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1. Introducao
O presente documento corresponde ao Relatorio Técnico de Acompanhamento do Processo de
Descaracterizacao da Barragem B2 - Mina Tico-Tico, referente ao trimestre compreendido
entre maio e julho de 2025, elaborado de acordo com o Termo de Referéncia para
Acompanhamento do Processo de Descaracterizacdo de Barragens Alteadas a Montante no
Estado de Minas Gerais, disponibilizado pela FEAM em 28/11/2022.

Para atender as necessidades da Mineracdao Morro do Ipé S.A., a Terracota Geotecnia foi
contratada para elaboracao do Projeto Executivo de Descaracterizacdo 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 érgdos estaduais de meio ambiente SEMAD e FEAM, em especifico ao
item 3.3.1 que trata de Projeto de Descaracterizacdo 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: Relatorio de consolidacdo de dados;
e Marco 2: Relatoério de diagndstico das condicGes da estrutura;

e Marco 3: Projeto Executivo de Descaracterizacdao (desenhos e documentos técnicos).
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2. Documentos de referéncia

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

e IPE.OP.RL.8000.GT.20.1143_r0 - Barragem B2 - Mina Tico-Tico - Projeto Executivo de
Descaracterizacdo - Niveis de Controle da Instrumentacdo. Terracota Consultoria e Projetos
Ltda. Maio/2025;

e IPE.OP.RL.8000.GT.20.1323_r0 - Descaracterizagdo Barragem B2 - Mina Tico-Tico — Relatério
Mensal de Acompanhamento Técnico de Obra. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Outubro/2025;

e IPE.OP.RL.8000.GT.20.1293_r0 - Descaracterizagdo Barragem B2 - Mina Tico-Tico — Relatério
Mensal de Acompanhamento Técnico de Obra. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Setembro/2025;

e IPE.OP.RL.8000.GT.20.1288_r0 - Descaracterizagdo Barragem B2 - Mina Tico-Tico — Relatério
Mensal de Acompanhamento Técnico de Obra. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Agosto/2025;

e IPE.OP.RL.8000.GT.20.553_r4 - Barragem B2 - Mina Tico-Tico - Niveis de Controle da
Instrumentacdo - Carta de Risco. Terracota Consultoria e Projetos Ltda. Margo/2025;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.1281_r1 - Relatério de Inspecdo de Seguranca Regular (RISR) -
Barragem B2 — Mina Tico-Tico — ANM — 20 Semestre de 2025. Terracota Consultoria e Projetos
Ltda. Setembro/2025;

e IPE.OP.RL.8000.GT.20.1306_r0 - Relatério Técnico de Auditoria Extraordinaria de Seguranca
de Barragens (RTESB) - Barragem B2 - Mina Tico-Tico — FEAM - 20 Semestre de 2025. Dam
Projetos de Engenharia Ltda. Setembro/2025;

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

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

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

e IPE.OP.RL.8000.DE.20.708 a IPE.OP.RL.8000.DE.20.756, IPE.OP.DE.8000.GT.20.813,
IPE.OP.DE.8000.GT.20.814, IPE.OP.DE.8000.GT.20.1011, IPE.OP.DE.8000.GT.20.1012,
IPE.OP.DE.8000.GT.20.1013 e IPE.OP.DE.8000.GT.20.1026 - Barragem B2 - Mina Tico-Tico -
Projeto Executivo de Descaracterizagao. Desenhos do Projeto. Terracota Consultoria e Projetos
Ltda. 2024.
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3. Codigos e Normas
Os Codigos e/ou Normas relacionados foram utilizados na elaboracdo deste documento ou
contém instrucdes 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 disposicao final ou temporaria de rejeitos e a
acumulacgdo de residuos industriais, cria o Sistema Nacional de Informagdes sobre Seguranca de
Barragens;

. Lei n° 14.066/2020 - Altera a Lei n° 12.334, de 20 de setembro de 2010, que estabelece
a Politica Nacional de Seguranca 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 (Cdédigo de Mineracdo);

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

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

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

o Resolucao Conjunta SEMAD/FEAM n© 2.784/2019 - Determina a descaracterizacao de todas
as barragens de contencdo de rejeitos e residuos, alteadas pelo método a montante,
provenientes de atividades minerarias, existentes em Minas Gerais e da outras providéncias;

o Termo de Referéncia para Descaracterizacdo de Barragens Alteadas pelo Método de
Montante (SEMAD/FEAM) - Estabelece os requisitos minimos de um Projeto para a
Descaracterizagdo 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 Seguranca de Barragem;

o 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 relatorio técnico de acompanhamento da descaracterizacdo 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;

o Norma ABNT NBR 13.028/2024 - Estabelece os requisitos para elaboracdo e apresentagao
de projeto de barragens de mineracao para disposicao de rejeitos, contencdao de sedimentos

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

4.1 Identificacao do Empreendedor

Razao Social:
CNPJ:
Inscricao Estadual:

Endereco:

Telefone:
E-mail:

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

293732116

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

(31) 3614-1800 / (31) 3181-1315
casaipe@ipemineracdo.com

4.2 Identificacao do Empreendimento

Razao Social:

CNPJ:

Processo Administrativo
COPAM no:

Endereco:

Telefone:
E-mail:

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

37478/2016

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

(31) 3614-1800 / (31) 3181-1315
casaipe@ipemineracdo.com

4.3 Endereco para Envio de Correspondéncia

Destinatario:
Vinculo:

Endereco:

Welington Pereira Maximiano

Coordenador de Geotecnia

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

4.4 Identificacdao do Representante Legal do Empreendimento

Nome:

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

Cristiano Monteiro Parreiras
030.102.416-23

Advogado

Diretor de Assuntos Corporativos

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

4.5 Responsavel Técnico pela Seguranca da Barragem

Nome:

Formacao:

Registro Nacional Profissional:
Cargo:

Telefone:

E-mail:

Informacgdo Publica

Welington Pereira Maximiano

Engenheiro Civil

1411469151 (CREA-MG)

Coordenador de Geotecnia

(31) 3614-1840
welington.maximiano@ipemineracao.com
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4.6 Responsavel Técnico pela Elaboracdo do Projeto para Descaracterizacao

Registro Nacional Profissional:

Formacao:

Nome: Elias Josafa Cota

Telefone: (31) 3786-4226

E-mail:

elias@terracota.pro

Engenheiro Civil / Geotécnico
1403750408 (71537/D CREA-MG)

4.7 Equipe técnica responsavel pelo acompanhamento da obra de descaracterizagao

Nome Cargo Area CREA
Roberto Pasquale da Cruz Geodlogo - Gerente de Geotecnia 2016517646
Trotta Geotecnia e Geologia
Welington Pereira E(r:1gendhe|roCI Cl\/C:I - Geotecnia 1411469151
Maximiano oordena c_>r €
Geotecnia
. Engenheira de Minas Geotecnia -
Rayanne Emanuele Silva .
Junior
. . Geotecnia 1421939673
Fabio Castellan Pinto Engenhellro_ de Minas
Junior
i i Geotecnia -
Henrlgue Victor Costa Analista Geotecnia Sénior
Silva Rosendo
i ini i Geotecnia -
Roberta Lopes Vieira Analista Administrativo
Pleno
Eduardo Lelis de Almeida | Analista Geotecnia Jdnior Geotecnia -
Tiago Mendes de Oliveira Técnico de Geotecnia Geotecnia )
Gilberto Eustaquio da Técnico de Geotecnia -
Silva Monitoramento II
Acni Geotecnia -
Edno Cardoso da Silva Tecnlco de
Monitoramento II
. . Técnico de Geotecnia -
Célio Ferreira Passos .
Monitoramento II
Genivaldo Rodrigues Técnico de Geotecnia -
Pereira Monitoramento II
Técnico de Geotecnia -
Joao Antunes Primo .
Monitoramento II
. o . Técnico de Geotecnia -
Josemir de Oliveira Junior .
Monitoramento II
Acni Geotecnia -
Thiago Lucas Souza Silva T_ecnlco de
Monitoramento I
Rodrigo Damasceno Silva Técnico de Geotecnia -

de Oliveira

Monitoramento I

Informacgdo Publica
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4.8 Equipe Técnica Responsavel pela Elaboracao do Projeto para Descaracterizacao

Empresa responsavel pela elaboracao do projeto de descaracterizacdao

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

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

Tel.: +(55) 31 3786-4226

Equipe que participou da elaboracao do projeto de descaracterizacao

Profissional Formacgao N° Registro Responsabilidade

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

Guilherme Pereira

Pinto Eng. Civil Geotécnico 2014352674 Estudos geotécnicos

Eng. Ambiental Elaboragdao e Coordenacao dos

HENTO g WalEsEl Hidrélogo e /2 Estudos Hidroldgicos e Hidraulicos

Roberto Rangel Silva Eng. Civil Hidrélogo 1416269886 Estudos hidraulicos

José Carlos Possas Gedlogo 1406272221 EREEE CE s,up_erﬁae €
estudos geoldgicos

Guilherme de Freitas Eng. Civil Geotécnico 1015708625 Estudos geotécnicos e

Roriz Lima Edicao do Relatério

4.9 Responsavel pelo Acompanhamento das Obras de Descaracterizagao

Nome: Welington Pereira Maximiano
Formacdo: Engenheiro Civil
Registro Nacional Profissional: 1411469151 (CREA-MG)
Cargo: Coordenador de Geotecnia
Telefone: (31) 3614-1840
E-mail: welington.maximiano@ipemineracao.com

4.10 Localizagdo 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 localizagdo da barragem.

Pagina 11 de 1
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Figura 4.1 - Localizagao da Barragem B2 - Mina Tico-Tico.

4.11 Fungao atual

As funcBes da barragem englobaram: a disposicdo de rejeitos do beneficiamento de minério de
ferro, classificados de acordo com a norma NBR 10.004 como Classe II B — Residuo N&o Perigoso
Inerte, conforme amostragem e ensaios de solubilizacdo e de lixiviagdo realizados pela empresa
Terra Consultoria e Analises Ambientais Ltda. e apresentados nos Relatérios de Ensaios n®
8062/2021, 8070/2021 e 8078/2021.

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 definigdo do Art. 10 do Decreto 48.140/2021.

4.12 Caracteristicas Gerais

A Barragem B2 - Mina Tico-Tico foi construida em 12 etapas, sendo o macico inicial e onze
alteamentos a montante até a elevagdo final 1.127,00 m. Com o avanco das obras de
descaracterizagao, foi realizada a remogao do 119 e 10° alteamentos, dessa forma a crista da

estrutura se encontra na elevagdo 1.119,40 m.
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Devido ao fato de a barragem ter sido construida e operada entre os anos de 1990 e 2006 nao
foram encontrados documentos relacionados as obras de construcao inicial e das etapas de
alteamento da barragem tais como registros fotograficos, ensaios dos materiais, controle de
compactacdo do aterro e os documentos “como construido” das diversas etapas de operacao da

barragem.

A Tabela 4-1 abaixo apresenta a relagdo das etapas construtivas da Barragem B2 - Mina Tico-

Tico.

Tabela 4-1 - Etapas construtivas da Barragem B2 - Mina Tico-Tico.

“ Elevacdo Atual 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
70 Alteamento 1.109,0
80 Alteamento 1.115,0
90 Alteamento 1.119,5
10° Alteamento 1.124,3
110 Alteamento 1.127,0

As principais caracteristicas da barragem sdo apresentadas na Tabela 4-2, sendo as informagoes
existentes atualizadas a partir  dos levantamentos topograficos de 2022
(IPE.OP.DE.8000.GT.20.455.dwg), de 2020 (IPE.OP.DF.8000.GT.20.019.] - 06/10/20 - ERG
Engenharia dwg) e o levantamento cadastral apds obra de ampliacdo do reforco e adequacdo do
canal extravasor (CAD_PLANIALTIMETRICO_BARRAGEM_B2_TT_16DEZ23.dwg), além do
levantamento cadastral de acompanhamento das obras de descaracterizacao da estrutura
(ACAD_TOPO_B2_TT_31JUL25.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
Cédigo 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"
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DADOS GERAIS

Coordenada projetada (UTM) do ponto central da crista do
barramento (DATUM SIRGAS2000 - Fuso 23S) >74.570m E /7.776.150m N

Armazenamento de Rejeito Fino de

Finalidade do Barramento o,
Minério de Ferro

Ano de Inicio de Implementacdo 1990

Ano de Inicio de Operagao 1990

Ano de Término de Operacao 2007

Ano de Término de Descaracterizagdo 2027 (previsao)

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

CARACTERISTICAS TECNICAS

Volume Total - macicos + reservatério + amortecimento (m3) 1.172.484

Volume Total de macigos (m3) 319.192 ()
Capacidade total do reservatério (m3) - até elev. 1.109,0 m  853.292 ()
Volume do reservatério ocupado com rejeitos (m3) 822.872 (")
Volume de rejeitos ja retirados na descaracterizagdo (m3) 634.417 )
Volume de amortecimento do reservatorio (m3) 30.420 ™
Area do reservatério (m2) - elev. 1.109,0 m 17.614 ™
Elevagao do coroamento (m) 1.109,0

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

Altura atual da barragem (m); 97,0

Extensdo do coroamento (m) 280,0

Largura do coroamento (m) 7,0

Largura das bermas (m) 5,0

Alteamentos realizados e seus métodos empregados Alteamentos a montante
Inclinagao geral do talude jusante 2,5(H):1(V) (21,69)
Inclinacao talude de montante 1,6(H):1(V) (32°)
Elevacdo da soleira do vertedouro (m) 1.104,00 *°)

Nivel d’agua maximo maximorum (PMP) (m) 1.105,87 *9)

Borda livre minima (PMP) (m) 1,87 9

Descarga do vertedouro (PMP) (m3/s) 6,50 ")
Capacidade de descarga do vertedouro (m3/s) 37,5 9

Area da bacia de contribuigdo (km2) 0,188 (™M

(*) Dados aproximados.
(**) Dados de projeto. Necessario verificagdo apds conclusdo da etapa.
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Figura 4.2 - Imagem da Barragem B2 - Mina Tico-Tico. (Fonte: Ortofoto MMI - Outubro/2025).
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Figura 4.3 - Secdo de maior altura (D-D’) da Barragem B2 - Mina Tico-Tico (Condigdo em outubro de 2025).
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4.13 Classificacao da Barragem

De acordo com a Matriz para Classificacdo de barragens para disposicao de residuos ou rejeitos

da mineracdao segundo Anexo II do Decreto 48.140/2021 que regulamenta a Lei Estadual

23.291/2019, a Barragem B2 - Mina Tico-Tico foi classificada, conforme RTESB referente ao
20 semestre/2025 (IPE.OP.RL.8000.GT.20.1306), com Potencial de Dano Ambiental Alto e

Categoria de Risco Baixo, conforme tabelas a seguir.

Informacgdo Publica

Tabela 4-3 — Categoria de Risco (residuos e rejeitos de mineracdo).
CATEGORIA DE RISCO

1  Caracteristicas Técnicas (CT) 19
2 Estado de Conservacgao (EC) 0
3  Plano de Seguranga da Barragem (PSB) 3
PONTUAGCAO TOTAL (CRI) = CT + EC + PSB 26
CLASSIFICACi\O DE RISCO BAIXO
12 CATEGORIA DE RISCO “
w Qo
(a]
7)) 5 ALTO > 65 ou EC*=10
<o
i '
<o MEDIO 37 < CRI < 65
L g
-l
(@] BAIXO =37

(*) Pontuagdo (10) em qualquer coluna de Estado de Conservacdo (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) m

1 Volume total do reservatoério 2
2  Existéncia de Populacdo a Jusante 10
3 Impacto Ambiental 6
4  Impacto Socioeconémico 5
PONTUACAO TOTAL (PDA) 23
CLASSIFICACAO DE DANO ALTO
12 POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL “
g (&)
") 5 ALTO =13
<0
:F :
<o MEDIO 7 < PDA < 13
L g
. |
O BAIXO <7
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Tabela 4-5 - Matriz de Classificagdo quanto a Categoria de Risco (barragens para disposicdo de residuos
ou rejeitos da mineracdo) — Caracteristicas Técnicas.

CARACTERISTICAS TECNICAS - CT

Altura Comprimento Vazao de Projeto Coﬂs?:?:t?vo Auscultacao
(a) ()] (c) (d) ()
CMP (Cheia Existe
Altura <10m Comprimento <50m LD e Etapa Unica Instrumentagao
Provavel) ou de acordo com o
(0) (0) : (0) : feni
Decamilenar projeto técnico
(0) (0)
Existe

instrumentacao em
desacordo com o
. projeto, porém em

10m< Altura <30m ST EEMEIm e Milenar Altgamento a processo de

<200m jusante . ~
(1) (2) instalacdo de
(1) (2) -

instrumentos para

adequacgao ao

projeto

(2)

Existe
instrumentacao em
desacordo com o
projeto sem

200_ms _ Alteamento por
30m< Altura <60m Comprimento TR = 500 anos linha de centro processo de

(4) =600m (5) (5) instalacao de
(2) instrumentos para

adequacgdo ao

projeto
(6)
Alteamento a
montante

TR inferior a 500 = °Y e B ~

_ anos ou » ou':|ue-c| _ arragemdnao
Altura >60m Comprimento Desconhecida / ja tenha sido instrumentada em
>600m = alteada a desacordo com o

(7) Estudo nao .
(3) by montante ao projeto
confiavel I d 8
(10) _ longo do (8)
ciclo de vida da
estrutura
(10)

CT =3 (aatée) =19

Tabela 4-6 - Matriz de Classificagdo quanto a Categoria de Risco (barragens para disposigdo de residuos
ou rejeitos da mineragao) — Estado de Conservacao.

Pagina 18 de 1

Informacgdo Publica



Docusign Envelope ID: 61585ECA-7019-409D-ABF6-9669A7ESFBEC

A

IPE

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

portosudeste )
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01

ESTADO DE CONSERVAGAO - EC

Confiabilidade das
Estruturas
Extravasoras

Estruturas civis bem
mantidas e em
operacao normal /
barragem sem
necessidade de
estruturas
extravasoras

(0)

Estruturas com
problemas identificados
e medidas corretivas em

implantacao

(3)

Estruturas com
problemas identificados
e sem implantacao das

medidas corretivas
necessarias

(6)

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

Informacgdo Publica

Percolacao

()

Percolagao
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
implantagao 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
segurancga da estrutura
(10)

Deformacoes e
Recalques

(h)

N&o existem
deformacgoes e
recalques com

potencial de

comprometimento da

segurancga da
estrutura

(0)

Existéncia de trincas e
abatimentos com
medidas corretivas em
implantacao

(2)

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

(6)

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

EC=X (fatéi) = 0

Deterioracao dos
taludes/Paramentos

O]

N3o existe
deterioracao de
taludes e paramentos

(0)

Falhas na protecao dos

taludes e paramentos,

presencga de vegetagao
arbustiva

(2)

ErosOes superficiais,
ferragem exposta,
presencga de vegetagao
arbdrea, sem
implantagao das
medidas corretivas
necessarias

(6)

Depressdes acentuadas
nos taludes,
escorregamentos, sulcos
profundos de erosao,
com potencial de
comprometimento da
segurancga da estrutura
(10)
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Tabela 4-7 - Matriz de Classificagdo quanto a Categoria de Risco (barragens para disposicdo de residuos

Documentacao
de projeto

@)

Projeto Executivo

Estrutura
organizacional e
qualificacao dos
profissionais na

equipe de

seguranga da
barragem

Possui unidade
administrativa
com profissional
técnico

Manuais de
procedimentos
para inspegoes
de segurancga e
monitoramento

O]

Possui manuais
de
procedimentos

ou rejeitos da mineracao) — Plano de Seguranca da Barragem.
PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM - PS

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

(m)

Relatorios de
inspecao e
monitoramento
da
instrumentacao e
de analise de
seguranga

Emite
regularmente
relatorios de

inspecao e

e “como qualificado para inspec&o Possui PAE monitoramento
1y g ’
EOREITLES responsavel pela monitoramento e (0) __com EiE na
(0) = instrumentacgao e
seguranga da operacao de Analise de
barragem (0) Seguranca
(0) (0)

Possui profissional
técnico qualificado

Possui apenas

Emite regularmente

Projeto Executivo (proprio ou | d Nao possui PAE latori
ou “como contratado) manual de (ndo é exigido pelo apenas re e
w , procedimentos de R [ . de Analise de
construido responsavel pela monitoramento orgao fiscalizador) Seguranca
(2) seguranca da 2 (2) 2
barragem (2) (2)
(1)

Possui unidade
administrativa sem
profissional técnico

Possui apenas

Emite regularmente

Projeto “como . manual de ~ apenas relatorios
o qualificado . PAE em elaboragao ) =
esta q procedimentos de de inspegao e
responsavel pela - - (4) .
(3) inspecao monitoramento
segurancga da
barragem (4) (4)
(3)
Nao possui unidade N3o possui
administrativa e manuais ou Nao possui PAE

Projeto basico

responsavel técnico
qualificado pela

procedimentos
formais para

(quando for exigido
pelo 6rgao

Emite regularmente
apenas relatorios

(3) seguranca da monitoramento e fiscalizador) e mspe%ao vz
barragem inspegdes (8) (6)
(6) (8)
Nao emite

Projeto Conceitual

regularmente
relatérios de
inspegado e

(8) monitoramento e
de Analise de
Seguranga
(8)
N&o ha
documentacdo de ) ) ) )
projeto
(10)
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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 milhdoes m3

(3)

GRANDE
25 milhoes a
50 milhdes m3

(4)

MUITO GRANDE
> 50 milhdoes m3

(5)

Informacgdo Publica

Existéncia de

= Impacto Ambiental _Impach .
Populagao a Jusante () Socioeconomico
(b) ()]
INSIGNIFICANTE

(Area afetada a jusante da
barragem encontra-se
totalmente descaracterizada
de suas condigbes naturais e a
estrutura armazena apenas

INEXISTENTE
(Nao existem pessoas
permanentes / residentes ou
temporarias / transitando na
area afetada a jusante da

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

residuos classe IIB - Inertes, barragem)
ba"(""og)em) segundo a NBR 10.004 da (0)
ABNT)
(0)
POUCO SIGNIFICATIVO AN

(Existe pequena
concentracdo de
instalagdes residenciais,
agricolas, industriais ou
de infraestrutura de
relevancia socio-

(Area afetada a jusante da
barragem ndo apresenta area
de interesse ambiental
relevante ou areas protegidas

barragem, mas existe em legislagao especnfllca, e
= armazena apenas residuos o
estrada vicinal de uso local) classe IIB - Inertes, segundo a econdmico-cultural na
(3) NBR 10.004 da ABNT) area afetfada a jusante da
arragem)
(2) (1)

MEDIO
(Existe moderada
concentragao de insta-
lagdes residenciais,
agricolas, industriais ou
de infraestrutura de
relevancia sécio-
econOémico-cultural na
area afetada a jusante da

POUCO FREQUENTE
(Ndo existem pessoas
ocupando permanentemente
a area afetada a jusante da

FREQUENTE
(Ndo 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

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

atingidas) 10.004 da ABNT) ba"ég)em)
(5) (6)
ALTO
EXISTENTE (Existe alta
(Existem pessoas MUITO SIGNIFICATIVO m:::l‘:;g:’:f:; g:n_
ocupando (Barragem armazena rejeitos

permanentemente a area

ciais, agricolas,
afetada a jusante da

industriais ou de
infraestrutura de
relevancia socio-
econdmico-cultural na
area afetada a jusante
da barragem)
(5)

ou residuos solidos
classificados na classe IIA,
barragem, portanto, vidas N3ao Inertes, segundo a NBR
humanas poderao ser 10.004 da ABNT)
atingidas) (8)
(10)

MUITO SIGNIFICATIVO
AGRAVADO
(Barragem armazena rejeitos
_ ou residuos sdlidos
classificados na classe I -
perigosos, segundo a NBR
10.004 da ABNT)
(10)

PDA = = (a até d) =23

Faixa de Classificacao (>=13) = Alto
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Tabela 4-9 - Matriz de classificacao

Categoria de Potencial de Dano Ambiental

Risco Alto Médio Baixo

Alto
Médio ‘

Baixo

5. Projeto de Descaracterizagao

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

o O projeto de descaracterizacdo sera concebido para ser executado em trés etapas macro
de remocao (trés periodos secos), sendo a primeira com remocao dos rejeitos do reservatorio e
alteamentos a montante até a elevacdo 1.109,0 m, a segunda removendo os materiais até a
elevacdo 1.093,3 m e a terceira e Uultima etapa, concluindo a remocdo, até o nivel do topo da
estrutura de reforco na elevacao 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 condicdes climaticas
desde que haja tempo habil para atender as premissas de conclusdo de etapa e executar os
servicos para a passagem do periodo chuvoso. Mesmo assim, o projeto contempla a escavacao
de sumps préximo ao emboque do sistema extravasor para contencdo de agua e sedimentos
nos casos de chuvas eventuais;

o O projeto considera que a escavagao e remogao dos rejeitos e macicos sera realizada com
a utilizacdo de equipamentos convencionais de terraplenagem (escavadeiras hidraulicas e
caminhdes basculantes). Em hipotese alguma podera ser utilizado métodos de detonagdo para
fragmentagao e remogao de blocos rochosos eventualmente encontrados durante as escavagoes;
o O projeto considera que a escavacao e remogao dos rejeitos e macicos serd 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 execugdo de valas drenantes para
desague do rejeito saturado com o objetivo de garantir condi¢Ges de seguranga e operagao 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 com rejeito seco
(aterro de conquista) de forma a viabilizar a trafegabilidade dos equipamentos e remogdao do

material;
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o O volume total geométrico de remocdo previsto, desconsiderando-se o fator de
empolamento, é de aproximadamente 1.487.709 m3;
o A superficie final do reservatério devera receber camada impermeabilizante (selo) de solo
argiloso, preferencialmente lateritico, compactado em camadas de no maximo 25 cm de material
solto até obter espessura final minima de 50 cm, grau de compactacao 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;
o Devera ser realizada a recomposicdo vegetal da area do terreno natural exposta pelas
escavagOes apo0s remogdo dos rejeitos e macicos, com utilizagdo de materiais apropriados.
Conforme item 3.6 da TR de Descaracterizacdo da FEAM, a técnica serd determinada com
embasamento no diagndstico da area pds-descaracterizacdo a medida que avangam as obras e
se tenha as reais condigdes da superficie exposta com objetivo final de reintroducdo da area ao

contexto da paisagem local.

