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1. Introducao

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

conforme descrito abaixo:

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

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

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

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

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

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

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

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

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.641_r2 - Barragem B1 - Mina Ipé - Projeto Executivo de
Descaracterizacdo - Especificagdo Técnica. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Novembro/2023;

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

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

Ipé - Projeto Executivo de Descaracterizacdo — Desenhos do Projeto. Terracota Consultoria e
Projetos Ltda. Novembro/2023;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.755_r1 - Barragem B1 - Mina Ipé - Relatodrio técnico detalhado
de equipamentos, tecnologias, pessoas e orcamento para a descaracterizagdo da barragem.

Geoprime Engenharia e Meio Ambiente Ltda. Agosto/2023.

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 5 de 58



~ RELATORIO TECNICO
IP.E BARRAGEM B1 - MINA IPE . TERRACOTA

RELATORIO TRIMESTRAL DE GEOTECNIA
portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.785 - Revisdo 00.B

3. Coédigos e Normas
Os Cddigos e/ou Normas relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou
contém instrugGes e procedimentos aplicaveis a ele, devendo ser utilizados na sua revisdo mais

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

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

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

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

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

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

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

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

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

agua em mineragao.
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4, Ficha Técnica do Empreendimento

4.1 Identificacdao do Empreendedor

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

Inscricao Estadual: 293732116

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

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

Endereco:

4.2 Identificagdo do Empreendimento

Razdo Social: Mineragcdao Morro do Ipé S.A.

CNPJ: 22.902.554/0001-17

Processo Administrativo
COPAM no:

Endereco:

37478/2016

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

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

4.3 Endereco para Envio de Correspondéncia

Destinatario: Welington Pereira Maximiano

Vinculo: Coordenador de Geotecnia

Rodovia BR 381, KM 520, S/N°

Endereco: grymadinho - MG - 35460-000

4.4 Identificacdao do Representante Legal do Empreendimento

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

4.5 Responsavel Técnico pela Seguranca da Barragem

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

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

4.7 Equipe Técnica Responsavel pela Elaboracdao do Projeto para Descaracterizagdo

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

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

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

Profissional Formacao N° Registro Responsabilidade

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

Guilherme Pereira

Pinto Eng. Civil Geotécnico 2014352674 Estudos geotécnicos

Eng. Ambiental Elaboragdo e Coordenacgao dos

FLElD BEEo MelEssE Hidrdlogo SAltiEEr 720 Estudos Hidroldgicos e Hidraulicos

Roberto Rangel Silva Eng. Civil Hidrélogo 1416269886 Estudos hidraulicos

José Carlos Possas Geodlogo 1406272221 Mapeamento de sluperﬂae €
estudos geologicos

Guilherme de Freitas Eng. Civil Geotécnico 1015708625 Estudos geotécnicos e

Roriz Lima Edicao do Relatério

4.8 Localizagdao da Barragem

A Barragem B1 - Mina Ipé localiza-se no vale do cérrego Pica-Pau, no municipio de Brumadinho-
MG, em torno das coordenadas UTM (DATUM SIRGAS2000 - Fuso 23S) 572.390 E e 7.775.120
N, proximo do alto da Serra das Farofas. O acesso é realizado pelo trevo imediatamente apds o

km 520 da rodovia Ferndo Dias (BR-381), a margem direita no sentido sul (BH-SP).

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

4.9 Fungao atual
As funcOes da barragem englobaram a disposicdo de rejeitos do beneficiamento de minério de
ferro da Mina Ipé, classificados de acordo com a norma NBR 10.004 como de Classe II B -

Residuo Nao Perigoso Inerte.

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

descaracterizagao.
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4.10 Caracteristicas Gerais

A Barragem B1 - Mina Ipé foi construida em 3 etapas, sendo o macico inicial na El. 1.031,00 m,
o primeiro alteamento a montante na El. 1.051,00 m, e o0 segundo alteamento na El. 1.057,00 m
construido em direcdo a jusante, porém sobre o macico do primeiro alteamento. Em todas as

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

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

mencionado:

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

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

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

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

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

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

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

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

Tabela 4.1 - Principais caracteristicas da Barragem B1 — Mina Ipé.

DADOS GERAIS

Nome da Estrutura
Cddigo FEAM

Coordenada geografica do ponto central da crista do

barramento

Coordenada geografica do ponto central da crista do

barramento (DATUM SIRGAS2000 - Fuso 23S)

Finalidade do Barramento

Ano de Inicio de Implementacdo

Ano de Inicio de Operagdo

Ano de Término de Operagao

Ano de Término de Descaracterizagdo

Situacao (status) de operacdo atual da barragem

Barragem B1 - Mina Ipé
132

Latitude: - 20° 7'11.60"
Longitude: - 44°18'26.89"

572.390m E/ 7.775.120m N

Armazenamento de Rejeito Fino
Minério de Ferro

~1991

~1991

2017

2025 (previsao)
Inativa

CARACTERISTICAS TECNICAS

Volume Total (m3)

Volume do reservatério (m3)

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

Elevagdo minima do coroamento (m)

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

Extensdo do coroamento (m)

Largura do coroamento (m)

Largura das bermas (m)

Inclinacdo geral do talude jusante

Alteamentos realizados e seus métodos empregados
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 10.000 anos) (m3/s)
Capacidade de Descarga do vertedouro (m3/s)

Area da bacia de contribuicdo (km2)

1.236.370 ™

943.579 ()

786.359

51.226

1.057,83

1.002,10

55,0

176,0

6,0

Variavel, no minimo 3,0
2,55H:1V (21,40)

2 alteamentos a montante ")
1.057,18 / 1.056,95 ***)
1.057,56 / 1.057,03 ***)
1.057,80/ 1.057,52 **)
0,65/ 0,88 **1)

0,27/ 0,80 **9

0,03 /0,31

8,09 (N.A. EI. 1057,56 m)
11,25 (N.A. El. 1057,83 m)
0,51

de

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

(**) O macico do segundo alteamento foi construido no sentido para jusante, porém é uma ampliacdo do macico do 1°
alteamento, executado pelo método de montante.

(***) Valores obtidos considerando que todo o volume livre estaria disponivel para a passagem do transito de cheias.
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Figura 4.2 - Imagem da Barragem B1 - Mina Ipé. (Fonte: GoogleEarth® - Maio/2023).
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|

Figura 4.3 - Arranjo Geral atual da Barragem B1 - Mina Ipé.
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Figura 4.4 - Segdo de maior altura B-B’ da Barragem B1 - Mina Ipé.
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4.11 Classificagcdao da Barragem

De acordo com a Matriz para Classificacdo de barragens para disposicdo de residuos ou rejeitos
da mineragdao segundo Anexo II do Decreto 48.140/2021 que regulamenta a Lei Estadual
23.291/2019, a Barragem B1 — Mina Ipé foi classificada, no @mbito da elaboracdo deste relatorio,
com Potencial de Dano Ambiental Alto e Categoria de Risco Baixo, resultando em Classe B,

conforme tabelas a seguir.

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

1  Caracteristicas Técnicas (CT) 15
2 Estado de Conservacao (EC) 2
3 Plano de Segurancga da Barragem (PSB) 0
PONTUACAO TOTAL (CRI) = CT + EC + PSB 17
CLASSIFICACAO DE RISCO BAIXO

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

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

Tabela 4.3 - Potencial de Dano Ambiental.

