve ser estabilizada antes das obras de
descaracterizagdo. Uma solucao a ser considerada contempla descarregar a cunha de ruptura,
executar um paramento de gabides para contengdo e proteger o restante da superficie exposta

com aplicagdo de geomanta MacMat R3 ou similar e hidrossemeadura.

23K 5745107776122
14/09/2023 09:38

Figura 5.9 - Vista da encosta na margem esquerda do reservatorio a ser estabilizada.

Atualmente, a regido é monitorada através de marcos de controle, como pode ser verificada na

imagem a seguir.

23K/574444 7776084
B 14/09/2023 09:36

Figura 5.10 - Marco de controle na margem esquerda do reservatorio.
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6. Obras de Descaracterizacao

As obras de descaracterizacdo da estrutura ndo foram iniciadas até o momento, aguardando
avaliagdo da documentacgao 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
descaracterizagdo (1,1), em todas as segOes avaliadas. Dessa forma, a seguir é apresentada
uma avaliacdo da situacdo atual da estrutura em relagdo aos niveis da instrumentacdo e

estabilidade geotécnica.

6.1 Instrumentacao Instalada na Barragem

A instrumentacdao de controle da barragem é composta por 35 (trinta e cinco) indicadores de
nivel d’agua com leitura manual; 2 (dois) indicadores de nivel d’agua automatizados, 17
(dezessete) piezOmetros de tubo aberto do tipo Casagrande e 8 (oito) piezOmetros
automatizados, 05 (cinco) marcos superficiais, 01 (um) indicador de vazdao e 04 (quatro)

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

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

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

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

conforme definicdo a seguir pautada na Resolugdo 95/2022:

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

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

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

de seguranga igual a 1,00 (limite para classificacdo da barragem em Nivel de Emergéncia 3).
A carta de risco da estrutura é apresentada no documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.553.
A Figura 6.1, Figura 6.2 e Figura 6.3 apresentam a locagao em planta dos instrumentos e da

Figura 6.4 a Figura 6.8 sdo apresentadas as segdes transversais de controle. Na Tabela 6.1 é

apresentado um resumo da locacdo, caracteristicas e niveis de controle dos instrumentos.
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574725

TERRACOTA
™ = GEOTECNIA

Legenda:

@ Indicador de Nivel d 'Agua
@ Indicador de Nivel d 'Agua Automatizado

574425 574575
Figura 6.1 - Locacdo dos Indicadores de Nivel d’Agua.
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574425 574725
| 1

== .
& TERRACOTA
‘.‘:

Legenda:
@ Piezémetro de Tubo Aberto
() Piezémetro Automatizado

574425 574575
Figura 6.2 - Locagdo dos Piezdmetros.
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574725

Legenda:
® Poco

() Sismografo
@® Marco Superficial
@ |Indicador de Vazéo

574425

574575 574725

Figura 6.3 - Locagdo dos Marcos Superficiais, Sismografos e Indicador de Vazéo.
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INA-34
INA-25
PZ-17

(2 Material Name Color
z s, REJEITO DRENADO
4 <0
zzH DIQUES
- TALUS / cOLUVIO
s SOLO RESIDUAL
SAPROLITO/ FILITO

o
140

Figura 6.4 - Secdo transversal de controle A-A'.
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INA-20

Material Name Color
REJEITO DRENADO

INA-16
INA-13

DIQUES
TALUS / coLUOVIO
SOLO RESIDUAL
SAPROLITO/ FILITO
ENROCAMENTO REFORGCO
START_DAM

INA-10
INA-10A

INA-07
INA-7A

INA-04

PZ-18
INA-02

NA-01
NA-01A

140 160 180 200 220 240

Figura 6.5 — Secdo transversal de controle B-B'.
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Material Name Color
REJEITO DRENADO

INA-26
PZ-19

DIQUES
TALUS / coLUVIO
SOLO RESIDUAL

INA-32

SAPROLITO / FILITO
ENROCAMENTO REFORCO

INA-05

L S e B S e A
120 140 160

Figura 6.6 - Secdo transversal de controle C-C'.
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Material Name Color
REJEITO DRENADO

DIQUES
TALUS / coLUvIio
SOLO RESIDUAL

SAPROLITO / FILITO

PZ-04
INA-24
PZ-15

Pz-22
PZ-05

PZ-01
PZ-02

ENROCAMENTO REFORCO

START_DAM

Figura 6.7 - Secdo transversal de controle D-D'.
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INA-38

Material Name
REJEITO DRENADO

INA-35

DIQUES

PZ-20
INA-27

TALUS / coLUVIO

INA-40

SOLO RESIDUAL
SAPROLITO / FILITO
ENROCAMENTO REFORCO
START_DAM

PZ-09
PZ-10

Y Y Y P Y P Y WO B WUR
180 200 220 240 260 280

Figura 6.8 — Secdo transversal de controle E-E'.
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Tabela 6.1 - Locagdo, caracteristicas, leitura (31/10/2023) e niveis de controle da instrumentagdo instalada na Barragem B2 — Mina Tico-Tico.
Coordenadas (UTM) Niveis de Controle (m)