5.1 Descricao do Projeto

O projeto de descaracterizacdo 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 escavacgbes dos rejeitos dispostos no reservatorio até a elevacdo 1.104,0 m e o
rebaixamento dos macicos dos alteamentos até a elevacdo 1.109,0 m; ja a Etapa 2, abrange a
remocao dos rejeitos até a elevagdo 1089,0 m e rebaixamento dos macicos até a elevagdo
1093,3 m; e a Etapa 3, finalizando com a remocdo dos rejeitos até a elevagdo 1068,0 m e

rebaixamento dos macicos até a elevacdo 1069,0 m.

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

compreendendo:

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

correspondendo a um rebaixamento de aproximadamente 18,0 m;

o Volume de rejeitos a serem removidos do reservatorio: 463.643.m?3;
o Volume de macico a ser removido da estrutura: 103.200.m3.

o Volume total de remogao da etapa: 566.843 m3

e Etapa 2 - Remocdo parcial da estrutura (macicos de rejeito compactado e rejeito

depositado no reservatorio) do 7° alteamento e do 6° alteamento por montante. Ao fim
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desta etapa, o coroamento da barragem estara na elevacao 1.093,3 m, correspondendo

a um rebaixamento adicional de aproximadamente 15,7 m; e,

o Volume de rejeitos a serem removidos do reservatoério: 368.276.m?3;
o Volume de macico a ser removido da estrutura: 82.498.m3.

o Volume total de remogao da etapa: 450.774 m3

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

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

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

o Volume total de remocao da etapa: 470.091 m3

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

inicio das obras.

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

remocdao do rejeito em camadas.
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Figura 5.1 - Sequéncia construtiva de remogdo das camadas de rejeito, referente a primeira fase.
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Figura 5.2 - Sequéncia construtiva de remocdo das camadas de reje

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

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

em todas as fases de remocao intermediaria da barragem.

A execucdo das obras deverd cumprir com as diretrizes apresentadas na especificagao técnica,
nos desenhos de projeto e no relatério técnico do projeto executivo. Ressalta-se que as
especificacdes detalhadas no documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.677 poderdo ser ajustadas
conforme experiéncia adquirida em campo durante a execugao das obras, desde que aprovadas
pela FISCALIZAGAO.

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

encosta natural a montante.

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 serd 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 descaracterizacdo totalizam aproximadamente
1.487.708 m3.

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

descaracterizacao.
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Figura 5.6 - Secdo transversal D-D’ passando pelo vale apds a conclusdo da Etapa 3.

5.2 Alteragoes de Projeto

Durante o periodo avaliado (agosto a outubro/2025), ndo foram realizadas alteragdes no projeto

de descaracterizacdo.

5.3 Gerenciamento e Controle das Aguas Durante a Execucdo das Obras de

Descaracterizacao

As condicOes de controle e manejo das aguas pluviais incidentes na bacia de contribuicdo e sobre

o reservatério da barragem, durante as obras de descaracterizacdo, sdo direcionadas para o

Informacgdo Publica
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canal extravasor proximo a ombreira direita, com a inclinacao direcionada nesse sentido a partir

da regularizacao do reservatério ao final de cada etapa.

5.3.1 Servicos Complementares
Os servicos complementares, a serem executados a medida que os rejeitos do reservatério e

macicos sdo escavados, compreendem:

a) Manutengao do canal extravasor de emergéncia existente (ombreira direita) permitindo seu
funcionamento como canal de coleta e conducdao da drenagem da encosta da margem direita.
Sera necessaria a recomposicdo da secdo atual em pedra argamassada a medida que avangam
a conclusdo das diversas fases intermediarias de descaracterizacdo da estrutura;

b) Demolicdao das canaletas e descidas d’agua da drenagem superficial;

c) Remocao do extravasor tubular de servigo. Nao se prevé a utilizagao dessa tubulagdo durante
as obras. Portanto, o tubo devera ser cortado a magarico a cada nova fase das obras e receber
tamponamento provisorio;

d) Remogao da instrumentagdo de controle;

e) Recuperacao ambiental dos taludes naturais expostos pela escavacao.

5.3.2 Drenagem Superficial
Os dispositivos de drenagem superficial existentes serdo removidos a medida que for sendo

executado o rebaixamento dos macicos da barragem.

Durante as diversas fases de descaracterizagdo, podera ser implantado um sump operacional
proximo ao emboque do sistema extravasor para captagdao das aguas pluviais e/ou de desague
dos rejeitos. O sump, caso exista, devera ser mantido com o minimo de acumulacdo de agua
possivel, devendo ser provido de sistema de bombeamento, caso necessario na fase em que se

encontram as obras, que direcionara os fluxos clarificados para o canal do sistema extravasor.

O sistema de bombeamento, caso haja necessidade, sera operado a medida da necessidade
durante as obras devendo ter capacidade para suportar vazoes médias afluentes ao reservatoério
no periodo seco uma vez que o extravasor de emergéncia continuara responsavel pela condugdo

dos fluxos gerados em eventos chuvosos extremos.

Antes do fim de cada fase, como atividade que antecede a remogao completa de um dos macicos
de alteamento por montante, sera ser escavado um canal provisério (canal de aproximacgao) de

conexao do reservatdrio com o extravasor existente. A elevacdo do emboque do canal foi definida
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em fungdo da capacidade do reservatério de forma que garanta a seguranca hidraulica da

estrutura nas fases intermediarias.

Sera construido um novo trecho do canal extravasor, conforme geometria de projeto, de forma
a atender os critérios hidroldgicos-hidraulicos exigidos pela legislacdo de seguranga de

barragens.

O projeto prevé um canal de contorno no contato com a encosta natural sobre a plataforma final
da descaracterizagdo. O canal devera ter secdo trapezoidal dupla com largura total de 13,0 m,
taludes com inclinagdo correspondente a 3H:1V e altura total de 1,25 m em enrocamento. A
secdo menor com largura inferior de 1,5 m e 0,50 m de altura sera responsavel por conduzir os
fluxos resultantes de cheias até TR 500 anos e a secao maior para as vazbes até a CMP. Os
blocos devem ser compostos por rocha sa de gnaisse ou itabirito compacto com D50 de 15 cm
e espessura final de 30 cm. Toda a base do canal devera receber camada de geomembrana
(Nortene com espessura de 1 mm ou similar), com possibilidade de reaproveitamento do
material removido das etapas anteriores. Esta impermeabilizagdo tera a fungdo de evitar a
percolacdo para o rejeito remanescente ao longo da calha do canal de contorno e devera ser

protegida com geotéxtil antes de receber o revestimento de enrocamento.
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Figura 5.7 - Canal de contorno - Planta
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Figura 5.8 - Canal de contorno - Secgdo tipo A-A’

Os fluxos conduzidos pelo canal serdo direcionados a uma galeria dupla de aduelas pré-moldadas
em concreto armado com dimensGes de 2,0 m x 2,0 m e desague no trecho final do canal

extravasor de emergéncia atual construido em enrocamento com D50 de 60 cm.

O aporte subterraneo na area da Barragem B2 é irrelevante, visto que existe um pogo de
bombeamento instalado a jusante, na Barragem B1 Auxiliar, e os instrumentos de
monitoramento de nivel d’agua e piezometria nunca apontaram um elevado N.A. na estrutura.
O monitoramento pds-obras de descaracterizacao prevé a continuidade da instrumentacdo para

controle do nivel d’agua subterraneo.

5.4 Riscos Geologicos-Geotécnicos

Em fungdo 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 apods as intervencgdes para a

remocgao dos rejeitos dispostos e dos macigos dos alteamentos.

Desta forma, os eventuais efeitos do desconfinamento ou até mesmo devido a escavagoes
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 estabilizagdo.
Atualmente, existe uma superficie de escorregamento, do tipo circular, aberta na encosta natural
situada a montante do reservatoério da barragem, na sua margem esquerda. No local ocorrem

os filitos cinza prateado, com lentes de quartzito ferruginoso (Figura 5.9).
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Figura 5.9 - Filito da Formagao Cercadinhno local do escorrgamento.

A direcdo dos planos de xistosidade &, aproximadamente, leste — oeste, com mergulho de cerca

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

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

ingremes, o que provocou a instabilidade.

Figura 5.10 - Vista do escorregamento situado na encosta a montante do reservatoério.
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Google Earth

o BN, RO
Figura 5.11 - Imagem de satélite delimitando a area onde se desenvolveu a superficie de
escorregamento.

Durante o més de julho/2024 foi executada uma berma de equilibrio em enrocamento (Foto 5-1)
e de forma a estabilizar a massa rompida localizada na encosta a montante préximo a ombreira
esquerda. Em outubro de 2024, a berma foi ampliada até os pontos da descida da drenagem

superficial de modo a proteger o ponto de desague.

Além da berma, em outubro/2024 foi concluida a instalacdo de dispositivos de drenagem
superficial (Foto 5-2) no contato entre a cunha de ruptura e o terreno natural de forma a reduzir
a infiltracdo de agua e assim reduzir a saturagdo do material e consequentemente, possiveis

movimentacgoes.

03/04/2025 10:38:48 3 H : g :
232745697775157 A I 2 30/04/2025 09:07

-~ v

e , e .- & g TR

Foto 5-1 - Berma de equilibrio em enrocamento na Foto 5-2 - Dispositivos de drenagem superficial no

encosta proxima a ombreira esquerda. contato da cunha de ruptura com o terreno natural,
na margem esquerda.
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Foto 5-3 - Detalhe da berma de equilibrio em Foto 5-4 - Detalhe da berma de equilibrio em
enrocamento na encosta na margem esquerda. enrocamento na encosta na margem esquerda.

Entre 31 de julho e 01 de agosto se deu o inicio a intervengcdo na ombreira esquerda, seguindo
o recomendado na Nota Técnica IPE.OP.RL.8000.GT.20.1249 elaborada pela Terracota. Esta
sendo realizado adequacdo e remogao do material solto na superficie da encosta até encontrar

contato com o filito (Foto 5-5).

Foto 5-5 - Inicio da regularizacdo na encosta ombreira esquerda

No més de agosto, foi dada a sequéncia na tratativa da ombreira esquerda com a finalizacdo do
descarregamento do material solto, a atividade foi finalizada e a situacdo atual pode ser
conferida na Foto 5-6. Nos proximos meses sera aplicada a solucdo de bioengenharia no local,

de acordo com o Nota Técnica mencionada.
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Foto 5-6 - Ombreira Esquerda regularizada com material superficial removido

A regido era monitorada através de 13 marcos superficiais, que foram todos removidos no més

de julho/25 para inicio das obras de regularizagdo da encosta.

A seguir, sdo apresentados os histéricos de deslocamentos dos marcos de monitoramento da
encosta, até o inicio das obras no local e retirada dos instrumentos.

Barragem B2 - Mina Tico-Tico Monitoramento Encosta - Barragem B2 - Mina Tico-Tico

Deslocamento Horizontal - Deslocamento Vertical -0 - MS-01
15

10 10
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1 ’Il
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o
[}
1
[
d
\
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\
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»
1
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\
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15 -10 -5 0 5 10 15

Deslocamento Leste / Oeste (mm)

nov/24
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fev/25
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Figura 5.12 - Histérico do marco de controle de monitoramento da encosta - MS-01.
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Barragem B2 - Mina Tico-Tico Monitoramento Encosta - Barragem B2 - Mina Tico-Tico
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Figura 5.13 - Histérico do Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-02.
Barragem B2 - Mina Tico-Tico Monitoramento Encosta - Barragem B2 - Mina Tico-Tico
Deslocamento Horizontal 15 Deslocamento Vertical -0 - MS-03
_ 15
£ 3
£ q E 10
3 ©
»n - 2
% 5 T = X A o
b = I g - >0 > . SN AN
0z w50 ol N, \ - RN
2 0 e SRR ‘g 0 SN O,/O i S o0 o\\ ,’Q\\ 5o
o g 5 o to-~ ‘% SN
‘E E -0--0--0 o
g - g °
s o
[
o d
2 -0 8 -10
]
o
-15 -15
15 10 -5 0 5 10 15 S g & & & &
> N c > = B
Deslocamento Leste / Oeste (mm) 2 3 8 & £ ©
Figura 5.14 - Histérico do Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-03.
Barragem B2 - Mina Tico-Tico Monitoramento Encosta - Barragem B2 - Mina Tico-Tico
Deslocamento Horizontal 15 Deslocamento Vertical - - MS-04
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Figura 5.15 - Histérico do Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-04.
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Barragem B2 - Mina Tico-Tico Monitoramento Encosta - Barragem B2 - Mina Tico-Tico
Deslocamento Horizontal 03 Deslocamento Vertical --o-- MS-05
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Figura 5.16 - Histérico do Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-05.
Barragem B2 - Mina Tico-Tico Monitoramento Encosta - Barragem B2 - Mina Tico-Tico
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Figura 5.17 - Histérico do Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-06.
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Figura 5.18 - Histérico do Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-07.
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Figura 5.19 - Histérico do Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-08.
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Figura 5.20 - Histérico do Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-09.
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Figura 5.21 - Histérico do Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-10.
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Figura 5.22 - Histérico do Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-11.
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Figura 5.23 - Histérico do Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-12.
Barragem B2 - Mina Tico-Tico Monitoramento Encosta - Barragem B2 - Mina Tico-Tico
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Figura 5.24 - Histérico do Marco de controle de monitoramento da encosta - MS-13.

Os dados histéricos indicavam um comportamento similar aos apresentados pelos marcos
instalados no macigo da estrutura, verificando movimentagoes verticais e horizontais pequenas.
Os valores acumulados observados até 25/04/2025, horizontais menores que 12 mm,
predominantemente na direcao NE, e verticais menores que 7 mm, sao em parte devidos,

provavelmente, aos erros normais de leitura (“serrilhado”), em funcdo da referéncia de nivel e
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do equipamento utilizado e sua precisao.

Na ombreira direita, durante o més de novembro de 2024 foram instalados perfis metalicos e
grades metalicas (Foto 5-7 e Foto 5-8) sobre o canal extravasor de emergéncia, como medida
preventiva contra uma possivel obstrucdo do canal, caso ocorra movimentacdo de material da

encosta.

02/042025 11:17:04 ; 293K 5747227776195
g, 23K '574695.777621 . * 30/04/2@2502‘:31

A

Grades metalicas instaladas sobre o Foto 5-8 - Grades metalicas instaladas sobre o
canal extravasor de emergéncia. canal extravasor de emergéncia.

Devido ao avango das obras durante o periodo de avaliagdo do relatoério, o canal de emergéncia
abaixo da encosta da ombreira direita foi desativado. Na sequéncia, foi dado inicio a adequacéo
do novo emboque do canal extravasor, o qual ndo sera afetado pela regido de instabilidade na
encosta da ombreira. Em fungao disso, em julho/2025, a empresa Terracota elaborou uma Nota
Técnica IPE.OP.RL.8000.GT.20.1249 com a solucdo para a regularizacdo do local. A intervencao
teve inicio no dia 17/07/2025 e segue as atividades de acordo com a Nota supracitada. Foi
realizada a retirada do material solto no local, conforme Foto 5-10, €, no momento, estda em
avaliacdo a melhor solucao de bioengenharia que sera aplicada no local nos préximos meses

para estabilizacdo e regularizacdo da area.
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Foto 5-9 - R to e conformagdo Foto 5-10 - Situgﬁo atual pés retirada do material
da encosta na Ombreira Direita solto na encosta O.D.

5.5 Estabilidade Fisica e Quimica das estruturas remanescentes
5.5.1 Estabilidade Fisica

No contexto do processo de descaracterizacao da barragem B2 Tico Tico, a estabilidade fisica da
estrutura remanescente é confirmada através dos fatores de seguranca calculados em projeto.
Atualmente, para controle de deslocamento em superficie, a barragem conta com 13 marcos
superficiais de controle. Além disso, esta sendo estudado o controle de monitoramento na
encosta com marcos superficiais apds as intervencdoes de reforco com regularizagdo e
estabilidade do local. Esse monitoramento continuard na estrutura remanescente no periodo

pos-obras de no minimo 2 anos.

5.5.2 Estabilidade Quimica
Os rejeitos dispostos na barragem ndo representam perigo de contaminantes ao solo como
metais pesados ou drenagem &acida, os quais poderiam comprometer a qualidade do solo ou da

agua no entorno.

Durante o monitoramento pds-obras serdo mantidas as analises periddicas da qualidade da
agua, ar e solo, realizados por empresa externa contratada, hoje realizadas por ECOAR e Terra,
como demonstrado no decorrer deste relatorio, a fim de comprovar a auséncia de impactos

guimicos e garantir a seguranca ambiental da estrutura descaracterizada remanescente.

5.6 Protocolos Adotados para Garantia da Seguranca dos Trabalhadores Durante as
Obras
A Mineragao Morro do Ipé possui um tramite rigido de treinamentos tedricos e praticos para

capacitacdo e mobilizacdo dos empregados envolvidos na obra de descaracterizagdao. Sao
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adotadas as seguintes medidas para assegurar a integridade fisica e a saude dos trabalhadores

envolvidos nas obras de descaracterizacao:

e Treinamentos e Capacitacdes

o Treinamento inicial e periddico sobre os riscos especificos da obra, incluindo instabilidade
geotécnica, movimentacdo de equipamentos pesados e exposicdo a agentes quimicos.

o Simulados de emergéncia do PAEBM, com foco em evacuagdo, primeiros socorros e
resposta a acidentes.

o Capacitacdo em uso de EPIs, com verificacdo de conformidade e funcionalidade dos

equipamentos.

e Programa de Comunicacdo de Riscos

o Sinalizacao de areas de risco, mapas de evacuacao, pontos de encontro, todos informados
durante treinamentos obrigatoérios.

o Reunides diarias de DDS (Dialogo Diario de Seguranca) com atualizacdo sobre condicdes
operacionais e alertas.

o Disponibilizagdo de canal direto de comunicacdo entre trabalhadores e equipe de

seguranca para reporte de situacdes de risco.

e Protocolos Operacionais

o Controle de acesso a barragem, mediante autorizacdo e verificagdo de capacitagao,
implementada pelo PAEBM, via guarita controlada por equipe de seguranca externa
contratada.

o Monitoramento continuo das condicdes geotécnicas da estrutura pela equipe da
Geotecnia.

o Plano de resposta a emergéncias, com brigada treinada e recursos disponiveis no canteiro

de obras.

e Saude Ocupacional

o Realizagdo de exames médicos periddicos e acompanhamento clinico dos trabalhadores.
o Disponibilizacdo de ambulancia e equipe de primeiros socorros no local.

o AcgOes de promogao da saude, como campanhas de vacinagdo e prevengdo de doengas

ocupacionais.

e Auditorias e Inspegles
o InspegOes constantes realizadas pela equipe de salde e seguranca do trabalho para

fiscalizagao das condigoes.
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o Auditorias internas mensais para verificagdo da conformidade com os protocolos
estabelecidos.

o Registro e acompanhamento de ndo conformidades e agdes corretivas.

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

ilustrativas.

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

de blocos de grandes dimensGes presentes no reservatorio.

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

Tico para serem reprocessados, o trajeto é apresentado na Figura 6.1.
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059524¢

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

573600 574000 574400 574800
Figura 6.1 - Rota entre a Barragem B2 - Mina Tico-Tico e a Planta Tico-Tico.
O profissional responsavel pelo ATO da Barragem B2, Alex Pereira, da empresa Terracota,
realizou o acompanhamento das obras durante os meses de avaliacdo (agosto a outubro/2025)
e, ao final de cada més, foi emitido relatério mensal de acompanhamento técnico das obras,
apresentando uma compilagdo dos relatérios diarios de obra e discretizando as atividades

realizadas no periodo avaliado.

6.1 Memorial Descritivo
Durante o periodo avaliado (agosto a outubro/2025) as obras de descaracterizagao da Barragem

B2 - Mina Tico-Tico seguiram normalmente.

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

de cada atividade.
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Tabela 6-1 - Resumo dos RDOs - periodo entre agosto/2025 e outubro/2025.

