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1. Introducao

O presente documento corresponde ao Relatorio Técnico de Acompanhamento do Processo de
Descaracterizacdo da Barragem B1 - Mina Ipé&, referente aos meses de novembro/2025 e
marco/2026, elaborado de acordo com o Termo de Referéncia para Acompanhamento do
Processo de Descaracterizacao de Barragens Alteadas a Montante no Estado de Minas Gerais,
disponibilizado pela FEAM em 28/11/2022.

Para atender as necessidades da Mineracdao Morro do Ipé S.A., a Terracota Geotecnia foi
contratada para elaboracao do Projeto Executivo de Descaracterizacdo da Barragem B1 - Mina
Ip€, o qual foi emitido em fevereiro de 2023. O escopo do projeto foi definido de forma a atender
ao Termo de Referéncia para Descaracterizacdo de Barragens Alteadas pelo Método de Montante,
elaborado pelos 6rgdos estaduais de meio ambiente SEMAD e FEAM, em especifico ao item 3.3.1
que trata de Projeto de Descaracterizacao para Barragens com Declaragdo de Condicdao 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).

As obras de descaracterizacdo estdo com previsdo para iniciar em abril de 2026, através da

remocao do rejeito do reservatério, paralelo a regularizacao do Talude Norte em abril de 2026.
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2. Documentos de referéncia

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

o Planilhas e graficos de monitoramento dos instrumentos da barragem:
“INSTRUMENTAGAO_B1_MINA_IPE.xlIsx”, “INSTRUMENTAGCAO_B1_MINA_IPE_PVs.xlsx”,
“PLAN_MARCO_SUP_BI1IPE.xIsx” e "MONITORAMENTO_ENCOSTA_B1IPE.xlIsx”. Mineragao Morro
do Ipé. 31/03/2026;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.1375_r0 - Relatorio de Inspecdo de Seguranca Regular (RISR) -
Barragem B1 - Mina Ipé - ANM - 10 Semestre de 2026. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Margo/2026;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.1437-1 - Relatério Técnico de Auditoria Extraordindria de

Seguranga de Barragens (RTESB) - Barragem B1 - Mina Ipé — FEAM - 1° Semestre de 2026.
Dam Projetos de Engenharia Ltda. Margo/2026;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.1142_r0 - Barragem B1 - Mina Ipé - Projeto Executivo de
Descaracterizagao - Niveis de Controle da Instrumentacdo. Terracota Consultoria e Projetos
Ltda. Maio/2025;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.652_r3 - Barragem Bl - Mina Ipé - Niveis de Controle da
Instrumentacdo - Carta de Risco - Nao-drenado. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Marco/2025;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.1067 - Andlise de Estabilidade 3D - Relatério - Barragem B1 -
Mina Ipé. Terracota Consultoria e Projetos Ltda. Novembro/2024;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.558_r2 - Barragem Bl - Mina Ipé - Projeto Executivo de

Descaracterizacdo - Relatorio Técnico de Consolidacdo de Dados. Terracota Consultoria e
Projetos Ltda. Novembro/2023;
. IPE.OP.RL.8000.GT.20.559_r2 - Barragem Bl - Mina Ipé - Projeto Executivo de
Descaracterizacdo — Relatério Técnico de Diagnodstico da Estrutura. Terracota Consultoria e
Projetos Ltda. Novembro/2023;

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

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

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

Ipé - Projeto Executivo de Descaracterizagdo — Desenhos do Projeto. Terracota Consultoria e
Projetos Ltda. Novembro/2023;
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e IPE.OP.RL.8000.GT.20.308 - PARECER TECNICO REBAIXAMENTO BARRAGEM B1 IPE - MINA
IPE. Water Services And Technologies. Julho/2025.
o IPE.OP.RL.8000.GT.20.1067 - BARRAGEM B1 IPE ANALISE DE ESTABILIDADE 3D -
RELATORIO TECNICO. Terracota Consultoria e Projetos Ltda. Novembro/2024;
e [IPE.OP.RL.8000.GT.20.1334_r1 - Barragem Bl - Mina Ipé - Projeto Executivo de

Estabilizacao de Talude. Terracota Consultoria e Projetos Ltda. Janeiro/2026.
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3. Caédigos 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 disposicdo final ou temporaria de
rejeitos e a acumulagdo de residuos industriais, cria o Sistema Nacional de Informagdes sobre
Segurancga 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;

. Resolucdo 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 descaracterizagdo 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 Descaracterizagdo 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 elaboragao e
apresentacao de projeto de barragens de mineracao para disposicao de rejeitos, contengao de

sedimentos e reserva de agua.

Pagina 9 de 1
Informacgdo Publica



Docusign Envelope ID: 108C795F-60AA-8193-8363-D9E2935F7B71

IPE

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B1 - MINA IPE
RELATORIO TRIMESTRAL DE

portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1618 - Revis&o 01
4, Ficha Técnica do Empreendimento

4.11dentificacao 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

4.21dentificacao 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

4.3Endereco para Envio de Correspondéncia

Destinatario:
Vinculo:

Endereco:

Welington Pereira Maximiano

Coordenador de Geotecnia

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

4.41dentificacao 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

4.5Responsavel 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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4.6Responsavel Técnico pela Elaboracao do Projeto para Descaracterizacao

Nome:

Formacao:

Registro Nacional Profissional:
Telefone:

E-mail:

Elias Josafa Cota

(31) 3786-4226
elias@terracota.pro

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

obra de

4.7 Equipe técnica responsavel pelo acompanhamento da
descaracterizacao
Nome Cargo Area
’ - i Geotecnia
Roberto Pasquale da Cruz Trotta Geologo - Gerente qe Geotecnia e
Geologia
. - Geotecnia
. . . Engenheiro Civil - Coordenador de
Welington Pereira Maximiano .
Geotecnia
. i ) L, Geotecnia
Rayanne Emanuele Silva Engenheira de Minas Junior
Eduardo Lelis de Almeida Analista Geotecnia Junior Geotecnia
L . Geotecnia
Tiago Mendes de Oliveira Técnico de Geotecnia
Geotecnia
Gilberto Eustaquio da Silva Técnico de Monitoramento II
. Geotecnia
Edno Cardoso da Silva Tecnico de Monitoramento 11
, , Geotecnia
Ceélio Ferreira Passos Teécnico de Monitoramento 11
) ) ] L ) Geotecnia
Genivaldo Rodrigues Pereira Técnico de Monitoramento II
Geotecnia
Joao Antunes Primo Técnico de Monitoramento II
, Geotecnia
Josemir de Oliveira Junior Tecnico de Monitoramento II
] Geotecnia
Thiago Lucas Souza Silva Técnico de Monitoramento I
Geotecnia

Rodrigo Damasceno Silva de
Oliveira

Técnico de Monitoramento I

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

Empresa responsavel pela elaboracao do projeto de descaracterizacdao

Razao social: Terracota Consultoria e Projetos Ltda.

Tel.: +(55) 31 3786-4226
CNP3J: 29.794.420/0001-79

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

Equipe que participou da elaboracao do projeto de descaracterizacao

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

Guilherme Pereira

Pinto Eng. Civil Geotécnico 2014352674 Estudos geotécnicos

Eng. Ambiental Elaboracao e Coordenacdo dos

HENTO g WalEsEl Hidrélogo e /2 Estudos Hidroldgicos e Hidraulicos

Roberto Rangel Silva Eng. Civil Hidrélogo 1416269886 Estudos hidraulicos

José Carlos Possas Geologo 1406272221 EREEE CE sluperﬁae €
estudos geoldgicos

Guilherme de Freitas Eng. Civil Geotécnico 1015708625 Estudos geotécnicos e

Roriz Lima Edicdo do Relatorio

4.9Localizagdao da Barragem
A Barragem B1 - Mina Ipé localiza-se no vale do cérrego Quéias, no municipio de Brumadinho-
MG, em torno das coordenadas UTM (DATUM SIRGAS2000 - Fuso 23S) 572.390m E e
7.775.120m N, proximo do alto da Serra das Farofas. O acesso é realizado pelo trevo
imediatamente apds o km 520 da rodovia Ferndo Dias (BR-381), a margem direita no sentido
sul (BH-SP).

Na Figura 4.1 é apresentada a localizagdo da barragem.
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Figura 4.1 - Localizagdo da Barragem B1 - Mina Ipé.
4.10 Funcgao atual
A Barragem Bl - Mina Ipé foi projetada com a finalidade de disposicdo de rejeitos do
beneficiamento de minério de ferro da Mina Ipé, classificados de acordo com a norma NBR
10.004 como de Classe II B - Residuo Nao Perigoso Inerte, conforme amostragem e ensaios de
solubilizacdo e de lixiviacdo realizados pela empresa Terra Consultoria e Andlises Ambientais
Ltda. e apresentados nos Relatérios de Ensaios n® 7963/2021, 7971/2021, 7979/2021,
7987/2021 e 7995/2021.

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

preparada para entrar em processo de descaracterizagdo.
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4.11 Caracteristicas Gerais
A Barragem B1 - Mina Ipé foi construida em 3 (trés) etapas, sendo o macico inicial na El.
1.031,00 m, o primeiro alteamento a montante na El. 1.051,00 m, e o segundo alteamento na
El. 1.057,89 m construido em direcdo a jusante, porém sobre o macico do primeiro alteamento.

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

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

mencionado:

“Inicialmente serd restaurada a barragem existente com a construcdo de um macico drenante
lancado para jusante formando um pé para estabilizacdo do macico atual... [...]

Esta estabilizacdo permitira a elevacdo sucessiva de crista da barragem para montante com
condigOes de drenagens e taludes adequadamente dimensionados, de maneira a se manter um fator
de seguranca para a completa estabilidade do novo macico... [...] Esta barragem esta praticamente

toda assoreada com rejeito. Sobre o assoreamento foi projetada a elevacdo da crista para montante

4

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

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

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

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

As principais caracteristicas da barragem sdo apresentadas na Tabela 4.1, sendo as informagoes
existentes atualizadas considerando um levantamento topografico de setembro de 2020
(BARRAGEM B1 IPE_15_10_ATUAL), levantamento topografico de novembro de 2021
(B1_IPE_16NOV21), o levantamento topografico do projeto “As Built” do segundo alteamento
(TOPOGERAL_11082014.dxf), o levantamento topografico “As Built” do aterro de reforgo
(CAD_REFORCO_BI1IPE_14MAR23.dwg) e o} levantamento topografico cadastral
(CADASTRO_PLANIALTIMETRICO_BARRAGEM_B1_IPE_21JUN23.dwg).

Na Figura 4.2 é apresentada uma imagem de satélite da estrutura, e a Figura 4.3 apresenta a
secdo B-B’ de maior altura da barragem.
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Tabela 4.1 - Principais caracteristicas da Barragem B1 - Mina Ipé.

DADOS GERAIS

Nome da Estrutura Barragem B1 - Mina Ipé
Cddigo FEAM 132

Coordenada geografica do ponto central da crista do Latitude: - 20° 07'11.300"
barramento Longitude: - 44°18'26.900"

Coordenada projetada (UTM) do ponto central da crista

do barramento (DATUM SIRGAS2000 - Fuso 23S) 572.3%0m E /7.775.120m N

Finalidade do Barramento Armazenamento de Rejeito Fino de Minério de

Ferro
Ano de Inicio de Implementagdo ~1991
Ano de Inicio de Operacao ~1991
Ano de Término de Operacdo 2017
Ano de Término de Descaracterizacao 2028 (previsao)
Situacgao (status) de operagao atual da barragem Em descaracterizagdao (projeto)
Volume Total (m3) 1.236.370
Volume do reservatério (m3) 943.579
Volume do reservatério ocupado com rejeitos (m3) 786.359
Area do reservatério (m2) 51.226
Elevagao minima do coroamento (m) 1.057,89

Elevacdo do terreno natural no pé do barramento (m) 1.002,10

Altura atual da barragem (m) 55,79

Extensdo do coroamento (m) 176,0

Largura do coroamento (m) 6,0

Largura das bermas (m) Variavel, no minimo 3,0
Inclinagao geral do talude jusante 2,55H:1V (21,49)
Alteamentos realizados e seus métodos empregados 2 alteamentos a montante
Elevacao da soleira do vertedouro (m) 1.056,32

Nivel d’agua maximo maximorum (PMP) (m) 1.057,43

Borda livre minima (PMP) (m) 1,27

Descarga do vertedouro (PMP) (m3/s) 14,98 / 6,86
Capacidade de Descarga do vertedouro (m3/s) 15,00

Area da bacia de contribuicdo (km2) 0,52
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Figura 4.2 - Imagem da Barragem B1 - Mina Ipé. (Fonte: Ortofoto MMI - Abril/2026).
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Figura 4.3 - Segdo de maior altura B-B’ da Barragem B1 - Mina Ipé.
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4.12 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 B1 - Mina Ipé foi classificada, conforme RTESB referente ao
10 semestre de 2026 (IPE.OP.RL.8000.GT.20.1437), com Potencial de Dano Ambiental Alto e

Categoria de Risco Baixo, conforme tabelas a seguir.

Tabela 4.2 - Categoria de Risco (residuos e rejeitos de mineragao).

CATEGORIA DE RISCO

1 Caracteristicas Técnicas (CT) 15
2  Estado de Conservagao (EC) 0
3 Plano de Segurancga da Barragem (PSB) 0
PONTUAGCAO TOTAL (CRI) = CT + EC + PSB 15
CLASSIFICACAO DE RISCO BAIXO
22 CATEGORIA DE RISCO “
w o
(a]
) 5 ALTO =65 ou EC*=10 (*)
<
= @ :
<9 MEDIO 37 < CRI < 65
L <
-
Q 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 4.3 - 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 1
PONTUAGCAO TOTAL (PDA) 19
CLASSIFICAGCAO DE DANO ALTO
12 POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL “
g (&)
7)) 5 ALTO =13
<0
:F '
<o MEDIO 7 < PDA < 13
L g
. |
O BAIXO <7
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Tabela 4.4 - Matriz de Classificacdo quanto a Categoria de Risco (barragens para disposicdo de residuos
ou rejeitos da mineracdo) — Caracteristicas Técnicas.

CARACTERISTICAS TECNICAS - CT

Altura Comprimento Vazao de Projeto Coﬂ::::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

50m<
10m< Altura <30m Comprimento Milenar Altgjsn;ﬁrt\;o a processo de
(1) <200m (2) ] (2) instalagao de
(1) instrumentos para
adequacgao ao
projeto
(2)
Existe
instrumentacao em
desacordo com o
200m=< projeto sem
<
Sl i Comprimento TR = 500 anos Alteamento por processo de
<=60m e linha de centro . ~
(4) <600m (5) (5) instalagao de
(2) instrumentos para
adequacgdo ao
projeto
(6)
Alteamento a
montante
TR inferior a 500 = °Y e ~
ou que Barragem nao
Comprimento anos ou ja tenha sido instrumentada em
Altura >60m 600 Desconhecida / Itead
7) > m Estudo n3o alteada a desacorc_lo com o
iy montante ao projeto
(3) tant t
confiavel I d 8
(10) _ longo do (8)
ciclo de vida da
estrutura
(10)

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

ou rejeitos da mineracao) — Estado de Conservacao.
ESTADO DE CONSERVACAO - EC

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

(0)

Estruturas com
problemas identificados
e medidas corretivas em

implantagao

(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

()]

Percolacao
totalmente controlada
pelo sistema de
drenagem

(0)

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

Deformacoes e
Recalques

(h)

N3o existem
deformacgoées e
recalques com

potencial de

Deterioracao dos
taludes/Paramentos

(i)

N3o existe
deterioracao de

comprometimento da taludes e paramentos

seguranca da
estrutura

(0)

Existéncia de trincas e
abatimentos com
medidas corretivas em
implantagao

(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=%(fatéi) =0

(0)

Falhas na protecao dos

taludes e paramentos,

presencga de vegetagao
arbustiva

(2)

Erosdes superficiais,
ferragem exposta,
presenca 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 4.6 - Matriz de Classificacdo quanto a Categoria de Risco (barragens para disposicdo de residuos

Documentacao
de projeto

@)

Projeto
Executivo e
“‘como
construido”

(0)

Projeto Executivo
ou “como
construido”

(2)

Projeto “como
esta”

(3)

Projeto basico

(3)

Projeto Conceitual

(8)

N&o ha
documentagdo de
projeto
(10)

Informacgdo Publica

Estrutura
organizacional e
qualificacao dos
profissionais na

equipe de

seguranga da
barragem

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

(0)

Possui profissional
técnico qualificado
(proprio ou
contratado)
responsavel pela
seguranca da
barragem
(1)

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

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

(6)

Manuais de
procedimentos
para inspegoes
de segurancga e
monitoramento

O]

Possui manuais
de
procedimentos
para inspecgao,
monitoramento e
operacao

(0)

Possui apenas
manual de
procedimentos de
monitoramento

(2)

Possui apenas
manual de
procedimentos de
inspegao

(4)

N3o possui
manuais ou
procedimentos
formais para
monitoramento e
inspegdes

(8)

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)

Possui PAE
(0)

Nao possui PAE
(ndo é exigido pelo
orgao fiscalizador)

(2)

PAE em elaboragao

(4)

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

(8)

PS=>(jatén) =0

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

Emite
regularmente
relatorios de

inspecao e
monitoramento
com base na
instrumentacao e
de Analise de
Seguranca

(0)

Emite regularmente
apenas relatorios
de Analise de
Seguranga

(2)

Emite regularmente
apenas relatorios
de inspegdo e
monitoramento

(4)

Emite regularmente
apenas relatorios
de inspecgdo visual

(6)

Nao emite
regularmente
relatérios de

inspegado e

monitoramento e
de Analise de

Seguranga

(8)
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Tabela 4.7 - 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

Existéncia de
Populagdao a Jusante

Impacto Ambiental

(c)

Impacto
Socioecondmico

(a)

MUITO PEQUENO
< 1 milhdo m3

(1)

PEQUENO
1 milhdo a
5 milhoes m3

(2)

MEDIO
5 milhdes a
25 milhdes m3

(3)

GRANDE
25 milhoes a
50 milhdes m3

(4)

MUITO GRANDE
> 50 milhdes m3

()

Informacgdo Publica

(b)

INEXISTENTE
(Nao existem pessoas

permanentes / residentes ou
temporarias / transitando na

area afetada a jusante da
barragem)

)

POUCO FREQUENTE
(Nao existem pessoas

ocupando permanentemente

a area afetada a jusante da
barragem, mas existe
estrada vicinal de uso local)

(3)

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

EXISTENTE
(Existem pessoas
ocupando

permanentemente a area

afetada a jusante da

barragem, portanto, vidas

humanas poderao ser
atingidas)
(10)

. INSIGNIFICANTE
(Area afetada a jusante da
barragem encontra-se
totalmente descaracterizada
de suas condigbes naturais e a
estrutura armazena apenas
residuos classe IIB - Inertes,
segundo a NBR 10.004 da
ABNT)
(0)

POUCO SIGNIFICATIVO
(Area afetada a jusante da
barragem ndo apresenta area
de interesse ambiental
relevante ou areas protegidas
em legislagdo especifica, e
armazena apenas residuos
classe IIB - Inertes, segundo a
NBR 10.004 da ABNT)

(2)

) SIGNIFICATIVO
(Area afetada a jusante da
barragem apresenta area
de interesse ambiental
relevante ou areas
protegidas em legislacao
especifica, excluidas APPs,
e armazena apenas
residuos classe IIB -
Inertes, segundo a NBR
10.004 da ABNT)

(6)

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

(8)

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

(10)

PDA = 3 (aatéd) = 19

(d)

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

(0)

BAIXO
(Existe pequena
concentragao de
instalagoes

residenciais, agricolas,

industriais ou de

infraestrutura de

relevancia sécio-
econdmico-cultural na
area afetada a jusante

da barragem)

1)

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

(3)

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

()
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Tabela 4.8 - Matriz de Classificacao