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

POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL

CATEGORIA

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

ou rejeitos da mineracao) — Caracteristicas Técnicas.
CARACTERISTICAS TECNICAS - CT

Altura Comprimento Vazdao de Projeto C Metod?
onstrutivo
(a) (b) (c) (d)
CMP (Cheia
Altura <10m Comprimento <50m Ma,xm;la Etapa Unica
(0) (0) Provavg ) ou (0)
Decamilenar
(0)
= Alteamento a
10m< Altura <30m Comprimento Milenar - Usante
(1) <200m (2) ] 2)
(1)
200m=
30ms= Altura : _ Alteamento por
<60m Comprimento TR = 500 anos linha de centro
(4) <600m (5) (5)
(2)
Alteamento a
montante
TR inferior a 500 ou desconhecido
ou que
Comprimento anos ou ja tenha sido
Altura >60m ~600m Desconhecha / alteada a
(7) Estudo nao
(3) ! montante ao
confiavel
(10) longo do
ciclo de vida da
estrutura
(10)

CT =3 (aatée) =15
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Tabela 4.5 - Matriz de Classificacdo quanto a Categoria de Risco (barragens para disposigdo de residuos

Auscultacao
(e)

Existe
instrumentacao
de acordo com o
projeto técnico

(0)

Existe
instrumentacdao em
desacordo com o
projeto, porém em
processo de
instalacao de
instrumentos para
adequacdo ao
projeto

(2)

Existe
instrumentagdo em
desacordo com o
projeto sem
processo de
instalacao de
instrumentos para
adequacdo ao
projeto
(6)

Barragem nao
instrumentada em
desacordo com o

projeto

(8)
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Tabela 4.6 - Matriz de Classificacdo quanto a Categoria de Risco (barragens para disposigdo de residuos

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

(0)

Estruturas com
problemas identificados
e medidas corretivas em
implantagdo

(3)

Estruturas com
problemas identificados
e sem implantacgao das

medidas corretivas
necessarias

(6)

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

ESTADO DE CONSERVAGAO - EC

Percolacao

(9)

Percolacao
totalmente controlada
pelo sistema de
drenagem

(0)

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

Deformacoes e
Recalques

(h)

N3o existem
deformacoes e
recalques com

potencial de

comprometimento da

segurancga da
estrutura

(0)

Existéncia de trincas e
abatimentos com
medidas corretivas em
implantagao

(2)

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

(6)

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

EC=3Z (fatéi) =2

ou rejeitos da mineracdo) - Estado de Conservacao.

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 4.7 - Matriz de Classificacdo quanto a Categoria de Risco (barragens para disposigdo de residuos

Documentacao
de projeto

6)

Projeto
Executivo e
“‘como
construido”

(0)

Projeto Executivo
ou “como
construido”

(2)

Projeto “como
esta”

(3)

Projeto basico

()

Projeto Conceitual

(8)

Ndo ha
documentacao de
projeto
(10)

PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM - PS

Estrutura
organizacional e
qualificacao dos
profissionais na

equipe de

segurancga da
barragem

(k)

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

(0)

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

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

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

(6)

Manuais de
procedimentos
para inspegoes
de segurancga e
monitoramento

m

Possui manuais
de
procedimentos
para inspecgao,

monitoramento e

operagao

(0)

Possui apenas
manual de
procedimentos de
monitoramento

(2)

Possui apenas
manual de
procedimentos de
inspegao

(4)

Nao possui
manuais ou
procedimentos
formais para
monitoramento e
inspegdes

(8)

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

(m)

Possui PAE
(0)

Nao possui PAE
(ndo é exigido pelo
orgao fiscalizador)

(2)

PAE em elaboracao

(4)

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

(8)

PS=>(jatén)=0

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

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

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

(0)

Emite regularmente
apenas relatérios
de Analise de
Segurancga

(2)

Emite regularmente
apenas relatorios
de inspecdo e
monitoramento

(4)

Emite regularmente
apenas relatorios
de inspecgdo visual

(6)

Nao emite
regularmente
relatorios de

inspecdo e

monitoramento e
de Anélise de

Seguranga

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

residuos ou rejeitos da mineracao).

Quadro de Classificacao quanto ao Potencial de Dano Ambiental

Volume Total do
Reservatoério

(a)

MUITO PEQUENO
< 1 milhdo m3

(1)

PEQUENO
1 milhdo a
5 milhoes m3

(2)

MEDIO
5 milhdes a
25 milhdes m3

(3)

GRANDE
25 milhdes a
50 milhdes m3

(4)

MUITO GRANDE
> 50 milhdes m3

(5)

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

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

area afetada a jusante da
barragem)

(0)

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

(3)

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

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

(10)

barragem encontra-se
totalmente descaracterizada

de suas condigdes naturais e a

estrutura armazena apenas
residuos classe IIB - Inertes,
segundo a NBR 10.004 da
ABNT)

(0)

POUCO SIGNIFICATIVO
(Area afetada a jusante da

barragem ndo apresenta area

de interesse ambiental

relevante ou areas protegidas

em legislagdo especifica, e
armazena apenas residuos

classe IIB - Inertes, segundo a

NBR 10.004 da ABNT)
(2)

3 SIGNIFICATIVO
(Area afetada a jusante da
barragem apresenta area
de interesse ambiental
relevante ou areas
protegidas em legislagao

especifica, excluidas APPs,

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

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

(8)

MUITO SIGNIFICATIVO
AGRAVADO

(Barragem armazena rejeitos

ou residuos sélidos
classificados na classe I -
perigosos, segundo a NBR
10.004 da ABNT)
(10)

DPA =3 (aatéd) = 19

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

(0)

BAIXO
(Existe pequena
concentragdo de
instalagcoes

residenciais, agricolas,

industriais ou de

infraestrutura de

relevancia socio-
econdmico-cultural na
area afetada a jusante

da barragem)

(1)

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

(3)

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

(5)
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5. Projeto de Descaracterizagcao

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

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

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

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

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

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

empolamento, é de aproximadamente 1.100.789 m3;
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o Devera ser realizada a recomposicao vegetal da area do terreno natural exposta pelas
escavagoes apo6s remogdo dos rejeitos e macicos, com utilizacdo de materiais apropriados.
Conforme item 3.6 da TR de Descaracterizacdo da FEAM, a técnica serda determinada com
embasamento no diagndstico da area pds-descaracterizagdo a medida que avangam as obras e
se tenha as reais condigOes da superficie exposta com objetivo final de reintroducdo da area ao
contexto da paisagem local;

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

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

5.1 Descrigao do Projeto

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

compreendidos na Etapa 2.

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

realizada a remogao dos seguintes volumes de materiais:

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

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

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

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

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

! Neste volume estdo considerados os volumes de escavacdo do sump e do canal de drenagem a ser implantado apds
as escavagdes de remogdo do rejeito.
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Com base na taxa de escavacdo média aproximada entre 2.800 e 3.100 m3 por dia, fornecida
pela MMI, cada etapa esta prevista para ser executada em um periodo seco (6 meses, de maio

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

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

em camadas.

572.400
=572.600
572,600

572.400

[ ki : 3 [ 3 3
Figura 5.1 - Sequéncia construtiva de remocao das camadas de rejeito, referente as quatro primeiras
etapas.