B SIRGAS2000 Cgf; I ?:; E'e"agf';;'e““ra (Condigéo Nao Drenada)
e A Qi Feite et redte
INA-34 574.510,824  7.776.092,184  1.12546  1.098,14 27,32 SECO 1.102,00 1.103,00 1.104,00
INA-25 574.493,944  7.776.124,174  1.12551  1.097,78 27,73 SECO 1.098,28 1.098,58 1.098,78
pz-17 574.492,893  7.776.123,796  1.125,52  1.090,42 35,10 SECO 1.092,00 1.093,00 1.094,00
INA-19 574.501,437 7.776.145,795 1.119,96 1.094,19 25,77 SECO 1.094,69 1.094,99 1.095,19
INA-30 574.496,028  7.776.160,454  1.11590  1.079,93 35,97 SECO 1.092,00 1.093,00 1.094,00
INA-15 574.494,387 7.776.160,916 1.115,20 1.089,51 25,69 SECO 1.092,00 1.093,00 1.094,00
pz-23 574.503,574  7.776.162,871  1.115,96  1.08513 30,83 1.086,16 1.092,00 1.093,00 1.094,00
PZ-06 @ 574.490,218  7.776.175,201  1.110,33  1.075,80 34,53 1.077,10 1.089,00 1.091,00 1.092,00
A-A’ INA-31 574.488,447 7.776.175,368 1.110,33 1.077,72 32,61 1.080,06 1.089,00 1.091,00 1.092,00
INA-12 574.487,432  7.776.175,985  1.109,95  1.088,77 21,18 1.089,38 1.089,00 1.091,00 1.092,00
INA-36 @ 574.480,696  7.776.192,019  1.103,90  1.070,80 33,10 1.070,56 1.082,25 1.083,50 1.084,25
INA-28 574.460,943  7.776.207,008  1.095,14  1.071,74 23,40 SECO 1.076,00 1.076,50 1.077,00
pz-21 574.462,687  7.776.207,739  1.095,07  1.048,93 46,14 1.059,62 1.066,00 1.068,00 1.070,00
INA-06 574.471,040  7.776.211,750  1.094,03  1.083,39 10,64 SECO 1.084,57 1.084,87 1.085,07
INA-03 574.462,517 7.776.233,802  1.084,82  1.074,42 10,40 SECO 1.074,92 1.075,22 1.076,30
INA-39 574.466,682  7.776.235,354  1.084,90  1.068,82 16,08 SECO 1.072,75 1.073,50 1.076,50
PzZ-11 574.450,970 7.776.255,740 1.078,64 1.027,24 51,40 1.042,20 1.063,00 1.065,00 1.067,00
, INA-20 574.562,876  7.776.170,936  1.119,96 1.094,24 25,72 SECO 1.094,74 1.095,04 1.095,24
o INA-16 574.556,831  7.776.186,690  1.115,27  1.089,62 25,65 SECO 1.090,12 1.090,42 1.090,62
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Coordenadas (UTM) Niveis de Controle (m)

EE - SIRGAS2000 c::;—; ge CF'Lt:die Prof. E'e"a‘;?; ;—eit“ra . (Condicdo Nao Drenada) .
e N m T euionom) (eSS TR esene
INA-13 574.552,708  7.776.201,867  1.109,66  1.089,05 20,61 SECO 1.089,55 1.089,85 1.090,05
INA-10 574.543,939  7.776.217,594  1.103,16  1.078,29 24,87 SECO 1.078,79 1.079,09 1.079,29
INA-10A 574.545,267 7.776.217,956  1.103,23  1.083,16 20,07 SECO 1.083,96 1.084,26 1.084,46
INA-07 574.535,188  7.776.238,345  1.093,66  1.072,72 20,94 SECO 1.074,06 1.074,36 1.074,56
, INA-07A 574.536,982 7.776.234,018 1.093,64 1.076,94 16,70 SECO 1.077,44 1.077,74 1.077,94
°F INA-04 574.527,552  7.776.259,135  1.084,46  1.068,65 15,81 SECO 1.069,15 1.069,45 1.069,65
INA-02 574.514,796  7.776.297,920  1.068,65  1.038,74 29,91 1.039,22 1.052,00 1.053,50 1.057,50
PZ-18 574.513,017 7.776.293,664  1.070,12  1.030,04 40,08 1.036,51 1.052,00 1.053,50 1.057,50
INA-01 574.503,220  7.776.313,342  1.070,11  1.038,92 31,19 DANIFICADO 1.049,00 1.050,00 1.053,75
INA-01A 574.502,899  7.776.311,911  1.070,11  1.043,38 26,73 DANIFICADO 1.049,00 1.050,00 1.053,75
INA-26 574.622,923  7.776.211,341  1.115,50  1.073,07 42,43 SECO 1.081,00 1.083,00 1.089,00
, PZ-19 574.624,640 7.776.211,878  1.115,34  1.062,12 53,22 1.066,75 1.081,00 1.083,00 1.089,00
“c INA-32 574.609,982  7.776.242,314  1.103,39  1.075,61 27,78 SECO 1.077,00 1.079,00 1.081,00
INA-05 574.591,761 7.776.284,132 1.084,49 1.075,62 8,87 SECO 1.077,15 1.077,45 1.077,65
INA-05B 574.577,560 7.776.087,144 1.126,06 1.103,52 22,54 SECO 1.111,50 1.112,50 1.114,50
INA-23 574.552,009 7.776.149,087 1.125,75 1.079,61 46,14 SECO 1.080,11 1.080,41 1.081,00
) Pz-16 574.551,073 7.776.148,709 1.125,58 1.073,54 52,04 SECO 1.074,50 1.075,00 1.076,00
P PZ-03 574.539,333  7.776.176,864  1.115,36  1.059,83 55,53 1.061,12 1.063,00 1.064,50 1.066,00
PZ-04 574.515,454  7.776.228,365  1.094,40  1.056,08 38,32 1.059,54 1.065,25 1.070,00 1.072,00
INA-24 574.521,245  7.776.230,297  1.094,38  1.054,17 40,21 1.064,37 1.065,25 1.070,00 1.072,00
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Coordenadas (UTM) Niveis de Controle (m)

EE - SIRGAS2000 c::;—; ge CF'Lt:die Prof. E'e"a‘;?; ;—eit“ra . (Condicdo Nao Drenada) .
€ (m) N (m) o | G || e | ORREE | E | R