Categoria de Potencial de Dano Ambiental

Risco Alto Médio Baixo
Alto
Médio

Baixo

5. Projeto de Descaracterizacao

o O conceito do projeto de descaracterizagcdo é o de remocdao completa dos rejeitos
dispostos no reservatodrio, além dos macicos, tanto o macico inicial quanto os alteamentos
realizados e do aterro de reforco, de forma a retornar o vale a uma condicdo préxima a original;
o O projeto considera a utilizacdo de pocos de rebaixamento instalados a jusante da
barragem para o rebaixamento da superficie freatica da fundagao. Conforme o relatério
IPE.OP.RL.8000.GT.20.308 elaborado pela empresa WST, entende-se ser improvavel que a
instalacdo de novos pocos a jusante da Barragem B1 - Mina Ipé tenha efeito significativo no
rebaixamento alcancado. Esse entendimento é baseado na litologia local, que é formada por
filitos, rocha de baixa permeabilidade e armazenamento, e, portanto, com efeito mais localizado
na drenagem da agua subterrdnea por pocos tubulares. Esse entendimento é corroborado pela
baixa ou nula performance no rebaixamento da estrutura da barragem com a instalacdo do poco
PT-02. Cabe ressaltar que o poco PT-01 foi perfurado sob uma falha previamente cartografada,
0 que explica a sua melhor performance no rebaixamento, pois a estrutura da falha ajudou a
drenar uma area maior. Porém, conforme ja comentado, a estrutura atingiu seu equilibrio no
gue tange ao rebaixamento do nivel d'agua;

o Considerando o exposto no item anterior, e que as analises 2D liquefeitas ndo expdem a
realidade dentro do contexto a qual a estrutura esta inserida, a Terracota elaborou estudo de
andlise de estabilidade 3D (IPE.OP.RL.8000.GT.20.1067) considerando carregamento ndo
drenado com parametro de resisténcia liquefeito. A analise 3D para essa condicdo apresentou
fator de seguranca minimo igual a 1,635, atendendo as normas vigentes para inicio da
descaracterizagdo. Como o rejeito antigo esta localizado no fundo do talvegue da secdo B-B’, a
cunha de ruptura em 3 dimensOes intercepta materiais com comportamento dilatante,
modelados a partir de seus parametros de resisténcia efetivos.

o A comparagdo dos resultados das analises 3D e 2D mostram o quanto o efeito de
confinamento da estrutura em um vale estreito da barragem traz em termos de segurancga global
da estrutura. Isto indica que a limitacdo da analise 2D possa nao representar, no caso especifico
da Barragem B1 - Mina Ipé, a condigdo critica de seguranca indicada pelos valores de fator de
seguranca obtidos.

o A barragem trabalhara em condigdes drenadas, dessa forma ndo haverd necessidade de
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se adotar uma Estrutura de Contencgdo a Jusante (ECJ);

o O projeto de descaracterizacdo foi concebido para ser executado em duas etapas macro
de remocdo (dois anos/ciclos), sendo a primeira com remocao dos rejeitos do reservatoério até a
elevagcdo 1.043,0 m e rebaixamento do macico da barragem para a elevagao 1.046,50 m e a
segunda concluindo a remogao completa na elevagao 1.001,0 m;

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

o O projeto considera que a escavagdo e remocgao dos rejeitos e macicos sera realizada
com a utilizagdo de equipamentos convencionais de terraplenagem (escavadeiras hidraulicas e
caminhdes basculantes). Em hipotese alguma podera ser utilizado métodos de detonagdo para
fragmentacdo e remocgao de blocos rochosos eventualmente encontrados durante as escavacgoes;
o O projeto considera que a escavagdo e remocao dos rejeitos e macigos sera realizada em
camadas de espessura média de 2,0 m, que podera ser ajustada em campo, condicionada a
capacidade de suporte do material. Caso necessario, serdo executadas valas drenantes para
desague do rejeito saturado com o objetivo de garantir condicGes 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 remocdao do
material;

o O volume total geométrico de remocdo previsto, desconsiderando-se o fator de
empolamento, é de aproximadamente 1.100.789 m3;

o Devera ser realizada a recomposicdo vegetal da area do terreno natural exposta pelas
escavacOes apos remocdo dos rejeitos e macicos, com utilizacdo 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 avangcam as obras e
se tenha as reais condigbes da superficie exposta com objetivo final de reintroducdo da area ao
contexto da paisagem local;

o Sera proposta uma protecdo na calha do fundo do vale com blocos de enrocamento onde

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

5.1Descricao do Projeto
O projeto de descaracterizagdo da Barragem B1 - Mina Ipé é composto por 02 (duas) etapas

macro, conforme descrito no relatoério do projeto (IPE.OP.RL.8000.GT.20.560), contemplando as
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escavacoes dos rejeitos dispostos no reservatério até a elevacdao 1.043,0 m e o rebaixamento
dos macicos dos alteamentos até a elevacao 1.046,50 m, apresentada como Etapa 1, e a
remocao do restante dos rejeitos dispostos no reservatério, dos macicos de alteamentos e
macico inicial, dos rejeitos existentes na fundacao (rejeito antigo), além da remocao do reforco
em enrocamento a jusante e utilizacdo do material como revestimento do canal e sump,

compreendidos na Etapa 2.

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

realizada a remocgao dos seguintes volumes de materiais:

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

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

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

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

e Volume de macigo a ser removido da estrutura: 224.062.m?3.

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

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

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

em camadas.

! Neste volume estdo considerados os volumes de escavagdo do sump e do canal de drenagem a ser implantado apds
as escavagoes de remocao do rejeito.
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Flgura 5.1 - Sequenma construtiva de remocao das camadas de reJelto, referente as quatro
primeiras etapas.

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

protegido com blocos de enrocamento como forma de controle de erosdes.

Também faz parte das obras a adequacdo do sistema extravasor, na etapa de remogdo
intermediaria da barragem, com coroamento do macico na elevagdo 1.046,50 m e soleira do

extravasor na elevagao 1.043,50 m.

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

adquirida em campo durante a execugao das obras, desde que aprovadas pela fiscalizacdo.

Pagina 26 de 1
Informacgdo Publica



Docusign Envelope ID: 108C795F-60AA-8193-8363-D9E2935F7B71

o RELATORIO TECNICO
IPE BARRA,GEM B1 - MINA IPE
RELATORIO TRIMESTRAL DE
portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1618 - Revisdo 01
Durante a execucdo de todas as fases devera ser realizada a remocdo e limpeza dos rejeitos do
reservatorio e alteamentos / macicos até o terreno natural nos encontros com as ombreiras. As
areas expostas do terreno natural deverao receber recomposicdo vegetal como forma de
protecao contra erosdes/ravinamento, sendo que o talvegue remanescente no meio do vale

devera receber protecao com enrocamentos.

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

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

descaracterizacao.
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Figura 5.2 - Etapa 12 - Remocdo do rejeito do reservatorio sem escavacdao do macigo.
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Figura 5.3 - Etapa 13 - Escavacao do macico e implantacdo de novo sistema extravasor.
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Figura 5.4 - Etapa 21 - Inicio da escavacdo do restante dos macicos e do rejeito antigo e a conformacao
do fundo do vale.
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Figura 5.5 — Arranjo geral apés a finalizacdo das obras.
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Figura 5.6 — Secdo transversal passando pelo vale apds a finalizagdo das obras.
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5.2Alteracoes de Projeto
De acordo com o relatorio de avaliagdo do impacto dos pogos de rebaixamento PT-01 e PT-02
no nivel freatico da barragem B1 - Mina Ipé€, elaborado pela Water Services and Technologies,
apos o rebaixamento inicial os dados indicam uma estabilizacdo do nivel d'agua, ou seja, a carga
hidraulica na regido encontrou um novo equilibrio, que é mantido pelo bombeamento do poco
PT-01. Nao foi observado efeito de rebaixamento incremental nos instrumentos da estrutura
apos a instalacdo do PT-02. Nesse sentido, a premissa inicial de rebaixamento do nivel freatico
para a descaracterizacdo se altera, passando a ser condicdo de seguranca das obras, pois os

pogos continuardo operando nesse sentido, garantindo o nivel de equilibrio.

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

executadas durante o periodo avaliado.
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5.3.1 Pocos de Rebaixamento

A Barragem B1 - Mina Ipé possui 2 pogos para controle do nivel freatico em operagdo. O PT-01
foi executado pela empresa Master Pogos, na 12 quinzena de abril de 2023, com
aproximadamente 176 m de profundidade, seu fluxo de vazdo é controlado diariamente, com
registros a cada 24 horas, medida em metros cubicos por hora (m3/h). Foi realizada a instalagdo
da bomba (Motobomba Ledo S65-10 600 - 35 CV - 440 Trifasica) e o teste de bombeamento foi
executado entre os dias 29/09/2023 e 24/10/2023 enviando a agua para dois tanques metalicos.
Posteriormente esta agua era enviada para a usina através de uma bomba BA13, operando 24
hrs/dia com vazao de 60 m3/h. Na 12 quinzena de abril de 2024, a MMI realizou um teste para
avaliar a vazdo que é possivel bombear do poco de rebaixamento (PT-01), alterando o
direcionamento da agua para o extravasor da Barragem B1A Emicon, localizada a jusante da
Barragem B1 - Mina Ipé. A partir da 22 quinzena de abril de 2024, manteve-se o bombeamento

para jusante.

¢ \33Y08/2026 12:08
108K 599647775078

Figura 5.7 - Hidrémetro PT-01 " Figura 5.8 - Hidrémetro PT-02.

O poco de rebaixamento PT-02 foi instalado no dia 01/05/2024, possui 180 metros de
profundidade e seu fluxo de vazdo é controlado diariamente, com registros a cada 24 horas,
medida em metros cubicos por hora (m3/h). No dia 14/05/24 foram concluidos os testes de 24h
de bombeamento do poco, resultando numa vazao de 23 m3/h. Na 12 quinzena de junho, a MMI
realizou a instalacdo da bomba provisoria no pogo PT-02. Na 1@ quinzena de julho/2024, fez-se

a instalacdao da bomba definitiva no pogo PT-02.

No periodo avaliado (novembro/25 a margo/26), as bombas instaladas nos pocos PT-01 e PT-02
foram mantidas em operagdo continua com direcionamento da dgua para jusante da estrutura,

com desdgue na canaleta que conduz o fluxo até o extravasor da Barragem B1A Emicon.

Em 24/07/2025, a Water Services and Technologies elaborou um Parecer Técnico de

rebaixamento da Barragem B1 - Mina Ipé, onde foi interpretado o efeito do rebaixamento dos
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pocos PT-01 e PT-02 nos instrumentos da estrutura, a fim de subsidiar a avaliagdo para o inicio
das obras de descaracterizacdo da barragem, dentro desse contexto da linha freatica da
estrutura. O relatério concluiu que apds o rebaixamento inicial, os dados indicam uma
estabilizacdo do nivel d'agua, ou seja, a carga hidraulica na regido encontrou um novo equilibrio,
gue é mantido pelo bombeamento do pogo PT-01. Nao foi observado efeito de rebaixamento

incremental nos instrumentos da estrutura apds a instalagdo do PT-02.

Ainda de acordo com o relatério, a WST conclui que, a luz da compreensdo da hidrogeologia
local, entende-se ser improvavel que a instalagdo de novos pogos a jusante da Barragem B1 -
Mina Ipé tenha efeito significativo no rebaixamento alcangado. Esse entendimento é baseado na
litologia local, que é formada por filitos, rocha de baixa permeabilidade e armazenamento, e,
portanto, com efeito mais localizado na drenagem da agua subterrdnea por pogos tubulares.
Esse entendimento é corroborado pela baixa ou nula performance no rebaixamento da estrutura
da barragem com a instalacdo do poco PT-02. Cabe ressaltar que o pogo PT-01 foi perfurado sob
uma falha previamente cartografada, o que explica a sua melhor performance no rebaixamento,
pois a estrutura da falha ajudou a drenar uma area maior. Porém, conforme ja comentado,

atingiu seu equilibrio no que tange ao rebaixamento do nivel d'agua.

A localizacdo dos dois pocos de bombeamento é apresentada na Figura 5.9.
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Figura 5.9 - Localizagdo e direcionamento do fluxo dos pogos de bombeamento - Barragem B1 - Mina
Ipé.

572240 572340

5.3.2 Sistema de Bombeamento no Reservatorio
Como parte da premissa de manter o reservatorio sempre seco, foi realizado entre os meses de
agosto a outubro a regularizacdo do reservatorio com o direcionamento da drenagem para o
sump a montante, o foi coberto com manta cimenticia (Figura 5.10), com posterior instalagdo
do sistema de sistema de bombeamento, que ird funcionar com o objetivo de manter o sump

com nivel controlado e o reservatorio seco.
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Figura 5.10 - Sump com a manta cimenticia e sistema de bombeamento implementado.

5.3.3 Marcos de Monitoramento na Encosta
Em junho/2024, 26 marcos de deslocamento foram instalados e cadastrados no topo do talude
da encosta na margem direita do reservatorio, para que sejam aferidos possiveis deslocamentos
na regido. Na Figura 5.11 é apresentada a locacdao dos prismas de monitoramento da encosta e
na Tabela 5.1, os dados de cadastro dos marcos de referéncia e de monitoramento do talude da

encosta.
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Figura 5.11 - Locagdo dos marcos instalados para monitoramento da encosta na margem direita do
reservatério da Barragem B1 - Mina Ipé.

Tabela 5.1 - Dados Cadastrais dos Marcos de Monitoramento da Encosta.

COORDENADAS DE INSTALAGAO (SIRGAS2000)

TIPO INSTRUMENTO
E N ELEVACAO (m)
Marco de MERG_001 572.379,861 7.775.189,402 1.058,058
Referéncia MMI 0012 572.497,107 7.774.969,586 1.059,408
MS-01 572.501,185 7.775.285,062 1.111,075
MS-02 572.510,454 7.775.270,905 1.108,834
MS-03 572.539,291 7.775.250,290 1.113,207
MS-04 572.545,451 7.775.231,350 1.113,277
MS-05 572.560,371 7.775.219,382 1.113,358
Marco de S-06
MS-07 572.586,483 7.775.203,938 1.112,945
MS-08 572.602,236 7.775.194,921 1.114,178
MS-09 572.617,799 7.775.184,417 1.114,738
MS-10 572.631,276 7.775.176,191 1.114,803
MS-11 572.642,056 7.775.168,421 1.115,835
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COORDENADAS DE INSTALAGAO (SIRGAS2000)
TIPO INSTRUMENTO 5
E N ELEVAGAO (m)
MS-12 572.654,510 7.775.162,088 1.115,575
MS-13 572.672,417 7.775.150,373 1.113,216
MS-14 572.700,196 7.775.135,854 1.113,988
MS-15 572.712,297 7.775.117,090 1.115,274
MS-16 572.721,913 7.775.102,571 1.114,645
MS-17 572.729,425 7.775.088,084 1.114,616
MS-18 572.744,434 7.775.064,353 1.113,444
MS-19 572.759,405 7.775.051,041 1.113,068
MS-20 572.852,048 7.774.985,606 1.106,282
MS-21 572.858,058 7.774.971,766 1.105,832
MS-22 572.824,757 7.774.984,246 1.095,031
MS-23 572.802,075 7.775.004,861 1.102,239
MS-24 572.788,182 7.775.016,900 1.104,700
MS-25 572.774,095 7.775.024,654 1.104,655
MS-26 572.760,554 7.775.036,159 1.105,957
5.3.4 Dispositivos de Monitoramento do Talude da Encosta

Foi definido pelo corpo técnico da MMI que a melhor alternativa para o monitoramento do talude

da encosta norte, até o inicio das intervencgoes no local voltadas ao controle da estabilidade, sera

a realizacdo de inspecbdes de campo associadas ao videomonitoramento continuo (SEMPRE).

O sistema de videomonitoramento SEMPRE é uma solugdo voltada para a segurancga e gestdo de

barragens, permitindo o acompanhamento continuo das estruturas por meio de cameras

estrategicamente posicionadas. Ele oferece monitoramento em tempo real, com transmissao de

imagens para o CMG, garantindo maior agilidade na deteccao de anomalias visuais,

movimentagdes ou situagdes que possam indicar riscos.

Esse sistema complementa outras ferramentas de instrumentagao e inspecao, proporcionando

redundancia e confiabilidade no processo de vigilancia. Além disso, possibilita o registro histérico

das imagens, permitindo analises posteriores e suporte a tomada de decisdo.
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5.4 Atividades Complementares
Durante o periodo avaliado (novembro/25 a margo/26), foi iniciada a contratacao das cameras
referentes ao sistema de videomonitoramento, em paralelo a contratagcdo da empreiteira para a

realizacdo da regularizacdao do Talude Norte.

5.5 Cronograma
Na Figura 5.12 é apresentado o cronograma atualizado das obras de descaracterizacdo da
Barragem B1 - Mina Ipé considerando desde os servigos preliminares e as obras de

descaracterizacdo propriamente dito.

Ressalta-se que sera mantida a operagcdao dos dois pocos de bombeamento durante todas as
etapas de descaracterizagdo como condigdo de seguranca para a operagdo. Este cronograma

estara sujeito a atualizagbes conforme o andamento dos servicos.
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Nome da Tarefa

CRONOGRAMA DESCARACTERIZACAO B1 - MINA IPE

INICIO
PROJETO EXECUTIVO - BARRAGEM B1 - MINA IPE
REFINAMENTO DO MODELC HIDROGEOLOGICO

SERVICOS PRELIMINARES
OBRAS E TRATATIVAS DE PREPARACAO
MONITORAMENTO ENCOSTA NORTE
PERIODO DE OBRAS
REGULARIZACAO TALUDE NORTE

CONTRATAGAD
MOBILIZACAO
EXECUCAO
PLANEJAMENTO E PROJETO
PREPARACAO
RETALUDAMENTO
DRENAGEM E PROTECAO SUPERFICIAL

AL DO REJEITO DO RESERVATORIO

FASE 1 - REM
EXECUCAQ DE SUMP COM BASE NA ELEVACAD 1.051,50 M

FASE 2 - PRIMEIRO REBAIXAMENTO DO MACICO

FASE 3 - REMOCAO DO RESTANTE DO REJEITO DO RESERVATORIO

FASE 4 - REMOCAO DO MACICO DO 1° ALTEAMENTO

FASE 5 - REMOCAO DO RESTANTE DOS REJEITOS
POS-OBRA

PROTECAQ SUPERFICIAL DOS TALUDES NATURAIS

DESMOBILIZACAQ

REMOCAD DO REJEITO DO RESERVATORIO ATE A ELEVACAD 1.041,40 M 0%
APROFUNDAMENTO DE SUMP EXISTENTE ATE ELEVACAOD 1.041,40 M

% concluida |Duragdo

1609 dias
100% 0 dias
100% 45 dias
100% 103 dias

1054,88 dias [Seg 02/10/23

s |Seg 02/10/23

1435 dias Qui 25/05/23

765 dias Sex 02/01/26
250,88 dias [Sex 02/01/26

Sex 02/01/26

69% 115 dias
0% 45 dias
0% 185 dias
0% 4 dias
0% 4 dias
0% 49 dias
0% 30 dias
0% 40 dias
80 dias
0% 80 dias

Inicio

Qua 21/12/22
Qua 21/12/22
Qua 21/12/22

Qua 08/11/23

Sex 12/06/26
Seg 06/04/26
Seg 17/08/26
Seg 24/08/26
Seqg 31/08/26

Sex 06/11/26

Seg 27/04/26

Seg 22/06/26

Seg 22/06/26

Ter 20/02/29

Qua 21/12/22
Sex 24/02/23
Sex 05/04/24
Qua 27/10/27
Qua 27/10/27
Sex 08/12/28
Sex 08/12/28
Sex 18/12/26
Sex 12/06/26
Sex 14/08/26
Sex 18/12/26
Sex 21/08/26
Sex 28/08/26
Sex 06/11/26

Sex 18/12/26

120 dias Seg 27/04/26 Seg 12/10/26

Seg 22/06/26
Seg 12/10/26

Seg 12/10/26

0% 20 dias

Seg 11/12/28

Ter 23/01/29

Qua 26/07 /28
Sex 08/12/28

Ter 20/02/29

Seg 22/01/29

Ter 20/02/29

2024

2014 | 2019 2024 | 2029 2034

Figura 5.12 - Cronograma das obras de descaracterizacdo da Barragem B1 — Mina Ipé.
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5.6 Riscos Geoldgicos-Geotécnicos
Conforme diagndstico realizado para a estrutura, para a secdo critica B-B’ ndo se atinge os
fatores de seguranca exigidos para a condicdo liquefeita nas analises 2D. Porém, devido a
condicdo de encaixe da estrutura no vale, entre outros fatores, foi elaborado um estudo da
Terracota ao qual a empresa elabora uma analise de estabilidade em 3D da secdo critica e obtém

o valor de aproximadamente 1,6.