E.

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

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

extravasor na elevacao 1.043,50 m.

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

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

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

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

devera receber protecdo com enrocamentos.

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

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

descaracterizagao.
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Figura 5.2 - Etapa 12 - Remocdo do rejeito do reservatdrio sem escavagdo do macico.
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Figura 5.3 - Etapa 13 - Escavagao do macico e implantacdao de novo sistema extravasor.
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Figura 5.4 - Etapa 21 - Inicio da escavacdo do restante dos macicos e do rejeito antigo e a conformagao
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Figura 5.5 - Arranjo geral apds a finalizacdo das obras.
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Figura 5.6 — Secdo transversal passando pelo vale apods a finalizacdo das obras.

5.2 Alteragoes de Projeto
Durante o periodo avaliado, ndo houve alteragdes nos conceitos do projeto de descaracterizacdo,
porém os documentos passaram por revisdes de modo a contemplar o reforco de enrocamento

executado a jusante.

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 Instrumentacao de Controle

No projeto executivo do reforco (IPE.OP.RL.8000.GT.20.640), foi indicada a instalacao de 05
(cinco) novos indicadores de nivel d’agua na secdo B-B’, de forma a controlar a superficie freatica
na camada de rejeito antigo. No projeto de descaracterizacdo da Barragem Bl - Mina Ipé
(IPE.OP.RL.8000.GT.20.560), foi prevista a instalacdo de outros 03 (trés) INA’s na segdo C-C’,
totalizando assim 08 (oito) novos indicadores de nivel d’agua na estrutura. Destes 08 (oito)
instrumentos, 06 (seis) ja foram concluidos (INA’s 09 a 14), os outros 2 (dois) remanescentes,
locados na berma elev. 1.041 m, ndo foram instalados devido a dificuldade de mobilizar o
equipamento até o ponto de instalagdo. Assim, ficou definido entre a Terracota e a MMI aguardar
o inicio do funcionamento do poco de rebaixamento de forma a avaliar a real necessidade de

implantagdo desses dois instrumentos.

Foi solicitado pela ANM a instalagao de piezbmetros na segao B-B’, de modo a verificar a possivel
geracdo de poropressdao na regido do rejeito antigo durante a operacao da bomba e o
consequente rebaixamento da freatica. A MMI optou pela instalagdo de dois novos instrumentos,

os quais foram finalizados na 12 quinzena de outubro de 2023.

A seguir, estdo apresentados o posicionamento destes instrumentos em planta e em secdes
(B-B’ e C-C").

Na Tabela 5.1 sao apresentadas as informagdes referentes a locacao, elevacdes e profundidades

dos instrumentos instalados.
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Tabela 5.1 - Locacgdo da instrumentacdo de controle instalada.

Coordenadas SIRGAS2000

Secgao de

Controle D

INA-09
PZ-20
INA-11
PZ-19
INA-13
INA-14
INA-10
INA-12

c-C

572.384,760
572.384,013

572.319,341
572.277,304
572.277,614
572.247,450
572.383,702
572.316,904

7.775.134,730
7.775.135,403

7.775.135,878
7.775.134,203
7.775.132,962
7.775.131,940
7.775.158,426
7.775.156,769

Cota
Superior
(m)
1.058,76
1.058,84

1.032,11
1.024,15
1.023,99
1.020,59
1.058,81
1.030,92

COt? Prof.
Inferior
(m) (m)
1.006,45 52,31
1.006,15 52,69
1.000,26 31,85
993,23 30,92
992,45 31,54
989,66 30,93
1.022,31 36,50
1.011,61 19,31

"

X))

Z N

——

—

', i‘

oo

\ & N-_7 775025

N\
=

LEGENDA:

SRE - cuRvAs DE MVEL #
BB - EXTRAVASOR EXISTENTE ?J
——— - BUBIROS #1200mm ]
BSE - reeno \
& - PZ - PEZOUETRO DE TUBO ABERTO | | |
B - INA - INDICADOR DE NIvEL D'Acu | B
X3 - REFORGO DE ENRONCAMENTO L
— — DRENAGEM SUPERFICIAL &
[0 - 4Acua

Figura 5.7 - Instrumentacdo de controle instalada.
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Figura 5.8 - Secdo B-B’ - Instrumentacdo de controle instalada.
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Figura 5.9 - Secdo C-C’ - Instrumentagdo de controle instalada.

5.3.2 Poco de Rebaixamento

Como premissa do projeto de descaracterizagdo da Barragem B1- Mina Ipé€, o nivel freatico deve
estar abaixo da camada de rejeito contratil presente na fundagdo da barragem. Para atingir este
objetivo, foi executado pela empresa Master Pocos, na 12 quinzena de abril de 2023, um poco
de bombeamento com aproximadamente 176 m de profundidade, para rebaixamento do lencol
freatico local. Foi realizada a instalagdo da bomba (Motobomba Ledo S65-10 600 - 35 CV - 440
Trifasica) e o teste de bombeamento foi executado entre os dias 29/09/2023 e 24/10/2023
enviando a agua para dois tanques metalicos. Esta dgua estava sendo direcionada para a usina

através de uma bomba BA13 operando 24 h/dia com vazdo de 60 m3/h.
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Foto 5.1 - Vista do pogo de bombeamentg. " Foto 5.2 - Vista ds tanqus e boa BA13.

A localizacdo do poco é apresentada na Figura 5.10.

TERRACOTA

GEOTECNIA

30/08/202311:49
K:57:2200 7775165

572175 572275 572375 572475
Figura 5.10 - Localizacdo do poco de rebaixamento.

5.3.3 Sistema de Bombeamento no Reservatorio
Como parte da preparacgdo para o periodo chuvoso, foi instalada uma bomba flygt no reservatério
na bacia de montante com sensor automatico de ativagdo (Foto 5.3), de modo a reduzir a

infiltracdo e o tempo de formagdo de lago dentro do reservatorio.
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3071072023 11:22
23K 572506 7774981

' t05. - Sistema de bombeamentoatual.

Durante as obras de descaracterizagdo, um sistema de bombeamento similar ao atual sera

implantado no sump operacional de cada fase de escavacao.

5.4 Cronograma
Na Figura 5.11 é apresentado um cronograma das obras de descaracterizacdo da Barragem B1
- Mina Ipé considerando desde os servigos preliminares e as obras de descaracterizacdo

propriamente dito.

Ressalta-se que foi considerada a operagdao do pogo de rebaixamento durante todas as etapas
de descaracterizagdo (remocdo da barragem). O sistema somente podera ser desligado se o
fator de segurancga para o carregamento ndo drenado liquefeito tenha atingido o valor de 1,1

exigido pela TR FEAM e se mantenha nesta condicdo mesmo sem a operagdao desse pogo.

Este cronograma devera ser atualizado de acordo com o andamento dos servigos.
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Figura 5.11 - Cronograma preliminar das obras de descaracterizagao.

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - P&gina 30 de 58



~ RELATORIO TECNICO
IP.E BARRAGEM B1 - MINA IPE . TERRACOTA

RELATORIO TRIMESTRAL DE GEOTECNIA
portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.785 - Revisdo 00.B

5.5 Riscos Geoldgicos-Geotécnicos

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

saturados.

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

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

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

prismas, estacdo robdtica, radar de superficie etc.