PZ-15 574.519,798  7.776.229,746  1.094,39  1.032,37 62,02 1.043,87 1.053,50 1.055,00 1.057,50

INA-29 574.505,661  7.776.263,490  1.079,74  1.045,99 33,75 1.054,59 1.057,00 1.059,00 1.061,00

, PZ-22 ™ 574.504,016  7.776.262,970  1.079,71  1.037,71 42,00 1.041,38 1.045,00 1.046,00 1.047,00

P PZ-05 574.499,050  7.776.270,044  1.076,62  1.049,09 27,53 1.049,18 1.055,00 1.056,00 1.058,00

PZ-01 ™ 574.490,976  7.776.284,809  1.069,15  1.046,85 22,30 1.047,99 1.052,00 1.053,00 1.055,00

PZ-02 () 574.484,379  7.776.306,479  1.070,34  1.046,63 23,71 1.047,38 1.048,00 1.049,00 1.052,00

INA-33 @ 574.625,885 7.776.143,361  1.126,80  1.079,98 46,82 SECO 1.084,00 1.085,00 1.086,00

INA-38 574.598,447  7.776.203,110  1.115,64  1.074,80 40,84 SECO 1.075,30 1.076,00 1.081,00

INA-35 574.583,022 7.776.232,800  1.103,43  1.071,60 31,83 SECO 1.072,10 1.073,50 1.078,00

, PZ-20 574.575,328  7.776.253,021  1.094,52  1.051,32 43,20 SECO 1.068,50 1.069,50 1.076,00

i INA-27 574.573,684  7.776.252,453  1.094,57  1.068,47 26,10 SECO 1.068,97 1.069,50 1.076,00

INA-40 574.563,720  7.776.271,753  1.085,49  1.061,34 24,15 1.061,60 1.063,00 1.064,50 1.069,50

PZ-09 ™ 574.549,100 7.776.307,150  1.070,61  1.037,00 33,61 1.040,45 1.055,50 1.056,00 1.060,00

PZ-10 574.547,874  7.776.306,960  1.070,54  1.054,87 15,67 SECO 1.055,50 1.056,00 1.060,00
. INA-18 574.460,928  7.776.129,034  1.120,04  1.109,60 10,44 SECO - - -
E g INA-37 574.451,457  7.776.161,553 1.110,82 1.076,31 34,51 SECO = = =
g % PZ-07 574.726,619  7.776.093,729  1.129,25  1.078,67 50,58 SECO - - -
é % PZ-08 574.387,740  7.776.201,920  1.116,25  1.053,22 63,03 1.060,08 - - -
= g" PZ-12 574.602,350  7.776.320,922  1.075,37  1.022,70 52,67 1.042,00 - - -
= PZ-13 574.776,640  7.776.071,051  1.130,75  1.068,75 62,00 1.068,76 - - -
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E (m) N (m)
Pz-14 574.686,697 7.776.449,072
Pz-24 574.421,807 7.776.387,927
Pz-25 574.461,511 7.776.376,685

1- Instrumentos automatizados.

RELATORIO TECNICO

BARRAGEM B2 — MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE

ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

Cota de
Topo
(m)

1.056,05
1.037,65
1.040,83

Cota de
Fundo

(m)

1.004,72
1.033,76
1.024,53

Prof.
(m)
51,33
3,89
16,30

Elevacgdo Leitura

(m)
(31/10/2023)

1.039,08
SECO

1.027,34

" B TERRACOTA

GEOTECNIA

IPE.OP.RL.8000.GT.20.786 - Revisdo 00.B

Niveis de Controle (m)
(Condicao Nao Drenada)

Freatica Freatica Freatica
Normal Alerta Emergéncia
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6.1.1 Leituras Instrumentacao

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

analise.
1.100 - - 200
*Instrumentos automatizados L 180
1.090
160
1.080 - L 140
£ =
% 1.070 A 120 =
i - 100 &
& 1.060 - 2
E : - 80 S
"' 1.050 - 60 3
a0 *
1.040 A
- 20
1.030 ; ; 0
ago/23 set/23 Data out/23
Pluviometria (mm) PZ-21* —PZ-06* —PZ-23 —INA-12 INA-31
PZ-11 INA-25 (SECO) ~ ——INA-19 (SECO) ~ ——INA-30 (SECO) ~ —INA-15 (SECO)  ——INA-28 (SECO)
——INA-06 (SECO) INA-39 (SECO)  ——INA-03 (SECO) INA-34 (SECO) PZ-17 (SECO) —INA-36* (SECO)
Figura 6.9 - Leituras dos instrumentos da secao de controle A-A’.
1.042 - - 200
*Instrumentos automatizados L 180
1.041 A
- 160
1.040 L 140 £
T £
% 1.039 - [ =
S - 100 &
S 1.038 1 g0 E
2 S
w1037 - - 60 3
1.036 e =
R L 20
1.035 . . 0
ago/23 set/23 Data out/23
Pluviometria (mm) —INA-02 —PZ-18 —INA-20 (SECO) INA-16 (SECO)
—INA-13 (SECO) ——INA-10 (SECO) —INA-10A (SECO) INA-07 (SECO) INA-07A (SECO)
——INA-04 (SECO) —INA-01 (DANIFICADO) ——INA-01A (DANIFICADO)
Figura 6.10 — Leituras dos instrumentos da secdo de controle B-B'.
1.070 - - 200
- 180
1.069 - - 160
_ - 140 E
3 £
< 1.068 1 - 120 o
S L 100 %
S £
>
o 1.067 - 80 9
i 3
- 60 =
1.066 - - 40
- 20
1.065 ; ; 0
ago/23 set/23 Data out/23
Pluviometria (mm) —PZ-19 —INA-26 (SECO) INA-32 (SECO) —INA-05 (SECO)