Em relacdo a Encosta Norte foi elaborado um Projeto Executivo, emitido em janeiro/26, cujo
mesmo tem como objetivo a estabilizagdo do talude da encosta da margem norte do reservatorio
da Barragem B1 - Mina Ipé, concentrando-se nas Areas 01 e 02, que apresentam ravinamentos,
erosoOes profundas e geometrias desfavoraveis a estabilidade em fungdo da disposicdo historica
de estéril, rejeitos e minério de baixo teor; a solugdo adotada baseia-se no retaludamento do
macico, com remocdo dos materiais lancados até o encontro com o solo residual de melhor
competéncia geotécnica, reconfiguracdo da geometria dos taludes com inclinagdes mais suaves
e implantacdo de bermas intermedidrias — na Area 01, com alturas de até 20 m entre bermas
de 4,0 m e inclinacdo predominante de 1H:1V (1,5H:1V no trecho inferior), e na Area 02, com
alturas de até 15 m entre bermas de 5,0 m e inclinacdo média de 1,3H:1V, incluindo a retirada
de interferéncias existentes no platé superior —, sendo complementada pela implantagdo de
sistema de drenagem superficial com canaletas trapezoidais revestidas em manta cimenticia,
caixas de passagem e descida d’dgua em enrocamento de itabirito na Area 02, além da instalacdo
de instrumentacdo de controle para monitoramento de deslocamentos e da execucdao de
protecao vegetal dos taludes, preferencialmente por hidrossemeadura, visando a contencdo de
processos erosivos, a recuperagcdo ambiental e a garantia de condicbes adequadas de

estabilidade geotécnica.

Para o monitoramento de deslocamentos, tanto da barragem quanto da encosta existente na
ombreira direita, sera utilizada instrumentacdo de controle composta por prismas topograficos
monitorados por estagdo total robdtica, radar de superficie, sistemas de videomonitoramento
continuo (SEMPRE) e demais recursos complementares, de modo a permitir o acompanhamento
sistematico e em tempo real do comportamento dos macicos, assegurando a deteccdo precoce

de eventuais movimentagdes e subsidiando a tomada de decisdes operacionais e de seguranca.

5.7 Condigao da Estrutura no Periodo Avaliado
As obras de descaracterizagdo da estrutura ndo foram iniciadas até o momento, houve alteragao
na premissa para o inicio das atividades devido as condigdes encontradas nos ultimos meses,
onde foi emitido um relatério da Terracota sobre os fatores de seguranga satisfatorios em

analises 3D para a secao critica na condicdo ndo drenada liquefeita e também o Parecer Técnico
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da WST, o qual relata que a linha freatica da barragem nao sofre mais influéncia dos pogos no
sentido de mais rebaixamento, e se encontra em nivel de equilibrio, ndo fazendo sentido mais o
rebaixamento ser uma premissa de inicio da descaracterizacdo, mas sim uma condicdo de
seguranca na operacdo. Dessa forma, a seguir é apresentada uma avaliacdo da estrutura no
periodo avaliado em relacdo: as anomalias verificadas durante as inspecdes quinzenais, aos

niveis da instrumentacdo e a estabilidade geotécnica.

5.7.1 Inspecdoes de Campo
Sao realizadas inspecdes na estrutura pela equipe interna da MMI de forma quinzenal, e pelo
EoR mensalmente, a partir disso sdo emitidos relatérios de avaliacdo de performance geotécnica
com avaliacdo das leituras dos instrumentos, relatério fotografico, indicacdo das anomalias

verificadas e analises de estabilidade da estrutura.

5.7.2 Anomalias Detectadas Durante as Inspecgoes
A seguir é apresentado um histérico das anomalias verificadas no periodo de avaliacdo

(novembro/25 a margo/26).
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Tabela 5.2 - Resumo das anomalias encontradas na Barragem B1 - Mina Ipé - Novembro/25 a Margo/26.

1 PRESENCA DE FORMIGUEIROS NO MACICO

5 PRESENCA DE VEGETACAO NA CAIXA DE DISSIPAGAO NO SISTEMA EXTRAVASOR - - - -

6 ACUMULO DE SEDIMENTOS NAS CANALETAS LOCALIZADAS NAS BERMAS -

12 PRESENCA DE ANIMAIS NO MACIGO - - - - -

13 ASSOREAMENTO DA CAIXA DA PLACA INDICADORA DE VAZAO VERTENTE - - -

19 EROSAO NO ACESSO A BERMA ELEV. 1.032 M - -

24 PONTOS COM ACUMULO DE AGUA NO ACESSO AO PE DA BARRAGEM - - -

26 ASSOREAMENTO DA DRENAGEM SUPERFICIAL NA OMBREIRA PROXIMO AO REFORCO DE _ _ _

) FN’R()CAMFNT() .

33 PONTOS COM ACUMULO DE AGUA NA VIA DE ACESSO A BARRAGEM - - -

38 MATERIAL PROVENIENTE DA LIMPEZA DE CANALETA DEPOSITADO NAS BERMAS

39 CANALETAS COM DEPOSICAO DE MATERIAIS PROVENIENTES DE PODA - - -

40 PONTO COM ACUMULO DE AGUA NO ACESSO AO POCO PT-02. - - -

41 DESGASTE DA DRENAGEM SUPERFICIAL PROXIMA AO REFORCO DE ENROCAMENTO - - -

41 MATERIAL SOLTO NO ACESSO A BERMA ELEV. 1032 M.
LEGEMDA:

ANOMALLA VERIFICADA ANOMALIA COM CORRECAD EM ANDAMENTO ANOMALLA RECORRENTE COM MANUTENCAO DE ROTINA

-ANDMALIA AGRAVADA ANOMALIA SANADA / NAD VERIFICADA
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5.7.3 Planos de Acao para as anomalias
Os planos de acdo para as anomalias sdo feitos de forma mensal, de acordo com o Relatério de
Avaliacdo de Performance Geotécnica, elaborado pelo Engenheiro de Registro e equipe para

estrutura.

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

em 03 (trés) secles transversais de monitoramento.

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

fredtica 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 freatica resulta em fator de
seguranca igual a 1,30 (limite para classificacdo da barragem em Nivel de Emergéncia 1);
2- Nivel de Alerta: leituras da instrumentacdo cuja superficie freatica resulta em fator de
seguranca igual a 1,20 (limite para classificacdo da barragem em Nivel de Emergéncia 2);
3- Nivel de Emergéncia: leituras da instrumentagao cuja superficie freatica resulta em fator

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

A carta de risco da estrutura é apresentada no documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.652, elaborada

pela Terracota Geotecnia, com a ultima atualizacdo emitida em margo de 2025.

A Figura 5.13 e Figura 5.14 apresentam a locacdo em planta dos instrumentos e da Figura 5.15
a Figura 5.17 sdo apresentadas as segOes transversais de controle. Na Tabela 5.3 é apresentado

um resumo da locacdo, caracteristicas e niveis de controle dos instrumentos.
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Legenda:

| Piezémetro Automatizado (PZ-XX)
@ Piczometro de Tubo Aberto (PZ-XX)
@ indicador de Nivel d'Agua (INA-XX)

572175 572275 572375 572475

Figura 5.13 - Locacgdo dos INA's e PZ’s - Barragem B1 - Mina Ipé.
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Legenda:
| Sismografo
@ Piaca Indicadora de Vazao
@ Marco Superficial (MS-XX)
. Pogo de Rebaixamento (PT-XX)

572175 572275 572375 572475

Figura 5.14 - Localizacao Marcos Superficiais, Sismdgrafos e Placas Indicadoras de Vazéo
- Barragem B1 - Mina Ipé.
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Figura 5.15 - Secgdo transversal de controle A-A'.
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Figura 5.16 - Secgdo transversal de controle B-B'.
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Macico Rejeito Semi .
5-. Compactado
- Macico Rejeito I:‘
Compactado

Rejeito Reservatério

o
<
=

1080

Solo Residual de Filito

Saprolito de Filito

Rejeito Antigo

/) -

100
INA-12

INA-07
PZ-15
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1000
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Figura 5.17 - Secgdo transversal de controle C-C'.
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A-A’

B-B’

Informacgdo Publica

PZ-02 ®
INA-02
INA-06
INA-01
PZ-09 M
PZ-10
INA-03
INA-03A
PZ-12 @
PZ-13
INA-09
PZ-20 @
PZ-01 @
INA-04
INA-05
PZ-05 ™
PZ-06
PZ-11 @

A

IPE

portosudeste

Coordenadas (UTM)
DATUM SIRGAS2000

572.387,36
572.386,12
572.385,83
572.352,12
572.347,44
572.347,45
572.328,38
572.327,46
572.323,87
572.323,79
572.384,76
572.384,01
572.384,43
572.383,20
572.350,37
572.347,58
572.347,64
572.319,82

7.775.075,88
7.775.072,28
7.775.075,90
7.775.073,55
7.775.082,50
7.775.081,23
7.775.077,17
7.775.077,69
7.775.081,38
7.775.080,03
7.775.134,73
7.775.135,40
7.775.132,83
7.775.117,74
7.775.117,56
7.775.132,78
7.775.131,80
7.775.132,88

RELATORIO TECNICO

BARRAGEM B1 - MINA IPE
RELATORIO TRIMESTRAL DE

[ofe] -« [}
Topo
(m)

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

1.022,79
1.031,64
1.021,78
1.031,90
1.017,02
1.025,47
1.029,46
1.015,09
1.010,87
1.024,15
1.006,41
1.006,06
999,45
1.033,25
1.022,17
991,86
998,06
982,3

36
27,09
37,13
11,28
25,06
16,62
3,07
17,84
22,03
8,8
52,35
52,78
58,31
25,43
20,87
51,16
44,92
50,12

ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

Elevagao
Leitura (m)

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1618 - Revisdo 01

Niveis de Controle (m)
(Condicao Nao Drenada)

(g Freatica | Freatica

1022,25
Seco
1022,49
Seco
1022,22
1025,47
Seco
1027,30
1014,34
1024,36
1016,93
1015,27
1016,61
Seco
Seco
1009,80
1011,32
1008,96

Atencgao

1.044,50
1.044,00
1.044,00
1.034,25
1.032,75
1.032,75
1.029,96
1.029,75
1.024,00
1.024,65
1.026,00
1.026,00
1.026,00
1.033,75
1.022,67
1.022,25
1.022,00
1.016,00

Alerta

1.048,00
1.047,50
1.047,50
1.038,50
1.037,00
1.037,00
1.030,26
1.030,00
1.028,25
1.028,25
1.028,00
1.028,00
1.028,00
1.034,05
1.025,00
1.024,50
1.024,75
1.023,00

Freatica

Emergéncia

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

1.032,00 @

1.032,00 @
1.031,25
1.031,25
1.039,75
1.039,75
1.039,75
1.039,75
1.033,00
1.032,75
1.032,50
1.028,50

Tabela 5.3 - Locagdo, caracteristicas, leitura e niveis de controle da instrumentagdo instalada na Barragem B1 - Mina Ipé.

Diferenca
(Atencao X
Leitura
29/03/2026)

25,75
12,36
21,51
2,35
14,78
7,28
0,50
2,45
13,91
-0,11
9,07
12,73
11,39
0,50
0,50
14,70
10,68
14,04
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>

>

Instrumentos fora de secdo de controle

Pz-14
INA-11
pPz-19 M
INA-13
INA-14
INA-10
INA-12
pPz-15 @
INA-07

PZ-03 @

PZ-04 1@
PZ-18 @
INA-08 )
PZ-07 @
PZ-08 @
PZ-16
PZ-17 @

MS-01

A

IPE

portosudeste

Coordenadas (UTM)
DATUM SIRGAS2000

572.319,86
572.319,34
572.277,30
572.277,61
572.247,45
572.383,70
572.316,90
572.298,19
572.293,62

572.388,31

572.381,61
572.330,44
572.145,05
572.318,28
572.521,24
572.452,57
572.317,21
572.382,44

7.775.131,27
7.775.135,88
7.775.134,20
7.775.132,96
7.775.131,94
7.775.158,43
7.775.156,77
7.775.163,17
7.775.153,94

7.775.035,50

7.775.183,82
7.775.031,72
7.775.061,91
7.775.001,79
7.774.943,10
7.775.184,31
7.774.978,91
7.775.072,92

RELATORIO TECNICO

BARRAGEM B1 - MINA IPE
RELATORIO TRIMESTRAL DE

1.032,37
1.032,11
1.024,15
1.023,99
1.020,59
1.058,81
1.030,92
1.028,59
1.028,24

1.058,11

1.058,95
1.038,21
1.005,00
1.042,31
1.060,37
1.059,85
1.043,88
1.058,07

989,66
1.000,00
993,08
992,35
990,01
1.022,06
1.011,45
1.009,29
982,66

1.021,30

1.022,01
1.008,03
959,7
991,96
974,2
1.010,14
997,21

42,71
32,11
31,07
31,64
30,58
36,75
19,47
19,3
45,58

36,81

36,94
30,18
45,3
50,35
86,17
49,71
46,67

ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

Elevagao

Leitura (m)

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1618 - Revisdo 01

Niveis de Controle (m)
(Condicao Nao Drenada)

(e ehielors) Freatica

1007,30
1006,58
1005,18
1005,22
1005,08
1022,06
1011,45
1009,00
1008,84

1022,89

1022,75
1014,37

1028,71
1016,66

1.015,75
1.015,75
1.011,75
1.011,75
1.010,25
1.031,00
1.019,80
1.017,00
1.016,75

1.044,00

1.031,00
1.024,00

Freatica
Alerta

1.022,75
1.022,75
1.016,75
1.017,00
1.013,00
1.033,00
1.021,60
1.018,75
1.018,50

1.047,50

1.033,00
1.028,25

Freétjca
Emergéncia
1.028,25
1.028,25
1.020,50
1.021,00
1.016,00
1.039,00
1.027,80
1.025,00
1.024,50

1.050,50

1.039,00
1.031,25

Instrumento localizado a jusante

Instrumento de hidrogeologia

Instrumento de hidrogeologia

Instrumento de hidrogeologia

Instrumento de hidrogeologia

Nao aplicavel

Diferenca
(Atencao X
Leitura
29/03/2026)

8,45
9,17
11,82
6,53
5,17
8,94
8,35
9,75
7,91

21,11

10,25
9,63
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Coordenadas (UTM) Niveis de Controle (m)
DATUM SIRGAS2000 Cota de | cota de Elevacdo (Condicdao Nao Drenada) leerep(;a
L - (Atencao X
Leitura (m) Leitura
- - (29/03/2026) | prostica | Freatica| Freatica | 29/03/2026)
Atencdao| Alerta | Emergéncia

MS-02 572.380,64 7.775.118,89 1.058,00 = = 3 N&o aplicavel =

B-B’ MS-03 572.344,32 7.775.116,92 1.041,43 = = 3 N&o aplicavel =
MS-04 572.276,72 7.775.116,19 1.021,60 = = = N&o aplicavel =

1B1S1 572.384,20 7.775.076,68 1.058,15 = = = N&o aplicavel =

:‘>; 1B1S2 572.346,30 7.775.143,78 1.043,74 3 = 3 N&o aplicavel =
%. Iv-1 572.283,92 7.775.085,54 1.017,10 3 = 3 N&o aplicavel =
uzov Iv-2 572.209,32 7.775.040,35 1.001,07 = = = N&o aplicavel =
Iv-3 572.325,63 7.775.060,60 1.030,07 = = = N&o aplicavel =

1 - Instrumento automatizado selado;

2 - Instrumento automatizado nao selado;

3 - Valores adotados através de interpolagdo visual das leituras dos instrumentos adjacentes para a posicdo de instalagdo do referido instrumento;
4 — Leitura abaixo da cota de fundo, considerado seco.
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A MMI realiza leituras semanais dos niveis nos INA’s e PZ’s, bem como dos deslocamentos nos

Marcos Superficiais. Os piezOmetros automatizados, por sua vez, executam monitoramento

continuo, com registro de dados a cada 2 horas.

Adicionalmente, a estrutura conta com prismas para monitoramento de deslocamentos, cujas

leituras sdo realizadas de forma continua por meio de estacdo total robodtica. As leituras nas

placas indicadoras de vazao sdo efetuadas diariamente.

5.7.4.1.1 Indicadores de Nivel d’Agua e Piezémetros

A seguir é apresentado um resumo dos dados de monitoramento para as secdes instrumentadas

da barragem abrangendo os meses de novembro/25 a margo/26. Ressalta-se que nao ha

registro de formacgao de lago no reservatério, mantendo-se sempre seco no periodo. Nos graficos

sdo apresentadas as seguintes informagoes:

a) Leituras do nivel de dgua dos instrumentos;

b) Pluviometria.

INA-01 INA-03 INA-06 PZ-02 PZ-08
INA-02 INA-D3A Pluviometria
1035.00
L] 1 1 L] L] LI LI ] LI ] L L] L] L 1 1 L] 1 L] L LI L t
103000 ,
. tozspo ot
E
A
S oo
101500
1010,00
12125 01/26 02728

Informacgdo Publica

Figura 5.18 - Instrumentos Segdo A-A
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PZ-13
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—— INA-D4 ~— INA-09 — INA-13
~— |NA-05 — INA-11  —— INA-14

1035.00
1030,00
1023.00
1020,00

1015,00 -‘- ;

Cota (m)

101000 «
103500 = 2

000,00

Pluviometria
PZ-01

25

PZ-05
PZ-06

02126

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1618 - Revisdo 01

PZ-11
PZ-14

Figura 5.19 - Instrumentos Segao B-B

INA-Q7 — INA-10

1025,00

1020,00

1015,00

Cota (m)

1010,00

1005.,00
12125

INA-12

01,26

Pluviemetria

02729

Figura 5.20 - Instrumentos Segao C-C.

INA-O8 — PZ-03 — PZ-04

040,00

P A P R g e P S

102000

000,00

Caota (m)

980,00

080,00
12725

PZ-07

LI

026

02136

PZ-08 —— PZ-16

Figura 5.21 - Instrumentos Sem Secao.
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De acordo com os registros quinzenais de monitoramento dos INA's e PZ'’s, a superficie freatica

da Barragem B1 — Mina Ipé se encontra em elevagdo abaixo do contato do macigo da barragem

com o rejeito antigo presente na fundacao. De uma maneira geral, os instrumentos variam suas

Informacgdo Publica
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leituras de acordo com a pluviometria, tendo em vista que o reservatério da barragem é mantido
sempre seco. Com a operagao das bombas de rebaixamento, os instrumentos apresentaram um
abatimento nos niveis de leituras durante o periodo seco, porém com o inicio do periodo chuvoso
2025/2026, foi verificado um aumento gradual nas leituras registradas, comportamento

semelhante ao apresentado durante o periodo chuvoso 2024/2025.

De uma maneira geral, no periodo avaliado (novembro/2025 a margo/2026) os instrumentos
registraram um rebaixamento gradual em suas leituras até meados de janeiro de 2026, quando
comegaram a apresentar um aumento nas leituras. A partir da andlise do comportamento da
instrumentacdo, percebe-se que o bombeamento ndo é suficiente para prevenir a recarga do

lencgol freatico durante o periodo chuvoso.

5.7.4.1.1.1 Teste de Vida INA’s e Piezometros

Durante o més de agosto/2024 foram realizados testes de vida na instrumentacgdo instalada na
estrutura. No caso dos instrumentos que ndo indicaram uma boa resposta apds a realizagdo do
teste, foi realizada lavagem do instrumento (dezembro/2024) e em alguns até novo teste de
vida (janeiro/2025). Apds os testes, houve alteracdo no cadastro da cota de fundo de alguns

instrumentos, mas nenhum dispositivo precisou ser descartado ou substituido apos os testes.