6. Obras de Descaracterizacao

As obras de descaracterizacdo da estrutura ndo foram iniciadas até o momento, devido ao fator
de seguranca ndao-drenado liquefeito na secdo B-B’ estar abaixo do valor minimo recomendado
(1,1) pela TR FEAM de descaracterizacdo. Dessa forma, a seguir é apresentada uma avaliagdo
da situagdo atual da estrutura em relacdo aos niveis da instrumentagdo e estabilidade

geotécnica.

6.1 Instrumentacao Instalada na Barragem

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

em 03 (trés) secdes transversais de monitoramento.

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

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

conforme definicdo a seguir pautada na Resolugao 95/2022:

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

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

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

de seguranca igual a 1,00 (limite para classificagdao da barragem em Nivel de Emergéncia 3).
A carta de risco da estrutura € apresentada no documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.652.
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 6.6 sdo apresentadas as segOes transversais de controle. Na Tabela 6.1 é

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

= TERRACOTA

SECTECNIA

Legenda:

. Indicador de Nivel d'Agua
Piezémetro Automatizado

. Piezémetro de Tubo Aberto

572175 572275 572375 572475

Figura 6.1 - Locagdo dos INA’s e PZ’s — Barragem B1 - Mina Ipé.
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@ Piaca Indicadora de Vazao

572175

572275 572375
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572475

572475

Figura 6.2 - Localizagdo Marcos Superficiais, Sismografos e Placas Indicadoras de Vazéao

RRAC
GECTECNIA

;

'\
oﬁﬁi

Legenda:

@ Radar Rockspot

(¢ Estacéo Total Robética (ETR)
/\ Prismas de Referéncia

A Prismas de Monitoramento

572150

- Barragem B1 - Mina Ipé.

25|

572250 572350 572450

Figura 6.3 - Locacgdo dos prismas instalados no macico da Barragem B1 - Mina Ipé.
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: Material Name Color
Macico Rejeito Semi .
Compactado 28 o
Macico Rejeito |:| %E W
A Compactado i

Rejeito Reservatdrio

Solo Residual de Filito

INA-01

PZ-10
PZ-09

Saprolito de Filito

INA-O3A

PZ-13
PZ-12
INA-03

Filito Sdo

e e oo e o S e et e
20 40 &0 80

Figura 6.4 - Secdo transversal de controle A-A'.
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Material Name Color
Macico Rejeito Semi .
Compactado
Macico Rejeito Compactado
Rejeito Reservatério
. N T .9
Solo Residual de Filito 3598
ZnEw
Saprolito de Filito =
e}
Rejeito Antigo 838 3
oo Z
Blocos Langados T==
o
mTRrY NI
Filito S&o0 el E oZ
. = S
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La |
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Figura 6.5 - Secdo transversal de controle B-B'.
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Figura 6.6 — Segdo transversal de controle C-C
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Tabela 6.1 - Locagdo, caracteristicas, leitura (30/10/2023) e niveis de controle da instrumentacdo instalada na Barragem B1 - Mina Ipé.
Coordenadas (UTM) Niveis de Controle (m)

N DATUM SIRGAS2000 Cg::; ge CFOJ:dCLe p(::; L:i'teu"r??;) N (Condicdo Nso Drenada) .

e m Ny ™ Gontoaozy)  feitier  Fedtea  rredten

PZ-02 @ 572.387,357 7.775.075,880 1.058,79 1.022,43 36,36 1.023,64 1.044,50 1.048,00 1.050,75

INA-02 572.386,124 7.775.072,282 1.058,73 1.030,77 27,96 Seco 1.044,00 1.047,50 1.050,50

INA-06 572.385,825 7.775.075,896 1.058,91 1.021,41 37,50 1.023,81 1.044,00 1.047,50 1.050,50

INA-01 572.352,124 7.775.073,548 1.043,18 1.031,86 11,32 Seco 1.034,25 1.038,50 1.041,50

, PZ-09 572.347,436 7.775.082,495 1.042,08 1.017,52 24,56 1.021,62 1.032,75 1.037,00 1.040,50

AA PZ-10 572.347,445 7.775.081,231 1.042,09 1.025,33 16,76 Seco 1.032,75 1.037,00 1.040,50
INA-03 572.328,377 7.775.077,173 1.032,53 1.029,53 3,00 Seco 1.029,63 1.030,00 1.032,00 @

INA-03A 572.327,458 7.775.077,687 1.032,93 1.015,02 17,91 1.016,24 1.029,63 1.030,00 1.032,00 @

PZ-12 @ 572.323,871 7.775.081,376 1.032,90 1.011,37 21,53 1.014,41 1.024,00 1.028,25 1.031,25

PZ-13 572.323,785 7.775.080,033 1.032,95 1.023,95 9,00 Seco 1.024,25 1.028,25 1.031,25

INA-09 572.384,760 7.775.134,730 1.058,76 1.006,45 52,31 1.017,03 1.026,00 1.028,00 1.039,75

PZ-20 @ 572.384,013 7.775.135,403 1.058,84 1.006,15 52,69 1.015,51 1.026,00®  1.028,00®  1.039,75 ©®

PZ-01 @ 572.384,428 7.775.132,832 1.058,76 999,45 58,31 1.014,90 1.026,00 1.028,00 1.039,75

INA-04 572.383,201 7.775.117,738 1.058,68 1.032,92 25,76 Seco 1.033,50 1.033,80 1.039,50

B-B’ INA-05 572.350,371 7.775.117,560 1.043,04 1.022,04 21,00 Seco 1.022,50 1.025,00 1.033,00

PZ-05 572.347,582 7.775.132,777 1.043,02 991,89 51,13 1.010,84 1.022,25 1.024,50 1.032,75

PZ-06 572.347,644 7.775.131,804 1.042,98 998,22 44,76 1.012,62 1.022,00 1.024,75 1.032,50

PZ-11 ® 572.319,815 7.775.132,876 1.032,42 982,32 50,10 1.009,96 1.016,00 1.023,00 1.028,50

PZ-14 572.319,863 7.775.131,265 1.032,37 988,35 44,02 1.009,16 1.015,75 1.022,75 1.028,25
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Coordenadas (UTM) Niveis de Controle (m)

I — DATUM SIRGAS2000 c:::; ge CF°:: d‘:’e I?I-:f. ,_fi'ﬁ,vr??:,) . (Condicdo Néo Drenada) .
£ (m) N m Gotojzoan) et Feit medte
INA-11 572.319,341 7.775.135,878 1.032,11 1.000,26 31,85 1.008,56 1.015,75 1.022,75 1.028,25
PzZ-19 M 572.277,304 7.775.134,203 1.024,15 993,23 30,92 1.007,26 1.011,85 ® 1.017,00 ® 1.021,00 ®
INA-13 572.277,614 7.775.132,962 1.023,99 992,45 31,54 1.007,40 1.011,85 1.017,00 1.021,00
INA-14 572.247,450 7.775.131,940 1.020,59 989,66 30,93 1.006,94 1.010,50 1.013,00 1.016,00
INA-10 572.383,702 7.775.158,426 1.058,81 1.022,31 36,50 Seco 1.031,00 1.033,00 1.039,00
) INA-12 572.316,904 7.775.156,769 1.030,92 1.011,61 19,31 Seco 1.019,80 1.021,60 1.027,80