Figura 6.11 - Leituras dos instrumentos da segao de controle C-C'.
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1.070 - - 200
*Instrumentos automatizados - 180
1.065 160
_ 1.060 [l E
E L 120 £
o 8
s 1.055 — —c— - 100 £
S LT 2
S L g0 E
o 1.050 A 6 =
R o
1.045 - = i [«
L 20
1.040 ; . 0
ago/23 set/23 Data out/23
Pluviometria (mm) —PZ-01* PZ-03* —PZ-02* —PZ-04*
—PZ-22* —PZ-05 —PZ-15 INA-24 —INA-29
—INA-23 (SECO) ——INA-05B (SECO) ——PZ-16 (SECO)
Figura 6.12 - Leituras dos instrumentos da secao de controle D-D’.
1.070 - 200
1065 *Instrumentos automatizados 180
L 160
1.060 -
140 E
E 1.055 - 120 E
o 8
® 1.050 - 100 &
g £
3 1.045 E
“ 1.040 60 3
' w0 =
1.035 - 20
1.030 I ; 0
ago/23 set/23 Data out/23
s Pluviometria (mm) PZ-09* —INA-40 ——INA-33* (SECO) —INA-38 (SECO)
INA-35 (SECO) —INA-27 (SECO) —PZ-20 (SECO) ——PZ-10 (SECO)

Figura 6.13 - Leituras dos instrumentos da secao de controle E-E’

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

condicdo atual.

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

Na Figura 6.14 é apresentada a locagdo em planta das segdes e instrumentagdo de controle

utilizadas nas analises de estabilidade.
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Figura 6.14 - Secles Instrumentadas Barragem B2 - Mina Tico-Tico- Planta.
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O fator de seguranga ao escorregamento foi calculado considerando a condicdo de carregamento
drenado e a condicdao de carregamento ndo drenado. Para condicao de carregamento ndo
drenado, o rejeito foi modelado a partir de seu parametro ndo drenado de pico e liquefeito, de
forma a simular uma condicdo hipotética de liquefacdo do material do reservatério. Os
parametros de resisténcia ndo drenada do rejeito foram atribuidos apenas para a parcela do

material em condicdo 100% saturada, ou seja, localizada abaixo da linha freatica de analise.

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

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

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

conforme abaixo:

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

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

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

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

Tabela 6.2 — Premissas adotadas nas analises de estabilidade.

Parametros de Resisténcia do Modelo
Caso Estudado

Critério Rejeitos
para
; , ’ FS Contratil §°|°h/
Nivel de Agua Analises Dilatante 2Cha
Saturado Nao Saturado
A . Parametro Parametro  Parametro
Drenada 1,5 Parametro Efetivo Efetivo Efetivo Efetivo
Pefnigl:;ite Ndo drenada 13 Resisténcia Ndo Paréametro Parametro  Parametro
. (Pico) ! Drenada de Pico Efetivo Efetivo Efetivo
(Freatica Atual)
Residual 11 Resisténcia Ndo Paréametro Parametro  Parametro
(Liquefeito) ! Drenada Residual Efetivo Efetivo Efetivo
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Os critérios adotados nas analises para condicdo drenada atendem a requisitos definidos pela
norma técnica brasileira NBR 13.028/2017 da ABNT (Mineracdo — Elaboragdo e apresentacdo de
projeto de barragens para disposicdo de rejeitos, contencdao de sedimentos e reservacdo de
agua) e Canadian Dam Association (CDA, 2014). Os critérios adotados na analise para condigdo

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

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

6.2.1 Definicdo da Condicdo da Superficie Freatica
Para definicdo da condicdo da superficie fredtica utilizada na anadlise de estabilidade foram
considerados os instrumentos instalados no macico e na fundacao da Barragem B2 - Mina Tico-

Tico, ao longo das cinco secdes de controle existentes na estrutura.

A Tabela 6.3 e Tabela 6.4 apresenta as leituras da instrumentacdo na data de referéncia deste

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

Tabela 6.3 - Instrumentacdo - Freatica atuante no rejeito - Valores lidos (31/10/2023) e adotados.

Secs Cota de fundo Elevacao lida Elevacao adotada
egcao Instrumento
(m) (m) (m)
INA-25 1.097,78 Seco -
INA-19 1.094,19 Seco -
INA-30 1.079,93 Seco 1.086,16 (1
INA-15 1.089,51 Seco =
Pz-23 1.085,13 1.086,16 1.086,16
INA-31 1.074,93 1.080,06 1.080,06
A-A’ PZ-06 1.075,80 1.077,10 1.080,06 ()
INA-12 1.088,77 1.089,38 -
INA-36 (2) 1.070,80 1.070,56 ¥ 1.070,80
INA-28 1.071,74 Seco -
INA-06 1.084,07 Seco =
INA-39 1.068,90 Seco 1.068,90
INA-03 1.074,42 Seco =
INA-20 1.094,24 Seco =
INA-16 1.089,62 Seco -
B-B’ INA-13 1.089,05 Seco -
INA-10 1.078,29 Seco -
INA-10A 1.083,46 Seco -
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Secdo Instrumento Cota de fundo Elevacgao lida Elevacao adotada
(m) (m) (m)
INA-07 1.073,56 Seco o
INA-07A 1.076,94 Seco =
INA-04 1.068,65 Seco -
B-B’ PZ-18 1.030,04 1.036,51 1.051,30M
INA-02 1.039,52 1.039,22 1.051,10M
INA-01 1.038,92 1.048,72 3 1.048,72
INA-01A 1.043,38 1.048,50 @ 1.048,50
INA-26 1.073,07 Seco =
, Pz-19 1.062,12 1.066,75 1.066,75
cc INA-32 1.075,61 Seco -
INA-05 1.076,65 Seco -
INA-23 1.079,61 Seco -
INA-24 1.054,17 1.064,37 1.064,37
PZ-04 ® 1.056,08 1.059,54 1.064,37 ()
D-D’ INA-29 1.044,74 1.054,59 1.054,59
Pz-05 1.049,09 1.049,18 1.049,18
Pz-01 (2 1.046,85 1.047,99 1.047,99
PZ-02 ©) 1.046,53 1.047,38 1.047,38
INA-33 (2) 1.079,98 1.079,70 ¥ 1.079,98
INA-38 1.074,80 Seco -
INA-35 1.071,60 Seco -
E-E' INA-27 1.068,47 Seco =
Pz-20 1.051,50 Seco =
INA-40 1.061,34 1.061,60 1.061,60
Pz-09 (2 1.037,00 1.040,45 1.055,07
Pz-10 1.055,07 Seco 1.055,07