Dados 2024 Alteracoes 2025
Instrumento Cota Topo Cota Fundo Profundidade Cota Fundo Profundidade
(m) (m) (m) (m) (m)
PZ-01 1.058,76 999,45 59,31 999,45 59,31
PZ-02 1.058,79 1.022,43 36,36 1.022,79 36,00
PZ-03 1.058,11 1.021,13 36,98 1.021,30 36,81
PZ-04 1.058,95 1.021,34 37,61 1.022,01 36,94
PZ-05 1.043,02 991,89 51,13 991,86 51,16
PZ-06 1.042,98 998,12 44,86 998,06 44,92
PZ-07 1.042,31 992,28 50,03 991,96 50,35
PZ-08 1.060,37 974,82 85,55 974,20 86,17
PZ-09 1.042,08 1.017,02 25,06 1.017,02 25,06
PZ-10 1.042,09 1.025,33 16,76 1.025,47 16,62
PZ-11 1.032,42 982,32 50,10 982,30 50,12
PZ-12 1.032,90 1.010,87 22,03 1.010,87 22,03
PZ-13 1.032,95 1.023,95 9,00 1.024,15 8,80
PZ-14 1.032,37 988,35 44,02 989,66 42,71
Pz-15 1.028,59 1.009,29 19,30 1.009,29 19,30
PZ-16 1.059,85 1.010,23 49,62 1.010,14 49,71
PZ-17 1.043,88 997,28 46,60 997,21 46,67
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Dados 2024 Alteragoes 2025
Instrumento Cota Topo Cota Fundo Profundidade Cota Fundo Profundidade

Pz-18 1.038,21 1.007,85 30,36 1.008,03 30,18

Pz-19 1.024,15 993,23 30,92 993,08 31,07

PZ-20 1.058,84 1.006,15 52,69 1.006,06 52,78
INA-01 1.043,18 1.031,86 11,32 1.031,90 11,28
INA-02 1.058,73 1.030,77 27,96 1.031,64 27,09
INA-03 1.032,53 1.029,53 3,00 1.029,46 3,07
INA-03A 1.032,93 1.015,02 17,91 1.015,09 17,84
INA-04 1.058,68 1.032,92 25,76 1.033,25 25,43
INA-05 1.043,04 1.022,04 21,00 1.022,17 20,87
INA-06 1.058,91 1.021,41 37,50 1.021,78 37,13
INA-07 1.028,24 982,17 46,07 982,66 45,58
INA-08 1.005,00 959,13 45,87 959,70 45,30
INA-09 1.058,76 1.006,45 52,31 1.006,41 52,35
INA-10 1.058,81 1.022,31 36,50 1.022,06 36,75
INA-11 1.032,11 1.000,26 31,85 1.000,00 32,11
INA-12 1.030,92 1.011,61 19,31 1.011,45 19,47
INA-13 1.023,99 992,45 31,54 992,35 31,64
INA-14 1.020,59 989,66 30,93 990,01 30,58

No dia 26 de marco de 2026, foram realizados testes de vida INA-03A e PZ-13. Sendo que para

o PZ-13 foi realizado através de dois métodos, sendo através da injecdo de agua e outro por

esgotamento, apds o teste de vida em questdo ambos os instrumentos apresentaram boa

respostas.
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Tabela 5.4 - Tabela Teste de Vida

IPE Controle de Teste de Vida dos Instrumentos das Estruturas Geotécnicas
portosudeste
Volume de dgua | Horario de Inicio do Ap6s 15 Apés 30 Ap6s 1 minuto | Ap6s 2 minutos | Apds 4 minutos | Apds 8 minutos |  Apds 15 Ap6s 30 Ap6s 2 horas Instrumento
Instrumento Data Profundidade| ", . 8 Medic3o Inicial (m) P segundos P P P P ) P N P Ap6s 1 hora (m) P Ap6s 1dia
injetada (L) Teste segundos (m) (m) (m) (m) (m) (m) minutos (m) [ minutos (m) (m) Operante
BARRAGEM B1- MINA IPE
INA-03A | 26/03/2026 17,70 12 10:53 5,61 4,90 4,99 5,03 5,20 5,51 5,56 5,58 5,59 5,59 5,60 6,21 SIM
Pz-13 26/03/2026 8,80 13 10:40 6,32 0,50 0,52 0,54 0,56 0,60 0,69 0,83 1,07 1,50 2,12 2,55 SIM

Tabela 5.5 - Tabela Teste de Esgotamento
TESTE DE ESGOTAMENTO DE PZ's e INA's --- B1-IPE

Instrumento PZ-13

Data 30/03/2026
N.A. inicial (m) 2,72
Profundidade (m) 8,73
Horario inicial do esgotamento 13:12h
Horario final do esgotamento 13:20h
N.A. apos esgotamento (m) seco
Quantidade de bailer retirado 9,00
Volume de agua retirado (litros) 9,95
Horario da leitura 14:20h
N.A. (m) seco
N.A. ap6s 24h 8,59
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Protocolo de Agcoes — TARP (Plano de Agao e Respostas)

Na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. abaixo sdo apresentadas as acdes a serem

desenvolvidas para cada nivel detectado.

Nivel

Nivel da
Atencdo

Nivel de
Alerta

Nivel de
Emergéncia

Tabela 5.6 - Tabela com Protocolo de Agdes
Acoes
Revisar o histdrico de leituras do instrumento em conjunto com os dados
de pluviometria;
Verificar possiveis falhas nos equipamentos de medicdo;
Repetir as leituras;
Realizar inspecdo detalhada na estrutura;
Avaliar instrumentos adjacentes e na secdo de analise;
Aumentar a frequéncia de monitoramento;
Avaliar a necessidade de instalar instrumentacao adicional;
Revisar os niveis de atencio;
Recalcular o fator de seguranca (FS) para a secao.

Instaurar nivel de emergéncia 1 (NE1), caso o fator de seguranca para
andlise ndo drenada de pico esteja dentro do seguinte intervalo
1,20<F5<1,30.

Acionar o PAEBM, caso sejz verificado o nivel de emergéncia 1 (NE1).
Realizar as acfes previstas para o nivel de atencdo, caso ainda ndo
tenham sido implementadas;

Contactar a projetista e realizacao de anilise de estabilidade;

Paralisar imediatamente qualguer atividade na barragem & area a jusante
ou entorno;

Instaurar nivel de emergéncia 2 (NE2), caso o fator de seguranca para
analise n3o drenada de pico esteja dentro deo seguinte intervalo
1,00<FS<1,20 e comunicar o coordenador do PAEBM.

Acionar o PAEBM, caso seja verificado o nivel de emergéncia 2 (NE2);

Intensificar a avaliacao do monitoramento através dos instrumentos
automatizados.

Realizar as acdes previstas para o nivel de atencdo e alerta, casc ainda
ndo tenham side implementadas;

Contactar a projetista e realizacdo de andlise de estabilidade;

Instaurar nivel de emergéncia 3 (NE3), caso o fator de seguranca para
analise ndo drenada de pico esteja dentro do seguinte intervalo FS<1,00
& comunicar o coordenador do PAEBM.

Acionar o PAEBM, caso seja verificado o nivel de emergéncia 3 (NE3);

Intensificar a avaliacao do monitoramento através dos instrumentos
automatizados.

Responsaveis

Equipe de plantdoc do CMG

Equipe de plantdo do CMG
Equipe de plantdo do CMG
RT da Barragem
Equipe de plant3oc do CMG
Equipe de plant3oc do CMG
Projetista / Consultoria / EdR
Projetista / Consultoria

Projetista / Consultoria / EAR
RT da Barragem

Coordenador do PAEBM ou
seu suplents

RT da Barragem
RT da Barragem

RT da Barragem

RT da Barragem

Coordenador do PAEBM ou
seu suplente

Equipe de plantdoc do CMG

RT da Barragem

RT da Barragem
RT da Barragem

Coordenador do PAEBM ou
seu suplents

Equips de plantdo do CMG

Fonte: Barragem B1 - Mina Ipé - Niveis De Controle Da Instrumentacdo - Carta De Risco - (IPE.OP.RL.8000.GT.20.652_r3).
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5.7.4.1.2 Placas Indicadoras de Vazao
O monitoramento de vazao percolada da barragem é realizado por 3 (trés) indicadores de vazao
da drenagem interna. O indicador de vazdo IV-03 permanece seco desde sua construgdo.
A analise das leituras de vazdes na placa IV-01, que mede os efluentes percolados pelo macico
da barragem a jusante do dreno invertido na elevacdo 1.018,0 m. O medidor de vazdo manteve-

se seco durante todo o periodo analisado (novembro/25 a marco/26), nao registrando leituras.

Grafico Dreno de Fundo
100,00 03

90,00
80,00

0,2

70,00

—
£
E 60,00 02 £
~— ~
° m
‘S 50,00 E
X
o

£ "
2 ]
G 40,00 01 >
Q
=
o

30,00

20,00 01

10,00

0,00 = = — - — = - - —_-—_- = — = - — - — - 0,0

5 % ] 6 6 ) 6
oo 2 T 27 get® ger? _\a“.'). Fﬂ_’l. (e “‘a(::. 2t ma\..'z.
Data
Pluviometria Didria ~ ——Dreno de Fundo

Figura 5.22 - Analise das vazbes do IV-01 (Dreno de Fundo).

Quanto a andlise das leituras de vazdes na placa IV-02, que mede também as vazdes de
nascentes na regido do pé da barragem, sdo mais influenciadas pela pluviometria e a grande

area de contribuicdo para esse ponto. No periodo avaliado (novembro/25 a margo/26), obteve-
se uma vazao média de 0,71 m3/h.
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100,00 30

90,00

25

80,00

70,00
_ 20
£
£ 60,00 =
~— ~
o m
m E
@ 50,00 15 o
©
= 8
'% 40,00 s
g 4o,
.
o 10

30,00

20,00

5
10,00
0,00 =~ - A = = =T 0
5 ) 5 5 s 3 6 6 6 3 3
o o " & " "ﬁﬂn ’\“«1 o “\a‘j’ &‘:L &‘,1.

Data

Pluviometria Didria Vazido Vertente

Figura 5.23 - Analise das vazdes do IV-02 (Vertente).

5.7.4.1.3 Prismas de Monitoramento
Para controle de deslocamento em superficie, atualmente, existem 30 prismas fixos instalados
no macigo da barragem e monitorados por uma estacdo robdtica fixa instalada no terreno natural

a jusante da barragem conforme apresentado na Figura 5.24.

] l TERRACOTA
TorechiA

Legenda:

@ Radar Rockspot

() Estagéo Total Robética (ETR)
A\ Prismas de Referéncia

A\ Prismas de Monitoramento

572125 572225 572325 572425

Figura 5.24 - Locacgdo dos prismas instalados no macico da Barragem B1 - Mina Ipé.
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Standard Contour Graph
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7775107

7775007 ; .
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Updated: 09/04/26 15:51 (UT-3.0)
Key [m]

-0.050 -0.040-0.030 -0.020 -0.010 0.000 0.010 0.020 0.030 0.040 0.050

Height Displacement [m]
Figura 5.25 - Registros deslocamentos verticais dos prismas. (ref: 01/11/25 a 31/03/26)

Standard Vector Graph
7775300
7775200
—_ 0.010m
E
g
= 7775100
1
<]
” 4
7775000
7774900
571962 572062 572162 572262 572362
Ubpdated: 09/04/26 15:53 (UT-3.0) Eastina Iml

Figura 5.26 - Registros vetores deslocamento dos prismas. (ref: 01/11/25 a 31/03/26)
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Standard 1-Axis Timeline Graph
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—+ PT01 smoothed — PT02 smoothed —+ PT03 smoothed ~ PT04 smoothed

—— A1 smoothed ~— B1smoothed ~~— B2 smoothed ~+ B5 smoothed

C1 smoothed ~+— C2 smoothed -+~ C3 smoothed —+ C4 smoothed
—— C5 smoothed —+— CD4 smoothed  — D1 smoothed —— D2 smoothed
—— D3 smoothed —— D4 smoothed —— D5 smoothed —— E1 smoothed

Figura 5.27 - Registros parciais das leituras dos prismas - Transverse Displacement.
(ref: 01/11/25 a 31/03/26)

Standard 1-Axis Timeline Graph
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Updated: 09/04/26 15:44 (UT-3.0) Time
—+ E2smoothed —+ E3smoothed -+ E5smoothed ~ F1smoothed —+ F2smoothed
~+ F3smoothed —+ G1smoothed  G2smoothed H1smoothed —+ H2 smoothed
—— |1 smoothed —+— 12 smoothed -+ J1smoothed —+ J2smoothed

Figura 5.28 - Registros parciais das leituras dos prismas — Transverse Displacement.
(ref: 01/11/25 a 31/03/26)
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Figura 5.29 - Registros parciais das leituras dos prismas - 2D Vector.
(ref: 01/11/25 a 31/03/26)

Standard 1-Axis Timeline Graph
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Figura 5.30 - Registros parciais das leituras dos prismas - 2D Vector.
(ref: 01/11/25 a 31/03/26)

Considerando os graficos obtidos no periodo entre 01/11/25 e 31/03/26, as leituras de

deslocamento vertical (Figura 5.25) apontam que a barragem ndo apresentou deslocamento

perceptivel.

Em relagdo aos deslocamentos horizontais, as leituras estiveram dentro dos parémetros de
normalidade determinados pela equipe da MMI com a equipe da Leica Geosystems (fornecedora

dos equipamentos de medigdo) no periodo analisado.
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Atualmente na barragem existem 4 marcos de controle de deslocamento instalados na estrutura,

como pode ser visto na Tabela 5.7.

Tabela 5.7 - Coordenadas Instalagao

INSTRUMENTOS -
e | N | ELEvacio

MS-01
MS-02
MS-03
MS-04

COORDENADAS DE INSTALACAO (m)

572.382,44
572.380,64
572.344,32
572.276,72

7.775.072,92
7.775.118,88
7.775.116,91
7.775.116,19

1.058,05
1.058,00
1.041,43
1.021,58

A partir da analise das leituras dos marcos de controle pode-se considerar que as movimentagoes

verticais e horizontais no macico sdao pequenas. Os valores acumulados observados, verticais

menores que 3 mm e horizontais resultantes menores que 7 mm, provavelmente sado

decorrentes de erros normais de leitura em fungdo da referéncia de nivel e do equipamento

utilizado e sua precisdo.
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Figura 5.31 - Marco de controle de deformagdao — MS-01.

Barragem B1 - Mina Ipé
Deslocamento Horizontal

T 10
@ 5
g
12
E ° e o @
zZ 0 . H
° *-® L ]
8 . ° .
&
v
E -5 .
1]
1%
Q
g
& -10

-10 -5 0

Deslocamento Leste/ Oeste (mm)

5

10

Barragem B1 - Mina Ipé
Deslocamento Vertical

15

10

5

0 .o

-5

-10

Deslocamento Vertical (mm)

-15
noV 25 dei‘li

3at\"1'6
Data

Figura 5.32 - Marco de controle de deformagdo - MS-02.
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Figura 5.33 - Marco de controle de deformagdo - MS-03.
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Figura 5.34 - Marco de controle de deformagdao — MS-04.
5.7.4.1.5 Monitoramento do Talude da Encosta

A partir da analise das leituras dos marcos superficiais, pode-se considerar que as
movimentagdes verticais e horizontais acumuladas sao relativamente baixas. Os valores
acumulados observados, verticais menores que 8 mm e horizontais resultantes menores
que 37 mm, provavelmente sdo decorrentes de erros normais de leitura em fungdo da

referéncia de nivel e do equipamento utilizado e sua precisao.

Mesmo com deslocamentos acumulados relativamente baixos, verifica-se que as leituras
semanais apresentam uma grande variagdo (comportamento serrilhado). Recomenda-se
gue seja avaliada a calibragcdo do equipamento e o posicionamento correto dos prismas

instalados sobre os marcos de monitoramento.
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Prisma de monitoramento da encosta MS-04.
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Figura 5.38 - Prisma de monitoramento da encosta MS-05.
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Figura 5.39 - Prisma de monitoramento da encosta MS-06.
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Figura 5.40 - Prisma de monitoramento da encosta MS-07.
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Figura 5.41 - Prisma de monitoramento da encosta MS-08.
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Figura 5.42 - Prisma de monitoramento da encosta MS-09.
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Figura 5.43 - Prisma de monitoramento da encosta MS-10.
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Figura 5.44 - Prisma de monitoramento da encosta MS-11.
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Figura 5.45 — Prisma de monitoramento da encosta MS-12.
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Figura 5.46 - Prisma de monitoramento da encosta MS-13.
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Figura 5.47 - Prisma de monitoramento da encosta MS-15.
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Figura 5.48 - Prisma de monitoramento da encosta MS-16.

5.7.4.1.6 Operacao dos Pocos de Bombeamento
O esquema de direcionamento dos fluxos provenientes dos pogos de bombeamento e das

bombas instaladas no reservatério é apresentado na Figura 5.49.
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Figura 5.49 - Esquema de direcionamento atual dos fluxos proveniente dos sistemas de bombeamento.

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

bombeamento com indicagdo do inicio do bombeamento é indicado na Figura 5.50.
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Figura 5.50 - Historico bombeamento dos pogos de rebaixamento.

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

configuracdo, a vazao média obtida foi de aproximadamente 58 m3/h.
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No inicio de abril/2024, apés um acordo entre a MMI e Emicon, foi autorizado, o direcionamento
dos fluxos para jusante, em que a agua proveniente do bombeamento seria lancada na canaleta
de contorno na margem esquerda do reservatério que conduz o fluxo até o extravasor de

emergéncia da Barragem B1A Emicon.

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

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

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

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

O hidrometro instalado no pogo PT-02 apresentou falhas de funcionamento em julho/2024, foi
substituido no inicio de setembro/2024, porém o novo hidrometro em pouco tempo apresentou
o0 mesmo problema verificado anteriormente. Por questdes de registro, foi considerada uma
vazdo média de 25,3 m3 no periodo entre 21/07/2024 e 09/08/2024 e de 30,7 m3, nos periodos
entre 10/08/2024 e 30/08/2024 e de 07/09/2024 até o momento.

Entre os dias 02/04/2025 e 07/04/2025, foi realizada uma paralisacao na operacao das bombas

dos pocos de rebaixamento por questdes operacionais.
Dessa forma, com a operagdao simultdnea do bombeamento dos pocos PT-01 e PT-02,
considerando o periodo avaliado (novembro/25 a margo/26), obtém-se um valor médio, com a

soma das vazodes, préoximo de 64 m3/h.

Tabela 5.8 - Resumo vazoes de bombeamento.

Bombeamento dos pogos de rebaixamento Vazées Médias (m3/h)

Sentido direcionamento dos fluxos PT-01 PT-02 TOTAL

Inicio operacgdo PT-01 Montante (Tanques Metdlicos - Usina)

Alteracdo do sentido de

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

Inicio Operagao PT-02 Jusante (Extravasor B1A Emicon) 48 27 75
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Condicao Atual
(Nov/25 a Mar/26)

Jusante (Extravasor B1A Emicon) 35 29 64
5.7.5 Analise de Estabilidade
Este item apresenta o resultado das analises de estabilidade realizadas para a barragem no

periodo avaliado (novembro/25 a margo/26).

A andlise 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 condicdes de

carregamento drenado e ndo drenado.

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

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

5.7.5.1 Premissas Adotadas nas Simulacdes
As analises aqui apresentadas foram elaboradas considerando a geometria da estrutura obtida
a partir do levantamento topografico mais atual, realizado em novembro/2021 (documento
B1_IPE_16NOV21.dwg), acrescido do levantamento As Built da berma de reforco construida a
jusante da estrutura (CAD_REFORCO_BI1IPE_14MAR23.dwg). A estratigrafia das secoes
transversais de anadlise foi definida pela DF+ Consultoria Geotécnica e Recursos Hidricos no
ambito do projeto conceitual de descaracterizacdo, a partir da interpretacdo de uma extensa

campanha de sondagens SPT e ensaios CPTu executada na barragem.

Na Figura 5.51 é apresentada a locacdo em planta das segoOes e instrumentacdo de controle

utilizadas nas analises de estabilidade.
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Figura 5.51 - SecgGes Instrumentadas Barragem B1 - Mina Ipé - Planta.
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As condigOes consideradas nas analises de estabilidade foram os carregamentos drenado, ndo
drenados de pico e liquefeito. Os estudos realizados para definir o comportamento dos rejeitos
presentes nas segdes de analise indicaram que o rejeito do reservatorio e o rejeito antigo
presente na fundacdo da barragem tém comportamento contratil, ou seja, geram excesso de
poropressdo positiva na ruptura. Para este tipo de material, a analise ndo drenada representa a

condicdo critica de carregamento.

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

conforme abaixo:

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

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

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

. Andlises ndo drenadas com pardmetro liquefeito: Termo de Referéncia para
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Descaracterizacao de Barragens (FS = 1,1) e ANCOLD 2012 (FS = 1,0);

A Tabela 5.9 apresenta as premissas adotadas para a realizacdo da analise de estabilidade da

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

Tabela 5.9 - Premissas adotadas nas analises de estabilidade.