PERIODO

01/08/25

01/08/25

13/08/25

13/08/25

25/08/25

01/09/25
01/09/25

01/09/25

04/09/25

05/09/25

11/09/25

18/09/25
26/09/25
01/10/25
01/10/25
01/10/25
14/10/25
16/10/25
17/10/25
24/10/25
28/10/25

29/10/25

Em Remocdo do rejeito do reservatdrio da Etapa 1 - Fase 4A;
andamento

11/08/25 Remocdo de rejeito do reservatdrio, remanescente das fases prévias da Etapa
1, de modo a atingir o terreno natural proximo ao trecho do canal extravasor na
ombreira direita, que se encontra obsoleto;

Em Execucdo de canal de aproximagdo do extravasor de emergéncia Etapa 1 - Fase
andamento 4B;
Em Remocgdo do macico do 8° alteamento referente a Etapa 1 — Fase 4B;
andamento
28/08/25 Rebaixamento dos instrumentos na area de abrangéncia da obra de
descaracterizagao.
03/09/25 Cominuigdo de blocos na encosta natural préxima a margem esquerda;
10/09/25 Execugdo de canal de aproximacdo do extravasor de emergéncia Etapa 1 - Fase
4B;
Em Remogdo do macico do 8° alteamento referente a Etapa 1 — Fase 4B;
andamento
Em Remocdo do rejeito do reservatdrio da Etapa 1 - Fase 4A;
andamento
10/09/25 Reconstituicdo da parede do canal de contorno no desemboque do canal de

conexao referente a fase anterior (Etapa 1 - Fase 3);

17/09/25 Aplicagdo de manta cimenticia na regido préxima da conexao entre o canal de
aproximagao e o canal extravasor de emergéncia;

19/09/25 Rebaixamento do instrumento INA-34;

30/09/25 Rebaixamento do acesso ao reservatério na regido da ombreira esquerda.
08/10/25 Remocao do macico do 8° alteamento referente a Etapa 1 - Fase 4B;
14/10/25 Remocdo do rejeito do reservatério da Etapa 1 - Fase 4A;

Cominuigdo e reposicionamento de blocos na regido dos talvegues proximos a

15/10/25 margem esquerda;

15/10/25 Regularizacdo do piso do reservatorio;

17/10/25 Sem atividades referentes a obra de descaracterizagdo;
27/10/25 Realizagdo de escavagbes complementares no reservatorio;

24/10/25 Rebaixamento de instrumentagdo instalada no reservatoério (INA-26 e PZ-19);

28/10/25 Sem atividades referentes a obra de descaracterizagdo;

Em

andamento Rebaixamento e revestimento do emboque do canal de conexdo ao extravasor.

6.1.2 Sequéncia Construtiva e Detalhamento das Obras Realizadas

A seguir é apresentada a cronologia de execugdo das atividades executadas, bem como imagens

referentes aos servigos.
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Tabela 6-2 - Cronologia das atividades executadas - periodo entre agosto/2025 a outubro/2025.

2025

2025

2025

ATIVIDADES REALIZADAS

Remocao do rejeito do reservatorio da Etapa 1 - Fase 4A;

Remocdo de rejeito do reservatério, remanescente das fases prévias da Etapa 1, de modo a
atingir o terreno natural préximo ao trecho do canal extravasor na ombreira direita, que se
encontra obsoleto;

Execucdo de canal de aproximagdo do extravasor de emergéncia Etapa 1 - Fase 4B;
Remogao do macico do 8° alteamento Etapa 1 - Fase 4B;

Rebaixamento dos instrumentos PZ-19, INA-26, INA-38, INA-16, PZ-03, INA-30, PZ-23 e INA-
15.

Cominuicdo de blocos na encosta natural proxima a margem esquerda;

Execucdo de canal de aproximagdo do extravasor de emergéncia Etapa 1 - Fase 4B;
Remocdo do macico do 8° alteamento referente a Etapa 1 — Fase 4B;

Remocdo do rejeito do reservatdrio da Etapa 1 - Fase 4A;

Reconstituicdo da parede do canal de contorno no desemboque do canal de conexao referente
a fase anterior (Etapa 1 - Fase 3);

Aplicacdo de manta cimenticia na regido préxima da conexdo entre o canal de aproximacdo e o
canal extravasor de emergéncia;

Rebaixamento do instrumento INA-34;

Rebaixamento do acesso ao reservatdrio na regido da ombreira esquerda.
Remocao do macico do 89 alteamento referente a Etapa 1 - Fase 4B;
Remocao do rejeito do reservatorio da Etapa 1 - Fase 4A;

Cominuigdo e reposicionamento de blocos na regido dos talvegues proximos a margem
esquerda

Regularizagcao do piso do reservatorio;
Realizacdo de escavacgdes complementares no reservatorio;
Rebaixamento de instrumentacdo instalada no reservatério (INA-26 e PZ-19);

Rebaixamento e revestimento do emboque do canal de conexdo ao extravasor.
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6.1.2.1 Remocdo do rejeito do reservatorio

Altitude:1107.0msnm
Velocidade:T.1km/h
-~

Foto 6-1 - Remocao do rejeito do reservatorio - Foto 6-2 - Remocdo do rejeito do reservatério -
Etapa 1 - Fase 4A. Etapa 1 - Fase 4A.
06/10/2025 08:16 UI/10/2025 |
e 23K574541 7776159 23K 57453 0N VIR s,
Altitude:1100.0msnm ;. 326° NW
Velocidade:0.0km/h Altitude ZEIVSHOTETT
e Veloe 0.0:

Foto 6-3 - Remocéo do rejeito do reservatério — Foto 6-4 - Remocdo do rejeito do reservatério -
Etapa 1 - Fase 4A. Etapa 1 - Fase 4A.

6.1.2.2 Execucdo de canal de aproximacdao do extravasor de emergéncia

referente a Etapa 1 - Fase 4B

¥ 19/08/202546:20]

~ 23K 5747047776145
Altitodei3098.0msnm
Velocidade:0.0km/h

Foto 6-5 - Execucao do canal de aproximacao do Foto 6-6 - Execucado do canal de aproximagao do
extravasor de emergéncia - Etapa 1 - Fase 4B. extravasor de emergéncia - Etapa 1 - Fase 4B.
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6.1.2.3 Remocdo do macico do 8° alteamento referente a Etapa 1 — Fase 4B

07/10/2025 07:59
23K 574557 7776167
94°E

Altitude:1108.0msnm
Velocidade:0.1km/h

Foto 6-7 - Remogdo do macico do 8° alteamento - Foto 6-8 - Remogdo do macigo do 8° alteamento -

Etapa 1 - Fase 4B. Etapa 1 - Fase 4B.
6.1.2.4 Rebaixamento dos instrumentos na area de abrangéncia da obra de
descaracterizacao

Foto 6-9 - Instrumentos rebaixados — INA-26 e Foto 6-10 - Instrumento rebaixado - INA-20.
PZ-19.

6.1.2.5 Cominuicao de blocos na encosta natural proxima a margem esquerda

: -
#Ee AR

I s

Foto 6-11 - Cominuicdo de blocos na encosta Foto 6-12 - Cominuicdo de blocos na encosta
natural préxima a margem esquerda. natural proxima a margem esquerda.
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6.1.2.6 Reconstituicao da parede do canal de contorno no desemboque do

canal de conexdo referente a fase anterior (Etapa 1 - Fase 3)

08,"0 20250843
23K 574661 7776218
Altitude: 1094 .0msnm

Welocidade.G.0km/h v ﬂlouda 2.0 ZIrm/h

Foto 6-13 - Reconstituicdo da parede do canal de  Foto 6-14 - Reconstituicdo da parede do canal de
contorno em pedra argamassada. contorno em pedra argamassada.

6.1.2.7 Aplicacao de manta cimenticia na regidao proxima da conexao entre o

canal de aproximacao e o canal extravasor de emergéncia

17/09/2025 08:02
23K 574652 7776232
Altltude 1102. Omsnm

Foto 6-15 - Iicagéo de manta cimenticia Foto 6-16 - Aplicacdo de manta cimenticia em
parte do canal de aproximacao. parte do canal de aproximacgao.

6.1.2.8 Rebaixamento do instrumento INA-34

; 19709/20258p:
23{ 574523 77V
Altitude:1113.08H

\/a-&dade 0. 0

Fto 6-17 - Instrumento rebaixao - INA-34. Foto 6-18 - Instrumento rbaixado —;\—4.
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6.1.2.9 Rebaixamento do acesso ao reservatorio na regidao da ombreira
esquerda

Foto 6-19 - Rebaixamento do acesso ao
reservatério na regido da ombreira esquerda.

6.1.2.10 Cominuicao e reposicionamento de blocos na regidao dos talvegues

09/10/2025107:43
23K.574459-777652

Altitude:1102.0msnm
Velocidade:0.0km/h

Foto 6.20 - Comnuu;o de blocos na regiao dos Foto 6.21 - Cominuigdo de blocos na regido dos
talvegues préximos a margem esquerda. talvegues préximos a margem esquerda.

6

18/10/2025 08:16 2 ; 3 15/1072025,07:41
¥ ; +23K574

2.

Foto 6.22 - Reposicionamento de blocos na regido Foto 6.23 - Reposicionamento de blocos na regidao
dos talvegues préximos a margem esquerda. dos talvegues préximos a margem esquerda.
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6.1.2.11 Regularizacdo do piso do reservatorio

15/10/2025 07:43

23K 574644 7776190
287°

Alti Altitude:1114.0msnm

Velocidade:0.0km/h

z

.

Foto 6.24 - Regularizagdo do piso do reservatorio. Foto 6.25 - Vis&o erI do reservatorio.

6.1.2.12 Escavacoes complementares na regido do reservatorio

21/10/2025 08:14
23K 574660 7776208
235° SW.
Altitude:1097.0msnm
A.Velogid‘adhe:O.Okm/h

ey

Altitude:1096.0msnm
Velocidade:0.0km/h

z

Foto 6.26 — Escavagdes complementares no Foto 6.27 - Escavacbes complementares no
reservatorio. reservatorio.

z

Foto 6.28 — Escavacdes complementares no Foto 6.29 - Escavacdes complementares no
reservatorio. reservatorio.
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6.1.2.13 Rebaixamento de instrumentacao instalada no reservatoério (INA-26 e PZ-19)

e G005 07570 IS 075
%EM/.';mmr/avoJ Y9 S 16905

S
33N =

,\Irnud~ 11098,0)
/_

Irwlr 11097 Ummrru

0).0)%<rni/r)

dd@e

Foto 6.30 - Rebaixamento da instrumentagdo Foto 6.31 - Rebaixamento da instrumentagé
instalada no reservatoério (INA-26 e PZ-19). instalada no reservatério (INA-26 e PZ-19).

6.1.2.14 Rebaixamento e revestimento do emboque do canal de conexdao ao
extravasor

29/10/2025 07:51%"
23K 574648 7776227
4 /303*’ NW.

o ¥ Altltude 71110.0msnm
“" Velocidade:0.1km/h

Foto 6.32 - Rebaixamento do canal de conexdo ao Foto 6.33 - Rebaixamento do canal de conexao ao
extravasor de emergéncia. extravasor de emergéncia.

30/10/2025 07:44
23K 574648 7776222

Altitude:1101.0msn
VeIociQade:O’;'l km/

Foto 6.35 - Revestimento do canal de conexdo ao
extravasor de emergéncia. extravasor de emergéncia.

Foto 6.34 - Revestimento do canal de conexdo ao
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6.1.3 Anomalias Verificadas
Durante o periodo de agosto a outubro, ndo foram constatadas anomalias na Barragem B2 pelo

profissional responsavel pelo ATO da descaracterizagao.

6.1.4 Nao Conformidades
Durante o periodo avaliado (agosto a outubro/2025), ndao foram verificadas discrepancias
relevantes entre o executado e o apresentado em projeto, dessa forma ndo foram emitidos

relatérios de nao conformidades neste periodo.

6.1.5 Projeto
Durante o més de outubro de 2025, foram finalizadas as atividades da Etapa 1 e inicio da Etapa
2. Foram executadas escavagdes complementares no reservatorio e rebaixamento do emboque
do canal de conexdo ao extravasor, de modo que seja possivel prosseguir com a remogao do

rejeito do reservatorio em intervalos de estiagem durante o periodo chuvoso 2025/2026.

De acordo com o verificado na sequéncia construtiva presente no relatério do projeto executivo

(IPE.OP.RL.8000.GT.20.676), os servicos até entdo realizados, e em andamento, sdo:

Servigos Preliminares
e Instalacdo e operacao de pocgo de rebaixamento seguindo orientacdes da empresa Water
Services que desenvolveu os estudos hidrogeoldgicos;
e Estabilizacdo da encosta proximo ao extravasor de servico (ombreira esquerda);
e Remogdo da geomembrana de impermeabilizacdo do reservatoério;

e Locacdo e demarcacao da Fase 1 das obras de descaracterizacao;

Etapa 1 - Fase 1 - Remocao Parcial do Rejeito do Reservatoério e do Macico do 11°
Alteamento

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

e Remogdo do rejeito do reservatério em camadas de aproximadamente 2,0 m de
espessura, com avancgos a partir do sump em direcao a ombreira esquerda até o local do
extravasor de servico (ombreira esquerda). A declividade da superficie da escavagdo deve
ser direcionada no sentido para montante e com platé final na elevagdo média 1.121,0 m;

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

e Remocao completa do macico do 11° alteamento;
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Relocacdo do sump para a fase seguinte das obras.

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

Alteamento

Aprofundamento do sump existente em 2,0 m;

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

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

Remogao parcial do macigo do 10° alteamento;

Impermeabilizagdo do reservatério;

Remocao do revestimento em lona PEBD do reservatério;

Remocdo do macico remanescente do 10° alteamento.

Etapa 1 - Fase 3 - Remocgao Parcial do Rejeito do Reservatério e do Macico do 9°

Alteamento

Execugdo de lastro no reservatorio para acesso de equipamentos;

Aprofundamento do sump existente em 2,0 m;

Remocdo do rejeito do reservatério em camadas de aproximadamente 2,0 m de
espessura seguindo os mesmos procedimentos das fases anteriores até a elevagdo do pé

de montante do macico do 9° alteamento (El. média 1.110,00 m).

Etapa 1 - Fase 4 - Remocgao Parcial do Rejeito do Reservatério e do Macico do 8°

Alteamento

Aprofundamento do sump existente em 2,0 m;

Remocgdao do rejeito do reservatério em camadas de aproximadamente 2,0 m de
espessura seguindo os mesmos procedimentos das fases anteriores até a elevacao do pé
de montante do macico do 8° alteamento (El. média 1.104,00 m);

Adequacdo do emboque do extravasor de emergéncia (ombreira direita) para a nova
condicdo do reservatério conforme geometria de projeto;

Remocgao completa do macigco do 8° alteamento;

Regularizacdo da superficie escavada com declividade de 2% na diregdo do macico para

montante;
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Etapa 2 - Fase 5 - Remocgao Parcial do Rejeito do Reservatério e do Macico do 7°
Alteamento
e Adequacdo do emboque do extravasor de emergéncia (ombreira direita) para a nova
condicdo do reservatério — EM ANDAMENTO.
e Remogdo do rejeito do reservatorio em camadas de aproximadamente 2,0 m de
espessura seguindo os mesmos procedimentos das fases anteriores até a elevagdo do pé
de montante do macigo do 7° alteamento (El. média 1.098,00 m) - EM ANDAMENTO.

A seguir sdo apresentadas figuras referentes a condicdo atual apds finalizacdao da Etapa 1 - Fase

4B, do projeto de descaracterizacao da Barragem B2-Mina Tico-Tico.

—

4 4 T I &
- Sequéncia Construtiva - Planta - Etapa 1- Fase 4B FINAL (IPE.OP.DE.8000.GT.20.720)

4

Figurar6.2
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Figura 6.3 - Sequénéia Construtiva — Segao D-D’ - Etapa 1 - Fase 4B FINAL (IPE.OP.DE.8000.GT.20.720)
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6.1.5.1 Movimentacao de Materiais
O projeto prevé a necessidade de obtencado de blocos de enrocamento (estéril rochoso de itabirito
compacto) e solo argiloso na area do empreendimento. Os blocos de enrocamento serdo
utilizados para protecao de feigdes erosivas, protecao e reducdo da velocidade do fluxo ao longo
do fundo do talvegue reconstituido apds remogao dos rejeitos e para revestimento do canal de
contorno final. J& o solo argiloso serd necessario para impermeabilizacdo do plato6 final. Esses

materiais sdo obtidos diretamente das frentes de lavra, de pilhas de estoque ou pilhas de estéril.

A operacdo de descaracterizagao da Barragem B2 Tico Tico ndo demanda areas de bota-fora ou
bota-espera, visto que os rejeitos sdao reaproveitados na Usina Tico Tico e os materiais sao
estocados junto ao minério para beneficiamento. A localizagdo da Usina em relacdo a barragem

pode ser conferida na Figura 6.4.
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Figura 6.4 - Localizagao Usina Tico Tico e Baragem B2

6.1.6 Levantamento Topografico — Obras Executadas
Os levantamentos topograficos e ortofotos de acompanhamento das obras sdo realizados com

frequéncia semanal, de modo a se ter registro e controle das obras. A seguir é apresentado o
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levantamento realizado pela MMI em 30/10/2025 e ortofoto apresentando a condicdo do

reservatorio no mesmo dia citado.
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Figura 6.5 - Leva
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Figura 6.6 - Imagem aérea da Barragem B2 - Mina Tico-Tico. (Ortofoto 30/10/25).

6.1.7 Comparativo Projeto x Executado
A seguir é apresentado um comparativo de modo a verificar a aderéncia entre o projeto (Etapa 1

- Fase 4A) e o que foi executado até o momento.

As geometrias de projeto sao apresentadas em linhas tracejadas em vermelho.

Pagina 58 de 1
Informacgdo Publica



Docusign Envelope ID: 61585ECA-7019-409D-ABF6-9669A7ESFBEC

M RELATORIO TECNICO
IPE BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO
: - RELATORIO TRIMESTRAL DE
MINERAGAQ portosudeste ~ ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
' DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01

(i
w1 HI'

?,,‘[ TPASSAGE
Attt

=l

_ Planta.

Pagina 59 de 1
Informacgdo Publica



Docusign Envelope ID: 61585ECA-7019-409D-ABF6-9669A7ESFBEC

A

IPE

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

DDI’tOSUdEStE ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO
1130
1120 ETAPA 1 — FASE 4B
] ;’ PROJETO ~E1.1109,00

1110

1100

1050

~fL 102,00

~fl 109500

e

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01

REJEITO w 1080
1 ~EL1078,00
\\\ 1080
R s 1070
EEE R TEREREND
NATURAL 1060
Figura 6.8 — Comparativo Projeto (Etapa 1 - Fase 4B) x Executado - Secao A-A'.
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Figura 6.9 - Comparativo Projeto (Etapa 1 - Fase 4B) x Executado - Segao B-B'.
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Verifica-se que os servigos ja executados ficaram bem préximos ao projetado, com pequenas
alteragdes nao relevantes, possivelmente, devido a questdes verificadas em campo em relacdo
ao levantamento topografico primitivo utilizado no projeto e para um melhor ajuste em

decorréncia da fase da obra. Atualmente, a obra se encontra no inicio da Etapa 2.

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

e aremocao total (considerada em projeto);

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

e aremocgao a ser executada (diferenca entre a total e a executada).
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1.120 “~_ Etapa 1
\
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\ \\ ~. FEtapa2

1.100 ~

Elevagéo (m)
T
I
|
|
I
I
|
I
|
1
|
|
|
|
|
I
|
I
)
I
|
|

1.090 S

\Etapa 3
1.080
1.070 >~.
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0,00 0,20 0,40 0,60 0,80 1,00 1,20 1,40 1,60

Volume acumulado (x10¢ m?)

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

Na Figura 6.14 é indicado o avango das obras de acordo com as etapas definidas em projeto e
na Figura 6.15 é apresentada uma relagcao entre o volume acumulado removido e a taxa de

remogao didria em cada més desde o inicio da obra até o final de outubro de 2025.

Verifica-se que no més de outubro de 2025 foi removido aproximadamente 53.000 m3,
resultando em uma remocao de 100% do volume da Etapa 1 e 11% da Etapa 2, totalizando 41%

do volume previsto a ser removido para a descaracterizacdo da estrutura.

Destaca-se que no més de outubro de 2025 foi obtida uma taxa de remogdo com um valor médio

de 2.300 m3/dia, considerando apenas dias (teis.

Pagina 63 de 1
Informacgdo Publica



Docusign Envelope ID: 61585ECA-7019-409D-ABF6-9669A7ESFBEC

o RELATORIO TECNICO
I PE BARRA,GEM B2 - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE
portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01

600 -
Executado

A Executar
500 -

400 A

300 -~

Volume (x103 m3)

200 H~

100 A

Etapa 1 Etapa 2 Etapa 3

Figura 6.14 — Avancgo das obras de Descaracterizagdo da Barragem B2 — Mina Tico-Tico.
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Figura 6.15 — Volume acumulado e taxa de remocdo didria da obra de Descaracterizacdo da Barragem B2
- Mina Tico-Tico.
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6.1.8 Adequacao do projeto durante as obras
A medida em que a obra de descaracterizagdao avanca, algumas situacoes verificadas em campo
demandam uma reavaliacdo das solugdes apresentadas em projeto, de modo que se possa obter

o resultado desejado considerando o cenario real da obra.

Para que seja avaliada a possibilidade dessas adequacdes é emitida uma Solicitacdo de
Informacdes Técnicas (SIT) pela MMI a projetista Terracota. Durante o més de outubro de 2025,
foi emitida a solicitagdo para prosseguir com a remocdao de material do reservatério durante o
periodo chuvoso, considerando as previsdes e os volumes de chuvas que forem registrados na
mina. Com isso, a Terracota respondeu a solicitagdo com o seguinte entendimento: “A projetista
entende que apds a conclusdo da Etapa 1, as atividades de escavacao poderdo prosseguir de
modo que reduza a permanéncia de lago no reservatério e atenda as premissas de projeto.
Assim, foi emitida uma Nota de Alteracao de Projeto (IPE.OP.DE.8000.GT.20.1414) de escavacao
complementar, considerando a manutencdao da configuracdo do canal de conexdao e

direcionamento do fluxo do reservatério no sentido da ombreira esquerda para a direita. *

6.1.8.1 Escavacoes complementares mantendo configuracdao do canal de

conexao

No sequenciamento construtivo apresentado no projeto executivo de descaracterizacao, a obra
foi dividida em trés etapas macro, as quais deveriam ser executadas durante o periodo seco,
com paralisacdo dos servicos durante o periodo chuvoso. A Etapa 1 foi concluida, porém
conforme apresentado na SIT-05, a MMI solicitou dar continuidade as escavagoes em intervalos
de estiagem durante o periodo chuvoso. Para direcionar o prosseguimento dos servigos, foi
emitida uma Nota de Alteracao de Projeto (NAP), de modo a considerar a manutencgao do canal

de conexdo e o direcionamento do fluxo do reservatério da ombreira direita para a esquerda.

A seguir sdo apresentadas a indicacao das escavagdoes complementares em planta (Figura 6.16)
e secgao transversal (Figura 6.17), conforme o documento IPE.OP.DE.8000.GT.20.1414.
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Figura 6.16 - Escavagbes complementares - Planta (Fonte: IPE.OP.DE.8000.GT.20.1414).
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Figura 6.17 - Escavagbes complementares - Secao Transversal D-D’. (Fonte: IPE.OP.DE.8000.GT.20.
1414).