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

2- Instrumentos automatizados em 08/12/2022;

3- Instrumentos danificados, adotada ultima leitura valida (14/03/2023);

4- Leitura abaixo da cota de fundo do instrumento. Cota de fundo do instrumento adotada como nivel d’agua;

5- Instrumentos automatizados em 05/10/2022;

6- Instrumento automatizado em 19/10/2022.

Tabela 6.4 - Instrumentacdo - Freatica atuante na fundagdo - Valores lidos (31/10/2023) e adotados.

Secs Cota de fundo Elevacao lida Elevacao adotada
egcao Instrumento
(m) (m) (m)
INA-34 1.098,14 Seco 1.098,14
AA’ Pz-17 1.089,35 Seco =
Pz-21 (2 1.048,93 1.059,62 1.059,62
Pz-11 1.028,64 1.042,20 1.058,00 ()
INA-05B 1.103,52 Seco 1.103,52
PZ-16 1.073,54 Seco -
D-D’ Pz-03 (2 1.059,83 1.061,12 1.061,12
Pz-15 1.032,37 1.043,87 1.043,87
pz-22 4 1.037,71 1.041,38 1.041,38

1- Valores adotados através de interpolagdo visual das leituras dos instrumentos adjacentes para a posicdo de instalagdo
do referido instrumento;
2- Instrumentos automatizados em 08/12/2022.
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6.2.2 Parametros de Resisténcia

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

Na Tabela 6.5 apresentam-se os parametros geotécnicos utilizados nas analises de estabilidade.

Tabela 6.5 — Parametros geotécnicos dos materiais da barragem e fundacéo.

Material Cor

Solo Residual de Filito

Rejeito - 28,0 0 38,0 laboratério

Aterro Compactado 21,5 10,5 37,5

Y
(kN/m3)

16,0 10,0 33,0

Parametros Efetivos
Referéncia
c' (kPa) %" )

Ensaios de compressdo triaxial de

Ensaios de compressdo triaxial de
laboratoério

Ensaios de compressdo triaxial de
laboratoério

Ensaios de compressdo triaxial de

U=l / @l 2110 42,5 250 laboratério (Barragem B1 Aux.) ()
Saprolito de Filito 20,0 15,0 45,0 Correlagdo com Nspr
Enrocamento Reforgo % 23,0 Envoltéria intermediaria de Leps (1970)

Parametros Totais

Material Cor Y Referéncia
(kN/m3)  Razio de resisténcia
nao drenada (su/c'v)
Rejeito Pico - 28,0 0,26 Interpretacdo dos ensaios de piezocone
executados nas campanhas de 2018, 2019
Rejeito Liquefeito 28,0 0,06 e 2021 - 2022.

() Ensaios executados na matriz siltosa. Pardmetros majorados em 10% para contabilizar presenca de blocos.

6.2.3 Resultados

Os resultados das analises de estabilidade realizadas sdao apresentados na Figura 6.20 a Figura

6.32, destacando-se as superficies de ruptura global e local que apresentaram os menores

fatores de seguranca. A Tabela 6.6 apresenta um resumo dos estudos de estabilidade

geotécnica.

Tabela 6.6 — Resultado das analises de estabilidade.

Data de

Sesio Referéncia  (Cowfiiode  Pardmetiode fesincados | RS 0 onio
Drenado Parametro Efetivo 1,50 2,16
A-A’  31/10/2023 Nao Drenado Resisténcia ndo drenada de pico 1,30 2,04
Nao Drenado Resisténcia ndo drenada liquefeito 1,10 1,72
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Secdo ReDfaet:é:sia Condigdo de Parametro de_ R_esisténcia dos F.S. FS
da Freatica Carregamento Rejeitos Recomendado Obtido

Drenado Parametro Efetivo 1,50 1,81

B-B’ 31/10/2023 Ndo Drenado Resisténcia ndo drenada de pico 1,30 1,72

Ndo Drenado Resisténcia ndo drenada liquefeito 1,10 1,16

c-Cc’ 31/10/2023 Drenado Parametro Efetivo 1,50 2,13

Drenado Parametro Efetivo 1,50 1,92

D-D 31/10/2023 Ndo Drenado Resisténcia ndo drenada de pico 1,30 1,69

Nao Drenado Resisténcia ndo drenada liquefeito 1,10 1,17

Drenado Parametro Efetivo 1,50 1,95

E-E’ 31/10/2023 Nao Drenado Resisténcia ndo drenada de pico 1,30 1,77

Nao Drenado Resisténcia ndo drenada liquefeito 1,10 1,33

A seguir sdao apresentados os histéricos dos fatores de seguranca obtidos nas analises de

estabilidade realizadas com as segoes de controle da Barragem B2 - Mina Tico-Tico, no periodo

avaliado.