Parametros de Resisténcia do Modelo
Caso Estudado .
Critério Rejeitos

I T =
Nivel de Agua Dilatante Rocha

A ) Parametro Parametro  Parametro
Drenada 1,5 Parametro Efetivo Efetivo Efetivo Efetivo
Nao drenada 13 Resisténcia Ndo Parametro Parametro  Parametro
Regime (Pico) ! Drenada de Pico Efetivo Efetivo Efetivo
Permanente
(Freatica Atual) Residual 11 Resisténcia N&o Parametro Parédmetro  Parametro
(Liquefeito) ! Drenada Residual Efetivo Efetivo Efetivo
Sismo 10ai1 Resisténcia Ndo Parametro Parametro  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 apresentacdo de projeto de barragens para disposicao de rejeitos,
contencdo de sedimentos e reserva de agua - Requisitos) e Canadian Dam Association (CDA,
2014). Os critérios adotados na analise para condigdo ndao drenada (parametro de pico) seguem
recomendacdo da Resolugdo 95/2022 da ANM.

Os critérios adotados na analise na condicdo residual ou liquefeito (situagcdo pods-liquefacdo)
buscam seguir as melhores praticas de engenharia apresentadas pelo Canadian Dam Association
(CDA, 2014) e pelo Comité Nacional Australiano de Grandes Barragens (ANCOLD, 2012).
Atualmente também esta definido como critério para inicio das obras de descaracterizacdo
incluido no Termo de Referéncia para Descaracterizagdo de Barragens Alteadas pelo Método de
Montante (SEMAD/FEAM).

5.7.5.2 Sismicidade do Local da Barragem
Em maio de 2022, foi elaborado pela empresa CREAR Engenharia uma analise de estudo sismico
especifico para determinacdo do peak ground acceleration (PGA) a ser adotado nas andlises de
estabilidade que consideram carregamento pseudo-estatico (sismico). O estudo se constitui em
um tratamento probabilistico elaborado a partir dos dados de eventos sismicos registrados na

regido, levando em consideracdo as caracteristicas geoldgicas e geométricas do entorno. O
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procedimento adotado foi o desenvolvido por Cornell (1968).

O estudo da CREAR utilizou como base de dados as informagdes compiladas pelo Centro de
Sismologia da USP, que conta com a colaboracdo da Universidade de Brasilia (UNB), da
Universidade do Rio Grande do Norte e Rede Sismografica Brasileira. A Figura 5.52 apresenta a

distribuicdo dos sismdgrafos existentes no territério nacional.
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Figura 5.52 - Rede sismoldgica brasileira (http://www.rsbr.gov.br).

No estudo foram consideradas também curvas de atenuagdo, tendo em vista que as condigdes
do material por onde se propagam as ondas sismicas afetam significativamente a propagacao
das ondas superficiais. A CREAR adotou as curvas elaboradas nos estudos de Yenier e Atkinson
(2015) que foram desenvolvidas para a regidao 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 atenuacdo. A Tabela 5.10
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apresenta um resumo dos resultados obtidos, onde se observa que o Modelo 3 [CSF + QF (1)]

foi o que resultou no maior valor de aceleracdo dindmica.

Tabela 5.10 - Resumo das acelerages 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 avaliaggo do comportamento sismico do local é o artigo
“Reservoir-Triggered Seismicity in Brazil: Statistical Characteristics in a Midplate Environment”
publicado por (Assumpcédo et al., 2018) no qual é apresentado o Mapa de Ameaga Sismica
Brasileiro que contém a distribuicdo das aceleragbes de pico em rocha com probabilidade de
excedéncia de 2% durante 50 anos, correspondendo a um periodo de recorréncia de 2.475 anos

(Figura 5.53).

A localizacao da barragem no mapa de Assumpcao et al. fornece valor de PGA em torno de

0,15g, compativel com o valor maximo de 0,134g definido pelo estudo da CREAR.
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Figura 5.53 - Mapa de Ameaga Sismica Brasileiro com probabilidade de excedéncia de 2% durante 50
anos (Assumpcdo Et al., 2018).

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

13.028/2024 no seu topico 4.3.5, o qual faz referéncia aos estudos sismicos.

A CDA classifica as barragens em funcao da populacdo que pode ser afetada pela ruptura da
estrutura, dos danos aos valores socioambientais, bem como aos danos causados a

infraestrutura e a economia local, conforme Tabela 5.11.
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Tabela 5.11 - Classificagdo da barragem de acordo com CDA (2014).

Classificacao da

Barragem

Populagao
em Risco
(Nota 1)

Perdas de
Vidas

Perdas Incrementais

Valores Ambientais e
Culturais

Infraestrutura e Economia

(Nota 2)

Perda minima a curto

Baixas perdas econémicas;

prazo. i (Elrek
Baixo Nenhum 0 area contém infraestrutura ou
Nenhuma perda a longo servicos limitados
prazo.
Sem perdas significativas,
ou deterioragao do
habitat e peixes ou da . "
Ve e Perdas de instalagbes
Sianificativo Apenas Nao o recreativas, locais de trabalho
9 temporaria especificado ~ APenas perdas marginais sazonais e estradas pouco
do habitat. utilizadas.
Restauragao ou
compensacao da condicdo
é altamente possivel.
Perdas significativas ou
deterioracdo de habitat .
importante de peixes ou P?rgasdecgr;omliastaltas,
de vida selvagem. afetando infraestruturas,
Alto Permanente 10 ou menos TETERETES Pl e
Restauraco ou estabelecimentos comerciais.
compensacao da condigdo
é altamente possivel.
Perda significativa ou
de,tgrioragéo.de habitat Perdas econdmicas muito
critico de peixes ou de altas, afetando importantes
100 ou vida selvagem. infraestruturas ou servigos
Muito Alta Permanente (ex. Rodovias,
menos ~ : ) .
Restauracdo ou estabelecimentos industriais,
compensacgdo da condigdo depésitos de substancias
é possivel, mas perigosas).
impraticavel.
Grandes perdas de Perdas econdmicas extremas,
hgg'zaet \S:‘cljtelacge(lj\?agz:qﬁes afetando infraestruturas
Extrema Permanente Mais de 100 ELTHERRE G ERVIEES (@

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

Restauragdo ou
compensacao da condigdo
impossivel.

Nota 1. Definigbes para populacdao em risco:
Nenhum - N3do ha populagao identificadvel em risco, portanto ndo ha possibilidade de perda de vida a
ndo ser devido ao acaso imprevisivel.
Temporario — As pessoas estdo apenas temporariamente na zona de inundacdo do rompimento da
barragem (por exemplo, uso sazonal de casas de campo, passagem em rotas de transporte, participagdo
em atividades recreativas).
Permanente - A populagdo em risco normalmente esté localizada na zona de inundagdo da ruptura da
barragem (como residentes permanentes); sdo propostas trés classes de consequéncias (alta, muito
alta, extrema) para permitir estimativas mais detalhadas da potencial perda de vidas (para auxiliar na
tomada de decisGes se for realizada a analise apropriada).

Nota 2. Definigbes para populacdao em risco:
Nao especificado - O nivel apropriado de seguranga exigido em uma barragem onde as pessoas estdo
temporariamente em risco depende do nimero de pessoas, do tempo de exposicdo, da natureza de sua
atividade e de outras condigdes.
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De acordo com os critérios da Tabela 5.11, em funcdo das analises dos dados provenientes da
Tabela 4.7 de classificacdo quanto ao Potencial de Dano Ambiental (PDA) vinculada a populacao
a jusante, a barragem foi classificada em Muito Alta. A partir desta classificacdo, seguindo as
premissas determinadas pela CDA (2014), as quais estdo apresentadas na Tabela 5.12, o PGA
de 0,1585¢g foi obtido considerando a média entre os valores de PGA encontrados utilizando o
modelo [CSF + QF (1)] com periodos de retorno de 2.500 e 10.000 anos.

Tabela 5.12 - Periodo de Retorno de sismo em fungdo da classe da barragem - CDA (2014).

Classe da Barragem Probabilidade Anual de Excedéncia (PAE) - Terremotos (Nota 1)

Baixa 1/1000
Significativo Entre 1/100 e 1/1.000
Alta 1/2.475 (Nota 2)
Muito Alta 1/2 Entre 1/2.475 (nota 2) e 1/10.000 ou SMP (Nota 3)
Extrema 1/10.000 ou SMP (Nota 3)

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

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

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

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

Assim, adotando-se um valor de 0,5 PGA, conforme indicado na publicacao “Rationalizing the
Seismic Coefficient Method” (Hynes-Griffin, M.E. & Franklin, A.G., 1984), tem-se uma aceleracao
horizontal igual a 0,079g. Os referidos autores também concluiram que enquanto o fator de
seguranca fosse igual ou superior a 1,0 com um coeficiente sismico de 0,5 PGA, as eventuais
deformacgdes ocorreriam em niveis aceitaveis. Para a componente vertical adota-se um valor
correspondente a 60% da componente horizontal, seguindo proporcao indicada na publicagao
Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas (Eletrobras, 2003), resultando num valor igual
a 0,047g que deve ser simulada nos dois sentidos, ou seja, de baixo para cima e de cima para

baixo.

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

comportamento nao-drenado nos ensaios executados.

Conforme projeto de descaracterizagao da estrutura, a Barragem B1 - Mina Ipé devera ser

completamente removida nos préoximos dois anos. Mantendo-se a probabilidade de excedéncia
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do sismo em 2%, referéncia ao mapa de Assumpcao Et al., (2018), a TERRACOTA calculou o
periodo de retorno do sismo relacionado a referida probabilidade, considerando a vida util da

estrutura igual a 2 anos. Foi encontrado periodo de retorno equivalente a um TR de 100 anos.

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

e n é otempo de vida util da estrutura.

Além do critério da CDA e fazendo-se uma analise quanto ao aspecto de vida util restante da
estrutura, a TERRACOTA utilizara também nas analises de estabilidade o sismo correspondente
ao TR de 1.000 anos (mais conservador que o calculado), que resulta numa probabilidade de
excedéncia de apenas 0,2%. Desta forma, adotando-se um valor de 0,5 PGA sobre o valor obtido
da Tabela 5.10, tem-se uma aceleracdo horizontal igual a 0,048g e uma componente vertical

igual a 0,029q.

5.7.5.3 Definicdo da Condicdo da Superficie Freatica
Para definicdo da condicdo da superficie freatica utilizada na analise de estabilidade foram
considerados os instrumentos instalados no macico e na fundagdo da Barragem B1 - Mina Ipé,

ao longo das trés secdes de controle existentes na estrutura.

Tabela 5.13 apresenta as leituras da instrumentagdo na data de referéncia deste relatorio, e os

valores adotados nas analises de estabilidade para calculo do fator de seguranga.
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Tabela 5.13 - Instrumentacdo - Valores lidos (25/02/2026) e valores adotados.

Secdo Cota de Fundo Elevacgao Lida Elevagcao Adotada
(m) (m) (m)
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PZ-02 (%!

INA-02

INA-DE

INA-D1
, PZ-03 (¥

A-A

PZ-10

INA-03
INA-03A
pZ-12 (1

PZ-13

INA-05
pZ-210 12}
PZ-01 (¥

INA-D4

INA-O5
PZ-05 (2!

BB’ PZ-06
INA-11
pPZ-11 (%

PZ-14

INA-13
PZ-19 (2

INA-14

INA-10

INA-12
PZ-15 (4

INA-07

1 - Instrumento automatizado selado;
2 - Instrumento automatizado nao selado;

1.022,79
1.031,64
1.021,78
1.031,30
1.017,02
1.025,47
1.025,46
1.015,09
1.010,87
1.024,15
1.006,41
1.006,06
999,45
1.033,25
1.022,17
951,86
998,06
1.000,00
982,30
989,66
992,35
953,05
990,01
1.022,06
1.011,45
1.00%,29
582 66
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1.022,20 4
Seco
Seoo
Seaoo

1.021,72
Seoo
Seco

1.026,30 =

1.013,56

1.026,68 =

1.016,19

1.014,97

1.015,87
Seoo
Seoo

1.009,16

1.010,14

1.005,83

1.008,27

1.00&,59

1.004,62

1.004,53

1.004,46

Seon
Seon
1.008,55
1.003,11
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1.021,78(3
1.021,78(3
1.021,78
1.021,73
1.021,72
1.021,72 (3
1.014,51 (3
1.014,51 3
1.013,56
1.013,56
1.016,19
1.0156,19 (3
1.016,19 (3
1.0156,19 (3
1.010,14 (3
1.010,14 (3
1.010,14
1.008,27 3
1.008.27
1.008,27 (3
1.004.62
1.004,.53
1.004 46
1.022,06
1.011,45
1.008,83
1.008,11

3 - Valores adotados através de interpolagdo visual das leituras dos instrumentos adjacentes para a posigdo de instalagao

do referido instrumento;

4 — Leitura abaixo da cota de fundo, considerado seco;
5 - Leitura discrepante em relagdao aos instrumentos adjacentes, leituras desconsideradas.

5.7.5.4 Parametros de Resisténcia

Os parametros geotécnicos adotados nas analises de estabilidade para definicdo dos niveis de

controle foram aqueles consolidados e apresentados no documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.537,

relativo ao relatério de consolidacdo de dados da Barragem B1 - Mina Ipé, elaborado pela

Terracota Geotecnia. No referido documento foram utilizados dados de ensaios de laboratério,

ensaios CPTu e sondagens SPT para determinagdo da resisténcia drenada e ndo drenada dos

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

uma referéncia bibliografica especifica para modelagem do comportamento de blocos.

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

adotada nas analises de estabilidade.

Na Tabela 5.14 apresentam-se os parametros geotécnicos utilizados nas andlises de

estabilidade.
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Tabela 5.14 - Parametros geotécnicos dos materiais da barragem e fundagdo.

Parametros de Resisténcia

Parametros Efetivos Parametros Totais

Razdo de Obtidos Adotados™®
(kN}(mg) resisténcia Referéncia
; ; nao drenada
c' (kPa) ¢' (°) € E
SU/U'V -y e
(kPa)
0,0 30,0 - .

Drenado - - - Correlagdo com Nspr
Rejeito Reservatorio N&o Drenado - Pico 25,0 - - 0,23 - - ~ .
Interpretagdo de ensaios

e i

Ndo Drenado - Liquefeito ] - - 0,10 - - @2 Pizdoeers
P T

Drenado 0,0 35,0 = = - Correlagdo com Nspr

Rejeito Antigo Nao Drenado - Pico 26,5 = = 0,27 = =

Interpretacdo de ensaios
de Piezocone

N3o Drenado - Liquefeito - - - 0,06 = =
Rejeito Compactado 27,5 7,0 40,0 - - -
RIS Ensaios de compressao
Rejeito Semi Compactado - 26,5 0,0 40,0 - - - - P o
triaxial de laboratorio
Solo Residual de Filito 19 18,0 36,0 - 39,5 34,4 31,6 27,5
Saprolito de Filito 20 20,0 45,0 - - - - - Correlagdo com Nspr
Quartzito Nova Lima - 20 400,0 35,0 - - - - -
Filito Sao 20 Resisténcia Infinita - - - - Estimativa bibliografia/
-, - . jeti
Blocos Langados //A 20 Envoltoria Leps Inferior = = = = projetistas
Enrocamento ﬁ 22 Envoltéria Leps Inferior = = = =

(1) Para as analises ndo drenadas com carregamento pseudo-estatico serdo utilizados os parametros totais reduzidos de 20% conforme recomenda Hynes-Griffin & Franklin (1984).
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5.7.5.5 Resultados

Os resultados das analises de estabilidade realizadas sdao apresentados na Figura 5.54 a Figura
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5.68, destacando-se as superficies de ruptura global e local que apresentaram os menores

fatores de segurangca. A Tabela 5.15 apresenta um resumo dos estudos de estabilidade

geotécnica.

Na secdo A-A’ ndo ha rejeito localizado abaixo da linha fredtica, ndo sendo aplicavel a utilizagdo

de parametros ndo drenados.

A-A’

B-B’

c-C

Informacgdo Publica

Tabela 5.15 - Resultado das analises de estabilidade.

Freatica

Drenado

Nao Drenado

25/02/2026 N&o Drenado

Nao drenado
pseudo-estatico

an = 0,079¢
av = 0,047¢g
Drenado

N3o Drenado

25/02/2026 N&o Drenado

N3do drenado
pseudo-estatico

an = 0,079g
ay = 0,0479
Drenado

N3o Drenado

25/02/2026 Nao Drenado

Nao drenado
pseudo-estatico
an = 0,0799
av = 0,0479

(1) Fator de seguranga minimo recomendado pela NBR 13.028/2024;

Parametro de

Resisténcia dos
Rejeitos

Parametro Efetivo

Resisténcia ndo drenada
de pico

Resisténcia ndo drenada
liquefeita

Resisténcia ndo drenada
de pico

Paréametro Efetivo

Resisténcia ndo drenada
de pico

Resisténcia ndo drenada
liquefeita

Resisténcia ndo drenada
de pico

Parametro Efetivo

Resisténcia ndo drenada
de pico

Resisténcia ndo drenada
liquefeita

Resisténcia ndo drenada
de pico

F.S.

Recomend.

1,50

1,30

1,10

1,10]1,0@

1,50

1,30

1,10

1,111,0@

1,50

1,30

1,10

1,10]1,0@

F.S. Obtido

1,95

1,95

1,95

1,61
(sismo 1)

1,63
(sismo 1)

2,00

1,56

0,59

1,17
(sismo 1)

1,12
(sismo 1)

2,02

2,02

1,23
1,63
(sismo 1)

1,58

(sismo 1)

(2) Fator de seguranga minimo recomendado pelo CDA/2014.

1,95 1,96
1,95 1,96
1,95 1,96
1,61 1,61
(sismo 1) (sismo 1)
1,63 1,63
(sismo 1) (sismo 1)
1,98 2,00
1,54 1,56
0,58 0,60
1,16 1,18
(sismo 1) (sismo 1)
1,11 1,13
(sismo 1) (sismo 1)
2,01 2,02
2,01 2,02
1,22 1,23
1,62 1,63

(sismo 1) (sismo 1)

1,59 1,59

(sismo 1) (sismo 1)
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Figura 5.54 - Secdo A-A’ — Anadlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica 25/02/2026.
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Figura 5.55 - Secdo A-A’ - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 25/02/2026 — Razao de resisténcia ndo drenada de pico.
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Figura 5.56 - Secdo A-A’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica 25/02/2026 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.
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Figura 5.57 - Secdo A-A’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 25/02/2026 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1 .
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Figura 5.58 - Secdo A-A’ - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
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Figura 5.59 - Secdo B-B’ — Analise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 25/02/2026.
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Figura 5.60 - Secdo B-B’ - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 25/02/2026 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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Figura 5.61 - Secdo B-B’ - Analise Ndao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 25/02/2026 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeito.
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Figura 5.62 - Secdo B-B’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
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Figura 5.63 - Secdo B-B’ — Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 25/02/2026 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo |
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Figura 5.64 - Secdo C-C’' - Analise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 25/02/2026.
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Figura 5.65 - Secdo C-C’ — Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica 25/02/2026 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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Figura 5.66 - Secdo C-C’' - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 25/02/2026 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeito.
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Figura 5.68 - Secdo C-C’' - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 25/02/2026 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo |

A seguir é apresentada a evolugdo dos fatores de seguranca das analises de estabilidade

realizadas para as trés secoes de controle da Barragem B1 — Mina Ipé&, de 2021 até o final do

periodo analisado neste relatério, margo/2026.
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Figura 5.69 - Secdo A-A’ - Histérico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade.
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Figura 5.70 - Secdo B-B’ - Histdrico dos F.S. obtidos nas andlises de estabilidade.
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Figura 5.71 - Secdo C-C' - Historico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade.

5.7.5.6 Analise de Estabilidade 3D (Condicdo Rejeito Liquefeito)

Em novembro/2024, a TERRACOTA elaborou um estudo de estabilidade 3D da Barragem Bl -

Mina Ipé, para verificar a influéncia do confinamento do vale no fator de seguranca da estrutura

considerando os rejeitos na condicao liquefeita. A geometria da estrutura e estratigrafia da

fundacgdo foi obtida a partir da modelagem geoldgica 3D elaborada pela DF+ Engenharia em

outubro de 2021 (ver documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.331).

O modelo geoldgico da DF+ foi desenvolvido a partir da interpretagao das sondagens executadas

em diversas campanhas de investigagdo geoldgico-geotécnicas realizadas na estrutura e em seu

entorno. O reforgo de enrocamento, construido apos o trabalho da DF+, foi incluido ao modelo
utilizando o levantamento “As Built” realizado pela MMI (CAD_REFORCO_B1IPE_14MAR23.dwg).
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Considerou-se as leituras dos instrumentos do dia 30/10/2024, para modelagem da superficie

fredtica e os mesmos parametros de resisténcia adotados nas analises 2D.

Na Figura 5.51 é apresentada uma vista do modelo 3D no software Slide3.