6.1.8.2 Escavagoes complementares com rebaixamento do canal de conexao

ApoOs a conclusdo das escavagdes complementares mantendo a configuracdo do canal de

co

nexao, a MMI solicitou novo desenho para avanco da escavacdo em camada de 2,0 m na
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regido do reservatorio. Dessa forma, foi elaborada uma nova Nota de Alteracdo de Projeto com

indicacdo do rebaixamento do canal de conexdo e locacdo dos pontos de escavacao no

reservatério com o direcionamento do fluxo da ombreira esquerda para a direita.

A seguir sdo apresentadas a indicacao das escavagdes complementares em planta (Figura 6.18),
e secdo transversal (Figura 6.19), conforme o documento IPE.OP.DE.8000.GT.20.1415.
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Figura 6.18 — Escavacdes complementares - Planta (Fonte: IPE.OP.DE.8000.GT.20.1415).
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Figura 6.19 - Escavagdes complementares - Segdo Transversal D-D’ (Fonte: IPE.OP.DE.8000.GT.20.

1415).
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6.2 Condicao da Estrutura no Periodo Avaliado

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

durante as inspecdes quinzenais, aos niveis da instrumentacao e a estabilidade geotécnica.

6.2.1 Inspecdes de Campo
As obras foram acompanhadas, diariamente, no periodo avaliado, pelo ATO Alex e pela equipe
interna da MMI, e, mensalmente, pelo EoR da Terracota com inspecao em toda a estrutura. A
partir disso sdo emitidos relatorios de avaliagdo mensal de performance geotécnica com
avaliacdo das leituras dos instrumentos, relatério fotografico, indicacdo das anomalias

verificadas e analises de estabilidade da estrutura.

6.2.2 Anomalias Detectadas Durante as Inspegoes
A seguir é apresentado um histérico mensal das anomalias verificadas no periodo de avaliagdo
(agosto a outubro/2025).
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Tabela 6-3 - Resumo das anomalias encontradas na Barragem B2 - Mina Tico-Tico - agosto a outubro/2025.

ANOMALIA ago/25 | set/25 | out/25

1 PRESENCA DE FORMIGUEIROS NO TALUDE DE JUSANTE
ASSOREAMENTO DA CAIXA DA PLACA INDICADORA DE VAZAO DE DRENAGEM
10 = =
INTERNA
11 SUPERFICIE DE RUPTURA IDENTIFICADA NA BACIA DE CONTRIBUICAO, PROXIMA AO EXTRAVASOR
OPERACIONAL
14 PRESENCA DE ANIMAIS NO MACICO DA ESTRUTURA
28 DESABAMENTO DA CONTENGAO JUNTO AO CANAL DO EXTRAVASOR
38 CANALETA DE BERMA DANIFICADA
42 PRESENCA DE TOCAS DE ANIMAIS NO TALUDE DE JUSANTE =

53 PROCESSO EROSIVO EM DESENVOLVIMENTO NA ENCOSTA PROXIMA AO SUMP DO RESERVATORIO.

60 BERMA ELEV. 1.094,0 SEM DECLIVIDADE DIRECIONADA PARA CANALETA. = = =
61 DEFORMACAO PONTUAL NA CRISTA DE MONTANTE = =
LEGENDA:
AMNOMALIA VERIFICADA ANOMALIA COM CORREGAO EM ANDAMENTO ANOMALIA RECORRENTE COM MANUTENGCAO DE ROTINA
-ANOMALIA AGRAVADA ANOMALTA SANADA / NAO VERIFICADA
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6.2.3 Plano de Agao para anomalias
Os planos de acdo para as anomalias sdo feitos de forma mensal, de acordo com o relatério de
inspecao do Engenheiro de Registro da estrutura, elaborado pela Terracota. Os planos de agao

elaborados durante o Gltimo trimestre sdo apresentados no Anexo C.

6.2.4 Instrumentacao Instalada na Barragem
A instrumentacado de controle da barragem é composta por 36 (trinta e seis) indicadores de nivel
d’agua com leitura manual; 1 (um) indicador de nivel d‘dagua automatizado, 16 (dezesseis)
piezOmetros de tubo aberto do tipo Casagrande e 8 (oito) piezOmetros automatizados, 13 (treze)
marcos superficiais, 01 (um) indicador de vazao e 04 (quatro) sismdgrafos, distribuidos em 05

(cinco) secdes 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 instrumentacgao.

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

conforme definicao a seguir pautada na Resolucdao 95/2022:

1- Nivel de Atencao: leituras da instrumentacdo cuja superficie fredtica 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 classificacdo da barragem em Nivel de Emergéncia 2);
3- Nivel de Emergéncia: leituras da instrumentacdo cuja superficie freatica resulta em fator

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

A carta de risco da estrutura é apresentada no documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.553, elaborado
pela TERRACOTA com atualizacdo emitida em margo/2025.

Devido ao avango das obras de descaracterizacdo, o piezOmetro PZ-13 estd sem acesso e foi

necessaria a remogdo do piezbmetro PZ-07 e dos marcos superficiais MS-01 e MS-02.

Na 12 quinzena de abril de 2025, foram instalados 10 novos marcos de deslocamentos na
estrutura, os quais foram cadastrados em 17/04/2025. Os marcos remanescentes MS-03, MS-
04 e MS-05 foram recadastrados e renumerados, passando a ter nova numeragao, sendo: MS-
04, MS-03 e MS-13, respectivamente.
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A Figura 6.20, Figura 6.21 e Figura 6.22 apresentam a localizacdao em planta dos instrumentos
e das secOes transversais. Na Tabela 6-4 é apresentado um resumo da localizacédo,
caracteristicas e niveis de controle dos instrumentos.

574430 574580 574730

GEOTECNHIA

B
™ l TERRACOTA

0Sv9LLL

00E9LLL

0519422

0009224

Legenda

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

574430 574580 574730
Figura 6.20 - Localizacdo dos indicadores de nivel d’agua.
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Legenda _
' Piezdmetro Automatizado
@ Piezémetro de Tubo Aberto

574430 574580 574730
Figura 6.21 - Localizagao dos piezbmetros.
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7776450

7776300

7776150

7776000

674430

- ——
Aa l TERRACOTA
SGEOTECNIA

©

Legenda:
1 Sismografo
@ Indicador de Vazao

574580

® Marcos Superficiais (MS-XX)
@ Poco de Rebaixamento (PT-XX

574430

574580

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01

674730

574730

06v9LLL

00£944L

0519242

0009224

Figura 6.22 - Localizagdao dos marcos superficiais, sismdgrafos, indicador de vazao e poco de

Informacgdo Publica

rebaixamento.
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Tabela 6-4 - Localizagdo, caracteristicas, leitura (30/10/2025) e niveis de controle da instrumentacdo instalada na Barragem B2 - Mina Tico-Tico.

Informacgdo Publica

INA-03
INA-06
INA-12
INA-15
INA-19
INA-25
INA-28
INA-30
INA-31

INA-36 ()
INA-39
PZ-06 ™
PZ-11
PZ-17
PZ-21 @
PZ-23
INA-01
INA-01A

Coordenadas (UTM)

SIRGAS2000

574.462,52
574.471,04
574.487,43
574.494,39
574.501,44
574.493,94
574.460,94
574.496,03
574.488,45

574.480,70

574.466,68
574.490,22
574.450,97
574.492,89

574.462,69

574.503,57
574.503,22
574.502,90

7.776.233,80
7.776.211,75
7.776.175,99
7.776.160,92
7.776.145,80
7.776.124,17
7.776.207,01
7.776.160,45
7.776.175,37

7.776.192,02

7.776.235,35
7.776.175,20
7.776.255,74
7.776.123,80

7.776.207,74

7.776.162,87
7.776.313,34
7.776.311,91

Cota de
Topo
(G))

1.084,82
1.094,03
1.109,95
1.115,20
1.111,54
1.112,96
1.095,14
1.115,90
1.110,33

1.103,90

1.084,90
1.110,33
1.078,64
1.113,44

1.095,07

1.116,14
1.070,05
1.070,05

[ofe] - [}

Fundo

(m)

1.074,43
1.083,36
1.088,33
1.089,65
1.093,90
1.098,96
1.071,25
1.080,01
1.077,38

1.070,88

1.068,81
1.075,53
1.027,43
1.089,24

1.048,62

1.085,33
1.047,79
1.043,29

10,39
10,67
21,62
25,55
17,64
14,00
23,89
35,89
32,95

33,02
16,09
34,80
51,21
24,20
46,45
30,81
22,26
26,76

Elevagao
Leitura

(m)

Niveis de Controle (m)

(Condicao Nao Drenada)

(30/10/2025) | Freatica

Seco
Seco
1089,31
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco

1079,35
1.070,55

Seco
1.076,41
1.043,07

Seco
1.059,07

Seco
Sem Leitura

1.047,40

Atencao
1.074,93
1.083,86
1.090,00
1.092,50
1.094,40
1.099,46
1.076,50
1.092,50
1.090,00

1.082,50

1.073,00
1.090,00
1.063,00
1.093,50

1.066,00

1.092,50
1.050,00
1.050,00

Freatica

Alerta

1.075,23
1.084,16
1.091,00
1.093,00
1.094,70
1.099,76
1.078,00
1.093,00
1.091,00

1.083,25

1.073,75
1.091,00
1.065,00
1.095,00

1.068,00

1.093,00
1.052,50
1.052,50

Freatica

Emergéncia

1.076,30
1.084,36
1.092,00
1.094,00
1.094,90
1.099,96
1.079,00
1.094,00
1.092,00

1.084,00

1.076,50
1.092,00
1.067,00
1.096,00

1.071,00

1.094,00
1.055,00
1.055,00
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B-B’
B-B’
B-B’
B-B’
B-B’
B-B’
B-B’
B-B’
B-B’
B-B’
c-c’
c-c’
c-c’
c-c’
D-D’
D-D’
D-D’
D-D’
D-D’
D-D’
D-D’
D-D’
D-D’
D-D’

A

IPE

INA-02
INA-04
INA-07

INA-07A
INA-10

INA-10A
INA-13
INA-16
INA-20

PZ-18
INA-05
INA-26
INA-32

PZ-19
INA-23
INA-24
INA-29

PZ-01 @

PZ-02 ®

PZ-03 @

PZ-04 ®

PZ-05

PZ-15

PZ-16

portosudeste

574.514,80
574.527,55
574.535,19
574.536,98
574.543,94
574.545,27
574.552,71
574.556,83

574.562,88

574.513,02
574.591,76
574.622,92
574.609,98
574.624,64
574.552,01
574.521,25
574.505,66
574.490,98
574.484,38
574.539,33
574.515,45
574.499,05
574.519,80
574.551,07

7.776.297,92
7.776.259,14
7.776.238,35
7.776.234,02
7.776.217,59
7.776.217,96
7.776.201,87
7.776.186,69

7.776.170,94

7.776.293,66
7.776.284,13
7.776.211,34
7.776.242,31
7.776.211,88
7.776.149,09
7.776.230,30
7.776.263,49
7.776.284,81
7.776.306,48
7.776.176,86
7.776.228,37
7.776.270,04
7.776.229,75
7.776.148,71

1.069,90
1.084,46
1.093,66
1.093,64
1.103,16
1.103,23
1.109,66
1.115,27

1.109,93

1.070,12
1.084,49
1.115,50
1.103,39
1.115,34
1.093,76
1.094,38
1.079,74
1.069,15
1.070,30
1.115,36
1.094,40
1.076,62
1.094,39
1.110,64

1.040,25
1.067,61
1.072,70
1.076,68
1.078,01
1.083,17
1.088,62
1.089,27

1.099,75

1.029,98
1.075,57
1.073,22
1.075,65
1.061,70
1.079,79
1.055,03
1.046,61
1.046,98
1.046,39
1.059,37
1.055,76
1.048,78
1.032,28
1.073,44

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

29,65
16,85
20,96
16,96
25,15
20,06
21,04
26,00

10,18

40,14
8,92
42,28
27,74
53,64
13,97
39,35
33,13
22,17
23,91
55,99
38,64
27,84
62,11
37,20

1.041,52
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco

Seco
Seco

1.037,30
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco

1.059,71

1.055,17

1.047,90

1.047,67

Sem Leitura

1.060,67
Seco

1.044,77

Sem Leitura

1.054,50
1.068,11
1.073,20
1.077,18
1.078,51
1.083,67
1.089,12
1.089,77

1.100,25

1.054,50
1.076,07
1.080,50
1.077,50
1.080,50
1.080,29
1.068,00
1.061,00
1.056,00
1.052,00
1.061,50
1.068,00
1.059,00
1.053,50
1.075,50

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01

1.056,50
1.068,41
1.073,50
1.077,48
1.078,81
1.083,97
1.089,42
1.090,07

1.100,55

1.056,50
1.076,37
1.082,50
1.079,50
1.082,50
1.080,59
1.072,00
1.065,00
1.058,50
1.054,00
1.063,00
1.072,00
1.063,00
1.055,00
1.077,75

1.061,00
1.071,00
1.078,00
1.078,00
1.079,01
1.084,17
1.089,62
1.090,27

1.100,75

1.061,00
1.076,57
1.087,00
1.084,00
1.087,00
1.082,00
1.076,00
1.070,00
1.062,50
1.056,00
1.066,00
1.076,00
1.068,00
1.057,50
1.083,25
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D-D’
D-D’
E-E’
E-E’
E-E’
E-E’
E-E’
E-E’
E-E’
E-E’

SS SS SS SS SS

x
=

B-B’

c-¢

D-D’

A

IPE

PZ-22 @
PZ-25
INA-27
INA-33
INA-35
INA-38
INA-40
PZ-09 ™
PZ-10
PZ-20
INA-37
PZ-08
PZ-12
PZ-14
PZ-24
MS-03
MS-08
MS-04
MS-09
MS-13
MS-05
MS-10
MS-02
MS-07

portosudeste

574.504,02
574.461,51
574.573,68
574.625,89
574.583,02
574.598,45
574.563,72
574.549,10
574.547,87
574.575,33
574.451,46
574.387,74
574.602,35

574.686,70

574.421,81
574.477,25
574.471,77
574.546,71
574.531,90
574.516,44
574.616,16
574.598,94
574.523,40
574.509,86

7.776.262,97
7.776.376,69
7.776.252,45
7.776.143,36
7.776.232,80
7.776.203,11
7.776.271,75
7.776.307,15
7.776.306,96
7.776.253,02
7.776.161,55
7.776.201,92
7.776.320,92

7.776.449,07

7.776.387,93
7.776.175,07
7.776.214,47
7.776.202,96
7.776.238,93
7.776.272,09
7.776.231,01
7.776.265,38
7.776.174,95
7.776.206,81

RELATORIO TECNICO

BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO

RELATORIO TRIMESTRAL DE

ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

1.079,71
1.040,83
1.094,57
1.107,50
1.103,43
1.115,64
1.085,49
1.070,61
1.070,52
1.094,52
1.110,82
1.116,25
1.075,37

1.056,05

1.030,48
1.109,62
1.094,29
1.109,31
1.094,27
1.078,96
1.109,36
1.094,24
1.115,18
1.102,95

1.037,19
1.026,15
1.068,25
1.080,90
1.071,71
1.074,93
1.061,39
1.036,67
1.054,84
1.051,21
1.076,60
1.053,14
1.022,64

1.005,30

1.026,52

42,52
14,68
26,32
26,60
31,72
40,71
24,10
33,94
15,68
43,31
34,22
63,11
52,73

50,75

3,96

Sem Leitura
1.027,96
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco
1.041,42
Seco
Seco
Seco
1.056,59
1.044,04

1.037,12

Seco

1.045,00
1.029,00
1.070,00
1.085,00
1.074,50
1.079,00
1.065,00
1.058,00
1.058,00
1.070,00

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01

1.047,00
1.030,25
1.071,50
1.087,00
1.075,00
1.080,50
1.067,50
1.060,00
1.060,00
1.071,50

1.048,00
1.032,75
1.076,50
1.092,00
1.079,50
1.084,50
1.072,00
1.064,00
1.064,00
1.076,50

Préximo a ombreira esquerda

Monitoramento hidrogeoldgico

Monitoramento hidrogeoldgico

Monitoramento hidrogeoldgico

Monitoramento hidrogeoldgico

N&o aplicavel
N&o aplicavel
N&o aplicavel
N&o aplicavel
N&o aplicavel
N&o aplicavel
N&o aplicavel
N&o aplicavel

N&o aplicavel
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MS-12 574.492,76 7.776.247,79 1.084,55 = 3 3 N&o aplicavel

MS-01 574.595,13 7.776.204,88 1.114,93 = = = N&o aplicavel

E-E’ MS-06 574.580,99 7.776.234,40 1.103,16 = = = N&o aplicavel
MS-11 574.561,08 7.776.273,66 1.084,66 = = = N&o aplicavel

B2-S1 574.542,37 7.776.175,49 1.114,88 = = = N&o aplicavel

g B2-S2 574.610,43 7.776.239,30 1.102,96 = = = N&o aplicavel

% B2-S3 574.468,90 7.776.212,43 1.094,20 = = = N&o aplicavel

er% B2-S4 574.517,20 7.776.290,02 1.071,27 = = = N&o aplicavel

MV 574.425,32 7.776.431,72 1.013,21 = = = N&o aplicavel

1- Instrumentos automatizados;

Pagina 77 de 1
Informacgdo Publica



Docusign Envelope ID: 61585ECA-7019-409D-ABF6-9669A7ESFBEC

o RELATORIO TECNICO
IPE BARRA,GEM B2 - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE
portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01

6.2.4.1 Leituras Instrumentacao
As leituras dos niveis nos INA’s e PZ’'s eram realizadas semanalmente e passaram a ser trés
vezes por semana apos o inicio das obras de descaracterizacdao da estrutura. Os deslocamentos
dos Marcos Superficiais sdo aferidos semanalmente. Ja os instrumentos automatizados realizam
um monitoramento constante, com registro de leituras a cada 2 horas. As leituras na placa

indicadora de vazao sao realizadas diariamente.

. Indicadores de Nivel d’Agua e Piezdmetros

A seguir é apresentado um resumo dos dados de monitoramento para cada instrumento
abrangendo dois anos hidroldgicos, no periodo entre 06/2023 e 10/2025. Nos graficos sdo
apresentadas as leituras dos instrumentos separados por tipo de instrumento dentro das suas
respectivas secées. Nenhum instrumento atingiu o nivel de controle no periodo de analise deste

relatdério, como evidenciado na Tabela 6-4.

.....
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Figura 6.23 - INAS Secdo AA

Pagina 78 de 1
Informacgdo Publica



Docusign Envelope ID: 61585ECA-7019-409D-ABF6-9669A7ESFBEC

o RELATORIO TECNICO
IPE BARRA,GEM B2 - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE
portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO

DE DESCARACTERIZAGAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revis&o 01

Histdrico de Leituras - INAS Secdo AA - Barragem B2 Tico Tico
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Figura 6.27 - INAS e PZ Secao BB
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Figura 6.34 - Instrumentos Sem Segao

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

profundidade dos instrumentos apds conclusdo das novas verificagdes do funcionamento.

No periodo avaliado (agosto a outubro/2025) os instrumentos demonstraram, de forma geral,
regularidade nas leituras, com algumas quedas e pouca influéncia negativa referente ao aumento
de precipitacdo no més de outubro em decorréncia do inicio do periodo chuvoso. Devido as
obras, muito instrumentos foram rebaixados, e suas respectivas cotas de topo ja foram
atualizadas, conforme Tabela 6-4. Pelo histérico registrado das leituras dos instrumentos
instalados na Barragem B2 - Mina Tico-Tico, a superficie freatica na fundacdo nao apresenta
uma resposta imediata em relagdo a alta incidéncia pluviométrica na regido, e, no periodo
chuvoso atual, segue a mesma tendéncia. Dentre os registros realizados no trimestre, nenhum
instrumento apresentou leitura discrepante em relacdo ao histérico, e os instrumentos INA 05-

B, INA-18 e INA-34 foram removidos devido ao avanco das obras de descaracterizagao.

. Placa Indicadora de Vazao
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O atual monitoramento de vazao do dreno de fundo ocorre desde o dia 02/03/2023, conforme
apresentado na Figura 2.6. Durante a 22 quinzena de outubro de 2025, foi observada uma vazao
média de 2,67 m3/h, com valores variando entre 2,29 e 3,11 m3/h. Tais leituras sdo

consideradas normais para a estrutura.
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Figura 6.35 — Vazdo - MV-Dreno - Barragem B2 - Mina Tico-Tico.

° Marcos de Controle de Deformacgao
Atualmente na barragem existem 13 marcos de controle de deslocamento instalados como pode

ser verificado na Tabela 6-4 e na Figura 6.22.

Na 12 quinzena de abril de 2025, foram instalados 10 novos marcos de deslocamentos na
estrutura, os quais foram cadastrados em 17/04/2025. Os marcos remanescentes MS-03, MS-
04 e MS-05 foram recadastrados e renumerados, passando a ter nova numeracgao, sendo: MS-
04, MS-03 e MS-13, respectivamente. Os Marcos MS-01 e MS-02 foram removidos com o0 avango

das obras de descaracterizagao.

A partir da analise das leituras dos marcos de controle pode-se considerar que as movimentagoes
verticais e horizontais no macico sao muito pequenas, mantendo o padrdao no trimestre de
avaliagdo deste relatério. Os valores acumulados observados, horizontais menores que 15 mm
e verticais menores que 7 mm, sao em parte devidos provavelmente aos erros normais de leitura
(“serrilhado”), em fungdo da referéncia de nivel e do equipamento utilizado e sua precisdo. A
ultima leitura dos deslocamentos dos marcos superficiais no periodo avaliado (agosto a
outubro/2025) foi realizada no dia 25/10/2025.

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

dos marcos, em relagdo aos dados cadastrais verificados na ultima calibragdo realizada.
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Figura 6.36 — Marco de controle de deformagdo - MS-03.
Barragem B2- Mina TT Barragem B2- Mina TT
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Figura 6.37 - Marco de controle de deformagdo - MS-04.
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Figura 6.38 - Marco de controle de deformagdo — MS-05.
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Figura 6.39 - Marco de controle de deformagdo - MS-06.
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Figura 6.40 - Marco de controle de deformagao - MS-07.
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Figura 6.41 - Marco de controle de deformagdao — MS-08.
Barragem B2- Mina TT Barragem B2- Mina TT
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Figura 6.42 - Marco de controle de deformagao - MS-09.
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Figura 6.43 - Marco de controle de deformagdo - MS-10.
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Figura 6.44 - Marco de controle de deformagdo - MS-11.
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Figura 6.45 - Marco de controle de deformagdao — MS-12.
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Figura 6.46 — Marco de controle de deformagdo — MS-13.

6.2.5 Analise de Estabilidade

Este item apresenta o resultado das analises de estabilidade realizadas para a barragem no

periodo avaliado de agosto a outubro/2025.

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

Slide2 da empresa Rocscience. Foi utilizada a teoria de equilibrio limite, através do método de

Morgenstern-Price (M-P), adotando-se o critério de ruptura de Mohr-Coulomb em condicbes de

carregamento drenado e ndo drenado.
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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.