23

FS x Tempo

2,1
1,9

1,7

1,5

1,3

Fator de Seguranc¢a

1,1

0,9

0,7

ago/23

—O0—FS DRENADO

set/23 1
out/23 1

O—FS PICO —0—FS LIQUEFEITO

Figura 6.15 - Secdo A-A’ - Histérico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.
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Figura 6.16 — Segdo B-B’ - Historico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.
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Figura 6.17 — Secdo C-C’ - Historico dos F.S. obtidos nas anadlises de estabilidade no periodo avaliado.
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Figura 6.18 - Segdo D-D’ - Histdrico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.
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Figura 6.19 - Segdo E-E’ - Historico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.
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g, Material N\ame | Color | Unit Weight (kN/m3) | Strength Type | Cohesion (kPa) | Phi(deg) | Water Surface 2.16

1 | REJEITO DRENADO 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface
DIQUES 215 Mohr-Coulomb 10.5 375 Piezometric Line 1
gi TALUS / coLUvio 21 Mohr-Coulomb 26.5 35 Piezometric Line 1
| SOLO RESIDUAL 16 Mohr-Coulomb 10 33 Piezometric Line 1
SAPROLITO / FILITO 20 Mohr-Coulomb 15 45 Piezometric Line 1
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6.20 - Secdo A-A’ - Andlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
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Fredtica atual (31/10/2023).
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Figura 6.21 - Secdo A-A’ - Andlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica atual (31/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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Figura 6.22 - Segdo

I
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-A’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica atual (31/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.

. Unit Weight Strength Cohesion | Phi . Water
1 Material Name | Color (kN/m3) Type (kPa) | (deg) Shear Normal Function Surface
REJEITO Mohr- Water
DRENADO . 28 Coulomb 0 38 Surface
Mohr- Water
] oues  [[]| 215 cor e | 105 [37s .
TALUS / Mohr- Water
coLuvio @ 2 Coulomb 265 35 Surface
1 Mohr- Water
sotoresiuAL | [l 16 o 0 |33 .
SAPROLITO / Mohr- Water
FILITO D 20 Coulomb 5 45 Surface
| I ENROCAMENTO ﬁ 23 Shear Normal Enrocamento Leps_1970 -| Water
1 ‘z( 8 REFORGO function Intermedidria Surface 181
& n $ 2 Mohr- Water
F4 p
3 _<| saroam i 215 ol 105|375 il
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Figura 6.23 - Secdo B-B’ - Analise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica atual (31/10/2023).
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s Material Name | Color Weight | Strength | Cohesion | Phi | Shear Normal Strength Water -
N (kN/ Type (kPa) (deg) Function .gt Surface
; m3) Ratio
2] REJEITO Mohr- Water
ﬁf DRENADO . 2| coulomb 0 38 Surface
4 Mohr- Water
DIQUES D 21.5 Coulomb 10.5 37.5 surface
0]
S Vertical
& REJEITO ND Water
; PICO B = th;fisos 02 |surface
E TALUS / Mohr- Water
84| coibvio @ 2 Jcoulomp| %5 | Surface
] Mohr- Water
] SOLO RESIDUAL . 16 Coulomb 10 33 surface
SAPROLITO / Mohr- Water
2] FILITO ] » coulomp| - Surface
] Shear Enrocamento
ENROCAMENTO Water
] REFORGO @ 3 Norrr'|al LEDS—B?P? Surface
] function Intermedidria
3]
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B’ - Anadlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica atual (31/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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Figura 6.25 - Secdo B-B’ - Andlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica atual (31/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.

125

pa—
150

175

T ——"
350

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 58 de 69



IPE

1180 , 1180 ,

1140 ,

1100 , 1120 ,

1080 ,

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

" M TERRACOTA

GEOTECNIA

1080 ,

1040 ,

portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.786 - Revisdo 00.B
213
unt Strength | Cohesion | Phi | Shear Normal | Water
Material Name | Color | Weight T ’g (kpa) (deg) Function ST
(kN/m3)| "YP! E
REJEITO Mohr- Water
DRENADO . 28 Coulomb 0 38 Surface
Mohr- Water
DIQUES l:l 215 Coulomb 10.5 375 surface
TALUS / Mohr- Water
coLuvio @ 21 Coulomb 265 35 Surface
Mohr- Water
socoresioual | [l | 16 | e | 10 | 33 o
© SAPROLITO / Mohr- Water
i % FILITO O] 2 |couoms| [ % Surface
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2 ¥ R
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Figura 6.26 - Secdo C-C’ - Anadlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

INA-05B

Freatica atual (31/10/2023).

N Unit Weight Cohesion Phi N
M I N: Cols St Ty Shear N | Functi Water Surf:
laterial Name olor (kN/m3) rength Type (kPa) () ear Normal Function /ater Surface
REJEITO DRENADO . 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface
Piezometric
DIQUES [ | 215 Mohr-Coulomb | 105 | 375 o
- Piezometric
TALUs / cowovio | [E3 21 Mohr-Coulomb | 265 35 b
Piezometric
sooresioual | [l 16 Mohr-Coulomb 10 33 e 192
Piezometric
saproLiTo /FiuTo | [] 20 Mohr-Coulomb 15 a5 o
§ © ENROCAMENTO ﬁ 23 Shear Normal Enrocamento Leps_1970 - Piezometric
F4 E‘ - REFORCO function Intermedidria Line 1
g - -
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N starroav | [l Mohr-Coulomb b
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Figura 6.27 - Secdo D-D’ - Analise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica atual (31/10/2023).
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Unit Vertical
-l A N Strength | Cohesion | Phi Shear Normal Water
Material Name | Color| Weight Type (kPa) (deg) Function Stren.gth Surface
i (kN/m3) Ratio
k REJEITO Mohr- Water
2] DRENADO . 28 Coulomb 0 38 Surface
By Mohr- Piezometric
] DIQUES D 21.5 Coulomb 10.5 37.5 Line 1
REJEITOND Vertical Water
PICO . 28 Stress Ratio 0.26 Surface
) TALUS / Mobhr- Piezometric
i coLuvio @ 2 Coulomb 265 3 Line 1
) Mohr- Piezometric
o] [ soroResiouaL ] 16 o 10 33 o
& z - -
NN AR e
Shear Enrocamento
| | ENROCAMENTO Piezometric
i REFORGO ﬂ 23 Normal Leps_1970- Line 1
function Intermediéria
Mohr- Piezometric
START_DAM . 215 o 105 |375 o

Figura 6.