Name Colour
Material 1 B

Macico Rejeito Semi Compactado | [l

Macico Rejeito Compactado

Rejeito Reservatorio

Rejeito Reservatério ND Liqu

Solo Residual de Filito

Saprolito de Filito

Rejeito Antigo
Rejeito Antigo ND Liqu | |

Filito Sao R

Enrocamento Itabirito O

Figura 5.72 - Modelo 3D da Barragem B1 - Mina Ipé no software Slide3.

Para validagdo do modelo 3D, foi realizada uma analise de estabilidade 2D em uma segao
retirada do modelo 3D na mesma posicao da secao de controle B-B’, utilizada regularmente nas
analises quinzenais. Os fatores de seguranca obtidos para as mesmas condicbes de contorno
foram de 0,60 (secao retirada do modelo 3D) e 0,56 (secdao 2D utilizada regularmente). A

convergéncia dos fatores de seguranca obtidos indica boa resposta do modelo 3D.

A andlise de estabilidade 3D considerando as leituras da instrumentacao do dia 30/10/2024 para
condicao ndo drenada liquefeita apresentou fator de seguranga minimo igual a 1,635. Como o
rejeito antigo estd localizado no fundo do talvegue da secdo B-B’, a cunha de ruptura em 3
dimensdes intercepta materiais com comportamento dilatante, modelados a partir de seus
parametros de resisténcia efetivos. Em trés dimensdes, a maior parcela da superficie de ruptura

passa fora do volume de rejeito antigo presente na fundacdo da estrutura.
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Figura 5.73 - Andlise de estabilidade 3D - Rejeitos saturados na condigdo liquefeita - Vista do mapa de
profundidade da superficie de ruptura critica.

5.8 Controle Ambiental durante as Obras de Descaracterizagao
O controle ambiental sera iniciado juntamente as obras de descaracterizagdo, as quais serdo

iniciadas em abril de 2026.

5.8.1 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 emissdes atmosféricas constituidas por material particulado
(poeira) que entra em suspensdao com relativa facilidade ao ser revolvido pela movimentacao

das maquinas, geralmente pneus e esteiras dos equipamentos.

O controle dessas emissoOes sera realizado durante as obras, com a umidificacdo das pistas em
uso, utilizando-se caminhdo-pipa, através de aspersdo forcada por bomba com a formacgdo de
um leque de aspersédo de agua. Aliado a aspersdo de vias, a propria passagem do pneu molhado
faz com que haja um espalhamento da umidade, permitindo a homogeneizacdo da superficie

umidificada.

A umectagdo nas vias ndo pavimentadas serd realizada por jato d’agua proveniente de um
caminhdo-pipa, trafegando a uma velocidade maxima de 15 km/h, na 1@ ou 2@ marcha, ou

parado quando for usado o canhao aspersor.
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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 determinacao
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 inspecao visual, a frequéncia

podera ser ajustada para melhorar a eficiéncia do procedimento.

A perda de umidade ap0s 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 sao
solucdes capazes de modificar caracteristicas fisicas das vias ndo pavimentadas. Isso as torna

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

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

segurancga no transporte de pessoas e equipamentos.

Desde junho de 2022, a MMI tem usado supressor de poeira na aspersao de suas vias. O produto
é comercializado pela empresa BMA Ambiental Ltda, que oferece varias opgcbdes de supressores
de poeira provenientes de misturas atdxicas que sdao biodegradaveis, visto que a maioria é
composta por polimeros orgdnicos e que proporcionam uma economia de dgua de no minimo
30%. Dentre as opgoes 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 nao
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 Mineragcdo Morro do Ipé.
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25 de jun. de 2024 13:5%28
128K 57380341 75144
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Conteigao de llagud
Igarapé

25 de jun.de 2024 13:57:11
23K 5738567775147
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Conceicio de ltagua

et . Igarapé
Minas Gerai y Minas Gerais
Foto 5.1 - Mosaico da aspersdo das vias na Foto 5.2 - Mosaico da aspersdo das vias na

Mineragdo Morro do Ipé. Mineracdo Morro do Ipé.

Como forma de aferir a eficacia das ac6es de mitigacdo da emissdo de particulados a Mineragao
Morro do Ipé realiza o monitoramento da qualidade do ar. Tal monitoramento possibilita a

correcdao de nao conformidades, caso estas ocorram.

5.8.2 Monitoramento da Qualidade da Agua
O monitoramento da qualidade da agua a jusante da Barragem B1 - Mina Ipé, é realizado pela
empresa Terra - Consultoria e Analises Ambientais, com emissdao de relatérios de ensaios

mensais.

De acordo com os relatorios 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 paréametro.

A seguir sdo apresentados os parametros avaliados; suas unidades; limites de quantificagdo
(LQ); limites de deteccdo (LD); resultado da amostragem realizada no dia 14/05/2025; valores
maximos permitidos (VMP), de acordo com o Art. 16 para aguas classe II da Deliberagdo
Normativa COPAM/CERH-MG N° 8, 21 de novembro de 2022, os métodos utilizados em cada
analise e as incertezas na medicdo. Importante destacar que a saida da barragem B1 - Mina Ipé

onde é o ponto de coleta esta seco, portanto, ndo apresenta dados na analise.

A MMI também realiza monitoramento da turbidez da dgua na saida da drenagem interna da
barragem, com coleta didria de amostras por parte da equipe interna de monitoramento

geotécnico.
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O ultimo relatério aprovado do trimestre em analise é referente ao més de outubro/25, e os
dados sao apresentados na Tabela 5.16.

Tabela 5.16 - Resultados da amostragem realizada no dia 09/03/2026 a jusante da Barragem B1 - Mina Ipé.

ANALISE UNIDADE LQ LD RESULTADO VMP METODO
Condutividade ( Campo ) ps/cm 0.6 0,18 (***) == SMEWW 2510 A
Cor Real mg/L Pt/Co 5.0 1,5 (***) - SMEWW 2120 C
Materiais Flutuantes (Campo) P/A - - (***) Virtualmente ausente SMEWW 2110 A
pH (campo) UpH [:'5?3: 0.6 *™ 50290 SMEWW 4500 H+ B
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 5.0 15 (***) -- SMEWW 2540 C
Salidos Sedimentaveis mL/L 1,0 0,0 (***) max. 1,0 SMEWW 2540 F
Solidos Suspensos Totais mg/L 5.0 1,5 (***) max. 100 SMEWW 2540 D
Sélidos Totais mg/L 5.0 1,5 (***) —- SMEWW 2540 B
Surfactantes Aniénicos mg/L 0,1 0,03 (***) méx. 2,00 S.MEW.W - 5540 C
Temperatura da Amostra (campo) °C 0 0 (***) miéx. 40,0 SMEWW 2550 B
Turbidez (campo) NTU 1,0 0,3 (***) -- SMEWW 2130 B
Sulfefo mg/L 1,0 0,30 (***) max. 1,0000 SMEWW 4500 S2- F
DBO mg O,/L 2,0 0,6 (***) méx. 60,0 S.MEW.W - 5210 B
DQO mg O./L 4,8 0,48 (***) méax. 180,0 S.MEW.W - 5220 D
Fenol Total mg/L 0,002 0,0004 (***) max. 0,5000 SMEWW 5530 D
Oleos e Graxas (Animal e Vegetal) mg/L 1,00 0,30 (***) méax. 50,00 SMEWW 5520 B
Oleos e Graxas (Mineral) mg/L 1,00 0,30 (***) max. 20,00 SMEWW 5520 B
Oleos e Graxas Visuais (Campa) P/A Auséncia | Auséncia (***) -- SMEWW 2110 - 2012
Ferro Dissolvido (***) méx. 15,0 SMEWW 3500 Al B
Manganés Sollvel mag/L 0,05 0,01 (***) méx. 1,00 SMEWW 3500 Mn B
Determinacao Quantitativa de . SMEWW 9223 B e
Coliformengotais NMP100mL 10 ) - SMEWW 9221 B.C
Escherichia coli Quantitativo NMP/100mL 1 ** Sfﬂm";ggf%%i
Streptococcus Fecais Quantitativo NMP/00mL | <10 - (***) - SMEWW 5230 De C

(***) Nao foi possivel realizar a coleta e posteriormente a analise, devido ao ponto estar seco.

5.8.3 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 emissao de relatérios

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 inaldveis (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 5.17 sdo apresentados os métodos de referéncia adotados no monitoramento.
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Tabela 5.17 - Métodos de Referéncia — Qualidade do Ar.

ABNT NBR Material Particulado em Suspensao no Ar Ambiente -

PTS . Determinacdo da Concentracdo Total pelo Método do Amostrador 2 ug/m3
9547:1997
de Grande Volume
Material Particulado em Suspensdo na Atmosfera -
PM10 ABNT NBR Determinagdo da Concentracdo de Particulas Inalaveis pelo 2 UE
13412:1995 Método Amostrador de Grande Volume Acoplado ao Hg
Separador Inercial de Particulas
Amostragem e determinacao de PM10, PM2,5 g
2,5 PhEOIE e metais em gases e poluentes da atmosfera alueiin

Os indices obtidos sdo avaliados de acordo com IQAR - fndice de Qualidade do Ar (Tabela 5.18),
estruturado pela Fundagao Estadual de Meio Ambiente (FEAM).

Tabela 5.18 - Estrutura do IQAR - FEAM.
(Fonte: Relatoério Técnico de Monitoramento Técnico da Qualidade do Ar — Margo/26)

Qualidade do Ar

Parametro

Moderada  Ruim  [EGISUINT NUCCESImENN
Indice IQAR ) -
(adimensional) >40 - 80 >80 - 120 -

PM10 (pg/m3)
PM2,5 (ug/m3)

NO; (ug/m3) >200-240  >240-320 [EEC0REol TSN
S0, (ug/m3) >20 - 40 >40 - 365 [ ES0SRIG00N M= c00
05 (ng/m?) >100-130  >130- 160 [JEHGORIZO0N BE200Rco0N
CO (ppm) >9-11 >11-13 [

Também sdo avaliados de acordo com os padroes de qualidade do ar definidos pelo art. 3° da

Resolugao n° 506/24 da CONAMA, conforme apresentado na Tabela 5.19:

Tabela 5.19 - Padrdes de Qualidade do Ar - CONAMA 506/24.

Fonte: Relatorio Técnico de Monitoramento Técnico da Qualidade do ArE
Poluente Atmosférico Periodo de mm
Referancia

24 horas 120 100 75 50

Material Particulado - PM10
Anual 40 35 30 20
) ) 24 horas 60 50 37 25

Material Particulado - PM2,5
Anual 20 17 15 10
, . - 24 horas - - = 240

Particulas Totais em Suspensao - PTS

Anual @ - - - 80

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

As estacOes de monitoramento atuais estao localizadas nos seguintes pontos:
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Tabela 5.20 - Pontos de monitoramento da qualidade do ar.
COORDENADAS UTM SIRGAS2000 (m)

P-01  Casa do Jodo Batista - SIB 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 Gragas Dias

P-03 e cas Sracas 574.060,984 7.778.309,007

P-04 Projeto Vollntarios da 573.527,732 7.775.081,036

Esperanga - IGA

SEE LS Y
Foto 5.3 - Ponto P-01
SJB.

407

W

6 Avenida Quatro
Igarape

Altitude:923.0m

Velocidadei1.3km/h

Mineragag Morro do Ipé

; Asilo

| % - Vivendas, Santa Ménica

25 101505 fooe | - Numero do indice: 346
s Gracas Dias Foto 5.6 - Ponto P-04 - Projeto Voluntarios da
Maldonado - SJB. Esperanca - IGA.

Pagina 98 de 1
Informacgdo Publica



Docusign Envelope ID: 108C795F-60AA-8193-8363-D9E2935F7B71

7.780 039

7.777.0%9

7.774.039

= RELATORIO TECNICO
IPE BARRAGEM B1 - MINA IPE
RELATORIO TRIMESTRAL DE

portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1618 - Revisdo 01

568,566 571566 574 566 577 566 580 566

NOTAS: TiTuLo PROJETO

- oy o)
DATUM WGS 84, PROJECAD UTM, Ponto de Monitoramento de Qualidade do ar ~ Quahdade do Ar eC ?
——— m

FUSO 23K - FONTE: GOOGLE EARTH Mineragdo Morro do Ipé S/A - MG MineracBo Morro do Ioé - MG

Figura 5.74 - Localizagdo dos pontos de monitoramento de qualidade do ar. Fonte: ECOAR, 2026.

Conforme apresentado na conclusdo do relatério de ensaio da ECOAR n© AR979-25, referente

ao més de margo/2026, foram realizadas coletas com intervalos de 5 (cinco) dias e obteve-se a

seguintes conclusdes:

e Os resultados de concentragao didria de Particulas Totais em Suspensdo (PTS) ficaram

abaixo do limite de 240 pg/m?3 para o padrdo de qualidade do ar final (PF).

e Os resultados de concentracgdo diaria de Particulas Inalaveis (PM10) ficaram abaixo do

limite 100 pg/m3 para o padréo intermediario (PI-2).

e Os resultados de concentragdo diaria de Particulas Inalaveis (PM2,5) ficaram abaixo do

limite 50 pg/m?3 para o padrdo intermediario (PI-2).

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

estipulados.
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5.8.4 Controle de Emissao de Gases Poluentes

5.8.4.1 Controle das Emissdoes Geradas pelo Funcionamento de Motor a Diesel
As emissOes atmosféricas geradas pela combustdo dos motores a diesel de equipamentos e
veiculos tem como acdo de controle, a manutencdo preventiva que ira atuar nas fontes de

emissdo, ainda que indiretamente.

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

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

Certa de que o uso de opacimetros permite um resultado mais preciso e objetivo, a forma como
o monitoramento é executado na Mineragdao 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 Informacéo.

Foto 5. - Monitorameno em equipamento com Foto 5.8 - Monitoramento utilizando o opacimetro.
escala.

A Mineragdo Morro do Ipé possui em seu sistema de gestdo 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 relacdo 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 esta inapto a continuar
suas atividades e deve ser encaminhado para a manutengdo. 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.
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5.8.5 Controle de Emissdao de Ruidos Ambientais e Avaliacdao dos Niveis de
Vibracao

Visto que a atividade de mineracao 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 recomendacdes e medidas que mitiguem este impacto (alteracdo nos niveis de
pressao sonora e vibracdo na area de influéncia). Estes impactos podem causar incOmodos 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 incdémodos aos receptores humanos presentes nas
imediacdes 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 medigOes sdo 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 legislacdo, com
medicbes 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 seus efeitos sobre o homem”, normas ISO 1996, Partes 1 e 2, “Acoustics
- Description, measurement and assessment of environmental noise”, 2003, 1987 e NBR
9653/2018 “Guia para avaliacao dos efeitos provocados pelo uso de explosivos nas mineragoes

em areas urbanas”.

As medicOes de vibragao seguem a metodologia descrita no Anexo da Decisdo de Diretoria da
CETESB n© 215/2007/E. Considerando que este documento determina que a avaliagao deva ser
feita diferenciadamente para os planos horizontal e vertical, o monitoramento deve ser realizado
com um aceler6metro triaxial, de modo a se obter, concomitantemente, os niveis de vibracao

no eixo vertical e em dois eixos horizontais.

Pagina 101 de 1
Informacgdo Publica



Docusign Envelope ID: 108C795F-60AA-8193-8363-D9E2935F7B71

o RELATORIO TECNICO
IPE BARRA,GEM B1 - MINA IPE
RELATORIO TRIMESTRAL DE
portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1618 - Revisdo 01

A Tabela 5.21 e a Figura 5.75 apresentam as locagdes dos pontos de monitoramento de ruido e

vibracao.

572,028 573.828 575.628 577.428 579.228

1777484

7.775.684

NOTAS: TiTuLo PROJETO a T —
=Yl i 7 1 4
DATUM WGS 84, PROJECAO UTM, Pontos de Monitoramento de Ruldo Ambiental — Programa de Monitoramento o fea s m "

FUSO 23K - FONTE: GOOGLE EARTH Ipé Mineragio - Brumadinho - MG de Ruido Ambiental

Figura 5.75 - Localizagdo dos pontos de monitoramento de ruido e vibragdo. Fonte: ECOAR, 2026.

Tabela 5.21 - Pontos de monitoramento de ruido e vibracdo.
COORDENADAS UTM
CLASSIFICAGAO SIRGAS2000 (m

Vale dos Quéias

RV-01 . Area de residéncias rurais 572.029,962 7.774.647,940
(Brumadinho)

RV-02 Eg;;%gte ¢ PRI 8 Area de residéncias rurais 572.968,023 7.777.743,004

L Rua Mério Menezes, Area mista, predominantemente
RYHIE esquina com Rua Alevato residencial S S BEL | 70777002
RV-04 Ponto Interno AIFER) [pREC O ST 576.207,002 7.776.576,957
industrial

RV-05 Rug ZAeq!,uta em frente a Area mista, pr.edon‘?lnantemente 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 | PREATE & ESElEnEE ¢ 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.edorr!lnantemente 578.124,971 7.777.373,039
Paz residencial

RV-09 Rug I-Jesgbe em frente a Area mista, pr.edorr?mantemente 578.235,037 7.777.228,009
residéncia n° 10 residencial

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-
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Tico, com emissao de relatérios técnicos mensais.

5.8.5.1 Ruidos Ambientais

A Tabela 5.22 apresenta os limites de niveis de pressao sonora (RLaeg) para cada tipo de area

habitada.
Tabela 5.22 - Limites de niveis de pressdo sonora (ABNT NBR 10151:2019).
Tipos de areas

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 16 e 17 de margo de 2026.

Tabela 5.23 - Niveis de pressdo sonora verificados no periodo diurno.

Velocidade | 1eMPO i Laeq S
Data do | Horario | "/ = | Total de (som Lpeqr (esp) @ Limite (®
ensaio Inicial Medicdo | residual '

(Mm/S) | (minutos) [ a8 | _dB | dB |

RVO1  17/03/26  21:44 0,7 15:00 44,6 44,6 () - 40,0
RVO2  16/03/26  13:57 0,5 15:00 46,5 465 - 40,0
RVO3  16/03/26  14:50 0,6 15:00 42,2 4220 . 55,0
RVO4  16/03/26  17:38 0,7 15:00 46,4 46,4 (D - 70,0
RVO5  16/03/26  14:25 0,7 15:00 36,8 36,8 (1) - 55,0
RVO6  16/03/26  15:03 0,5 15:00 44,9 44,9 (D - 40,0
RVO7  16/03/26  11:40 0,8 15:00 34,5 34,5 (1) - 40,0
RVO8  16/03/26  21:19 0,7 15:00 37,8 37,8 () - 55,0
RVO9  16/03/26  20:54 0,6 15:00 36,8 36,8 (1) - 55,0

1) N&o foi captado pelo medidor de pressdo sonora nenhum tipo de ruido proveniente do empreendimento, e, portanto, os valores de
som residual (Lres) sdo iguais aos valores de LAeq. Com isso, constata-se que, nos pontos marcados com a Observagdo (1), ndo houve
influéncia do empreendimento para os niveis de pressdo sonora locais.

(2) Limite definido pela ABNT NBR 10151:2019.

Resultados em destaque na cor vermelha, ndo atendem aos limites definidos pela ABNT NBR 10151:2019.

Ensaio realizado nas instalagdes do cliente, na(s) data(s) acima, portanto a data de recebimento ndo se aplica.

Faixa de Trabalho do Método: 20 a 130 dB

U: 2,4%, 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%.
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Tabela 5.24 - Niveis de pressdo sonora verificados no periodo noturno.

- Tempo Lres L __
Data do | Horario :II:Iso\tl::adnatcclyi Total de (som Limite (®
ensaio | Inicial Medicdo | residual

(/%) | (minutos) [ oz | a5 | an |

RVO1  17/03/26  22:02 0,7 10:00 44,2 442 (1) - 35,0
RVO2  17/03/26  22:32 0,8 10:00 37,3 37,3 (1) - 35,0
RVO3  17/03/26  23:11 0,9 10:00 41,7 4170 . 50,0
RVO4  16/03/26  22:00 0,8 10:00 46,0 46,0 (D - 60,0
RVO5  17/03/26  22:54 0,8 10:00 35,3 35,3 () - 50,0
RVO6  17/03/26  23:30 0,7 10:00 41,4 4140 - 35,0
RVO7  16/03/26  23:27 0,6 10:00 35,3 353 () - 35,0
RVO8  16/03/26  22:33 0,9 10:00 34,7 34,7 () - 50,0
RVO9  16/03/26  22:56 0,6 10:00 34,5 34,5(1) - 50,0

(1) N&o foi captado pelo medidor de pressdo sonora nenhum tipo de ruido proveniente do empreendimento, e, portanto, os valores de
som residual (Lres) sdo iguais aos valores de LAeq. Com isso, constata-se que, nos pontos marcados com a Observagdo (1), ndo houve
influéncia do empreendimento para os niveis de pressdo sonora locais.