Para os critérios de condicdo drenada, ndo drenada de pico e ndo drenada liquefeita (residual),
foram utilizadas as analises de estabilidade realizadas pela Terracota, responsavel pelo projeto
de descaracterizacdo e EdR da estrutura. Enquanto para o critério de carregamento sismico,
foram utilizadas as analises da empresa DAM, responsavel pelo Relatorio Técnico de Auditoria

Extraordinaria de Seguranga de Barragens (RTESB) da Barragem B2.

Na Figura 6.47 é apresentada a locacdo em planta das secbes e instrumentacdo de controle

utilizadas nas analises de estabilidade.

574430 574580 574730

=
& . TERRACOTA
GEOTECHIA

©

7776300

@® Piezémetro de Tubo Aberto
- Piezémetro Automatizado
@ Indicador de Nivel d'Agua
@ Indicador de Nivel d'Ag

574430 574580 574730
Figura 6.47 — Secgdes Instrumentadas Barragem B2 — Mina Tico-Tico - Planta.
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6.2.5.1 Premissas Adotadas nas Simulagoes
As analises aqui apresentadas foram elaboradas para 05 (cinco) secdes instrumentadas da
Barragem B2 - Mina Tico-Tico, considerando a geometria atual da estrutura obtida a partir do

levantamento topografico.

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

instrumentacdo instalada na estrutura.

O fator de seguranca ao escorregamento foi calculado considerando a condigdo de carregamento
drenado e a condicdo de carregamento ndo drenado. Para condicdo de carregamento nao
drenado, o rejeito foi modelado a partir de seu pardmetro ndo drenado de pico e liquefeito, de
forma a simular uma condigdo hipotética de liquefacdo do material do reservatoério. 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 pardmetros geotécnicos para condicbes 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:

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

L] Andlises ndao drenadas com parametro de pico: NBR 13.028/2024 e Resolugdo ANM
95/2022 (FS = 1,3);

= Andlises nao drenadas com parametro de liquefeito: Termo de Referéncia para
Descaracterizagdo de Barragens (FS = 1,1).

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

A Tabela 6-5 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 6-5 — Premissas adotadas nas analises de estabilidade.
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Parametros de Resisténcia do Modelo
Caso Estudado e
Critério Rejeitos

C ol —T— i
Nivel de Agua Dilatante Rocha

A ) Parametro Paréametro  Parametro
Drenada 1,5 Parametro Efetivo Efetivo Efetivo Efetivo
N&o drenada 13 Resisténcia Ndo Parémetro Parémetro  Parametro
Regime (Pico) ! Drenada de Pico Efetivo Efetivo Efetivo
Permanente
(Freatica Atual) Residual 11 Resisténcia Ndo Parametro Parametro  Parametro
(Liquefeito) ! Drenada Residual Efetivo Efetivo Efetivo
Sismo 11 Resisténcia Ndo Parémetro Parédmetro  Parametro
(Pseudo-estatica) ! Drenada de Pico Efetivo Efetivo Efetivo

Os critérios adotados nas analises para condicdo drenada e condicbes com sismo (pseudo-
estatica) atendem a requisitos definidos pela norma técnica brasileira NBR 13.028/2024 da ABNT
(Mineragao - Elaboracdo e apresentacao de projeto de barragens para disposicdao de rejeitos,
contencdo de sedimentos e reserva de agua - Requisitos). Os critérios adotados na analise para
condicdo ndo drenada (paréametro de pico) seguem recomendacdo da Resolugdo 95/2022 da
ANM.

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

procedimento adotado foi o desenvolvido por Cornell (1968).

O estudo da CREAR utilizou como base de dados as informagbes compiladas pelo Centro de
Sismologia da USP, que conta com a colaboracdo da Universidade de Brasilia (UNB), da
Universidade do Rio Grande do Norte e Rede Sismografica Brasileira. A Figura 6.48 apresenta a

distribuicdo dos sismografos existentes no territorio nacional.
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Figura 6.48 - Rede sismoldgica brasileira (http://www.rsbr.gov.br).

Chile

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

estudada.

Ao todo foram analisados 06 (seis) modelos que variaram as fontes de propagacdo, a referéncia
para estimativa da magnitude do sismo e trés diferentes curvas de atenuagdo. A Tabela 6-6
apresenta um resumo dos resultados obtidos, onde se observa que o Modelo 3 [CSF + QF (1)]

foi o que resultou no maior valor de aceleragdo dindmica.
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Tabela 6-6 - Resumo das aceleragdes de pico em funcdo dos periodos de retorno
(Fonte: IPE.OP.RL.8000.GT.20.257).

Valores maximos por periodo de retorno (anos) i

CSF 2.2% 2.8% 5.0% 7.4% 10.5% 10.5%

R320 2.2% 2.7% 4.6% 6.7% 9.5% 9.5%
CSF+QF(1) 9.7% 9.5% 13.4% 16.0% 18.3% 18.3%
CSF+QF(2) 6.7% 6.6% 9.4% 11.3% 13.1% 13.1%
CSF+QF(3) 2.2% 5.2% 7.4% 9.0% 10.6% 10.6%
CSF+QF(4) 2.2% 4.4% 6.2% 7.7% 9.0% 9.0%

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

(Figura 6.49).

A localizacdo da barragem no mapa de Assumpgao et al. fornece valor de PGA em torno de

0,15g, compativel com o valor maximo de 0,134g definido pelo estudo da CREAR.
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Figura 6.49 - Mapa de Ameaga Sismica Brasileiro com probabilidade de excedéncia de 2% durante 50
anos (Assumpgao Et al., 2018).

Devido ao dano potencial associado, em fungdo do risco relacionado a populacdo a jusante, a
barragem se enquadra como categoria de Dano Muito Alto. Desse modo, seguindo as premissas
determinadas pela CDA (2014), foi determinado o PGA médio de 0,183g, considerando um

periodo de retorno de 10.000 anos.

Conforme recomendado por autores como Hynes-Griffin & Franklin (1984) e Kavazanjian et al.
(1997), o coeficiente sismico horizontal (ah) para ser utilizado nas anadlises de estabilidade
pseudo-estaticas, é igual a 50% do PGA, resultando no valor de 0,09g. Enquanto que para a
componente vertical (av), é usado um nimero correspondente semelhante a 60% da horizontal,

seguindo proporcao indicada na publicacdo Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas
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(Eletrobras, 2003), resultando num valor igual a 0,05g, que deve ser simulada nos dois sentidos,

ou seja, de baixo para cima e de cima para baixo.

6.2.5.3

Definicao da Condicao da Superficie Freatica

Para definicdo da condicdo da superficie freatica utilizada nas analises de estabilidade foram

considerados os instrumentos existentes ao longo das secdes de analise, instalados no macico,

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

A Tabela 6-7 e Tabela 6-8 apresenta as leituras da instrumentagao na data de referéncia deste

relatério, e os valores adotados nas analises de estabilidade para cédlculo do fator de seguranga.

Tabela 6-7 - Instrumentagdo — Freatica atuante no rejeito - Valores lidos (31/10/25) e adotados.

mm Cota de fundo Elevacao lida Elevacao adotada
(m) (m) (m)

A-A’

B-B’

B-B’

c-¢

D-D’

Informacgdo Publica

INA-25
INA-19
INA-30
INA-15
PZ-23
INA-31
PZ-06
INA-12
INA-36 @
INA-28
INA-06
INA-39
INA-03
INA-20
INA-16
INA-13
INA-10
INA-10A
INA-07
INA-07A
INA-04
PZ-18
INA-02
INA-01
INA-01A
INA-26
PZ-19
INA-32
INA-05
INA-23

1.098,96
1.093,90
1.080,01
1.089,65
1.085,33
1.077,38
1.075,53
1.088,33
1.070,88
1.071,25
1.083,36
1.068,81
1.074,43
1.099,75
1.089,27
1.088,62
1.078,01
1.083,17
1.072,70
1.076,68
1.067,61
1.029,98
1.040,25
1.047,79
1.043,29
1.073,22
1.061,70
1.075,65
1.075,57
1.079,79

Sem leitura )

Seco

Sem Leitura (®

Seco
Seco
1.079,35
1.076,41
1.089,31 3
1.070,55 *
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco
1.037,30
1.041,52
Danificado
1.047,40
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco

1.088,90 ()
1.087,36
1.085,33
1.085,33 (™
1.085,33
1.079,35
1.079,35 ™
1.079,35 W
1.070,88
1.069,95
1.069,95
1.068,81
1.068,81
1.063,00
1.061,53
1.060,32
1.058,97
1.058,97
1.057,37 @®
1.057,37 ®
1.054,49 ()
1.050,40
1.050,20
1.047,40
1.047,40
1.061,70 M
1.061,70
1.060,60
1.059,00
1.073,44 O
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mm Cota de fundo Elevagao lida Elevacao adotada
(m) (m) (m)

INA-24 1.055,03 1.059,71 1.060,67 (1
PZ-04 (@ 1.055,76 1.060,67 1.060,67
INA-29 1.046,61 1.055,17 1.055,17
PZ-05 1.048,78 Seco 1.048,78
Pz-01 @ 1.046,98 1.047,90 1.047,90
Pz-02 (@ 1.046,39 1.047,67 1.047,67
PZ-25 1.026,15 1.027,96 1.027,96
INA-33 1.080,90 Seco 1.080,90
INA-38 1.074,93 Seco 1.071,92
INA-35 1.071,71 Seco 1.067,37 (1
EEr INA-27 1.068,25 Seco 1.064,38 (1
PZ-20 1.051,21 Seco 1.064,38 (1
INA-40 1.061,39 Seco 1.061,39
Pz-09 (@ 1.036,67 1.041,42 1.054,84 (1
Pz-10 1.054,84 Seco 1.054,84

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

2- Instrumentos automatizados;

3- Leitura discrepante em relagdo aos instrumentos adjacentes;

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

5- Instrumento obstruido. Adotada leitura seca, conforme ultima leitura valida (27/09/2025).

6- Leitura ndo realizada no dia 31/10/2025. Adotada leitura seca, conforme Ultima leitura valida (24/10/2025).

Tabela 6-8 - Instrumentacdo - Freatica atuante na fundacdo - Valores lidos (31/10/25) e adotados.

mm Cota de fundo Elevagao lida Elevacao adotada
(m) (m) (m)

PZ-17 1.089,24 Seco 1.084,00 ()
A-A’ pz-21 (2 1.048,62 1.059,07 1.059,07
Pz-11 1.027,43 1.043,07 1.057,30 (O
Pz-16 1.073,44 Seco 1.073,44
D-D’ Pz-03 1.059,37 Sem Leitura (3) 1.059,72
PZ-15 1.032,38 1.044,77 1.044,77
PZ-22 @ 1.037,19 1.041,79 1.041,79

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

2- Instrumentos automatizados;

3- Leitura ndo realizada no dia 31/10/2025. Adotada ultima leitura valida (29/10/2025).

6.2.5.4 Parametros de Resisténcia
Os parametros geotécnicos adotados para as varias camadas foram consolidados no ambito do
relatorio de consolidagdo de dados da estrutura (documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.536).
Devido as obras de descaracterizacdo, foi necessaria a execugdo de lastro sobre o rejeito para
possibilitar o acesso de equipamentos ao reservatorio. Os parametros do material foram
estimados.

Na Tabela 6-9 apresentam-se os parametros geotécnicos utilizados nas analises de estabilidade.
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Tabela 6-9 - Parametros geotécnicos dos materiais da barragem e fundagdo.

Parametros de Resisténcia

Parametros Efetivos Parametros Totais
~ A 1)
Cor (kN}m3) Razdo de Obtidos Adotados Referéncia

resisténcia

¢' (kPa) nao drenada
Su/o'v
(kPa)

Drenado 0 38.0 _ - . _ _ Ensaios de compressdo triaxial de
! laboratdrio
Rejeito N&o Drenado - Pico 28,0 - - 0,26 S S = - Interpretagdo dos ensaios de

piezocone executados nas
campanhas de 2018, 2019 e

N&o Drenado - Liquefeito - = 0,06 - - - - 2021 - 2022.
Solo Residual de Filito 10,0 33,0 - 680 21,9 544 175 EnSaosdecompressdo triaxial de
Aterro Compactado 21,5 10,5 37,5 _ . . _ _ Ensaios de f:gg;(tegfiao triaxial de

Ensaios de compressao triaxial de
21,0 26,5 35,0 - - - - - laboratério
(Barragem B1-Auxiliar)

Talus / colavio

-
o
=)

Saprolito de Filito 20,0 15,0 45,0 - - - - - Correlagdo com Nspr
Enrocamento Reforgo 23,0 Envoltéria intermediéria de Leps (1970) - - - - Estimativa bibliografia/
projetistas

Lastro 18,0 0 30,0 - - - - - Parametros estimados

(1) Para as analises ndo drenadas com carregamento pseudo-estatico serdo utilizados os parametros totais reduzidos de 20% conforme recomenda Hynes-Griffin & Franklin (1984)
(2) Ensaios executados na matriz siltosa. Parametros majorados em 10% para contabilizar presenga de blocos.
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6.2.5.5 Resultados
Os resultados das analises de estabilidade realizadas sdo apresentados na Figura 6.50 a Figura
6.72 a destacando-se as superficies de ruptura global e local que apresentaram os menores
fatores de seguranca. A Tabela 6-10 apresenta um resumo dos estudos de estabilidade

geotécnica.

Tabela 6-10 - Resultado das analises de estabilidade.

Data de
Referéncia
da Freatica

Condigdo de Parametro de Resisténcia dos F.S. F.S.

Carregamento Rejeitos Recomendado Obtido

Drenado Paréametro Efetivo 1,50 2,16
Nao Drenado Resisténcia ndo drenada de pico 1,30 2,16
A-A’ 31/10/2025 Nao Drenado Resisténcia ndo drenada liquefeito 1,10 2,16

N&o drenado 1,57 (sismo 1)

pseudo-estatico Resisténcia nao drenada de pico 1,10
1,58 (sismo |)
Drenado Parametro Efetivo 1,50 1,81
Nao Drenado Resisténcia ndo drenada de pico 1,30 1,81
B-B"  31/10/2025 N&o Drenado Resisténcia ndo drenada liquefeito 1,10 1,30
P 1,41 (sismo 1)
Mg drena,d'o Resisténcia ndo drenada de pico 1,10
pseudo-estatico
1,41 (sismo |)
Drenado Parametro Efetivo 1,50 2,14
Cc-c'  31/10/2025 1,61 (sismo 1)
Drenadtolgseudo— Parametro Efetivo 1,10
Celatico 1,62 (sismo |)
Drenado Parémetro Efetivo 1,50 1,92
Nao Drenado Resisténcia ndo drenada de pico 1,30 1,92
D-D’
31/10/2025 N&o Drenado Resisténcia ndo drenada liquefeito 1,10 1,22
x 1,21 (sismo 1)
bz drena,d_o Resisténcia ndo drenada de pico 1,10
pseudo-estatico .
1,21 (sismo |)
Drenado Parémetro Efetivo 1,50 1,95
Nao Drenado Resisténcia ndo drenada de pico 1,30 1,78
E-E’ 31/10/2025 N&o Drenado Resisténcia ndo drenada liquefeito 1,10 1,35
= 1,18 (sismo 1)
i el Resisténcia ndo drenada de pico 1,10

pseudo-estatico
1,16 (sismo |)

(1) Na segdo C-C’ ndo ha rejeito localizado abaixo da linha fredtica, ndo sendo aplicavel a utilizagdo de parametro ndo
drenado.
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Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) | Strength Type | Cohesion (kPa) | Phi(deg)| Water Surface

g REJEITO DRENADO 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface
DIQUES H 215 Mohr-Coulomb 105 375 Piezometric Line 1
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

. Unit Weight (kN/ Cohesion Phi . q
? Material Name | Color m3) Strength Type (kpa) (deg) Vertical Strength Ratio | Water Surface
REJEITO DRENADO . 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface 2.16
DIQUES l:l 215 Mohr-Coulomb 10.5 375 Piezometric Line 1
Vertical Stress
) REJEITOND PICO . 28 Ratio 0.26 Water Surface
=1 TALUS / coLUviO 21 Mohr-Coulomb 26.5 35 Piezometric Line 1
SOLO RESIDUAL 16 Mohr-Coulomb 10 33 Piezometric Line 1
SAPROLITO / . -

FILTO l:‘ 20 Mohr-Coulomb 15 45 Piezometric Line 1

& | REJEITO DILATANTE . 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface
g5
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Figura 6.51 - Secao A-A’ — Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
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IRE )

portosudeste

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO

RELATORIO TRIMESTRAL DE
ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO

DE DESCARACTERIZAGCAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01

1160

1140

Material Name | Color Mol W:Iiag)ht (kn/ Strength Type Co(:::i)on Phi (deg) | Vertical Strength Ratio | Water Surface
REJEITO DRENADO 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface '12.16|

DIQUES 215 Mohr-Coulomb 10.5 375 Piezometric Line 1
TALUS / coLOVIO 21 Mohr-Coulomb 26.5 35 Piezometric Line 1
SOLO RESIDUAL % 16 Mohr-Coulomb 10 33 Piezometric Line 1
SAP:S!I'_I;O / l:‘ 20 Mohr-Coulomb 15 45 Piezometric Line 1

reerrono ua | [] 28 Ve"‘;'tii"e“ 0.06 Water Surface

REJEITO DILATANTE . 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface

60

Figura 6.5

80

2 - Secao

100

A-A’

120

180

71 ~ ; . L
- Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Razao de resisténcia nao drenada liquefeita.
Unit ) T Minimum

Material Calor Weight s;;:‘:: Strength | Cohesion | Phi Tt Shear ‘Water

Name {ehf Type [kPa) |[deg) Ereen Surface

wa) | /m3) Ratio oo » 0.08

- Mahr- Water

rie || 2 Coulomb| 290 | 3@ Surface a 005
Saprolito Mohr- Water :
serie || 22 Coulomb| %2 0 Surface

Solo

- Mohr- Water
’;E::I:":jl |:| 1® Coulemb = 32 Surface

Tolo
Residual Mahr- Water
gerin- | 1| € 20 Neoutoms| 5| 2 Surface

Total

colie [[O] | 22 Mohr- | 3¢5 |35 MWatar Method Name Min FS

Coulomb : Surface
Rejeito- Mohr- Water Spencer 1.59
: 28 [ EES

Efetive . c\’rmf_ltnm:’ Surace GLE / Morgenstern-Price | 1.57
Rejeito - ertica Water

noree || 28 Sress o2 ° Surface Sarma 160
Aterros - Mohr- ‘Water

Efative H| = coutomb| 7 = Surface

Figura 6.53 - Segdo A-A’ — Andlise Ndo Drenada - Carregamento Pseudo-Estatico sismo 1
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RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE

IRE )

12

portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01
Unit " " Minimum
Material | | Weight kw':‘""‘ Strength | Cohesion | Phi | Y2 | shear | water w009
Name wy [ :ﬂ"’] Type | (k) |(des) s'f:t‘:"' Strength | Surface
m3) [kPa) .

. Mohr- Watar ¥
Filita . = coutoms | 2%° 30 Surface
Saprolito Mahr- Water
deFilito H| = coutoms| %2 | Surface Method Name Min FS
salo
Residual |[]| 18 C:'J:;m |22 ::;:Ec; Spencer 1.59
deFil

;I:D GLE / Morgenstern-Price | 1.58
Residual Mahr- Watsr
de Filita- D 18 2 | coutoms| = Surface sarma 160
Total

o Mahr Watar

Calivie |:| 21 coutomp|  25° | 3 Surface
Rejeita- Mahr- Water

Efetive 0| = coutoms | ° @ Surface

Vertical

Rejeito- Watsr
ND Fice . 28 i‘::: 025 2 Surface
Aterros- Mohr- Water

Eftive H| = Coulomt| V7 = Surface

Figura 6.54 - Secdo A-A’ — Analise Ndo Drenada - Carregamento Pseudo-Estéatico sismo |

1180

1180

1140

Material Name Color Lot W::g;'t (kn/ Strength Type Co(:::i;n (::;) Shear Normal Function Water Surface
REJEITO DRENADO 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface
DIQUES 21.5 Mohr-Coulomb 10.5 37.5 Water Surface
TALUS / coLOVIO 21 Mohr-Coulomb 26.5 35 Water Surface
SOLO RESIDUAL % 16 Mohr-Coulomb 10 33 Water Surface
SAPROLITO / FILITO |:| 20 Mohr-Coulomb 15 45 Water Surface
] I
START_DAM . 21.5 Mohr-Coulomb 10.5 37.5 Water Surface

1120

1100

1080

1080

1040

1020

40 60

5 - Secdo B-B’ - Anadlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada
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Figura 6.
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120

1120

1040

1020

IPE

~ RELATORIO TECNICO

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

portosudeste )
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01

1180

1180

1140

1100

1080

1060

Material Name Color | Unit Weight !kN/nﬁ' Streuhge Cohesion skPa! Phi dgg] Shear Normal Function Vertical Sh'egh Ratio | Water Surface
REJEITO DRENADO -._ 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface
DIQUES 215 Mohr-Coulomb 105 375 Water Surface

REJEITO ND PICO i 28 Vertical Stress Ratio 0.26 Water Surface
TALUS / coLOVIO 21 Mohr-Coulomb 26.5 35 Water Surface
SOLO RESIDUAL S 16 Mohr-Coulomb 10 33 Water Surface
SAPROLITO / FILITO l:‘ 20 Mohr-Coulomb 15 45 Water Surface
ENROCAMENTO REFORCO 23 Shear Normal function Enrocamento Leps_1970 - Intermediaria Water Surface
START_DAM 215 Mohr-Coulomb 105 375 Water Surface

20 40

Figura 6.56 — Secao B-B’

120

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

140

160

180

200

240 260 280

300 320

360

Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.

1050 1075 1100 1125 1150 1175 1200

1025

1225
L

. Unit Weight (kN/ Cohesion Phi . Vertical Strength Water
Material Name Color m3) Strength Type (kPa) (deg) Shear Normal Function Ratio Surface
REJEITO DRENADO . 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface
DIQUES 215 Mohr-Coulomb 105 375 Water Surface
TALUS / coLOVIO @ 21 Mohr-Coulomb 265 35 Water Surface
SOLO RESIDUAL 16 Mohr-Coulomb 10 33 Water Surface
SAPROLITO / FILITO 20 Mohr-Coulomb 15 45 Water Surface
ENROCAMENTO Shear Normal Enrocamento Leps_1970 -
REFORCO @ 23 function Intermediaria Water Surface
REJEITONDLIQ D 28 Vertical Stress Ratio 0.06 Water Surface
START_DAM . 21.5 Mohr-Coulomb 10.5 375 Water Surface
@
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Figura 6.57 - Secao B-B’ - Andlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
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Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.