©c pPz-15® 572.298,192 7.775.163,172 1.028,59 1.009,29 19,30 1.010,16 1.017,00 1.018,75 1.025,00
INA-07 572.293,620 7.775.153,940 1.028,24 982,17 46,07 1.010,17 1.016,75 1.018,50 1.025,00
PZ-03 @ 572.388,311 7.775.035,497 1.058,11 1.021,13 36,98 1.024,67 1.044,00 1.047,50 1.050,50

° PZ-04 @ 572.381,613 7.775.183,815 1.058,95 1.021,34 37,61 1.023,27 1.031,00 1.033,00 1.039,00

E g PZ-18 M@ 572.330,441 7.775.031,720 1.038,21 1.007,85 30,36 1.014,87 1.024,00 1.028,25 1.031,25

g % INA-08 @ 572.145,050 7.775.061,910 1.005,00 959,13 45,87 1.002,80 Instrumento localizado muito a jusante

é % Pz-07 3 572.318,282 7.775.001,790 1.042,31 992,28 50,03 1.015,03 Instrumento de hidrogeologia

g zg’" Pz-08 572.521,244 7.774.943,098 1.060,37 974,82 85,55 1.034,44 Instrumento de hidrogeologia

= Pz-16 572.452,571 7.775.184,306 1.059,85 1.010,23 49,62 1.030,01 Instrumento de hidrogeologia
PZ-17 ® 572.317,208 7.774.978,906 1.043,88 997,28 46,60 1.018,73 Instrumento de hidrogeologia

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

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

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

B-B’ MS-04 572.276,729 7.775.116,195 1.021,585 = = = N&o aplicavel
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Coordenadas (UTM)
DATUM SIRGAS2000

Segao Instrumento

E (m)
IB1S1 572.384,203
g IB1S2 572.346,300
% V-1 572.283,918
8 V-2 572.209,323
V-3 572.325,630

Instrumentos automatizados;

N (m)
7.775.076,675
7.775.143,778
7.775.085,539
7.775.040,352

7.775.060,595

RELATORIO TECNICO

BARRAGEM B1 - MINA IPE " | TERRACOTA
RELATORIO TRIMESTRAL DE EETTRON I
ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO

DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.785 - Revisdo 00.B

Niveis de Controle (m)

c:::,ge CFOJ:dC:’e '?l-:; Lsilﬁlvraa(;?:“) Freétic(acondiga:r::tci)c:renada:reética
(m) (m) (30/10/2023) Normal Alerta Emergéncia

1.058,145 = = = N&o aplicavel

1.043,736 = = = N&o aplicavel

1.017,097 = = = N&o aplicavel

1.001,070 - - - N&o aplicavel

1.030,071 - - - N&o aplicavel

Niveis de controle definidos tomando-se como referéncia os instrumentos INA-02, INA-10 e PZ-12;
Niveis de controle ndo aplicaveis, pois os instrumentos encontram-se fora do macico da barragem;
Niveis de controle correspondentes a condigdo de afloramento do nivel d'agua;

Niveis de controle correspondentes aos instrumentos adjacentes.
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6.1.1 Leituras Instrumentacao

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

analise.
1.028 - - 200
1.026 A r 180
1.024 - - 160
= 1.022 [ 140 £
£ £
= 120 3
8 1.020 - 2
& - 100 3
S 1.018 { £
o -8 O
W 1016 - 3
60 2
1.014 L 40
1.012 - L 20
1.010 . . 0
ago/23 set/23 Data out/23
Pluviometria (mm) ——PZ-02 (AUTO) INA-06 PZ-09 (AUTO) —INA-03A —PZ-12 (AUTO)
——INA-02 (SECO) INA-01 (SECO)  =——PZ-10 (SECO) ——INA-03 (SECO)  ——PZ-13 (SECO)
Figura 6.7 - Leituras dos instrumentos da secao de controle A-A’.
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1.005 . . 0
ago/23 set/23 out/23
Data
Pluviometria (mm) —INA-09 PZ-20 (AUTO) —PZ-01 (AUTO) PZ-05 (AUTO)
—PZ-06 ——INA-11 —PZ-11 (AUTO) —PZ-14 —INA-13
——PZ-19 (AUTO) —INA-14 INA-04 (SECO) INA-05 (SECO)
Figura 6.8 - Leituras dos instrumentos da segao de controle B-B'.
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Figura 6.9 — Leituras dos instrumentos da segdo de controle C-C'.
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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 condices de

carregamento drenado e nao drenado.

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

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

6.2.1 Premissas adotadas nas Simulagdes

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

campanha de sondagens SPT e ensaios CPTu executada na barragem.

Na Figura 6.10 é apresentada a locagdo em planta das segdes e instrumentagdo de controle

utilizadas nas analises de estabilidade.
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TERRACOTA

GEOTECNIA

Legenda:

@ Indicador de Nivel d/Agua
| Piezémetro Automatizado

@ Piczometro de Tubo Aberto

572175 572275 572375 572475
Figura 6.10 - Segles Instrumentadas Barragem B1 - Mina Ipé - Planta.

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

condicdo critica de carregamento.

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

conforme abaixo:

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

Descaracterizacao de Barragens (FS = 1,1) e ANCOLD 2012 (FS = 1,0);
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A Tabela 6.2 apresenta as premissas adotadas para a realizagdo da analise de estabilidade da

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

Tabela 6.2 — Premissas adotadas nas analises de estabilidade.

Parametros de Resisténcia do Modelo
Caso Estudado

Critério Rejeitos
para
) , ) FS Contratil §°|°h/
Nivel de Agua Andlises - Dilatante ocha
Saturado N&ao Saturado
A . Parametro Parametro Parametro
Drenada 1,5 Parametro Efetivo Efetivo Efetivo Efetivo
Pefnigl:;ite Ndo drenada 13 Resisténcia Ndo Parametro Parametro  Parametro
. (Pico) ! Drenada de Pico Efetivo Efetivo Efetivo
(Freatica Atual)
Residual 11 Resisténcia Nao Parametro Parametro Parametro
(Liquefeito) ! Drenada Residual Efetivo Efetivo Efetivo

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-liquefacdo)
buscam seguir as melhores praticas de engenharia apresentadas pelo Canadian Dam Association
(CDA, 2014) e pelo Comité Nacional Australiano de Grandes Barragens (ANCOLD, 2012).
Atualmente também estd definido como critério para inicio das obras de descaracterizagdo
incluido no Termo de Referéncia para Descaracterizagao de Barragens Alteadas pelo Método de
Montante (SEMAD/FEAM).

6.2.2 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 fundacdo da Barragem B1 - Mina Ipé,

ao longo das trés segbes de controle existentes na estrutura.

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

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

FM.IPE.GCQ.001 - REV 2.0 - Pagina 42 de 58



~ RELATORIO TECNICO
IP.E BARRAGEM B1 - MINA IPE . TERRACOTA

RELATORIO TRIMESTRAL DE GEOTECNIA
portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.785 - Revisdo 00.B

Tabela 6.3 - Instrumentagdo — Valores lidos (30/10/2023) e valores adotados.