TR —
100

Tam—— PRm— — p— p—— TR — TR —
150 200 250 300 350 400 450

28 - Secdo D-D’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

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

1250

Unit 5 q Vertical
Material Name | Color| Weight St;e ngth CTI‘:,:I)O" (:hl) Shi:::;?;:‘al Strength SV: ;::
(kN/m3) ype €8 Ratio
REJEITO Mohr- Water
7l DRENADO . 2 Coulomb ° 38 Surface
i Mohr- Piezometric
] DIQUES |:| 215 Coulomb 10.5 375 line 1
g TALUS / Mohr- Piezometric
= CoLuVIO £ - Coulomp | %> | line 1
’ Mohr- Piezometric
] SOLO RESIDUAL . 16 Coulomb 10 33 line 1
E SAPROLITO / Mohr- Piezometric
’ FILITO |:| 2 Coulomb » 4 Line 1
i ENROCANENTO [ PPy |, NShea'I EL""’C"’;"Q‘;':;_" Piezometric
2] REFORCO orma eps 970 Line 1
= function Intermediaria
]l o "
18 g e reeronoua [[]| 28 Vertical 0.06 Water
< % N Stress Ratio Surface
F4 & " -
= = 7 Mohr- Piezometric
START_DAM . 21.5 Coulomb 10.5 375 line 1
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Figura 6.29 - Secgao D-

250
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e e e
450

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

Freatica atual (31/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.
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Unit Weight Cohesion | Phi Water

Material Name | Color (kN/m3) Strength Type (kpa) (deg) Shear Normal Function surface
resemo orenaoo | [ 2 Mohr-Coulomb 0 38 S"X;::'e
Water

DIQUES ] 25 Mohr-Coulomb | 105 | 375 e
TALUS / COLUVIO @ 21 Mohr-Coulomb | 265 35 S\'X;::'e
soto resouaL | [l 16 Mohr-Coulomb | 10 33 S‘ﬁ’raf;:'e
SAPROLITO / Water
iyl ] 20 Mohr-Coulomb | 15 5 avarer
ENROCAMENTO ﬂ 23 Shear Normal Enrocamento Leps_1970 - Water
REFORCO function Intermediaria Surface
Water

sarroav | [l 25 Mohr-Coulomb | 105 | 375 e

g T
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300 320 340 360 380

~ s ;. . L
ura 6.30 - Secao E-E’ - Analise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
s
Freatica atual (31/10/2023).
- N Unit Weight Cohesion | Phi N Vertical Water
- Material Name | Color (/m3) Strength Type (kPa) (deg) Shear Normal Function Strength Ratio | Surface
2 REJEITO Mohr- Water
B DRENADO . 28 Coulomb 0 38 Surface
] oaues | [] 215 cm:;b 105|375 S‘ﬁ':};ec'e
] REJEITO ND Vertical Water
S]] PICO . 28 Stress Ratio 0-26 Surface
& -
A TALUS / Mohr- Water
’ coLuvio @ 2 Coulomb 265 35 Surface
7 Mohr- Water
| | sotoresipua [ 16 o 0 |33 o
[ SAPROLITO / Mohr- Water
] FILITO l:‘ 20 Coulomb 1 45 Surface
ENROCAMENTO ﬂ 23 Shear Normal Enrocamento Leps_1970 - Water
7 REFORCO function Intermediaria Surface
gl | smeroav || s cehr- 105|375 et

—
75

Figu

ra 6.3
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1 - Secdo E-E’ - Andlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica atual (31/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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s
et R - Vertical
Material Name | Color | UNit Weight [ Strength ] Cohesion | Phi | o\ o aipunction | strengtn | Vater
S (kN/m3) Type (kPa) | (deg) o Surface
2]
M REJEITO Mohr- Water
DRENADO =] 2 Coulomb ° 38 surface
Mohr- Water
. DIQUES ] 215 Coutomb 105|375 Surfe
B TALUS / Mokhr- Water
coLOVIo ] 2 Coulomb i surface
Mohr- Water
sotoresiouaL | [l 16 Coutomb 10 33 Surface
<
3 © SAPROLITO/ Mokhr- Water
- «©
2 FILITO O 0 Coulomb s 4 surface
= Shear Enrocamento
@ ENROCAMENTO Water
2 REFORCO ﬁ 23 Normal Leps_1970- Surface
2 < function Intermedidria
= = o Vertical Water
2 raieTono ua | [7] s Stress Ratio 0.06 surface
=z -
= & N | start_oam . 215 Mohr 105|375 Water
" NS - Coulomb surface
2 a Z .
" _ 3
<
E4

1080

PZ-09
PZ-10

1060
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Figura 6.32 - Secdo E-E’ - Anadlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica atual (31/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.

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

empresa contratada, utilizando areas indicadas pela MMI.

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

as obras, estao descritos nos seguintes documentos:

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

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

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

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

fornecedores e servigos.

6.4 Programa de Monitoramento para as Obras de Descaracterizacao
O monitoramento do comportamento da Barragem B2 - Mina Tico-Tico sera fundamental para o

inicio e para continuidade das obras de descaracterizacdo da estrutura. A barragem, sua
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fundacdo e entorno das estruturas envolvidas no projeto serdo monitorados a partir de
instrumentos para afericdo da variacdo do nivel e pressdo da agua e por instrumentos para

medicao das vibragdes e dos deslocamentos.

Conforme discutido em itens anteriores, o material contido no reservatério da Barragem B2 -
Mina Tico-Tico € composto por rejeito que foi caracterizado como material contratil a partir da
analise de ensaios CPTu realizados nas campanhas de 2018, 2019 e 2021 - 2022. Os materiais
contrateis estdo suscetiveis a carregamentos ndao drenados e devem ser avaliados admitindo-se

parametro de resisténcia ndo drenada de pico e liquefeita.