Pagina 102 de 1

Informacgdo Publica



Docusign Envelope ID: 61585ECA-7019-409D-ABF6-9669A7ESFBEC

o ,‘\ RELATORIO TECNICO
IPE BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO
- RELATORIO TRIMESTRAL DE
MINERALAQ portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZAGAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01

» 009
waterial | Tunit Weight (kN/| Strength | Cohesion [ Phi Water wa‘v nos
MName m3) Type (kPa) {deg) Surface Method Name Min Fs
Filito B 23 c;‘m;b 200 50 sv::ft:cre GLE/ M:;nr;;m-price i:i
i o R N I
Colivio l:‘ 21 C:ﬁ:;b 265 35 ;:;t:c;
e | - cooms | 0| | e
e |H| e cooms | 7| 3| s
Enrocamento l:l 22 C::?;:b o 40 ;::t:;

Figura 6.58 - Secdo B-B’ — Analise Ndo Drenada - Carregamento Pseudo-Estatico sismo 1

Material Tl Unit Weight Strength | Cohesion Phi Water - 0.08
Name (kM/m3) Type (kPa) (deg) | Surface
. Mohr- Water ¥ 0.05
Filito . z Coulomb 200 30 Surface
Saprolito de Mohr- Water
22 60 30
Filito . Coulomb Surface
Mohr- Water
Coldvi 21 26.5 35 Method N Min FS
olvio |:| Coulomb Surface es 2me 1':3
Rejeito- . 28 Mahr- 0 19 Water GETM pencir Py a1
Efetivo Coulomb Surface Orgenstern-rrice
Aterros- . 2% Mohr- 17 33 Water Sarma 143
Efetivo Coulomb Surface
Mohr- Water
Enrocamento l:l 22 coulomb o 40 surface

Figura 6.59 — Secdo B-B’ - Andlise Nao Drenada - Carregamento Pseudo-Estatico sismo |
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IRE /)

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

portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01
B Material Name Color (Ui wr:i:)h t{kN/ Strength Type co(::i;’ " (::;) Shear Normal Function ;ﬁl ;t:c;
reseroorenao | [ 28 Mohr-Coulomb 0 38 S\C/;:re
s Water
g DIQUES ] 215 Mohr-Coulomb 105 375 Pl
< " Water
TAws / cowovio | [ 21 Mohr-Coulomb 265 35 e
Water
¢|[_sororesoua [ | 16 Mohr-Coulomb 10 33 Pl
- . Water
saprouTo/ FiuTo | ] 20 Mohr-Coulomb 15 5 e
ENROCAMENTO @ 23 Shear Normal Enrocamento Leps_1970 - Water
REFORCO function Intermedidria Surface

1050

e,
SRS KRR
-%"e%:-' e’é:-' S

e R
SRRSO
- :g§ A‘% e,

1040

SRS ¥ %%m%»m\

Figura 6.60 — Segao C-C’
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- Analise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

» 0.09
A 0.05

Material Hame e Phi{deg) | WaterSurface

Filita Water Surface

saprolitode Filito
SoloResidual =
Filito

Water Surface

Water Surface

Colivio Water Surface

Rejeito- Efetive Water Surface

Aterros-Efetivo Water Surface

Enrocamento

8 I ]
8|2
NE
e

Water Surface

Method Name Min FS
Spencer 162
GLE / Morgenstern-Price | 161
Sarma

Figura 6.61 - Segdo C-C’ - Andlise Drenada - Carregamento Pseudo-Estatico sismico 1
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e ,’“\ RELATORIO TECNICO
IPE ' BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO
. RELATORIO TRIMESTRAL DE
MINERALAC portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZAGAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01

» 0.09
¥ 0.05

Material Hame | Color | Unit Weight (kN /m2] | Cohesion [kPa) | Phi [deg) | Water Surface

Filita 23 200 30 |WaterSurface
Saprolito de Filite. 22 60 30 |WwaterSurface

Solo Residual de Filito 16 25 32 |watersurface
Calivio 21 265 35 |watersurface
Rejeita -Efetivo 28 0 33 |watersurface
Aterros-Efetiva 26 17 33 |watersurface
Enrocamento 22 [ 40 |WaterSurface
Method Name Min F§
e Spencer 163
GLE / Morgenstern-Price | 1.62
Sarma

Figura 6.62 - Secdo C-C’ - Andlise Drenada - Carregamento Pseudo-Estatico sismico |

g’ Material Name Color Onit W:‘Isg)h t (kN/ Strength Type Cc:;:l)on (:e’;) Shear Normal Function Water Surface
REJEITO DRENADO 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface
?— DIQUES E 215 Mohr-Coulomb 10.5 375 Piezometric Line 1
TALUS / coLOVIO 21 Mohr-Coulomb 26.5 35 Piezometric Line 1
< SOLO RESIDUAL % 16 Mohr-Coulomb 10 33 Piezometric Line 1
B SAPROLITO / FILTO l:‘ 20 Mohr-Coulomb 15 45 Piezometric Line 1
. ENioEigl:I(ngO @ 23 Sh:z;‘l:\ltzi)or;nal Enrocamento Leps_1970 - Intermedidria | Piezometric Line 1
& START_DAM . 215 Mohr-Coulomb 105 375 Piezometric Line 1

1120

1100

1080

1080

1040

1020

00

Figura 6.63 - Secdo D-D' - Analise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada.
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1080 1080 1100 1120 1140 1160 1180 1200

1040

1020

A

IPE

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

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01

portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) Strength Type Cohesion (kPa) | Phi (deg) Shear Normal Function Vertical Strength Ratio | Water Surface

REJEITO DRENADO 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface
DIQUES E 215 Mohr-Coulomb 10.5 375 Piezometric Line 1

REJEITO ND PICO 28 Vertical Stress Ratio 0.26 Water Surface
TALUS / COLOVIO 21 Mohr-Coulomb 265 35 Piezometric Line 1
SOLO RESIDUAL 16 Mohr-Coulomb 10 33 Piezometric Line 1
SAPROLITO / FILTO 20 Mohr-Coulomb 15 45 Piezometric Line 1
ENROCAMENTO REFORCO 23 Shear Normal function Enrocamento Leps_1970 - Intermediaria Piezometric Line 1
START_DAM ﬁ 215 Mohr-Coulomb 105 375 Piezometric Line 1
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1125

1100

1075
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1025

80 100 120
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80 200 220

240

260

280 300

320 340 360 380 400 420

' 160 ' 1
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Figura 6.64 - Segao D-D
~ s oA . ~ .
Razao de resisténcia nao drenada de pico.
| Unit . " Vertical
Material Name | Color| Weight Strength | Cohesion | Phi ShearN.ormaI Strength Water
(kN/m3) Type (kPa) (deg) Function Ratio Surface
REJEITO Mohr- Water
| DRENADO . 3 Coulomb 0 38 Surface
Mohr- Piezometric
DIQUES OO as [ e | ws [ars e
TALUS / Mohr- Piezometric
: COLUVIO @ 2L Coulomb 6.5 3 Line 1
Mohr- Piezometric
sotoresioual [ [l | 16 o 10 3 R
SAPROLITO / Mohr- Piezometric
FILITO D 0 Coulomb s s Line 1
ENROCAMENTO [ pg | 5 Ns:re:; E[':’?;;g‘f’ Piezometric
REFORCO " P Line 1
function Intermedidria
Vertical
1| reemonoua [[T]| 28 Stress 0.06 e
Ratio
Mohr- Piezometric
START_DAM . 215 Coulomb 105 | 375 line 1

440 460

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

Informacgdo

Figura 6.65

Publica
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- Segdo D-D’ - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.
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o ,’\ RELATORIO TECNICO
IPE BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO
- RELATORIO TRIMESTRAL DE
MINERALAQ portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZAGAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01

— » 0.09
it Vertica | M
Material Cokar Strength | Coheston | PhI Shear Water Hu Hu
Hame ‘W‘ "f'm Tyee | dkPal | {dem) s‘;""’ Strength | Surtace | Type
{7 & 0.05
e | = || = | = b
N BN ERE ek
Caktnia D z c:_lﬂ‘:"“h w5 | = ::Z; custam| 1
Rejorta Mahr Water
Ertno 0| = coamn | ° = surtnee [ T
Verat
et | | IR PO T oo e
e o e
e W] = | v = i | cssom) 1
p—) R BT I W | £
Method Name Min FS
Spencer 1.22
GLE / Morgenstern- 122
Price i
I:I'Wm Sarma 1.21

Figura 6.66 — Segdo D-D’ - Anélise Ndo Drenada - Carregamento Pseudo-Estatico sismo 1

T imiram
Materisl Unt | orengen | conesion [ era [ Y5 | “gr | water | Hu ” » 0.08
Name | Mm‘-ﬂ) e | et |icen)| Mo | sength | surtace | Tyme

(v#a)
Mane- Wiatzn N v o0
OO 11 ST Pl T Pl Y
Sopraiita de Mane- Wtz
S IV e Surtace | 5|
. Wane- - Waier
cove || 2t [ | s | s oo | cumiam| 1
[E=re Wanr [
o 1] I e R sute | 20 ¢
Verteal
retl [ TR 0z o | e lusiam| 1 e ]
- Ratia e et lame in
Ausrro- Manr- Wiate
oo 1 I e I el Spencer 123
Mane- stz _Pri
erocameno| [ | 22 [ M1 o 0 o Jessiom| 1 GLE / Morgenstern-Price | 1.24
Sarma

Figura 6.67 — Secao D-D’ — Analise Nao Drenada - Carregamento Pseudo-Estatico sismo |
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1180

1160

1200

1180

1160

A

IPE

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

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01

1140

portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) Strength Type Cohesion (kPa) | Phi (deg) Shear Normal Function Water Surface
REJEITO DRENADO 28 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface
DIQUES 21.5 Mohr-Coulomb 10.5 37.5 Water Surface
TALUS / cOLOVIO 21 Mohr-Coulomb 26.5 35 Water Surface
SOLO RESIDUAL 16 Mohr-Coulomb 10 33 Water Surface
SAPROLITO / FILITO ! 20 Mohr-Coulomb 15 45 Water Surface
ENROCAMENTO REFORCO 23 Shear Normal function Enrocamento Leps_1970 - Intermedidria | Water Surface
START_DAM . 21.5 Mohr-Coulomb 10.5 37.5 Water Surface

60

Figura 6.68

100
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lise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada.

1140

Unit Weight Cohesion | Phi " Vertical Water

Material Name | Color (kN/m3) Strength Type (kPa) (deg) Shear Normal Function Strength Ratio | Surface
REJEITO Mohr- Water
DRENADO . 8 Coulomb 0 38 Surface
Mohr- Water

DIQUES ] 215 ehr 105 | 375 aeer
reserrono pico | [l 28 Vem;:t'ii”e” 0.26 anater.
R . Mohr- Water
4| rAvus / corovio | [ 2 ehr %65 | 35 aer
Mohr- Water

sotoresiouat | [l 16 b 10 33 i
SAPROLITO / Mohr- Water
FILITO l:‘ 0 Coulomb s e Surface
ENROCAMENTO ﬂ 23 Shear Normal Enrocamento Leps_1970 - Water
REFORCO function Intermedidria Surface
Mohr- Water

starroav | [ 215 b 105 | 375 e

Figura 6.69
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- Secdo E-E’ - Andlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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IRE

RELATORIO TECNICO

BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE

portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01
. Unit Weight Cohesion Phi . Vertical Water
Material N\ame | Color (kN/m3) Strength Type (kPa) (deg) Shear Normal Function Strength Ratio Surface 1 1 - 35|
o
7 | reemoorenaoo | [l 28 Mohr-Coulomb 0 38 S"X:’f;'e
DIQUES ] 215 Mohr-Coulomb | 105 [ 37.5 Sv::f:'e
& [ rhws/coovio | 21 Mohr-Coulomb | 265 35 Sv:ff::';
sororesiouat | [l 16 Mohr-Coulomb 10 33 S":;;i'e
8] SAPF'T?I#'JO/ D 20 Mohr-Coulomb 15 45 Sv::f:'e
ENROCAWENTO | £ s Shear Normal Enrocamento Leps_1970- Water
REFORCO function Intermediaria Surface
Vertical Stress Water
g] | remmono ua ] 28 o 0.06 o
START_DAM . 215 Mohr-Coulomb | 10,5 375 sv::f:'e
]
g o 2 .
: :
H S 5
8! vz
o
3
z
g 82
g S
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L T
] i -
N HH T
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3
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Figura 6.70 - Segao E-E’ - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.

- Unit . . Vertical -
Material . Strength | Cohesion | Phi Minimum Shear
Name | ol w“ﬁ}"‘w Type (kps) | (deg)| STEEM | suength (kPa)
il Mahr-
rilio | [l 3 s 200 | 30
e |W] 2 | covome | ® | ®
. Mohr-
colivio | [] 21 oy | 285 | s 1.18
Rejeito - Mohr-
Efetivo . Coulomb 0 3
Rejeito-ND Vertical —
Pico . = Stress Ratio 0 Method Name Min FS
Aterr_os - . 26 Mahr- 17 33 Spencer 1.18
Efetivo Loulomb GLE / Morgenstern- 119
ATErros - Mahr- : -
Price
Total . x Coulomb B 35 5 118
Mohr- arma .
Enrocamento l:‘ 22 Coulomb 0 40

b

0.09

0.05

Figura 6.71 - Secgdo E-E’ — Andlise Ndo Drenada - Carregamento Pseudo-Estatico sismo 1
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A

IRE

RELATORIO TECNICO
BARRAQEM B2 — MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE

portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01
> 0.0%
Material Unit Weight Cohesion | Phi Vertical Minimum Shear
Name |97 pesma)  [STEETYPR | ppa) | (deg) | strengehRatio Strength kPa)
Filito, B FE! C::’“:;‘b 200 20
Saprolitode Mohr-
Filito, [ 22 Coulomb &0 0
cativio | [] 2 D:‘L:’h:;‘h %5 | 2
Tave |E] = | e | 0 [
Rejeito- ND Vertical
R 1] T P oas
Aterros- Mahr-
oo || 2 cowoms | T |
At;t”:ls' ] 20 C:‘fl:;‘b 1 s Method Name Min F5
Enrocamento l:‘ 22 G::‘Dlhr_b o 40 Spencer 116
Zom GLE / Morgenstern-Price | 1.17

Sarma

116

Figura 6.72 - Segdo E-E’ — Anadlise Ndo Drenada - Carregamento Pseudo-Estatico sismo |

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

estabilidade realizadas com as segdes de controle da Barragem B2 - Mina Tico-Tico.
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Figura 6.76 - Segdo D-D’ - Histoérico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade.
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Figura 6.77 - Secdo E-E’ - Histdrico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade.

6.3 Controle do Nivel Freatico no Reservatorio
O reservatorio encontra-se completamente seco durante todo o periodo de obras da
descaracterizacdo da barragem, com controle das aguas pluviais sendo direcionadas com a

regularizacdo da inclinacdo do reservatorio direcionando a drenagem para o canal extravasor de
emergéncia, evitando acumulo hidrico no local.

Em outubro, iniciou-se a Etapa 2 — Fase 5A, e com isso a Terracota emitiu uma atualizacao para
a escavacao do reservatério, mantendo a drenagem direcionada para o emboque do canal

extravasor, o que garante a permanéncia do local seco durante o periodo chuvoso, conforme
Figura 6.78.
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Figura 6.78 - Escavagdo e direcionamento de drenagem do reservatorio.

6.4 Controle Ambiental durante as Obras de Descaracterizacao

A descricdo das estruturas e layout dos sistemas de controle ambiental dos efluentes liquidos,
emissoes atmosféricas e residuos gerados no canteiro de obras e infraestrutura de apoio é
definido pela empresa R3 Engenharia, utilizando &areas indicadas pela MMI. Nao havera

necessidade de infraestrutura de apoio das frentes de obras.

Os documentos comprobatérios ja foram enviados como anexo do relatério trimestral enviado

em agosto, referente ao periodo maio a julho/2025.

6.4.1 Controle de Emissao de Materiais Particulados para a Atmosfera
O transito de caminhdes, veiculos e maquinas por vias de acessos e areas ndo pavimentadas é
responsavel pela geracdo de emissGes atmosféricas constituidas por material particulado
(poeira) que entra em suspensao com relativa facilidade ao ser revolvido pela movimentagao

das maquinas, geralmente pneus e esteiras dos equipamentos.

Os documentos comprobatdrios ja foram enviados como anexo do relatério trimestral referente

ao periodo (maio-julho/2025).

O controle dessas emissdes é feito pela umidificagdo das pistas em uso, utilizando-se caminh&o-

pipa, através de aspersdo forgada por bomba com a formacdo de um leque de aspersdo de agua.
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Aliado a aspersao de vias, a propria passagem do pneu molhado faz com que haja um

espalhamento da umidade, permitindo a homogeneizacao da superficie umidificada.

A umectacdo nas vias nao pavimentadas é realizada por jato d'dgua proveniente de um
caminhdo-pipa, trafegando a uma velocidade maxima de 15 km/h, na 1@ ou 22 marcha, ou

parado quando for usado o canhao aspersor.

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

podera ser ajustada para melhorar a eficiéncia do procedimento.

A perda de umidade apds a evaporacgao da agua faz com que o material das vias se torne poeira
novamente. A fim de evitar esse efeito indesejado, a MMI buscou no mercado formas alternativas
de supressao dos particulados e optou pelo uso de supressores quimicos. Estes supressores sdo
solucdes capazes de modificar caracteristicas fisicas das vias ndo pavimentadas. Isso as torna

semelhantes as vias com pavimentacdo, requerendo assim, umectagcdes menos frequentes.

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

seguranga no transporte de pessoas e equipamentos.

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

para o trafego.

As fotos a seguir ilustram a execugdo da aspersao das vias da Mineragdo Morro do Ipé.
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25 de jun. de 2024 13:5%28
123K 5738004775144
Estrada sem nome
Conteigao de llagua

25 de jun.de 2024 13:57:11
23K 5738567775147
Estrada sem nome

Conceigdode |tagua

Igarapé
Minas Gerais
Foto 6-36 - Mosaico da aspersao das vias na Foto 6-37 - Mosaico da aspersao das vias na
Mineragdo Morro do Ipé. Mineragdo Morro do Ipé.

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

correcao de ndo conformidades, caso estas ocorram.

6.4.2 Monitoramento da Qualidade do Ar
Atualmente, a empresa contratada Ecoar — Monitoramento Ambiental realiza o monitoramento
da qualidade do ar em areas sob a influéncia das Minas Ipé e Tico-Tico, com emissdo de relatdrios

técnicos mensais.

De acordo com o relatério, sdo monitoradas:

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

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

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

Na Tabela 6-11 sdo apresentados os métodos de referéncia adotados no monitoramento.
Tabela 6-11 — Métodos de Referéncia - Qualidade do Ar.

ABNT NBR

Material Particulado em Suspensdo no Ar Ambiente -
PTS Determinacdo da Concentracdo Total pelo Método do Amostrador 2 pg/ms3

9547:1997 de Grande Volume

ABNT NBR  Material Particulado em Suspensdo na Atmosfera -

ALY 13412:1995 Determinacdo da Concentracao de Particulas Inalaveis pelo

2 pg/m3
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Método Amostrador de Grande Volume Acoplado ao
Separador Inercial de Particulas

Amostragem e determinacao de PM10, PM2,5

PM2,5 PNO39 ;
e metais em gases e poluentes da atmosfera

2 pg/ms3
Os indices obtidos s&o avaliados de acordo com IQAR - indice de Qualidade do Ar (Tabela 6-12),

estruturado pela Fundagdao Estadual de Meio Ambiente (FEAM).

Tabela 6-12 - Estrutura do IQAR - FEAM.
(Fonte: Relatdrio Técnico de Monitoramento Técnico da Qualidade do Ar - out/25)

Qualidade do Ar

Moderada  Ruim  |[IiliiECNRuN MNRESSRANN

>40 - 80 >80 - 120

Parametro

Indice IQAR
(adimensional)

PM10 (pg/m3) >50-100  >100 - 150

PM2,5 (pg/m3) >25 - 50 >50 - 75
NO; (ug/m3) >200 - 240 >240 - 320
SO, (ug/m3) >20 - 40 >40 - 365
O3 (ug/m3) >100 - 130 >130 - 160

CO (ppm) >9 - 11 >11-13

Individualmente, cada poluente apresenta diferentes efeitos sobre a salde da populagdo para
faixas de concentracdo distintas, identificados por estudos epidemiolégicos desenvolvidos dentro
e fora do pais. Tais efeitos sobre a salde requerem medidas de prevencdo a serem adotadas

pela populacado afetada. A Tabela 6-13 descreve os efeitos da qualidade do ar a saude:

Tabela 6-13 - Qualidade do ar e efeitos a saude.
(Fonte: Companhia Ambiental do Estado de Sao Paulo (CETESB))

Qualidade indice Significado
Boa 0-40 -

Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e pessoas com doengas
Moderada > 40 -80 respiratorias e cardiacas) podem apresentar sintomas como tosse seca e
cansaco. A populagéo, em geral, ndo é afetada.

Toda a populagéo pode apresentar sintomas como tosse seca, cansago, ardor
nos olhos, nariz e garganta. Pessoas de grupos sensiveis (criangas, idosos e

Ruim >80-120 N ; )
pessoas com doengas respiratorias e cardiacas) podem apresentar efeitos
mais sérios na
saude.

Toda a populagcdo pode apresentar agravamento dos sintomas como tosse
Muito Ruim > 120 - 200 seca, cansago, ardor nos olhos, nariz e garganta e ainda falta de ar e respiragao

ofegante. Efeitos ainda mais graves a saude de grupos sensiveis (criangas,
idosos e pessoas

com doencas respiratoérias e cardiacas).

Toda a populagao pode apresentar sérios riscos de manifestacdes de doengas
Péssima > 200 respiratorias e cardiovasculares. Aumento de mortes prematuras em pessoas
de grupos sensiveis.

Fonte: Companhia Ambiental do Estado de S&o Paulo (CETESB)
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A Tabela 6-15 contém os padrdes de qualidade do ar definidos pelo Artigo 3° da Resolugao
n°506/24 do CONAMA:

Tabela 6-14 - Padroes de Qualidade do Ar - CONAMA 506/24

. PI-1 PI-2 PI-3
Poluente Atmosférico ;2;::233: ‘ ‘ ‘
‘ ng/m? ‘ ng/m? ‘ ng/m?
24 horas 120 100 75 50
Particulas Inalaveis - PM10
Anual 40 35 30 20
24 horas 60 50 37 25
Particulas Inalaveis - PM2,5
Anual 20 17 15 10
24 horas - - - 240
Particulas Totais em Suspenséo - PTS
Anual @ - - - 80
() Média aritmética anual
@ Média geométrica anual

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

As estacOes de monitoramento atuais estdo localizadas nos seguintes pontos:

Tabela 6-15 - Pontos de monitoramento da qualidade do ar.

COORDENADAS UTM SIRGAS2000 (m)
PONTO

P-01 Casa do Jodo Batista - SJB 575.253,878 7.778.440,798

P-02 Sitio do Sr. Ronaldo - BRU 571.565,954 7.774.038,958
E.M. Maria das Gracas Dias

P-03 e e 574.060,984 7.778.309,007

p-04  ProjetoVoluntarios da Esperanca 573.527,732 7.775.081,036
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7.780.039

7.777.039

7.774.039

571.566

574,566 §77.566 580.566

NOTAS:
DATUM WGS 84, PRO]EC.&O UTM,
FUSO 23K - FONTE: GOOGLE EARTH

TiTULO PROJETO . . i
. : 2 S 1
Ponto de Monitoramento de Qualidade do ar — Qualidade do Ar ecoare .. = ;
:
Minerag3o Morro do Ipé 5/A - MG Minerzcdo Morro do 10é — MG : | ™.