(2) Limite definido pela ABNT NBR 10151:2019.

Resultados em destaque na cor vermelha, ndo atendem aos limites definidos pela ABNT NBR 10151:2019.

Ensaio realizado nas instalagdes do cliente, na(s) data(s) acima, portanto a data de recebimento ndo se aplica.

Faixa de Trabalho do Método: 20 a 130 dB

U: 2,4%, 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%.

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

a ECOAR emitiu o seguinte parecer na concluséo do relatério do més de margo/2026:

- Os resultados obtidos para o monitoramento de pressdo sonora estao em conformidade com
o limite definido pela ABNT NBR 10151:2019.

Em relacdo aos pontos que constam a observacgdo (), conforme mencionado na Tabela 5.23 e
Tabela 5.24, n3do foi captado pelo medidor de pressdo sonora nenhum tipo de ruido proveniente
das atividades operacionais da MINERACAO MORRO DO IPE S/A., e, portanto, os valores de som

residual (Lres) sao iguais aos valores de LAeq.

5.8.5.2 Vibracgoes
A Tabela 5.25 apresenta os limites de velocidade de vibragao de particula de pico por faixas de
frequéncia.

Tabela 5.25 - 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 Hza 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
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Faixa de Frequéncia Limite de Velocidade de vibracdo de particula de pico

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 16 e 17 de margo de 2026.

Vp (Transversal) Vp (Vertical) Vp (Longitudinal) |Pressio Frequéncia

Tabela 5.26 - Vibracdes verificadas no periodo diurno.
Velocidade|Frequéncia]Velocidade|Frequéncial|Velocidade|Frequéncia Acg;t/ifa (Hz)
mm/s Hz mm/s Hz mm/s Hz (

RV01 17/03/26 21:44 < 0,13 <0,13 = <0,13 = < 100

Rv02 16/03/26 13:57 < 0,13 = <0,13 = <0,13 = < 100 -
RV03 16/03/26 14:50 < 0,13 = <0,13 = <0,13 = < 100 -
RV04 16/03/26 17:38 < 0,13 = <0,13 = <0,13 = < 100 -
RVO5 16/03/26 14:25 < 0,13 = <0,13 = <0,13 = < 100 -
RV06 16/03/26 15:03 < 0,13 = <0,13 = <0,13 = < 100 -
RV07 16/03/26 11:40 < 0,13 = <0,13 = <0,13 = < 100 -
RvV0O8 16/03/26 21:19 < 0,13 = <0,13 = <0,13 = < 100 -
RV09 16/03/26 20:54 < 0,13 = <0,13 = <0,13 = < 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.

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%.
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Tabela 5.27 - Vibracdes verificadas no periodo noturno.
HHH e

Vp (T [ Vp (Vertical Vp (Longitudinal a Anci

Velocidade Velocidade Velocidade M|
mm/s Hz mm/s Hz mm/s Hz

RvO1 17/03/26 00:13 <0,13 = <0,13 = <0,13 = < 100

RV02 17/03/26 22:20 < 0,13 = <0,13 = <0,13 = < 100 _
RV0O3 17/03/26 22:35 <0,13 = <0,13 = <0,13 = < 100 _
RV04 16/03/26 00:56 < 0,13 = <0,13 = <0,13 = < 100 )
RVO5 17/03/26 23:15 <0,13 = <0,13 = <0,13 = < 100 )
RV0O6 17/03/26 22:49 < 0,13 = <0,13 = <0,13 = < 100 )
RV07 16/03/26 22:37 <0,13 = <0,13 = <0,13 = < 100 _
RV08 16/03/26 00:02 <0,13 = <0,13 = <0,13 = < 100 _
RV09 16/03/26 00:16 <0,13 = <0,13 = <0,13 = < 100 _

() - O evento reportado foi aquele que apresentou o maior valor individual de velocidade de vibragédo de particula de
pico, seja ele no eixo vertical, longitudinal ou transversal, ou pressdo acuUstica 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 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 margo/2026:

Comparando 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
Vibragdo de Particula de Pico e Pressdo AcuUstica encontrados nos pontos monitorados durante
as atividades da MINERACAO MORRO DO IPE S/A estao em conformidade com os limites

definidos pela referida norma.

5.8.6 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 subterrénea, observando
eventuais variagdes nos niveis monitorados e a manutencdo da qualidade ambiental dos

aquiferos subjacentes a Serra das Farofas.
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O monitoramento das aguas subterraneas vem sendo realizado por meio da coleta de dgua 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.

5.8.7 Gestao de Residuos Sélidos
O Programa de Gestdo dos Residuos estabelece as diretrizes para a classificagdo, segregacdo,
armazenamento e destinacdo dos residuos sélidos gerados durante toda vida Gtil do Projeto
Morro do Ipé. Sdo objetivos especificos do programa:
. Garantir que a geracdo, segregacdo, 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 recuperacgdo 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 utilizacdo do Sistema MTR Online, da SEMAD-MG. Neste

sistema, as disposicbes de residuos sdo registradas atualmente.

A Gestdo de Residuos da Mineracdo 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 Mineracdo Morro do Ipé e contratadas com relagdo a geracgao e gestdo dos

seus residuos.

As diretrizes que norteiam a aplicacao desse procedimento dizem respeito ao gerenciamento dos
residuos soélidos oriundos dos processos produtivos e prédios administrativos, obras,
terceirizadas priorizando o principio da ndo geragao de residuos, a minimizagdo da geracao de
residuos na fonte, sua reutilizagdo, recuperagao e reciclagem. Estabelece agdes e diretrizes para
orientar os envolvidos na geracdo, classificacdo, recolhimento, transporte, armazenagem e

destinagdo em todas as areas da empresa, incluindo prestadores de servigos.

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

Mineragdo Morro do Ipé.
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Figura 5.76 - 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.

5.9 Programa de Monitoramento para as Obras de Descaracterizacao
O monitoramento do comportamento da Barragem B1 - Mina Ipé sera fundamental para o inicio
e para continuidade das obras de descaracterizagdo da estrutura. A barragem, sua fundagao e
entorno das estruturas envolvidas no projeto serao monitorados a partir de instrumentos para
afericdo da variacdo da profundidade e pressdo da agua no solo e por instrumentos para medicdo

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

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

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

obras de descaracterizagao.

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

de forma a monitorar eventuais anomalias de deformacao.

De acordo com o estabelecido no projeto executivo de descaracterizagcao
(IPE.OP.RL.8000.GT.20.558), considera-se que sera possivel executar as obras de
descaracterizacdo da Barragem Bl - Mina Ipé desde que sejam atendidas as seguintes
condicionantes:

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

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

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

d) Paralisacdo imediata da obra no caso de verificagdo de leituras andmalas ndo justificadas
em qualquer um dos 02 (dois) 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) Paralisacao 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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5.9.1 Carta de Risco - Etapas de Descaracterizagao
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.20.1142) para

as configuragoes nas etapas 12, 21 e 22 definidas em projeto.

Tendo em vista a evolugao das obras de descaracterizacdo, que consiste na remocdo dos
macigos, na ultima etapa modelada (Etapa 22), os fatores de seguranca alvo ndo puderam ser
atingidos, tendo em vista a baixa elevacao da estrutura. Na secdo de controle A-A’, inclusive,
existe material de aterro do dique de partida, porém confinado na geometria do terreno natural,
sem talude para ser analisado. Nesses casos, 0s niveis de controle foram definidos a partir dos
valores obtidos na andlise da etapa anterior analisada (Etapa 21), aplicando-se um aumento de
saturacdo dos macicos quando possivel e reconformando a superficie freatica nos pontos onde

0 macigo foi escavado.

O sistema de bombeamento atualmente existente na Barragem Bl - Mina Ipé serd mantido
durante a realizacao das obras de descaracterizagdo. Ainda assim, para efeito de elaboracdo da
carta de risco, considerou-se a possibilidade da subida do nivel d’agua até a elevagdo do
emboque do sistema extravasor, caso fosse necessario para se atingir os fatores de seguranca
alvo dos niveis de controle. Essa condicdo tem carater conservador, tendo em vista que a
barragem estara em melhores condigdes no campo e dificilmente atingira os niveis estabelecidos.

Na Etapa 21, o emboque do extravasor sera rebaixado para El. 1045,66 m.

Especialmente na secdo C-C’, os limites de busca da superficie de ruptura foram ajustados para
“entrada e saida”, pois a busca livre estava resultando em superficies de ruptura localizadas,
nao representativas da ruptura global buscada na elaboragao da carta de risco. Condicdo similar

ocorreu para secao B-B’, porém somente a partir da Etapa 22.

Alguns dos instrumentos instalados na area da Barragem B1 — Mina Ipé foram desconsiderados
na elaboracao da carta de risco, tendo em vista que sao instrumentos utilizados pela equipe de
hidrogeologia da MMI e se encontram fora das segdes transversais de controle. No caso de
instrumentos curtos, os niveis de controle foram considerados iguais a elevagdao 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, ndo seja estabelecida condigao de alerta sem que haja necessidade.
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A Tabela 5.28 apresenta a listagem dos instrumentos que se encontram nas condicoes

supracitadas.

Tabela 5.28 - Instrumentos de hidrogeologia e instrumentos curtos.

Instrumentos da hidrogeologia INA-08, PzZ-07, PZ-08, PZ-16 e PZ-17

Instrumentos curtos INA-03, INA-04 e INA-05

Além da determinacao dos niveis de controle da instrumentacdo com referéncia aos niveis de
emergéncia previstos na Resolucdo ANM 95/2022, foram elaboradas analises de estabilidade
com parametro de resisténcia liquefeito do rejeito para definir a superficie freatica que resulta
em fator de seguranga 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 efeito de elaboracdo da carta de risco, considerou-se que todos os instrumentos serao
mantidos durante as etapas de descaracterizacdao da barragem, com excecao daqueles muito
curtos, cujas cotas de fundo sdo mais altas do que a elevagdao da barragem em algumas das
etapas da descaracterizacdo. E possivel que, durante o processo de descaracterizagdo, alguns
instrumentos sejam perdidos e/ou danificados. A retirada desses instrumentos das secdes de

controle ndo traz nenhum prejuizo ou mudanga aos niveis de controle aqui apresentados.

A Tabela 5.29 apresenta os niveis de controle definidos para a instrumentacdo instalada na
Barragem B1 - Mina Ipé€, considerando as fases 12, 21 e 22 do projeto de descaracterizacdo da

estrutura.
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INA-01
INA-02
INA-03
INA-03A
INA-04
INA-05
INA-06
INA-07

INA-08

INA-09
INA-10
INA-11
INA-12
INA-13
INA-14
Pz-01
PZ-02
PZ-03
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1.031,90
1.031,64
1.029,46
1.015,09
1.033,25
1.022,17
1.021,78
982,66
959,70
1.006,41
1.022,06
1.000,00
1.011,45
992,35
990,01
999,45
1.022,79
1.021,30

IPE

portosudeste

Tabela 5.29 - Projeto de Descaracterizagdo — Niveis de controle da instrumentagdo da Barragem B1 - Mina Ipé.

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

Niveis de Controle

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1618 - Revisdo 01

Atencgao AIerta Emerg. SEMAD | Atencgdo AIerta Emerg. SEMAD | Atencgao Alerta Emerg.
FEAM FEAM (m) (m)

1.032,40 1.032,70 1.037,25 1.032,40
1.037,50 1.038,50 1.045,00 1.035,50
1.029,96 1.030,26 1.031,46 1.029,96
1.026,50 1.028,50 1.031,00 1.025,50
1.033,75 1.034,05 1.040,00 1.033,75
1.022,67 1.025,00 1.033,50 1.022,67
1.037,50 1.038,50 1.045,00 1.035,50

1.018,00 1.022,00 1.026,00 1.012,00

Instrumentos de monitoramento
hidrogeoldgico

1.026,00 1.028,00 1.040,00 1.012,00
1.031,00 1.034,50 1.039,50 1.024,50
1.016,00 1.023,00 1.028,50 1.000,50
1.020,00 1.024,00 1.028,50 1.013,50
1.012,00 1.017,00 1.021,00 998,50
1.010,50 1.013,00 1.016,00 998,00
1.026,00 1.028,00 1.040,00 1.011,50
1.037,50 1.038,50 1.045,00 1.035,50

Instrumentos fora das segdes

1.034,50 1.035,50 1.038,75 1.032,50
1.040,50 1.043,00 1.045,50 1.036,00
1.029,96 1.030,26 1.031,50 1.029,96
1.029,00 1.029,75 1.031,50 1.027,00
1.033,75 1.038,00 1.041,00 1.033,75
1.027,00 1.031,00 1.034,00 1.022,67
1.040,50 1.043,00 1.045,50 1.036,00

1.023,00 1.026,00 1.027,00 1.015,00

Instrumentos de monitoramento
hidrogeoldgico

1.033,00 1.038,00 1.041,00 1.013,00
1.033,50 1.036,50 1.039,50 1.024,00
1.022,00 1.026,00 1.028,50 1.003,00
1.024,00 1.027,00 1.028,50 1.016,50
1.016,00 1.018,00 1.021,00 1.000,00
1.012,00 1.013,50 1.017,00 999,50

1.033,00 1.038,00 1.041,00 1.013,00
1.040,50 1.043,00 1.045,50 1.036,00

Instrumentos fora das secdes

NE NE NE
NE NE NE NE
NE NE NE NE

1.028,25 1.029,00 1.030,00 1.030,00
NE NE NE NE
NE NE NE NE

1.028,25 1.029,00 1.030,00 1.030,00

1.022,50 1.025,50 1.026,50 1.016,50

Instrumentos de monitoramento
hidrogeoldgico

1.026,50 1.027,00 1.027,50 1.017,50
1.029,75 1.030,50 1.031,00 1.024,00
1.027,00 1.029,00 1.031,00 1.007,00
1.024,00 1.027,00 1.028,50 1.017,50
1.017,50 1.019,50 1.021,50 1.004,00
1.012,00 1.014,00 1.016,00 1.003,50
1.026,50 1.027,00 1.027,50 1.017,50
1.028,25 1.029,00 1.030,00 1.030,00

Instrumentos fora das secGes
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Niveis de Controle

PZ-04
PZ-05
PZ-06
PZ-07
PZ-08
PZ-09
PZ-10
PZ-11
PZ-12
PZ-13
PZ-14
PZ-15
PZ-16
PZ-17
PZ-18
PZ-19
PZ-20

Informacgdo Publica

1.022,01
991,86
998,06

991,96

974,20

1.017,02
1.025,47
982,30
1.010,87
1.024,15
989,66
1.009,29

1.010,14

997,21
1.008,03
993,08
1.006,06

Atencgao Alerta Emerg. SEMAD | Atencgdo Alerta Emerg. SEMAD | Atencgao Alerta Emerg. SEMAD
(m) (m) (m) FEAM (m) (m) (m) FEAM (m) (m) (m) FEAM
(m) (m) (m)

Instrumentos fora das secbes Instrumentos fora das segdes Instrumentos fora das segdes

1.022,50 1.025,00 1.033,50 1.004,50 1.027,00 1.031,00 1.034,00 1.005,50 NE NE NE NE

1.022,50 1.025,00 1.033,50 1.004,50

Instrumentos de monitoramento
hidrogeoldgico
Instrumentos de monitoramento
hidrogeoldgico

1.027,00 1.031,00 1.034,00 1.005,50 NE NE NE NE

Instrumentos de monitoramento
hidrogeoldgico
Instrumentos de monitoramento
hidrogeoldgico

Instrumentos de monitoramento
hidrogeoldgico
Instrumentos de monitoramento
hidrogeoldgico

1.030,50 1.032,00 1.036,50 1.029,50 1.033,50 1.034,50 1.037,75 1.032,00 1.028,25 1.029,00 1.030,00 1.030,00
1.030,50 1.032,00 1.036,50 1.029,50 1.033,50 1.034,50 1.037,75 1.032,00 1.028,25 1.029,00 1.030,00 1.030,00
1.016,00 1.023,00 1.028,50 1.000,50 1.022,00 1.026,00 1.028,50 1.003,00 1.027,00 1.029,00 1.031,00 1.007,00
1.026,00 1.028,00 1.030,00 1.025,00 1.028,25 1.029,00 1.030,75 1.026,50 1.028,25 1.029,00 1.030,00 1.030,00
1.026,00 1.028,00 1.030,00 1.025,00 1.028,25 1.029,00 1.030,75 1.026,50 1.028,25 1.029,00 1.030,00 1.030,00
1.016,00 1.023,00 1.028,50 1.000,50 1.022,00 1.026,00 1.028,50 1.003,00 1.027,00 1.029,00 1.031,00 1.007,00
1.018,00 1.022,00 1.026,00 1.012,00 1.023,00 1.026,00 1.027,00 1.015,00 1.023,00 1.026,00 1.027,00 1.016,75

Instrumentos de monitoramento
hidrogeoldgico
Instrumentos de monitoramento
hidrogeoldgico

Instrumentos de monitoramento
hidrogeoldgico
Instrumentos de monitoramento
hidrogeoldgico

Instrumentos de monitoramento
hidrogeoldgico
Instrumentos de monitoramento
hidrogeoldgico

Instrumentos fora das secbes Instrumentos fora das secdes Instrumentos fora das segbes

1.012,00 1.017,00 1.020,50 998,50

1.012,00

1.014,00 1.016,00 1.021,00 1.000,00 1.017,50 1.019,50 1.021,50 1.004,00

1.026,00 1.028,00 1.040,00 1.027,00 1.029,00 1.041,00 1.013,00 1.026,50 1.027,00 1.027,50 1.017,50
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5.10 Rotina de Monitoramento
Devido as condicdes atuais de estabilidade da estrutura verificadas nas andlises de estabilidade
com carregamento nao drenado e devido a complexidade de execucdo de um projeto de
descaracterizacdo, a equipe técnica da MMI e da empresa responsavel pela realizacao das obras
devera seguir rigorosamente uma rotina de monitoramento, que tera como objetivo a avaliacao
da posicao do nivel d’agua no rejeito do reservatério e fundacdes para avaliacdo da estabilidade

da estrutura.

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

de seguranca referente a freatica medida.

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

automatizados instalados.

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

] O fator de seguranca avaliado com os dados atualizados da instrumentacdao ndo atender
aos critérios minimos descritos nesse projeto;

] O profissional do centro de monitoramento verifique alteragdes abruptas / an6malas na
resposta dos instrumentos automatizados existentes;

= O profissional de campo verificar leituras an6malas nos instrumentos manuais;

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

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

L] 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

macicos, entumecimento do solo etc.
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Sempre que ocorrer a paralisacdo da obra, a retomada dos servicos devera ser feita com a

autorizagdao da projetista.

6. Obras de Descaracterizacao

A fase atual da descaracterizacdo da Barragem B1 - Mina Ipé compreende servicos preliminares,
com previsdo de inicio das obras para 27/04/2026 a partir da remocao do rejeito do reservatorio,
iniciando posteriormente a regularizacdo do talude norte, conforme pode ser observado no

cronograma da Figura 5.12.

6.1 Medidas adotadas para a remocao do macico e reservatorio

A sequéncia de descaracterizacdo da Barragem B1 - Mina Ipé engloba, de forma resumida: a
escavacgdo parcial do rejeito do reservatério; a escavagao total do macico do 2° alteamento e
parcial do macico do 1° alteamento com a construgdo de um novo sistema extravasor
intermediario provisorio; a escavagao do restante do rejeito do reservatério, dos dois macicos
remanescentes (1° alteamento e dique de partida), remogao do aterro de blocos do reforco a
jusante e escavacao do rejeito antigo na fundacdo; construgdo de um sump para contencdo de

sedimentos, revestimento da calha do talvegue e revegetacdo dos taludes do reservatorio.

A sequéncia apresentada abaixo podera ser alterada, com aval da empresa projetista, no caso
de ocorrerem atrasos na obra que impliguem a criagdo de uma nova fase intermediaria com

necessidade de adequacdo do sistema extravasor.