Os fatores de seguranca atuais, obtidos nas analises de estabilidade para a condicdao ndo drenada
liguefeita, sdo superiores aos critérios constantes no Termo de Referéncia para
Descaracterizacao de Barragens Alteadas pelo Método de Montante, emitido pela SEMAD/FEAM

em 2020, ou seja, se encontram acima de 1,1.

Com base nos resultados das analises de estabilidade, considera-se que é possivel dar inicio as
obras de descaracterizagdo da Barragem B2 - Mina Tico-Tico desde que sejam atendidas as

seguintes condicionantes:

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

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

c) Realizagdo de analises de estabilidade semanal;

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

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

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

permita autorizar o retorno das atividades.
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6.5 Rotina de Monitoramento

Devido as condigOes atuais de estabilidade da estrutura nas analises de estabilidade com
carregamento ndo drenado e devido a complexidade de execugdo de um projeto de
descaracterizagdo, a equipe técnica da MMI e a empresa responsavel pela realizagdo das obras
devera seguir rigorosamente uma rotina de monitoramento, que terd como objetivo a avaliagdo

da posigao do nivel d’agua no rejeito do reservatorio para avaliacdo da estabilidade da estrutura.

O nivel d’agua dos instrumentos existentes na estrutura e que sdo lidos manualmente devera
ser verificado no minimo uma vez por semana durante o periodo de execugdo das obras. Caso
os instrumentos indiquem que a superficie freatica se encontra abaixo do nivel verificado na fase
de diagndstico, a obra poderd prosseguir normalmente. Caso contrario, a equipe da MMI ou
outra equipe com profissionais qualificados devera realizar uma analise de estabilidade para

verificagdo do fator de seguranca referente a freatica medida.

A MMI devera dispor de um profissional qualificado para atuagdo no centro de monitoramento
com dedicagao exclusiva aos instrumentos instalados na Barragem B2 - Mina Tico-Tico. O
encarregado devera alertar a equipe de campo no caso de alteragdes abruptas nas leituras dos
instrumentos automatizados instalados bem como o técnico responsavel pela leitura manual

devera reportar imediatamente qualquer anomalia nas leituras realizadas.

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

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

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

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

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

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

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

macicos, entumecimento do solo etc.

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

autorizacdao da projetista.
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6.6 Situacao atual dos demais itens do Termo de Referéncia

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

respectivas justificativas.

Tabela 6.7 - Itens presentes no termo de referéncia e suas justificativas.

ITEM DO TERMO DE REFERENCIA
1.1 IDENTIFICAGAO

VIII. Identificacdo da equipe técnica responsavel pela execucao
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 descaracterizagdo da
barragem, contendo os seguintes dados e informagdes e
representacoes graficas em escala adequada:

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

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

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

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

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

I1. Apresentar levantamentos topograficos e batimétricos, quando
couber, da barragem no estado atual das obras de
descaracterizagao.

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

IV. Apresentar as medidas adotadas para a reducdo do nivel do
lencol fredtico no reservatdrio, quando couber, bem como informar
o seu nivel no estagio atual das obras de descaracterizagdo;

JUSTIFICATIVA

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

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

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

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

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

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

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

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

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 65 de 69



AP

IRE

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO

¢ I TERRACOTA
RELATORIO TRIMESTRAL DE

GEOTECNIA

portosudeste )
DE DESCARACTERIZACAO

ITEM DO TERMO DE REFERENCIA

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 relacdo as obras
de descaracterizagao, informando a periodicidade das inspecdes;
e Deverdo 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.

X. Apresentar as leituras e a avaliacdo de desempenho da
instrumentagao 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;

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

ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
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JUSTIFICATIVA

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

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

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

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

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

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

1.4 ASPECTOS AMBIENTAIS DAS OBRAS DE DESCARACTERIZAGAO

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

II1. 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
patrimonio espeleoldgico na area afetada pelas obras de
descaracterizacao, quando couber;

I1. Informar as acdes 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;

I1. 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
descaracterizagdo, bem como os comprovantes de regularizacao
ambiental da atividade;

II. Informar as agdes e programas adotados para controlar,
mitigar, recuperar e, quando couber, compensar impactos

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

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

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

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

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndo sendo
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ambientais causados pelas obras de descaracterizacdo:

d) Deverao 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 sélidos 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 protecao do solo, dos recursos
hidricos, para garantir a estabilidade geotécnica da area
descaracterizada e a metodologia aplicada para recomposicao da
cobertura vegetal;

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

1.5 ASSINATURAS

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

1.6 ANEXO

Apresentar as anotacdes de responsabilidade técnica — ART do
projeto, do acompanhamento das obras e do relatério técnico de
acompanhamento da descaracterizacdo das barragens no periodo
avaliado.

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO

. TERRACOTA

GEOTECNIA

ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.786 - Revisdo 00.B

JUSTIFICATIVA

possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

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

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

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

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

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

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndo sendo
possivel a disponibilizacdo da ART
do responsavel técnico pelo
acompanhamento das obras.
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RELATORIO TRIMESTRAL DE [ GEOTECNIA

portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO
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Assinaturas

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

T LE =

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

e Responsavel técnico pela barragem:

7

f f
| f L/

|/ # Ad 2 ARLA
l'." .‘;LL“"“."‘ V o/ X
AN J 7

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

RELATORIO TECNICO

BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO | . TERRACOTA

RELATORIO TRIMESTRAL DE | GEGTEGN IA
portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO

DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.786 - 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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Belo Horizonte — MG | CEP: 31560-330
Fone: (31) 3786-4226 / (31) 98303-5747
https://terracota.pro