Secdo Instrumento Cota de fundo Elevacgao lida Elevacao adotada
(m) (m) (m)
PZ-02® 1.022,43 1.023,64 1.024,204
INA-02 1.030,77 Seco =
INA-06 1.021,41 1.023,81 1.023,81
INA-01 1.031,86 Seco =
, PZ-09(M 1.017,02 1.021,62 1.021,62
AA PZ-10 1.025,33 Seco -
INA-03 1.029,53 Seco =
INA-03A 1.015,02 1.016,24 1.016,24
PZ-12M 1.010,87 1.014,41 1.014,41
PZ-13 1.023,95 Seco =
INA-09 1.006,45 1.017,03 1.017,03
PZ-2013) 1.006,15 1.015,51 1.017,03®
PZ-01(M 999,45 1.014,90 1.016,70®
INA-04 1.032,92 Seco =
INA-05 1.022,04 Seco =
PZ-053 993,47 1.010,84 1.012,85®
B-B’ PZ-06 998,22 1.012,62 1.012,62
INA-11 1.000,26 1.008,56 1.010,20®
PZ-113 982,32 1.009,96 1.009,96
PZ-14 988,35 1.009,16 1.009,16
INA-13 992,45 1.007,40 1.007,40
PZ-19(3) 993,23 1.007,26 1.007,26
INA-14 989,66 1.006,94 1.006,94
INA-10 1.022,31 Seco 1.022,31
, INA-12 1.011,61 Seco 1.011,61
cc pZ-15(1) 1.009,29 1.010,16 1.010,17@
INA-07 982,17 1.010,17 1.010,17

1- Instrumento automatizado em 2021;

2- Instrumento automatizado em 02/12/2022;

3- Instrumento automatizado em 19/10/2023;

4- Valores adotados através de interpolacdo visual das leituras dos instrumentos adjacentes para a posicao
de instalacao do referido instrumento.

6.2.3 Parametros de Resisténcia

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

materiais presentes nas segoes de analise.
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A excegdo a regra é o parametro de resisténcia dos blocos de gnaisse utilizados na berma de

reforco, que foram modelados a partir da envoltéria inferior de LEPS (1973), que se trata de

uma referéncia bibliografica especifica para modelagem do comportamento de blocos.

Os parametros de resisténcia ndo drenada de pico e liquefeita do rejeito do reservatorio e do

rejeito antigo da fundacgdo foram definidos a partir dos ensaios CPTu executados nos materiais.

Os rejeitos foram modelados com resisténcia ndo drenada quando abaixo da linha freatica

adotada nas analises de estabilidade.

Na Tabela 6.4 apresentam-se os parametros geotécnicos utilizados nas analises de estabilidade.

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

Parametros de Resisténcia

Y ” .
Material Cor Parametros Efetivos Su/c'v
(kN/m3) c' (kPa) $' (°) (kPa)
Acima do N.A. 0,0 30,0 -
Rejeito  aApaixo do N.A. - Pico 250 = = 0,23
Reservatorio !
Abaixo do N.A. - Liquefeito ,':-'-,':-", = = 0,10
Acima do N.A. 0,0 35,0 =
Rejeito Antigo Abaixo do N.A. - Pico 26,5 - - 0,27
Abaixo do N.A. - Liquefeito - - - 0,06
Rejeito Compactado 27,5 7,0 40,0 -
Macigo
Rejeito Semi Compactado - 26,5 0,0 40,0 -
Solo Residual de Filito 19 18,0 36,0 -
Saprolito de Filito 20 20,0 45,0 -
Quartzito Nova Lima - 20 400,0 35,0 -
Filito Sao 20 Resisténcia Infinita

Blocos Langados

7/
%g 22

Envoltéria Leps Inferior

Enrocamento Envoltdria Leps Inferior

Referéncia

Correlagao com Nspr

Interpretacao
de ensaios de
Piezocone

Correlacdo com Nspr

Interpretagdo
de ensaios de
Piezocone

Ensaios de
compressao triaxial
de laboratoério

Correlagao com Nspr

Estimativa
bibliografia/
projetistas
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Os resultados das analises de estabilidade realizadas sdao apresentados na Figura 6.14 a Figura

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

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

geotécnica.

Tabela 6.5 - Resultado das andlises de estabilidade.

Secdo ReDfaetraércllsia Condigdo de Parametro de_ R_esisténcia dos F.S. FS
da Freatica Carregamento Rejeitos Recomendado Obtido

Drenado Parametro Efetivo 1,50 1,95
A-A’  30/10/2023 Nao Drenado Resisténcia ndo drenada de pico 1,30 1,95
Ndo Drenado Resisténcia ndo drenada liquefeito 1,10 1,95
Drenado Parametro Efetivo 1,50 1,98
B-B’ 30/10/2023 Nao Drenado Resisténcia ndo drenada de pico 1,30 1,44
Ndo Drenado Resisténcia ndo drenada liquefeito 1,10 0,45
Drenado Parametro Efetivo 1,50 2,01
C-C' 30/10/2023 Nao Drenado Resisténcia ndo drenada de pico 1,30 2,01
Nao Drenado Resisténcia ndo drenada liquefeito 1,10 1,21

A seguir sdao apresentados os histéricos dos fatores de seguranca obtidos nas analises de
estabilidade realizadas com as segdes de controle da Barragem Bl - Mina Ipé&, no periodo

avaliado.

SECAO A-A' - FS x Tempo

O O O O

2,0 1
1,9 1
1,8 1
1,7 1
1,6
T e R Drenado
14
13 4+r-——-—-— - —"-——""—"-""—"""—"""—-"-"-"-—"-—"-—————————————— Pico
1,2

Valores dos F.S. coincidentes - Drenado, Nao Drenado de Pico e Liquefeito

Fator de Seguranga

i e e Liquefeito
1,0

—O0—FS DRENADO —O0—FS PICO —O—FS LIQUEFEITO

Figura 6.11 - Segdo A-A’ - Historico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.
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SEGAO B-B' - FS x Tempo

e et feiesditent? vl Drenado
+-—————————f—————— e ————_——————— Pico
e Liquefeito
T — J— I
O —O—

o o ®
N N N
E 3 E
& @ o

—O0—FS DRENADO —O0—FS PICO —O0—FS LIQUEFEITO

Figura 6.12 - Secdo B-B’ - Histérico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.

Fator de Seguranca

2,1

1,9

1,7

1,5

1.3

1.1

0,9

SEGAO C-C' - FS x Tempo

. Valores dos F.S. coincidentes - Drenado e Nao Drenado de Pico
EE—
o ™ ™
N N N
3 3 3
® » 3
—o—FS DRENADO —o—FS PICO —0—FS LIQUEFEITO

Figura 6.13 - Segdo C-C’ - Historico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade no periodo avaliado.
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ey Unit . .
i Material N\ame | Color | Weight (kN/ St || @lizn || G 1 '95
m3) Type (kPa) | (deg)

] Macigo Rejeito Mohr-

1 | Semi Compactado . 265 Coulomb 0 40
2] Macico Rejeito Mohr-
= Compactado |:| 275 Coulomb 7 40

i Rejeito Mohr-

X Reservatério I:‘ 25 Coulomb 0 30

Solo Residual de Mohr- ]

i Filito |:| 19 Coulomb 18 36 § g E
g : - Mohr- £= o
£ Saprolito de Filito |:| 20 o |20 45

A Infinite
] Filito Sao [] 20 stength .3
2 <

] 9 N
& oo 38
E ME g2

20

T VO Tme—— e P
40 60 80 100 120 140 160 180

Figura 6.14 - Secdo A-A’ - Analise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica atual (30/10/2023).