A execucdo de todas as fases e etapas previstas no projeto devera obedecer a sequéncia

construtiva descrita a seguir:

Servigos preliminares
1.1. Locagdo e demarcagao das obras de descaracterizagao;
1.2. Operacgdo do pogo de bombeamento para rebaixamento da superficie freatica até a
elevacdo definida em projeto (ver item 13.1), a ser checado pela instrumentacdo de

controle implantada na estrutura;

Regularizagao do Talude Norte
1.3. Planejamento e Projeto;
1.4. Preparacgao;
1.5. Retaludamento;

1.6. Drenagem e protecao superficial;
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Fase 1 - Remocao parcial do rejeito do reservatoério
2.1. Execucdo de sump, localizado na porcdo de montante do reservatério, escavado no
proprio rejeito, com base na elevagdo 1051,50 m;
2.2. Remocao do rejeito do reservatério em camada de 2,0 m de espessura, com
declividade direcionada no sentido montante e platé final na elevacdo 1053,0 m. A
remocao do rejeito devera ser executada em uma faixa de extensdao de 100 m, contados
a partir do sump executado;
2.3. Deslocamento e aprofundamento do sump existente em 2,0 m, também a partir de
remocdo do rejeito, até a elevagdao 1049,50;

2.4. Repetir item 2.2 e item 2.3 até o rejeito atingir a elevacdo 1.041,40 m;

Fase 2 - Primeiro rebaixamento do macicgo
3.1. Demoligao do emboque do canal extravasor existente;
3.2. Demoligdo / retirada da descida d’agua da ombreira direita;
3.3. Demolicao / retirada da instrumentacao de controle instalada na crista da barragem;
3.4. Escavagdo do macigo até elevacdo 1.046,50 m;
3.5. Construcdo de novo emboque para o sistema extravasor interligado ao canal rapido
existente;
3.6. Reinstalacdo dos instrumentos de controle da saturacao do rejeito antigo retirados
na etapa 3.3 (INA-09, INA-10 e PZ-20), caso seja necessario;

Fase 3 — Remocao do restante do rejeito do reservatoério
4.1. Execugao de sump, localizado na porgao de montante do préprio reservatério, com
base na elevacdo 1037,70 m;
4.2. Remocdo do rejeito do reservatério em camada de 2,0 m de espessura, com
declividade direcionada no sentido de montante e platé na elevagdo 1040,00 m. A
remogdo do rejeito devera ser executada em uma faixa de extensdo de 100 m, contados
a partir do sump executado;
4.3. Aprofundamento do sump existente em 2,0 m, até a elevagao 1035,70;
4.4, Repetir item 4.2 e item 4.3 até promover a remocgdo completa do rejeito do

reservatoério fora da projecdo do 1° alteamento;

Fase 4 - Remogao do macico do 1° alteamento

5.1. Demoligao do emboque do canal extravasor existente;
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5.2. Demolicdo / retirada da descida d’agua e canaletas existentes na berma El. 1.041,0
m;

5.3. Demolicdo / retirada da instrumentacdo de controle instalada na crista da barragem
e na berma El. 1.041,0 m;

5.4. Remogdo do macico do 1° alteamento;

Fase 5 - Remocao do restante dos rejeitos
6.1. Remocado do aterro em blocos do reforgo de jusante para bota-espera;
6.2. Remogdo do rejeito do reservatério e do macico inicial em camada de 2,0 m de
espessura, com declividade direcionada no sentido de montante e platdé na elevagao
1027,90 m e declividade para montante. O macico devera ter platé sempre 2,0 m mais
elevado que o nivel do rejeito;
6.3. Repetir item 6.2 até o rejeito atingir elevagédo 1.014,20 m;
6.4. Prosseguir com a escavagao dos rejeitos a cada 2,0 m, agora com declividade de
3,0% para o sentido de jusante, até atingir a elevacdao 1.004,30 m;
6.5. Construcdo de sump na regido de jusante para clarificacdo da agua de chuva
incidente na bacia da barragem descaracterizada;
6.6. Revestimento do talvegue e do sump com enrocamento de didmetro > 40 cm,
utilizando materiais escavados na fundacao e complementado com os blocos advindos do
aterro de reforco;
6.7. Protecdo do restante da area do reservatério escavado a partir do plantio de

vegetacao.

De acordo com os volumes previstos para cada fase da obra de descaracterizagao, considerando
ainda as taxas médias necessarias de remogao para atendimento ao projeto, tém-se a seguinte
distribuicdo dos volumes a serem escavados para atendimento ao prazo previsto de dois periodos
secos, conforme apresentado na Tabela 6.1 . O periodo de obra serd compreendido entre Abril-
Setembro (Seco) com paralisagdo entre os meses Outubro-Margo (Chuvoso). Tal determinagao
se da pela alta incidéncia de chuvas na regido onde estd localizada a barragem no periodo

considerado.

Tabela 6.1 - Cenario de Descaracterizacdo - Periodo Seco
Barragem B1 - Mina Ipé

Cenario da descaracterizagcdo em um periodo estimado de 2 anos.

ANO 1 Total
Més ABR MAI JUN JUL AGO SET Anual
Volume
(m3) 84.202 84.202 84.202 84.202 84.202 84.202 505.212
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e 84.180 | 168.404 | 252.606 | 336.808 | 421.010 505.212
acumulado
ANO 2 Total
Més ABR MAI JUN JUL AGO SET Anual
V‘(’r']f;‘;e 99.263 99.263 99.263 99.263 99.263 99.262
— 595.577
ota 604.475 | 703.738 | 803.001 | 902.264 | 1.015.527 | 1.100.789
acumulado

Tabela 6.2 - Cenario de Descaracterizacdo — Periodo Chuvoso
Barragem B1 - Mina Ipé

Periodo chuvoso - Paralisacdo das obras

ANO 1 Total
Més JAN FEV MAR ouT NOV DEZ Anual
Volume B _ B ) ) _
(m3)
ot 505.212
O - - - 505.212 505.212 505.212
acumulado
ANO 2 Total
Més JAN FEV MAR ouT NOV DEZ Anual
Volume _ _ _ ) ) _
(m3)
ot 595.577
Oota
acumulado | 505:212 [ 505.212 | 505.212 | 1.100.789 | 1.100.789 | 1.100.789

6.2 Caracterizacdao das areas disponiveis para disposicao

No que diz respeito ao item “Descricdes das acdes de movimentacdo de terra, incluindo
localizagdo e caracterizagdo das areas de empréstimo e bota-fora utilizadas”, destaca-se que a
barragem serd completamente removida e todo o rejeito reaproveitado, portanto ndo havera
areas de empréstimo ou bota-fora, mas sim area de bota-espera. As alternativas propostas para
disposicdo estdo determinadas na Figura 6.1. Sera definido a época das obras o destino final dos
materiais @ medida que ocorrerem as escavacgoes dos rejeitos do reservatdrio, dos macicos e
das fundagoes e sua forma de disposigao, quer seja compactada, semi-compactada ou em bota-

espera para reprocessamento e aproveitamento econémico.

O projeto considera que a atividade de desmonte mecanico devera ocorrer sem grandes
dificuldades na parte superior do reservatério, podendo apresentar algum incremento de
dificuldade a medida que se aprofundam as escavagdes e na parte inferior do reservatério
proximo a elevacao final prevista para remocgdao. Ndao se descarta, porém, a necessidade de

utilizar a area do proprio reservatério para o empilhamento temporario do rejeito (“tombo”) para
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acelerar o desague do material antes do transporte até as areas disponibilizadas na mina ou até

as pilhas temporarias de alimentacdo das plantas.

As areas indicadas no estudo de alternativas para disposicdo dos materiais a serem escavados
estdo localizadas na regido das Minas Tico-Tico e Ip&, como pode ser verificado na Figura 6.1,
sendo a Alternativa 05 a mais provavel de escolha, pela proximidade com a barragem B1 - Mina

Ipé.

‘AI.TERNATIVA 01 - Area de d:spos:gao denominada Cava Usina
ALTERNATIVA 02 - Area de disposigdo denominada Cava SW
ALTERNATIVA 03 - Area de disposigdo denominada Cava J. Mendes Sul
ALTERNATIVA 04 - Area de disposicao denominada Cava Usina Lavrada
ALTERNATIVA 05 - Area de dlsposlgao denominada Area C

Figura 6.1 - Localizagdo das alternativas para disposicao de rejeitos filtrados e estéreis.

6.3 Estabilidade Fisica e Quimica das estruturas remanescentes
6.3.1 Estabilidade Fisica

No contexto do processo de descaracterizagdo da barragem, embora o macigo e o reservatorio
sejam completamente removidos, permanecem areas adjacentes que exigem atengdo quanto a
estabilidade fisica, especialmente as encostas. Para garantir a seguranga geotécnica de longo
prazo dessas areas, tanto durante as obras de descaracterizagdo, quanto apds o processo, esta
em processo de estudos um projeto especifico de estabilizacdo de encostas, conduzido pela
empresa Terracota, que contemplara solugles técnicas adequadas para estabilidade dessas

areas.

Atualmente, as encostas ja sdo monitoradas com prismas, que permitem o acompanhamento de
deslocamentos superficiais com alta precisdo. Esse monitoramento serd continuo durante a

descaracterizagao e no periodo pds-obra.
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Ademais, a regido sera monitorada com o videomonitoramento SEMPRE, permitindo o
acompanhamento continuo das estruturas por meio de cdmeras estrategicamente posicionadas.
Ele oferece monitoramento em tempo real, com transmissao de imagens para o CMG, garantindo
maior agilidade na deteccao de anomalias visuais, movimentacOes ou situacdes que possam

indicar riscos.

Esse sistema complementa outras ferramentas de instrumentacdo e inspegao, proporcionando
redundancia e confiabilidade no processo de vigilancia. Além disso, possibilita o registro histérico

das imagens, permitindo analises posteriores e suporte a tomada de decisdo

6.3.2 Estabilidade Quimica

Considerando que o projeto de descaracterizagdo da barragem prevé a remogdo integral de
100% do macico e do reservatoério, ndo permanecerdo estruturas fisicas ou rejeitos que possam
representar risco quimico residual na area. Dessa forma, entende-se que a exigéncia
estabelecida no item “VII.c)” do Termo de Referéncia serd plenamente atendida pela propria

natureza da solucdo adotada.

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. Além disso, a area serd submetida a processo de reabilitagdo ambiental, com
recomposicdo do solo e revegetagao, utilizando materiais inertes e compativeis com a

estabilidade geoquimica da regido.

Ainda que ndo haja estruturas remanescentes que demandem controle quimico, nem exigéncia
legal de monitoramento pds-obra segundo a Resolucdao ANM 95/2022, pois a descaracterizacdao
considera a remocgdo completa de reservatorio e macico, sera mantido um plano de
monitoramento pods-obra de 2 anos, com analises periddicas da qualidade da agua e do solo
realizados por empresa externa contratada, a fim de comprovar a auséncia de impactos quimicos

e garantir a seguranga ambiental da area reabilitada.
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Protocolos Adotados para Garantia da Seguranca dos Trabalhadores Durante as

A Mineragao Morro do Ipé possui um tramite rigido de treinamentos tedricos e praticos para

capacitacdo e mobilizagdo dos empregados envolvidos na obra de descaracterizagdo. Sao

adotadas as seguintes medidas para assegurar a integridade fisica e a salde dos trabalhadores

envolvidos nas obras de descaracterizacao:

o

Treinamentos e Capacitagoes

Treinamento inicial e periddico sobre os riscos especificos da obra, incluindo instabilidade
geotécnica, movimentacdo de equipamentos pesados e exposicdo a agentes quimicos.
Simulados de emergéncia do PAEBM, com foco em evacuagao, primeiros socorros e
resposta a acidentes.

Capacitacdao em uso de EPIs, com verificacao de conformidade e funcionalidade dos

equipamentos.

Programa de Comunicacao de Riscos

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

Reuniodes diarias de DDS (Didlogo Diario de Seguranca) com atualizacdo sobre condigoes
operacionais e alertas.

Disponibilizacdo de canal direto de comunicacdao entre trabalhadores e equipe de

seguranca para reporte de situagdes de risco.

Protocolos Operacionais

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

Monitoramento continuo das condicbes geotécnicas da estrutura pela equipe da
Geotecnia.

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

de obras.

Saude Ocupacional

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

AcOes de promocdo da saude, como campanhas de vacinagdo e prevengdo de doencas

ocupacionais.
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¢ Auditorias e Inspecoes

o Inspecdes constantes realizadas pela equipe de salde e seguranca do trabalho para
fiscalizacao das condigdes.

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

o Registro e acompanhamento de ndo conformidades e agdes corretivas.

6.5 Controle P6s-obra de Descaracterizacao
ApoOs a conclusdo das obras de descaracterizacdo, que compreende a remocgdao completa do
macigo da barragem, rejeitos depositados no reservatorio e rejeitos encontrados na fundacao,

ndo havera estrutura remanescente para ser monitorada.

As areas afetadas pelas obras de descaracterizagdo da barragem serdo ambientalmente
recuperadas com reaplicacdao de cobertura vegetal e funcionalidade do ecossistema, conforme
projeto de recuperagao de area. Ademais, sera executado um canal final em enrocamento no
fundo do vale e sump, que se dardo conforme a pratica corrente, com manutencdo de rotina
para limpeza, quando necessario. Com relacdo a encosta, sera realizado obras de estabilizagdo
no local e permanecera sendo monitorada. Dessa forma, as acdes implementadas contribuem
efetivamente para a eliminacao de focos erosivos, promovendo a estabilidade do solo e

garantindo a protecao ambiental da drea afetada pelas obras.

Em funcdo da remocao completa da barragem, ressalta-se novamente, que essas condicdes pds-
obras ndo sdo abrangidas pela legislacdo de seguranca de barragens, estabelecida pela
Resolugdo ANM 95/2022.
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7. Plano de Agao

DATA DE

DOC. ORIGEM COMENTARIOS

RECOMENDAGAO

DATA DE
A0

B1.1P.000.01

TETRA
TECH

23528-BB1I-ITG-RL080

Apresentar andlises de estabilidade nas condi¢des drenada e
ndo drenada, e levando em consideragao as solicitagdes
sismicas que possam atuar sobre a estrutura, avaliando as
resisténcias de pico e residual para a geometria da barragem na
atual etapa da obra: os Fatores de Seguranga minimos a serem
atendidos s&o 1,5 para rupturas drenadas; 1,5 para rupturas ndo
drenadas na situagéo de pico e 1,1 na situagéo residual.
Ressalta-se que estes valores poderao ser revisados conforme
as diretrizes técnicas emanadas de 6rgaos regulamentares
competentes.

Critico

ABERTURA

27/03/2026

Em
andamento

CONC

29-mai

B1.1P.000.02

TETRA
TECH

23528-BB1I-ITG-RLO80

Foi mencionado pela MMI na descrigdo da concepgao do projeto
que cada etapa esta prevista para ser executada em um periodo
seco (6 meses, de maio a outubro). Entretanto, no item 6.1
apresenta-se que o periodo seco sera compreendido entre abril e
setembro, sendo assim, é recomendada uma compatibilizagéo
das informagdes no documento pertinente. Oportuniza-se
esclarecer que, em sua maioria, a obra deve acontecer
predominantemente no nucleo do periodo de estiagem.

Normal

08/02/2026

Concluido

30-abr

Os periodos foram
compatibilizados nos itens
5.1 e 5.5 do Relatorio.

B1.1P.000.03

TETRA
TECH

23528-BB1I-ITG-RL080

De acordo com o relatério trimestral, durante o més de
agosto/2024 foram realizados testes de vida na instrumentagéo
instalada na estrutura. No caso dos instrumentos que ndo
indicaram uma boa resposta ap6s a realizagéo do teste, foi
realizada lavagem do instrumento (dezembro/2024) e em alguns
até novo teste de vida (janeiro/2025). Apds os testes, houve
alteragdo no cadastro da cota de fundo de alguns instrumentos
(fevereiro/2025), mas nenhum dispositivo precisou ser
descartado ou substituido apos os testes. A Tetra Tech
recomenda que o relatério trimestral informe quais instrumentos
apresentaram alteracdes e se as novas cotas atribuidas aos
instrumentos foram incorporadas na ultima atualizagéo dos niveis
de controle.

Normal

08/02/2026

Concluido

30-abr

Informagéo atualizada no
item 5.7.4.1.1.1 Teste de
Vida INA’s e Piezometros.

B1.1P.000.04

TERR
ACOT

IPE.OP.RL.8000.GT.20.13
82

Realizar verificagao do correto funcionamento do INA-03A e PZ-
13.

Alerta

11-mar

30/04/2026

Em
andamento

30-abr

No dia 26/03, foi realizado
o teste de vida nos dois
instrumentos citados, e
ambos apresentaram bom
funcionamento. Ver item
5.7.4.1.1.1 Teste de Vida
INA’s e Piezdmetros.

B1.IP.001.03

SAFF

IPE.OP.RL.8000.GT.20.14
45

Apresentar documento com definicdo dos niveis de controle para
os marcos superficiais ou justificativa com embasamento técnico
para auséncia.

Normal

13-mar

a definir

Em aberto

29-mai

B1.1P.001.05

SAFF

IPE.OP.RL.8000.GT.20.14
45

Apresentar nota técnica (ou nota de alteragdo de projeto, por
exemplo) com a inclusdo dos niveis de referéncia/controle para
os sismografos presentes na estrutura.

Normal

13-mar

a definir

Em aberto

29-mai
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A

IPE

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

portosudeste )
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1618 - Revisdo 01

CLASS DATA DE

ABERTURA

DATA DE

DOC. ORIGEM CONCLUSAO

RECOMENDAGAO

PRAZO STATUS COMENTARIOS

IPE.OP.RL.8000.GT.20.14 Apresentar nota técnica ou parecer com as avaliagbes da Aguardando retorno da
B1.IP.001.06 | SAFF T '45 o estrutura a jusante, considerando a contribuicdo da Barragem B1 | Critico 13-mar a definir Em aberto a definir Emicon, devido a mudanca
Ipé para o periodo chuvoso. de Responsaveis Técnicos.
Apresentar o dimensionamento e avaliagéo hidraulica da
IPE.OP.RL.8000.GT.20.14 | canaleta de contorno na margem esquerda que desagua a ” ! - .
B1.IP.001.07 | SAFF 45 drenagem interna e os pogos de bombeamentos até o extravasor Critico 13-mar a definir Em aberto 30-abr Ver no ANEXO B.
de emergéncia da Barragem B1A Emicon.
. . . O CONTRATO estd em
B1.1P.001.08 | saFF | 'PE-OP-RL.8000.GT.20.14 | Implementar sistema de videomonitoramento para Normal 13-mar adefinir | Em aberto a definir assinatura pela EMPRESA
45 acompanhamento do Talude Norte. SEMPRE
Recomenda que o projeto seja adequado em relagéo a
manuteng&o da borda livre de 1,0 m e do risco hidrolégico
B1.1P.001.09 | SAFF IPE.OP.RL.iOSOO.GT.2O.14 durante as etapas de escavagao ou se apresente justificativa Alerta 13-mar a definir Em aberto 29-mai -
com embasamento técnico para manutengao de valor inferior, em
relagéo a PMP.
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o RELATORIO TECNICO
IPE BARRAGEM B1 - MINA IPE
RELATORIO TRIMESTRAL DE
portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1618 - Revisdo 01

8. Assinaturas

e Responsavel técnico pelo projeto de descaracterizagdo:

DocuSigned by:
(s i U

9ABC785904BE42F ...

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

¢ Responsavel técnico pelo acompanhamento das obras:

Assinado por:

(Ndimq‘ow Purciva, Ma imians

364BC02948CD441...

Welington Pereira Maximiano
Coordenador de Geotecnia / Engenheiro Civil
RNP 1411469151 (CREA-MG)

e Responsavel técnico pelo relatorio:

[Signed by:
70FC658D532543C...

Roberto Pasquale da Cruz Trotta

Gerente de Geotecnia e Geologia
RNP 2016517646 (CREA-MG)

¢ Responsavel pela elaboracdo do relatorio:

[RWW S

1B53D96003434B3...

Rayanne Emanuele Silva
Engenheiro de Minas / Geotécnico
RNP 1421939673 (CREA-MG)
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o RELATORIO TECNICO
IPE BARRA,GEM B1 - MINA IPE
RELATORIO TRIMESTRAL DE
portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1618 - Revisdo 01

9. Anexos

ANEXO A - ART - RELATORIO TRIMESTRAL DE ACOMPANHAMENTO - B1 — MINA
IPE (NOVEMBRO/25 A MARCO/26)

Formato: PDF

(2 PAGINAS)

ANEXO B - PROJETO EXECUTIVO - BARRAGEM B1A RELATORIO TECNICO
Formqto: PDF
(23 PAGINAS)
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