Figura 6.79 - Localizacao dos pontos de monitoramento de qualidade do ar. Fonte: ECOAR 2025.

,,ZO 10121 2458 44 3271 0266666666W
6 Avenida Quatro

Altitude:923.0m
Velocidadei1.3km/h
Mineragag Morro do Ipé
Asilo

Vivendas, Santa Monica
Numero do indice: 346

Figura 6.82 - Ponto P-03 - E.M. Maria das Gragas Flgura 6.83 - Ponto P-04 — Projeto Voluntarios da

Dias Maldonado - SJB.
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Esperanga - IGA.
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Conforme apresentado na conclusdo do relatério de ensaio da ECOAR n® AR979-25, referente
ao més de outubro/2025, foram realizadas coletas com intervalos de 5 (cinco) dias e obteve-se

a seguintes conclusdes:

o Os resultados de concentracdao diaria de Particulas Totais em Suspensao (PTS) ficaram
abaixo do limite de 240 ug/m3 para o padrao de qualidade do ar final (PF);

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

. Os resultados de concentracdo diaria de Particulas Inalaveis (PM2,5) ficaram abaixo do

limite 50 pyg/m32 para o padrdo intermediario (PI-2).

Verifica-se que atualmente as condicdes de qualidade do ar se encontram dentro dos limites

estipulados.

6.4.3 Controle de Emissao de Gases Poluentes
6.4.3.1 Controle das Emissoes Geradas pelo Funcionamento de Motor a Diesel
As emissGes atmosféricas geradas pela combustdo dos motores a diesel de equipamentos e
veiculos tem como agdo de controle, a manutengdo preventiva que ird atuar nas fontes de

emissao, ainda que indiretamente.

6.4.3.2 Monitoramento de Fumacga Preta
Atualmente o monitoramento dessas emissdes é realizado por meio da verificagdo visual
periodica, com utilizacdo da escala Ringelmann. Essa escala consiste, conforme definicdo da
ABNT, em uma escala grafica para avaliagcdao calorimétrica visual constituida de um cartdo com

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

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

equipamentos é homologado pelo departamento de Tecnologia da Informacdo.
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Foto 6-38 - Monitoramento em equipamento com Foto 6-39 - Monitoramento utilizando o
escala. opacimetro.

A Mineracdo Morro do Ipé possui em seu sistema de gestdao um procedimento para o
monitoramento de fumaca preta. Esse procedimento determina que as empresas contratadas e
subcontratadas enviem a equipe de Meio Ambiente da MMI trimestralmente a relagdao de
equipamentos utilizados na area da empresa com o resultado dos monitoramentos realizados no

periodo.

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

técnicos do departamento de Meio Ambiente.

6.4.4 Controle de Emissdo de Ruidos Ambientais e Avaliacao dos Niveis de
Vibracao

Visto que a atividade de mineragdo implica na utilizacdo de maquinario de grande porte na fase

de operacao, bem como a execucao de fragmentagdes, a MMI possui um programa que busca

apresentar recomendacfes e medidas que mitiguem este impacto (alteracdo nos niveis de

pressdo sonora e vibragdo na area de influéncia). Estes impactos podem causar incObmodos em

receptores localizados na area de influéncia direta — Populagdo residente no entorno da area da

Mineragdo Morro do Ipé.

Esse programa tem por objetivo o monitoramento e acompanhamento dos niveis atuais de ruido
e vibracdo, bem como a comparacdo com os valores de referéncia pertinentes, permitindo

averiguar se de fato eles provocam incémodos aos receptores humanos presentes nas
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imediacbes do empreendimento. Além de garantir que os niveis de ruido e vibracdo em
decorréncia das atividades do empreendimento causem o menor impacto possivel no seu
entorno, pois, a partir dos monitoramentos é possivel avaliar a necessidade de adocdo de

medidas complementares de atenuacgao sonora.

Todas as medicdes sao realizadas simultaneamente para ruido e vibracdo do solo no mesmo
ponto com tempo adequado para averiguacdo de dados, ou seja, sem presenca de chuvas,
ventos fortes, trovoes e demais interferéncias audiveis advindas de fendmenos da natureza e

gue possam interferir nas medicoes.

As campanhas de medicdo sao realizadas mensalmente, conforme determina a legislacdao, com
medigoes no periodo diurno (06:00 as 22:00h) e noturno (22:00 as 06:00h).

Os procedimentos de medicdo sao realizados em conformidade com as normas NBR
10.151/2019, “Acustica - Medicdo e avaliacdo de niveis de pressdo sonora em areas habitadas -
Aplicacdo de uso geral”, NBR 7731/1983 “Guia para execucdo de servicos de medicdo de ruido
aéreo e avaliacdo dos seusefeitos sobre o homem” e normas ISO 1996, Partes 1 e 2, “Acoustics
- Description, measurement and assessment of environmental noise”, 2003, 1987 e NBR
9653/2018 “Guia para avaliacdo dos efeitos provocados pelo uso de explosivos nas mineragoes

em areas urbanas”.

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

no eixo vertical e em dois eixos horizontais.

A Tabela 6-16 e a Figura 6.84 apresentam as locacGes dos pontos de monitoramento de ruido e

vibracdo.

Tabela 6-16 — Pontos de monitoramento de ruido e vibracao.
COORDENADAS UTM

CLASSIFICAGAO SIS ()
Rv-01 vale dos Queias Area de residéncias rurais 572.029,962 7.774.647,940
(Brumadinho)
g | E LR & SREE G Area de residéncias rurais 572.968,023 7.777.743,004
Fazenda.
RV-03 Rua I_Vlarlo Menezes, Area mista, pr.edonjmantemente 574.433,081 7.777.514,028
esquina com Rua Alevato residencial
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COORDENADAS UTM
PONTO CLASSIFICACAO SIRGAS2000 (m)

Area predominantemente

RV-04 Ponto Interno 576.207,002 7.776.576,957

industrial
RV-05 Rua_1 ZAeq!.uta em frente a Area mista, pr_edon‘!mantemente 574.107,051 7.778.323,974
residéncia 46 residencial
RV-06 Bairro Candelaria Area de sitios e fazendas 574.278,033 7.777.252,959
ey | PO & REEEERE e Area de sitios e fazendas 575.232,026 7.778.489,035
Sr. Ronaldo
RV-08 Ao lado da Igreja Batista da Area mista, pr.edonjinantemente 578.124,971 7.777.373,039
Paz residencial
RV-09 Rua_l HAesgbe em frente a Area mista, pr_edon‘!lnantemente 578.235,037 7.777.228,009
residéncia n°® 10 residencial

572.028 573.828 575.628 577.428 579.228

7.777.484

7.775.684

NOTAS: TiTULO PROJETO _ 0
DATUM WGS 84, PROJECAO UTM, Pontos de Monitoramento de Vibragdo Ambiental Programa de Monitoramento S s S

FUSO 23K - FONTE: GOOGLE EARTH Ipé Mineragdo - Brumadinho - MG de Vibracdo Ambiental

Figura 6.84 - Localizagdo dos pontos de monitoramento de qualidade do ar. Fonte: ECOAR 2025.

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

Tico, com emissdo de relatdrios técnicos mensais.

6.4.4.1 Ruidos Ambientais
A Tabela 6-17 apresenta os limites de niveis de pressdo sonora (RLaeq) para cada tipo de area
habitada.
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Tabela 6-17 - Limites de niveis de pressdo sonora (ABNT NBR 10151:2019).
- , RLAeq (dB)

Tipos €€ areas |_Diurno | Noturno |

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

A seguir sdo apresentados os resultados para o periodo diurno e noturno do monitoramento

realizado entre os dias 30 e 31 de outubro de 2025.

Tabela 6-18 - Niveis de pressdo sonora verificados no periodo diurno.

Velocidade | _TeMPO e Laca |y
Data do | Horario | .~ "/ . | Total de (som Lpeqr (esp.) @ Limite (3
ensaio Inicial Medicdo | residual :

(M/S) | (minutos) s s | _ds | _ds__

RVO1  30/10/25  14:24 0,9 10:00 46,2 46,20 40,0
RVO2  31/10/25  08:22 0,9 10:00 39,5 39,50 - 40,0
RVO3  31/10/25  08:56 0,6 10:00 44,8 44,80 - 55,0
RVO4  30/10/25  15:01 0,9 10:00 41,4 41,40 . 70,0
RVO5  31/10/25  08:41 0,7 10:00 39,8 39,8 ) - 55,0
RVO6  31/10/25  09:14 0,8 10:00 44,6 44,60 - 40,0
RVO7  31/10/25  09:37 0,9 10:00 42,5 42,50 : 40,0
RVO8  30/10/25  15:21 0,8 10:00 38,9 38,9 ) - 55,0
RVO9  30/10/25  15:35 0,8 10:00 41,8 41,80 - 55,0

(1) Nao foi captado pelo medidor de pressao sonora nenhum tipo de ruido proveniente do empreendimento, e, portanto, os valores de som residual
(Lres)

s&o iguais aos valores de Laeq. Com isso, constata-se que, nos pontos marcados com a Observagéo (), ndo houve influéncia do
empreendimento para os niveis de press&do sonora locais.

(2 Conforme mencionado no Topico 5, quando o Laeq,T(total) medido for superior ao limite RLAeq para a area e o horario em questéo,
estabelecido na Tabela 4.1, deve-se calcular o nivel de pressao sonora especifico LAeq(especifico) da fonte sonora objeto de avaliagdo. Se a
diferenga aritmética entre o LAeq,T(total) € 0 Lres for menor que 3 db, ndo é possivel determinar com precis&o o nivel de pressdo sonora do
som especifico, e, com isso, o valor do

LAeq(especifico) sera igual ao valor do Lres.

@) Limite definido pela ABNT NBR 10151:2019.

Tabela 6-19 - Niveis de pressdo sonora verificados no periodo noturno.

. Tempo L
Data do | Horario | Velocidade [ 4 ol de Lpeqt Al 2| Limite ®
. i dos Ventos . - (esp.)
ensaio Inicial Medicao

(M/S) | (minutos) BTN TN BT T

RVO1 30/10/25 00:13 0,7 10:00 37,7 37,70 35,0
RV02 30/10/25 22:20 0,9 10:00 41,7 41,70 - 35,0
RVO3 30/10/25 22:35 0,9 10:00 37,6 37,6 © - 50,0
RV04 30/10/25 00:56 0,8 10:00 41,3 41,30 - 60,0
RVO5 30/10/25 23:15 0,8 10:00 38,2 38,20 - 50,0
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. Tempo
Data do | Horario iELEER Total de Lpeqt
" . . dos Ventos = -
ensaio Inicial (m/s) Medigao
(minutos) | dB | dB | dB |
RV06 30/10/25 22:49 0,8 10:00 37,8 37,80 - 35,0
RV07 30/10/25 22:37 0,6 10:00 33,6 33,60 - 35,0
RVO08 31/10/25 00:02 0,7 10:00 39,3 39,30M - 50,0
RV09 31/10/25 00:16 0,8 10:00 34,9 3490 - 50,0

(M Nao foi captado pelo medidor de presséo sonora nenhum tipo de ruido proveniente do empreendimento, e, portanto, os valores de som residual
(Lres)

s&o iguais aos valores de Laeq. Com isso, constata-se que, nos pontos marcados com a Observagéo ), ndo houve influéncia do
empreendimento para os niveis de press&o sonora locais.

(2 Conforme mencionado no Toépico 5, quando o Laeq,T(total) medido for superior ao limite RLAeq para a area e o horario em questéo,
estabelecido na Tabela 4.1, deve-se calcular o nivel de pressao sonora especifico LAeq(especifico) da fonte sonora objeto de avaliagdo. Se a
diferenga aritmética entre o LAeq, T(total) € 0 Lres for menor que 3 db, ndo é possivel determinar com precis&o o nivel de press&do sonora do

som especifico, e, com isso, 0 valor do LAeq(especifico) Sera igual ao valor do Lres.

©) Limite definido pela ABNT NBR 10151:2019.

A partir dos resultados obtidos nos dias de estudo da pressao sonora, nos pontos determinados,

a ECOAR emitiu o seguinte parecer na conclusdo do relatério do més de outubro/2025:

- Comparando-se os resultados encontrados nesse monitoramento com o limite estabelecido
pela norma brasileira ABNT NBR 10151:2019., conclui-se que os maiores valores de Velocidade
de Vibracdo de Particula de Pico e Pressao Acustica encontrados nos pontos monitorados durante
as atividades da MINERACAO MORRO DO IPE S/A estdo em conformidade com os limites

definidos pela referida norma.

6.4.4.2 Vibracgoes
A Tabela 6-20 apresenta os limites de velocidade de vibracdo de particula de pico por faixas de

frequéncia.

Tabela 6-20 - Limites de velocidade de vibracdo de particula de pico por faixas de frequéncia.

Faixa de Frequéncia Limite de Velocidade de vibracao de particula de pico
4 Hz a 15 Hz Iniciando em 15 mm/s aumenta linearmente até 20 mm/s
15 Hz a 40 Hz Acima de 20 mm/s aumenta linearmente até 50 mm/s
Acima de 40 Hz 50 mm/s

Nota: Para valores de frequéncia abaixo de 4 Hz deve ser utilizado como limite de critério de deslocamento de particula
de pico no maximo 0,6 mm (de zero a pico)

A seguir sdo apresentados os resultados para o periodo diurno e noturno do monitoramento

realizado entre os dias 30 e 31 de outubro de 2025.
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Tabela 6-21 - Vibracoes verificadas no periodo diurno.
HHH e

Vp (Transversal) Vp (Vertical) Vp (Longitudinal) |Pressio A
- — - — - ~|AcUstica FREJUEREE
Velocidade Velocidade Velocidade (dB/L (Hz)
mm/s Hz mm/s Hz mm/s Hz

RVO1 < 0,13 <0,13 = <0,13 =

30/10/25 14:24 < 100 -
RV02 < 0,13 - <0,13 - <0,13 =

31/10/25 08:22 < 100 =
RV03 <0,13 - <0,13 - <0,13 -

31/10/25 08:56 < 100 -
RV04 < 0,13 = <0,13 = <0,13 =

30/10/25 15:01 < 100 -
RVO5 < 0,13 = <0,13 = <0,13 =

31/10/25 08:41 < 100 =
RV06 < 0,13 = <0,13 = <0,13 =

31/10/25 09:14 < 100 =
RV07 < 0,13 = <0,13 = <0,13 =

31/10/25 09:37 < 100 =
RV08 <0,13 - <0,13 - <0,13 -

30/10/25 15:21 < 100 =
RV09 <0,13 - <0,13 - <0,13 -

30/10/25 15:35 < 100 =

() - O evento reportado foi aquele que apresentou o maior valor individual de velocidade de vibracdo de particula de
pico, seja ele no eixo vertical, longitudinal ou transversal, ou pressdo acustica em negrito.

Vp: Velocidade de Vibragdo de Particula de Pico

Faixa de Trabalho do Método:0,13 a 254 mm/s (2 a 250Hz)

U: 5,0% para velocidade de vibragdo de particula de pico, onde U = Incerteza expandida baseada em uma incerteza
padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um nivel de confianga de aproximadamente
95%.

Vp (Transversal) Vp (Vertical) Vp (Longitudinal) |Pressdo Frequéndia

Tabela 6-22 - Vibracoes verificadas no periodo noturno.
HHH s

Velocidade|Frequéncia|Velocidade|Frequéncial|Velocidade|Frequéncia Acg;t/ifa (Hz)
mm/s Hz mm/s Hz mm/s Hz (

RVO1 <0,13 = <0,13 = <0,13 =

30/10/25 00:13 < 100 =
RV02 <0,13 - <0,13 - <0,13 =

30/10/25 22:20 < 100 =
RV03 <0,13 - <0,13 - <0,13 =

30/10/25 22:35 < 100 =
RV04 <0,13 - <0,13 - <0,13 =

30/10/25 00:56 < 100 =
RV05 <0,13 - <0,13 - <0,13 =

30/10/25 23:15 < 100 =
RV06 <0,13 - <0,13 - <0,13 =

30/10/25 22:49 < 100 =
RV0O7 <0,13 - <0,13 - <0,13 =

30/10/25 22:37 < 100 =
RV08 <0,13 - <0,13 - <0,13 =

31/10/25 00:02 < 100 =
RV09 <0,13 - <0,13 - <0,13 =

31/10/25 00:16 < 100 -

() - O evento reportado foi aquele que apresentou o maior valor individual de velocidade de vibragdo de particula de
pico, seja ele no eixo vertical, longitudinal ou transversal, ou pressdo acUstica em negrito.
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Vp: Velocidade de Vibragdo de Particula de Pico
Faixa de Trabalho do Método:0,13 a 254 mm/s (2 a 250Hz)
U: 5,0% para velocidade de vibragdo de particula de pico, onde U = Incerteza expandida baseada em uma incerteza

padronizada combinada multiplicada por um fator de abrangéncia k = 2, para um nivel de confianca de aproximadamente
95%.

A partir dos resultados obtidos nos dias de estudo da pressao sonora, nos pontos determinados,

a ECOAR emitiu o seguinte parecer na conclusao do relatério do més de outubro/2025:

- Comparando-se os resultados encontrados nesse monitoramento com o limite estabelecido
pela norma brasileira ABNT NBR 9653:2018, conclui-se que os maiores valores de Velocidade
de Vibracdo de Particula de Pico e Pressdo Acustica encontrados nos pontos monitorados durante
as atividades da MINERACAO MORRO DO IPE S/A estdao em conformidade com os limites

definidos pela referida norma.

6.4.5 Controle de Alteracdo da Dinadmica de Drenagem de Aguas Pluviais
O Programa de Monitoramento Hidrogeoldgico e de Qualidade das Aguas Subterraneas prevé o
monitoramento de possiveis alteracGes na disponibilidade hidrica subterréanea, observando
eventuais variagdes nos niveis monitorados e a manutencdo da qualidade ambiental dos

aquiferos subjacentes a Serra das Farofas.

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

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

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

empreendimento e visando a definicdo da filiagcdo hidrogeoquimica das aguas subterraneas.

6.4.6 Monitoramento da Qualidade da Agua
O monitoramento da qualidade da agua na saida da drenagem interna da Barragem B2 - Mina
Tico-Tico, é realizado pela empresa Terra - Consultoria e Andlises Ambientais, com emissdo de

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

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

A seguir sao apresentados os parametros avaliados; suas unidades; limites de quantificagdo
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(LQ); limites de deteccdo (LD); resultado da amostragem realizada no dia 07/10/2025; valores
maximos permitidos (VMP), de acordo com o Art. 16 para aguas classe II da Deliberacdo
Normativa COPAM/CERH-MG N©° 8, 21 de novembro de 2022 e os métodos utilizados em cada

analise.

A MMI também realiza monitoramento da turbidez da agua na saida da drenagem interna da
Barragem B2 - Mina Tico-Tico, com coleta didria de amostras por parte da equipe interna de

monitoramento geotécnico.
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Tabela 6-23 - Resultados da amostragem realizada no dia 07/10/2025 na saida do vertedouro da Barragem B2- Mina Tico-Tico. Fonte: TERRA.

Informacgdo Publica

ANALISE UNIDADE LQ LD RESULTADO VMP METODO
Condutividade ( Campo ) usicm 06 0,18 (***) - SMEWW 2510 A
Cor Real mg/L Pt/Co 5,0 15 (***) - SMEWW 2120 C
Oxigénio Dissolvido (Campo) mg O,/L 0,1 0,01 (***) - SMEWW 4500 O C
pH (campo) UpH %S% g 06 (***) 5,0a9,0 SMEWW 4500 H+ B
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 50 15 (***) - SMEWW 2540 C
Sélidos Sedimentaveis mL/L 1,0 0,0 (***) max. 1,0 SMEWW 2540 F
Solidos Suspensos Totais mg/L 50 15 (***) max. 100 SMEWW 2540 D
Solidos Totais mg/L 50 15 () - SMEWW 2540 B
Temperatura da Amostra (campo) °c 0 0 (***) max. 40,0 SMEWW 2550 B
Turbidez (campo) NTU 1,0 03 () - SMEWW 2130 B
Vazao (Campo) - - - (") - ABNT NBR 13403 - 1995
Fosfato Total mg/L 0,02 0,01 () - SMEWW 4500 PE
Nitrito mg/L 0,002 | 0,0002 ™) - SMEWW 4500 NO”~ B
Nitrogénio Amoniacal Total mglL 05 0,15 (***) max. 20,00 SMEWW 4500 NH* B e C
DBO mg O,/L 20 06 (**) max. 60,0 S.M.EW.W-5210B
Oleos e Graxas (Animal e Vegetal) mglL 1,00 0,30 (***) max. 50,00 SMEWW 5520 B
Oleos e Graxas (Mineral) mglL 1,00 0,30 (***) max. 20,00 SMEWW 5520 B
Oleos e Graxas Visuais (Campo) P/A Auséncia | Auséncia (***) - SMEWW 2110 - 2012
Ferro Dissolvido (***) max. 15,0 SMEWW 3500 Al B
Ferro Total MGIL 0,01 0,00 (**) — SMEWW 3500 Fe B
Manganés Soluvel mg/L 0,05 0,01 (***) méx. 1,00 SMEWW 3500 Mn B
Manganés Total MGIL 0,05 0,01 (***) - SMEWW 3500 Mn B
Coliforme_s Termotolerantes NMP/100mL 18 <18 ) . SMEWW 9221 B, C, E
Quantitativo
Streptococcus Fecais Quantitativo NMP/100mL| <1.0 . (***) - SMEWW 9230 D e C

LQ - Limite de Quantificagao
(***) N&o foi possivel realizar a coleta e posteriormente a analise, devido ao ponto estar seco.

LD - Limite de Deteccao

VMP - Valores Maximos Permitidos
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6.4.7 Gestao de Residuos Solidos

O Programa de Gestdo dos Residuos estabelece as diretrizes para a classificacdo, segregacao,
armazenamento e destinacdo dos residuos sdélidos gerados durante toda vida atil do Projeto
Morro do Ipé. Sdo objetivos especificos do programa:
o Garantir que a geracdo, segregacao, coleta, transporte e disposicao final dos residuos
inerentes as atividades do empreendimento sejam realizados de forma controlada, por meio de
procedimentos operacionais definidos;
. Aumentar a eficiéncia da recuperagdo reuso e reciclagem de residuos;
. Minimizar os impactos ambientais, garantindo o tratamento e disposicao final de residuos

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

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

sistema, as disposices de residuos sdo registradas atualmente.

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

seus residuos.

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

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

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

Mineragao Morro do Ipé.
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Figura 6.85 - Fluxograma de gerenciamento de residuos.

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

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

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

a cargo da empresa contratada responsavel pelo canteiro de obras.

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

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

eram usados como refugio ou habitat provisério de fauna.

B2 Tico Tico

}.J

age © 2024 Airbus

16 de jul. de 2024 09:24:04 4
23K 574750 7776086 S

Foto 6-41 - Arvore removida.