o
8
b Unit q . Vertical
- | Material Name | Color| Weight SHEgih || e || G Strength 1 -95
(kN/m3) Type (kea) (deg) Ratio
] Macigo Rejeito
| A Mohr-
4 Semi . %5 Coulomb 0 a
| Compactado
ol Macigo Rejeito Mohr-
;’ Compactado l:‘ 275 Coulomb ’ o
g Rejeito Mohr-
i Reservatorio l:‘ 3 Coulomb 0 30
- Rejeito Vertical
| | Reservatério ND l:‘ 25 Stress 0.23 o 8 ~
- . - [SIS
| Pico Ratio P E
- z
o°| | Solo Residual de Mohr- Z = o
gi Filito l:‘ v Coulomb 18 %
Toee @] » e » [«
— )
fiosso ]| 20 Infinite 23 4
] strength NN 2
i o o
2] ™ o 318
¢ < 5T 9|z
] NN
] a2 Z

20

Figura 6.15

ecao A

e —————
40 140 160 180

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

60 80 100 120

Freatica atual (30/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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o
8
= Unit . . Vertical
]| Material Name |cColor| Weight St || @it || G Strength 1 -95
(N/m3) | TYPe (kPa) | (deg)| ' pvio

_|| Macico Rejeito

Semi | s fol’gr'nb ) )
1l Compactado
o-|| Macigo Rejeito Mohr-
;’ Compactado l:‘ 27.5 Coulomb 7 4
E Rejeito Mohr-
] Reservatdrio D » Coulomb 0 o
- Rejeito Vertical
] Reservatorio ND 25 Stress. 0.1 © 8 ~
| Liqu Ratio 2 <Z( E
o] Solo Residual de Mohr- Z = o
& Filito [] 9 Coulomb | 8 36
om0 » [aee] = =

- ~ Infinite o o <

e <
] Filito Sdo l:‘ 20 strength N S‘ s
i o o
2] ™ o 3518
& R bt
N
i N 2 Z
o
&
R R B R T
20 40 60 80 100 120 140 160 180
- ~ 7 T ~ ;. . .
Figura 6.16 — Segdo A-A’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica atual (30/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeito.

Unit Weight Cohesion | Phi Shear Normal
Material Name | Color | L | strengthtype | U000 | T8 Pt
Macico Rejeito Semi Mohr-
Compactado [ %5 Coulomb 0 o
Wadgo Rejeito | [y Mohr-
Compactado 275 Coulomb 7 40
Rejeito Reservatsrio | [ 2 cm“’g:“b 0 30 1.98
Solo Residual de Filito | [ | 19 cmj“’:;‘h 18 36
saprolito de Filito D 20 cn“’g‘:“b 20 a5
Rejeito Antigo D 2.5 cm“’g:“b 0 35
vz Shear Normal Enrocame nto 3 5 8
Blocos Langados Z 20 function Leps 1970 - Inferior < E‘ <
Filito Séo ] 20 sltr:::h -
8
Enrocamento Gnaisse @ » Shear Normal Enrocame nto o 8 <
function Leps 1970- Inferior | | NN
in
o L
< < g w
= y <
P yz v
“““““ D B M e BAANRSS o Lsas e A LS

Figura 6.17 - Secdo B-B’ - Analise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica atual (30/10/2023).
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125¢

Unit Weight (kN/ Cohesion Phi Vertical Strength
i Material Name Color m3) Strength Type (kpa) de Shear Normal Function Ratio
2] Macico Rejeito Semi . 265 Mohr-Coulomb 0 40
& Compactado
1 | Macico Rejeito Compactado 275 Mohr-Coulomb 7 40
Rejeito Reservatorio 25 Mohr-Coulomb 0 30
- Rejeito Reservatorio ND Vertical Stress
] Pico D i Ratio 023
E Solo Residual de Filito 19 Mohr-Coulomb 18 36
8] saprolito de Filito 20 Mohr-Coulomb 20 45
] Rejeito Antigo 265 Mohr-Coulomb 0 35
i " : Vertical Stress
i Rejeito Antigo ND Pico l:‘ 26.5 Ratio 0.27
77 Shear Normal Enrocamento Leps_1970 -
. Blocos Langados Z »° function Inferior
o Filito S0 [] 20 Infinite strength
= . Shear Normal Enrocamento Leps_1970 -
i Enrocamento Gnaisse E 22 function Inferior

Figura 6.18 - Secdo B-B’ - Anadlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica atual (30/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.

e S A R
200 250 300

e T
150 350

g
]l N Unit Weight (kN/ Cohesion Phi N Vertical Strength
il Material Name Color m3) Strength Type (kPa) (deg) Shear Normal Function Ratio
| Macigo Rejeito Semi
] Compactado ] 2.5 Mohr-Coulomb 0 2
gi Macigo Rejeito Compactado 27.5 Mohr-Coulomb 7 40
7l Rejeito Reservatério 25 Mohr-Coulomb 0 30
Rejeito Reservatério ND Vertical Stress
7] Liqu % Ratio 0.1
1 Solo Residual de Filito 19 Mohr-Coulomb 18 36
2]l Saprolito de Filito 20 Mohr-Coulomb 20 45
T Rejeito Antigo 26.5 Mohr-Coulomb 0 35
Rejeito Antigo ND Liqu | [ 26.5 Ve"';:'“i"ess 0.06
i 7 Shear Normal Enrocamento Leps_1970-
Blacos Langados 20 function Inferior
o Filito Sdo D 20 Infinite strength
g
" Enrocamento Gnaisse @ 22 Shi: :\L\It;)or’r:al Enrocam T:ft:r::rp 5.1670-

e T e ey
50 100 150 200 250 300 350

Figura 6.19 - Secdo B-B’ - Anadlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica atual (30/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeito.
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] Unit Weight Cohesion | Phi )
MaterialName | calor | "B | strengthtype | QERET | T | shear Normal Function
Macio Rejeito Semi
Compartad [ 265 Mohr-Coulomb [ 0 40
Macico Rejeito
Comanciado O 275 Mohr-Coulomb [ 7 40
Rejeito Reservatsrio 25 Mohr-Coulomb | 0 30
Solo Residual de Filito 19 Mohr-Coulomb | 18 | 36
Saprolito de Filito 20 Mohr-Coulomb [ 20 | a5
Rejeito Antigo 265 Mohr-Coulomb | 0 35
Quarzito Nova Lima_| [l 20 Mohr-Coulomb [ 400 | 35 5
7 Shear Normal Enrocamento b
Blocos Lancados 7 20 function Leps 1970 - Inferior <
Filito S30 ] S';';:"leh

20

Figura 6.20 - Seca

R
40

60

o C-C'

80

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

100 120 140 160

Freatica atual (30/10/2023).