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

as obras de descaracterizagao da estrutura. A barragem, sua fundagdo e entorno das estruturas
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envolvidas no projeto estdao sendo monitorados a partir de instrumentos para afericdo da
variacdo do nivel e pressdo da dgua e por instrumentos para medicao das vibraces 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 condigdo ndo drenada
liguefeita, sdo superiores aos critérios constantes no Termo de Referéncia para
Descaracterizagdo de Barragens Alteadas pelo Método de Montante, emitido pela SEMAD/FEAM

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

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

podem prosseguir desde que obedecidas as seguintes condicionantes:

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

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

c) Realizagdo de andlises de estabilidade quinzenal;

d) Paralisacdo imediata da obra no caso de verificacdo de leituras anémalas nao justificadas
em qualquer um dos 04 (quatro) sismografos instalados na barragem;

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

f) Paralisacdo imediata da obra no caso de verificagdo de redugao no fator de seguranca
para a condicao de carregamento ndo drenado liquefeito;

g) A retomada das obras apds qualquer paralisacdo deve ser precedida de: analise de
estabilidade que demonstrem o retorno dos fatores de seguranga para a condicdo
anterior, inspecdo visual de campo e parecer favoravel por parte da projetista que

permita autorizar o retorno das atividades.
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6.5.1 Carta de Risco - Etapas de Descaracterizacao
O monitoramento do macico é de extrema importancia para que seja possivel avaliar a condicdo
da estrutura durante o periodo em que a barragem esteja em processo de descaracterizagao.
Desse modo, foram definidos niveis de controle (documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.1143) para
as configuracdes ao fim das trés etapas macro definidas em projeto conforme apresentadas na

Figura 5.3, Figura 5.4 e Figura 5.5.

Os instrumentos com cota de fundo acima da elevacdo prevista de cada fase da
descaracterizagdo foram naturalmente desconsiderados nos modelos, ou seja, alguns
instrumentos ficaram sem niveis de controle a partir de determinada fase da descaracterizacdo,
pois ndo mais existirdo em campo. Situacdo analoga ocorre com as secdes de controle, tendo
em vista que apenas as segdes transversais B-B’, D-D’ e E-E’ permanecerdo na estrutura até a

ultima etapa prevista em projeto (Etapa 3).

Alguns dos instrumentos instalados na d&rea da Barragem B2 - Mina Tico-Tico foram
desconsiderados na elaboracdo da carta de risco, tendo em vista que sao instrumentos utilizados
pela equipe de hidrogeologia da MMI e se encontram fora das secdes transversais de controle.
No caso de instrumentos curtos, os niveis de controle foram considerados iguais a elevacgdo de
fundo do instrumento somados 0,50 m (nivel de atencdo), 0,80 m (nivel de alerta) e 1,0 m
(nivel de emergéncia), de forma que nos periodos chuvosos, caso haja algum problema de
vedacdo no instrumento, ndao seja estabelecida condicdo de alerta sem que haja necessidade. A

Tabela 6-24 apresenta a listagem dos instrumentos que se encontram nas condicdes

supracitadas.

Tabela 6-24 - Instrumentos de hidrogeologia e instrumentos curtos.
T LGN ERG e [T S LI [EW  INA-18, INA-37, PZ-07, PZ-08, PZ-12, PZ-13, PZ-14, PZ-17

INA-04, INA-05, INA-06, INA-07A, INA-07, INA-10A, INA-10,
Instrumentos curtos

INA-13, INA-16, INA-19, INA-20

Durante andlise do comportamento da instrumentacdo, foi constatado que os piezOmetros
instalados na fundagao apresentam leituras sensivelmente diferentes das leituras dos INAs e dos
piezbmetros instalados no material do reservatorio, gerando a suspeita de que existem freaticas
distintas para esses dois materiais. Por conservadorismo, para a elaboracao da carta de risco,

considerou-se uma Unica freatica atuando em todos os materiais das segdes de controle.

Além da determinacdo dos niveis de controle da instrumentacdo com referéncia aos niveis de

emergéncia previstos na Resolugdo ANM 95/2022, foram elaboradas analises de estabilidade
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com parametro de resisténcia liquefeito do rejeito para definir a superficie fredtica que resulta
em fator de seguranca FS = 1,10. Esse nivel de controle foi criado para monitorar as condicdes
da barragem frente as exigéncias contidas no Termo de Referéncia para Descaracterizacdo de
Barragens Alteadas pelo Método de Montante (SEMAD/FEAM), que solicita FS = 1,10 na condicao
liguefeita para permitir o inicio das obras de descaracterizacdo. O nivel de controle foi
denominado “SEMAD/FEAM".

Para elaboracdo da carta de risco, considerou-se que todos os instrumentos serdao mantidos
durante as etapas de descaracterizacao da barragem, com excecao daqueles muito curtos, cujas
cotas de fundo sdo mais altas do que a elevacdo da barragem em algumas das etapas da
descaracterizagdo. E possivel que, durante o processo de descaracterizacdo, alguns instrumentos
sejam perdidos e/ou danificados. A retirada desses instrumentos das segdes de controle ndo traz

nenhum prejuizo ou mudanga aos niveis de controle apresentados.

De uma maneira geral, os niveis de controle dos instrumentos aumentaram conforme o
progresso das etapas. Dessa forma, caso as obras sejam paralisadas em fases intermediarias
das trés etapas previstas, a MMI devera utilizar os niveis de controle da etapa em andamento,

que tera carater conservador para o controle da instrumentacao.

Apenas as leituras dos instrumentos estarem abaixo dos niveis de controle definidos nao sao
garantia de seguranca da estrutura. Elas sao apenas um indicativo do seu comportamento que

deve ser avaliado em complemento as inspecdes regulares de rotina.

A Tabela 6-25 apresenta os niveis de controle definidos para a instrumentagao instalada na
Barragem B2 - Mina Tico-Tico, considerando as trés fases do projeto de descaracterizacdo da

estrutura.
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INA-01
INA-01A
INA-02
INA-03
INA-04
INA-05
INA-05B
INA-06
INA-07
INA-07A
INA-10
INA-10A
INA-12
INA-13
INA-15
INA-16

INA-18

Informacgdo Publica

1.047,85
1.043,35
1.039,00
1.074,43
1.067,61
1.075,57
1.103,80
1.083,36
1.072,70
1.076,68
1.078,01
1.083,17
1.088,33
1.088,62
1.089,65
1.089,27
1.109,56

IPE

Atencgao

(m)

1.052,00
1.052,00
1.056,00
1.074,93
1.068,11
1.076,07
1.104,30
1.083,86
1.073,20
1.077,18
1.078,51
1.083,67
1.091,50
1.089,12
1.093,50
1.089,77

Alerta
(m)

1.053,50
1.053,50
1.058,50
1.075,50
1.068,50
1.076,37
1.104,60
1.084,16
1.074,00
1.077,48
1.078,81
1.083,97
1.092,00
1.089,42
1.094,50
1.090,07

portosudeste

Emerg.

(Q))
1.055,00
1.055,00
1.061,50
1.078,00
1.073,25
1.077,50
1.104,80
1.084,36
1.080,25
1.080,25
1.083,00
1.084,17
1.093,50
1.089,62
1.095,50
1.090,27

RELATORIO TECNICO

BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO

RELATORIO TRIMESTRAL DE

SEMAD
FEAM

Q)
1.051,00
1.051,00
1.053,00
1.074,93
1.068,11
1.076,07
1.104,30
1.083,86
1.073,20
1.077,18
1.078,51
1.083,67
1.088,83
1.089,12
1.090,50
1.089,77

Instrumento fora de secdo de controle

Atencgao

(m)
1.054,00
1.054,00
1.060,50
1.078,75
1.071,00
1.076,07
1.104,30
1.085,00
1.077,50
1.077,18
1.081,50
1.083,67

1.090,50

ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

Niveis de Controle

Alerta
(m)

1.056,00
1.056,00
1.062,00
1.080,00
1.071,50
1.077,00
1.104,60
1.086,25
1.078,50
1.078,50
1.083,50
1.083,50
1.091,00
NE
1.091,50
NE

Emerg.

(Q)
1.057,00
1.057,00
1.064,50
1.081,50
1.075,00
1.079,00
1.104,80
1.088,00
1.081,00
1.081,00
1.084,50
1.084,50

1.091,50

Tabela 6-25 - Projeto de Descaracterizagcdo - Niveis de controle da instrumentacdo da Barragem B2 - Mina Tico-Tico.

SEMAD
FEAM

Q)
1.053,00
1.053,00
1.055,00
1.075,50
1.068,11
1.076,07
1.104,30
1.084,36
1.073,20
1.077,18
1.078,51
1.083,67
1.088,83

NE
1.090,15
NE

Instrumento fora de segdo de controle

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01

Atencgao Alerta Emerg. SIEENK:,'D

(m) (m) (m) (m)
1.058,00 1.059,00 1.061,00 1.061,00
1.058,00 1.059,00 1.061,00 1.061,00

1.062,00 1.063,00 1.065,00 1.065,00

NE NE NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE

Instrumento fora de segdo de controle
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INA-19
INA-20
INA-23

INA-24

INA-26
INA-27
INA-28

INA-29

INA-31
INA-32
INA-33
INA-34
INA-35
INA-36
INA-37

INA-38

— —
P4 =2
= 5
o w1
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[ofe] - [}
Fundo

(m)

1.093,90
1.099,75
1.079,79
1.055,03
1.098,96
1.073,22
1.068,25
1.071,25
1.046,61
1.080,01
1.077,38
1.075,65
1.080,90
1.098,14
1.071,71
1.070,88
1.076,60
1.074,93

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

portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

Niveis de Controle
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Atencdo | Alerta Emerg. SI:EED;I\I:aD
(m) (m) (m) =

1.094,50 1.095,50 1.096,50 seco
1.100,25 1.100,55 1.100,75 1.100,25
1.080,29 1.080,59 1.083,50 1.080,29
1.070,50 1.074,00 1.077,00 1.060,50
1.099,46 1.099,76 1.099,96 1.099,46
1.081,50 1.083,00 1.087,00 1.079,75
1.071,00 1.072,50 1.077,00 1.066,00
1.078,50 1.079,00 1.081,00 1.075,00
1.063,50 1.067,50 1.071,00 1.054,50
1.093,50 1.094,50 1.095,50 1.090,50
1.091,50 1.092,00 1.093,50 1.087,50
1.078,50 1.080,00 1.084,00 1.076,25
1.086,00 1.088,00 1.092,00 1.082,00
NE NE NE NE
1.075,00 1.076,50 1.080,00 1.072,21
1.084,00 1.085,00 1.086,50 1.080,50
Instrumento fora de secdo de controle

1.080,00 1.081,50 1.084,50 1.075,43

Atencgao Alerta Emerg. EERICE
FEAM
(m) (m) (m) (m)
NE NE NE

NE

NE NE NE NE
1.082,00 1.083,00 1.084,00 1.080,29
1.075,00 1.076,50 1.079,00 1.063,50

NE NE NE NE
1.085,00 1.086,00 1.087,50 1.078,00
1.075,50 1.076,50 1.079,00 1.066,50
1.085,00 1.086,25 1.088,00 1.080,00
1.069,00 1.070,00 1.073,00 1.057,50
1.091,00 1.091,50 1.091,75 1.087,00
1.090,50 1.091,00 1.091,50 1.085,00
1.082,00 1.083,00 1.085,00 1.076,00
1.085,50 1.087,00 1.088,00 1.082,00

NE NE NE NE
1.078,50 1.080,00 1.081,50 1.072,21
1.088,75 1.089,25 1.090,25 1.083,00

Instrumento fora de secdo de controle

1.081,00 1.083,00 1.084,50 1.075,43

Atencdo | Alerta Emerg. SI:EEI‘:I;ID
(m) (m) (m) =
NE NE

NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE

1.063,00 1.064,00 1.066,00 1.066,00

NE NE NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE

1.062,50 1.063,50 1.065,50 1.065,50

NE NE NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE

Instrumento fora de secdo de controle

NE NE NE NE
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Niveis de Controle

H Tundo | Pieo [ uauen | pieo [ tiwer | pio | tiuer.

[ Lo | o T B [ o Lo

(m) (m) m)y | T m) (m) my | TN m) (m) m) | oM
(m) (m) (m)

1.068,81 1.074,00 1.075,50 1.078,00 1.073,00 1.078,75 1.080,00 1.081,50 1.075,50 NE NE NE NE
1.061,39 1.066,00 1.068,50 1.072,50 1.063,00 1.071,00 1.072,00 1.075,00 1.063,50 1.065,75 1.066,75 1.068,00 1.066,00
1.046,98 1.058,50 1.061,00 1.063,50 1.049,50 1.061,50 1.063,00 1.065,00 1.054,00 1.061,00 1.062,00 1.064,00 1.064,00
1.046,43 1.054,50 1.056,00 1.057,00 1.049,00 1.055,00 1.056,50 1.057,50 1.051,00 1.058,00 1.059,00 1.061,00 1.061,00
1.059,37 1.075,50 1.077,00 1.083,00 1.066,00 1.081,00 1.082,00 1.083,50 1.066,75 1.066,00 1.066,25 1.066,50 1.066,50
1.055,76 1.070,50 1.074,00 1.077,00 1.060,50 1.075,00 1.076,50 1.079,00 1.063,50 1.063,00 1.064,00 1.066,00 1.066,00
1.048,78 1.061,50 1.065,50 1.069,00 1.050,50 1.067,00 1.068,00 1.070,50 1.055,50 1.062,00 1.063,00 1.065,00 1.065,00
1.075,53 1.091,50 1.092,00 1.093,50 1.087,50 1.090,50 1.091,00 1.091,50 1.085,00 NE NE NE NE
1.078,55 Instrumento ja removido na etapa atual Instrumento ja removido na etapa atual Instrumento ja removido na etapa atual
1.053,14 Instrumento fora de segao de controle Instrumento fora de segao de controle Instrumento fora de segdo de controle
1.036,67 1.059,00 1.061,00 1.064,50 1.057,00 1.062,50 1.064,00 1.066,50 1.057,50 1.065,00 1.065,50 1.066,50 1.064,25
1.054,86 1.059,00 1.061,00 1.064,50 1.057,00 1.062,50 1.064,00 1.066,50 1.057,50 1.065,00 1.065,50 1.066,50 1.064,25
1.027,43 1.072,50 1.073,50 1.076,50 1.072,00 1.075,75 1.076,75 1.078,25 1.073,00 NE NE NE NE
1.022,64 Instrumento fora de secdo de controle Instrumento fora de segdo de controle Instrumento fora de segdo de controle
1.068,63 Instrumento fora de secdo de controle Instrumento fora de segdo de controle Instrumento fora de segdo de controle
1.005,30 Instrumento fora de secdo de controle Instrumento fora de segdo de controle Instrumento fora de segdo de controle
1.032,28 1.070,50 1.074,00 1.077,00 1.060,50 1.075,00 1.076,50 1.079,00 1.063,50 1.063,00 1.064,00 1.066,00 1.066,00
1.073,44 1.076,50 1.078,00 1.083,50 1.073,94 1.082,00 1.083,00 1.084,00 1.073,94 NE NE NE NE
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Niveis de Controle

Tundo | Pieo [ uauen | pieo [ tiwer | pio | tiuer.
[ T | e [ o o o
(m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m) (m)
(m) (m) (G)
Pz-17 1.089,24 1.095,50 1.096,50 1.097,50 1.093,00 NE NE NE NE NE NE NE NE
PZ-18 1.028,98 1.056,00 1.058,50 1.061,50 1.053,00 1.060,50 1.062,00 1.064,50 1.055,00 1.062,00 1.063,00 1.065,00 1.065,00
PZ-19 1.061,70 1.081,50 1.083,00 1.087,00 1.079,75 1.085,00 1.086,00 1.087,50 1.078,00 NE NE NE NE
PZ-20 1.051,21 1.071,00 1.072,50 1.077,00 1.066,00 1.075,50 1.076,50 1.079,00 1.066,50 1.066,50 1.067,50 1.068,00 1.066,50
Pz-21 1.048,62 1.078,50 1.079,00 1.081,00 1.075,00 1.085,00 1.086,25 1.088,00 1.080,00 NE NE NE NE
Pz-22 1.037,19 1.063,50 1.067,50 1.071,00 1.054,50 1.069,00 1.070,00 1.073,00 1.057,50 1.062,50 1.063,50 1.065,50 1.065,50
PZ-23 1.085,15 1.093,50 1.094,50 1.095,50 1.090,50 1.091,00 1.091,50 1.091,75 1.087,00 NE NE NE NE
Pz-24 1.033,69 Instrumento fora de secdo de controle Instrumento fora de secdo de controle Instrumento fora de segdo de controle

Pz-25 1.026,15 1.031,00 1.032,00 1.033,00 1.031,00 1.031,00 1.032,00 1.033,00 1.031,00 1.033,50 1.034,50 1.061,00 1.061,00

Pagina 139 de 1
Informacgdo Publica



Docusign Envelope ID: 61585ECA-7019-409D-ABF6-9669A7E5FBEC

o RELATORIO TECNICO
I PE BARRA,GEM B2 - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE
portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1353 - Revisdo 01
6.6 Rotina de Monitoramento
Devido as condicdes atuais de estabilidade da estrutura nas anadlises de estabilidade com
carregamento nao drenado e devido a complexidade de execucdo de um projeto de
descaracterizacdo, a equipe técnica da MMI e a empresa responsavel pela realizacdo das obras
devera seguir rigorosamente uma rotina de monitoramento, que tera como objetivo a avaliacdo

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

verificagcdo do fator de seguranca referente a freatica medida.

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

devera reportar imediatamente qualquer anomalia nas leituras realizadas.

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

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

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

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

. O profissional do centro de monitoramento verifique leituras an6malas nao justificadas em
qualquer um dos 04 (quatro) sismégrafos instalados na barragem;

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

L] 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

macigos, entumecimento do solo etc.

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

autorizagao da projetista.
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6.7 Cronograma
Na Figura 6.87 é apresentado um cronograma das obras de descaracterizacdo da Barragem B2
- Mina Tico-Tico considerando desde os servicos preliminares até as obras de descaracterizacao

propriamente dito.

Este cronograma foi inicialmente elaborado considerando trés etapas macro a serem realizadas
em periodo seco, conforme premissas do projeto, porém teve sua data ajustada conforme o
inicio das obras e esta sendo atualizado de acordo com o andamento real dos servigos, com
atualizacdo do projeto para atuagdao nas obras de descaracterizagdo também nos periodos de

veranicos, a partir de solicitagcdo da MMI e aprovacao da projetista Terracota.

As obras de descaracterizacdo comecaram em julho de 2024, acarretando um prazo reduzido do
periodo seco para executar todas as fases da Etapa 1 de projeto. Dessa forma, foi necessario
redistribuir as fases ndo executadas para a etapa seguinte que se iniciou em abril de 2025, com
o fim do periodo chuvoso 2024/2025. Essas alteractes de prazo poderdo exigir adequagoes do
projeto durante as obras, de forma a manter a seguranga da estrutura e manter o prazo final de

entrega da descaracterizacdo.
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Id EDT Nome da Tarefa % concluida |Duragdo Inicio Término

1 RONOGRA A D ARA R ACAO B A O 0 660 8 81 dias/Qua e 0 0
2 |t1 INICIO 100% 0 dias Qua 21/12/22 Qua 21/12/22
3 |2 PROIETO EXECUTIVO - BARRAGEM B2 - MINA TICO-TICO 100% 111 dias Qua 21/12/22 Qua 31/05/23
4 |13 OBRAS COMPLEMENTARES 100% 224 dias Ter 10/01/23 Qui 07/12/23

5 |1e REVISAO DE PROJETO R02 100% 138 dias Sex 06/10/23 Seg 20/04/24
6 L5 PEER REVIEW (DIAGNOSTICO) 100% 70 dias Seg 22/01/24 Seg 29/04/24
A
g |te1 REMOCAO DO MATERIAL SUPERFICIAL 100% 17 dias Sex 01/08/25 Ter 26/08/25

g [|t6.2 REAVALIACAD TERRACOTA 100% 55 dias Ter 26/08/25 Qua 12/11/25
10 [16.3 REGULARIZACAO DA SUPERFICIE DO TALUDE 100% 12 dias Ter 26/08/25 Qui 11/08/25
11 [1.6.4 APLICAGAO DA SOLUCAO DE BIOENGENHARIA 0% 40 dias Seg 01/12/25 Sex 30/01/26
5
13 [171 REMOCAO DO MATERIAL SUPERFICIAL 100% 9 dias Qui 17/07/25 Qua 30/07/25
14 |72 REVEGETACAO E APLICACAO DE GEOSSINTETICOS 71% 77 dias Seg 08/09/25 Qua 31/12/25
15 ? PERIODO DE OBRA 79% asQui 25/11/27
16 g ETAPA 1 s Ter 07/10/25
17 7 SERVICOS PRELIMINARES ias Sex 28/06/24 [Ter 09/07/24
18 |1.8.1.11 MOBILIZACAO DE MAQ DE OBRA E EQUIPAMENTOS 100% 2 dias Sex 28/06/24 Ter 02/07/24
19 |1.B.1.1.2 ADEQUAGAO DE ACESSOS (REGULARIZACAO E SINALIZACAQ) 100% 7 dias Sex 28/06/24 Ter 09/07/24
20 [18.1.1.3 REMOCAO DA GEOMEMBRANA DE IMPERMEABILIZACAO DO 100% 1 dia Sex 28/06/24 Seg 01/07/24

RESERVATORIO

31 ? FASE 1 - REMOCAQ 11° ALTEAMENTO Ter 10/09/24
61 7 FASE 4 - REMOCAO 8° ALTEAMENTO Ter 07/10/25
68 g Sex 10/04/26
69 - s Sex 10/04/26
78 g FASE 6 - REMOCAO 69 ALTEAMENTO Sex 06/02/26
112 EE POS-OBRA s Sex 25/01/30
112 [1e1 PROTECAO SUPERFICIAL DOS TALUDES NATURAIS 0% 45 dias Sex 26/11/27 Qui 27/01/28
114 [L.9.2 DESMOBILIZACAO 0% 15 dias Sex 07/01/28 Qui 27/01/28
115 |1.9.3 MONITORAMENTO ATIVO (2 ANDS) 0% 521 dias Sex 28/01/28 Sex 25/01/30

Informacgdo Publica

Figura 6.87 — Cronograma das obras de descaracterizagdo Barragem B2 TT.
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7. Assinaturas

e Responsavel técnico pelo projeto de descaracterizacdo:

DocuSigned by:

Hins Josafa (sta

mecrsRtHéJosafa Cota

Engenheiro Civil / Geotécnico
RNP 1403750408 (CREA-MG)

e Responsavel técnico pelo acompanhamento das obras:

Assinado por:

(Ndimq‘ow Purciva, Magimians
4BC02948CD44 . . .
&liftgton Pereira Maximiano

Coordenador de Geotecnia / Engenheiro Civil

RNP 1411469151 (CREA-MG)

e Responsavel técnico pela elaboracdo do relatério:

E’“”"’ (ostullon

=*Fabig Castellan Pinto

Engenheiro de Minas / Geotécnico

RNP 1421939673 (CREA-MG)
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8. Anexos

ANEXO A — ART - RELATORIO TRIMESTRAL DE ACOMPANHAMENTO (AGOSTO-
OUTUBRO/2025)

Formato: Adobe PDF

(2 PAGINAS)

ANEXO B - TOPOGRAFIA ATUALIZADA
Formato: Arquivo dwg

ANEXO C - PLANOS DE AGAO ANOMALIAS 2025
Formato: Arquivo zipado PDF e Excel
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