180

200 220 240 260

) Unit Weight Cohesion | Phi N Vertical
Material Nai Col Strength T, Shear Normal Functi
enial Name ] kn/m3) TenthTYPe | (kpa) | (deg) | S NO™=! FUNCtion | v ength Ratio
Macico Rejeito Semi Mohr-
Compactado W Coulomb S
Macico Rejeito Mohr-
ompacdo |1 75 Coulomb I
Rejeito Resenvatorio | [ 2 co'\:L\]:;b 0 30
Solo Residual de Mohr-
Filito [] » Coulomb i
Mohr-
saprolitode Filito |[] 2 Coutomb 0 |
Rejeito Antigo ||| %5 co'\:L\]:;b 0 35
Rejeito Antigo ND Vertical
Pico LI s Stress Ratio oz
uartzitoNowe Lima | [l 2 co'\:L\]:;b a0 | 35
7 Shear Normal Enrocamento
Blocos Langados © function Leps_1970- Inferior
Filito Sao D 20 S‘::e':‘;h

—
20

Figu

ra 6.21 -

0 60

Secdo C-C'

P S N N T P P e S B B B
80 100 120 140 160 180 200 220 240 260

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

Freatica atual (30/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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] . Unit Weight Cohesion | Phi Shear Normal Vertical
E Material Name | Color | "y /mg) [ StrengthTvpe | “p5) | (deg) Function Strength Ratio
1 [Macico Rejeito semi Mohr-
B Compactado [] 265 Coulomb 0 40
- Macigo Rejeito Mohr-
] Compactado ] 275 Coulomb 7 40
1 | Rejeito Reservatério D 25 Csﬁ‘l’:;b 0 30
o]
o Solo Residual de Mohr-
] Filito [] 19 Coulomb 8 36
E saprolito de Filito D 20 Csﬁ‘l’:;b 20 45
8] Rejeito Antigo I:‘ 265 cm‘l):;h 0 35
1 | Rejeito Antigo ND Liqu . 265 St:/:;:';:'ﬁo 0.06
] . K Mohr-
g | QuertitoNove tima [ | 20 oo a0 | 35
] 7 Shear Normal Enrocamento
Blocos Langados 20 function Leps_1970 - Inferior
Filito S50 ] 20 S‘[':fe':;:

1060 ,

1040

1020

1000

980
N T

o]
8 .

N R s ey e
20 40 60 80

Figura 6.22 - Secdo C-C’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica atual (30/10/2023) - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeito.

N SRR RARAN RAR N
240 260 28

N B B B B B R KR R L Ry L o R
100 120 140 160 180 200 220

6.3 Controle Ambiental durante as Obras de Descaracterizagao
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.
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6.4 Programa de Monitoramento para as Obras de Descaracterizacao

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

das vibragOes e dos deslocamentos dos taludes.

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

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

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

obras de descaracterizagao.

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

de forma a monitorar eventuais anomalias de deformacgao.

Caso o pogo de rebaixamento implantado a jusante da barragem consiga influenciar na camada
saturada do rejeito, é provavel que o fator de seguranca atinja o valor minimo exigido pelo TR

da FEAM antes do inicio das obras.

Com base nos resultados das analises de estabilidade, considera-se que é possivel dar inicio as
obras de descaracterizacdo da Barragem B1 - Mina Ipé desde que sejam atendidas as seguintes

condicionantes:

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

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

periodicidade minima diaria;
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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 02 (dois) 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) Paralisagdao 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.

6.5 Rotina de Monitoramento

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

da estrutura.

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

de seguranca referente a freatica medida.

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

automatizados instalados.

Com relacdo a rotina de monitoramento, a obra devera ser paralisada sempre que:
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. 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 02 (dois) sismégrafos instalados na barragem;

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

] 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.

6.6 Situacao atual dos demais itens do Termo de Referéncia

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

respectivas justificativas.

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

1.1 IDENTIFICACAO

VIII. Identificagdo da equipe técnica responsavel pela execugdo
e/ou acompanhamento da obra de descaracterizagdo (nome
completo, formacdo académica, areas sob sua responsabilidade no
estudo, n° do registro em conselho de classe valido). A anotacgdo
de responsabilidade técnica devera ser apresentada no anexo I.

1.3 OBRAS DE DESCARACTERIZAGAO

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

I. Memorial descritivo das obras de descaracterizagdo da

barragem, contendo os seguintes dados e informagdes e
representagdes graficas em escala adequada:

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

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

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

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.
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ITEM DO TERMO DE REFERENCIA JUSTIFICATIVA

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 informacdes e Nao foram iniciadas as obras de
representagdes graficas em escala adequada: descaracterizacao, ndao sendo
c) Descricdo das estruturas e layout dos sistemas de controle possivel a disponibilizacdo dessa

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

I. Memorial descritivo das obras de descaracterizagao da

barragem, contendo os seguintes dados e informagdes e Nao foram iniciadas as obras de
representagdes graficas em escala adequada: descaracterizacao, ndao sendo
d) Descrigdo das agdes de movimentagao de terra, incluindo possivel a disponibilizacdo dessa

localizacdo e caracterizacdo das areas de empréstimo e bota-fora  informagdo.

utilizadas.

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

descaracterizagdo.

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;

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

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
descaracterizagao, nao sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

VIII. Apresentar a analise dos resultados das inspegbes visuais

realizadas na estrutura no periodo avaliado em relacdo as obras
de descaracterizagao, informando a periodicidade das inspecgdes;
e Deverao ser apresentadas as medidas adotadas para corrigir as
anomalias registradas durante as inspegdes visuais, inclusive
daquelas iniciadas em periodos anteriores ao do relatério

apresentado até sua finalizagdo.

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

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
XI. Informar os periodos de interrupcdo dos trabalhos, descaracterizacao, ndo sendo
devidamente justificados (ex: periodo chuvoso), se pertinente; possivel a disponibilizacdo dessa

informacao.

Ndo foram iniciadas as obras de

XII. Apresentar os protocolos adotados para garantir a seguranca  descaracterizagao, nao sendo

dos trabalhadores durante as obras;

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

barragem;

possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndo sendo
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JUSTIFICATIVA

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 descaracterizacdo:

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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, nao sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacgao.

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

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

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

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

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

Nao foram iniciadas as obras de
descaracterizacao, ndao sendo
possivel a disponibilizacdo dessa
informacao.
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ITEM DO TERMO DE REFERENCIA JUSTIFICATIVA

1.5 ASSINATURAS

Nao foram iniciadas as obras de
Assinaturas de todos os responsaveis técnicos pelo projeto, pelo descaracterizacao, ndo sendo
acompanhamento das obras e de quem elaborou o relatdrio possivel a disponibilizacdo da
técnico no periodo avaliado. assinatura do responsavel técnico

pelo acompanhamento das obras.

1.6 ANEXO

Ndo foram iniciadas as obras de

Apresentar as anotacdes de responsabilidade técnica — ART do o ~
descaracterizacao, nao sendo

projeto, do acompanhamento das obras e do relatério técnico de ossivel a disponibilizacio da ART
acompanhamento da descaracterizagdo das barragens no periodo P Jsponibilizag
do responsavel técnico pelo

avaliado.
acompanhamento das obras.

7. Assinaturas

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

v A~
i

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

e Responsavel técnico pela barragem:

l '. ! /7 U s

Iy MM AiauAns
“‘." ,l‘»L‘d‘_“ ' . v
|~' - J

Welington Pereira Maximiano
Engenheiro Civil - RNP 1411469151 (CREA-MG)
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ANEXO A - ART - PROJETO DE DESCARACTERIZA(;AO
Forrr]ato: Adobe PDF
(2 PAGINAS)

ANEXO B — ART - RELATORIO TECNICO DE
ACOMPANHAMENTO

Formato: Adobe PDF

(2 PAGINAS)
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