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1. Introducao

O presente documento corresponde ao Relatorio Técnico de Acompanhamento do Processo de
Descaracterizacao da Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico, referente ao trimestre compreendido
entre maio e julho de 2025, elaborado de acordo com o Termo de Referéncia para
Acompanhamento do Processo de Descaracterizacdo de Barragens Alteadas a Montante no
Estado de Minas Gerais, disponibilizado pela FEAM em 28/11/2022.

Para atender as necessidades da Mineracdao Morro do Ipé S.A., a Terracota Geotecnia foi
contratada para elaboragdo do Projeto Executivo de Descaracterizagdo da Barragem B1-Auxiliar
- Mina Tico-Tico, o qual foi emitido em setembro de 2023. O escopo do projeto foi definido de
forma a atender ao Termo de Referéncia para 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 Descaracterizacdo para Barragens com
Declaracdo de Condicdo de Estabilidade Garantida. O escopo do projeto foi subdividido em um

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

e Marco 1: 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).

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

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

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

o Planilhas e graficos de monitoramento dos instrumentos da barragem
“INSTRUMENTACAO_B1_AUXILIAR_PV’S.xlIsx”, “INSTRUMENTACAO_B1_AUXILIAR.xIsx”,
“INSTRUMENTACAO_B1_ECOLOGICA.xIsx", “PLUVIOMETRIA_TICO-TICO_2025.xlIsx”,
“PLAN_MARCO_SUP_B1ECO.xIsx". Mineragdao Morro do Ipé. 30/10/2025;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.1279_r1 - Relatorio de Inspecdo de Seguranca Regular (RISR) -
Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico - ANM - 20 Semestre de 2025. Terracota Consultoria e
Projetos Ltda. Outubro/2025;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.1305_r1 - Relatério Técnico de Auditoria Extraordindria de
Segurancga de Barragens (RTESB) — Barragem B1l-Auxiliar — Mina Tico-Tico - FEAM - 20 Semestre
de 2025. Dam Projetos de Engenharia Ltda. Setembro/2025;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.554_r4 - Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico - Niveis de
Controle da Instrumentacdo - Carta de Risco. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Margo/2025;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.761_r1 - Barragem B1l-Auxiliar - Mina Tico-Tico - Projeto

Executivo de Descaracterizacdo - Relatério Técnico de Consolidacdo de Dados. Terracota
Consultoria e Projetos Ltda. Dezembro/2024;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.762_r1 - Barragem B1l-Auxiliar - Mina Tico-Tico - Projeto
Executivo de Descaracterizacdo - Relatério Técnico de Diagnédstico da Estrutura. Terracota
Consultoria e Projetos Ltda. Dezembro/2024;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.763_r1 - Barragem B1l-Auxiliar - Mina Tico-Tico - Projeto
Executivo de Descaracterizagcdo — Relatério Técnico do Projeto. Terracota Consultoria e Projetos
Ltda. Dezembro/2024;

. IPE.OP.RL.8000.GT.20.764_r0 - Barragem B1l-Auxiliar - Mina Tico-Tico - Projeto
Executivo de Descaracterizagao — Especificagdo Técnica. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Dezembro/2024;

o IPE.OP.RL.8000.GT.20.765_r1 - Barragem B1l-Auxiliar - Mina Tico-Tico - Projeto
Executivo de Descaracterizagao - Planilha de Quantidades. Terracota Consultoria e Projetos Ltda.
Dezembro/2024;

. IPE.OP.DE.8000.GT.20.760_r1 a IPE.OP.DE.8000.GT.20.784_r1 e

IPE.OP.DE.8000.GT.20.1027_r0 a IPE.OP.DE.8000.GT.20.1031_r0 - Barragem B1-Auxiliar -
Mina Tico-Tico - Projeto Executivo de Descaracterizacao - Desenhos do Projeto. Terracota

Consultoria e Projetos Ltda. Dezembro/2024;
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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 elaboracdo e
apresentacao de projeto de barragens de mineracao para disposicao de rejeitos, contengao de

sedimentos e reserva de agua.
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4, Ficha Técnica do Empreendimento

4.1 Identificacdao do Empreendedor

Razao Social:
CNPJ:
Inscricao Estadual:

Endereco:

Telefone:
E-mail:

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

293732116

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

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

4.2 Identificacdo do Empreendimento

Razao Social:

CNPJ:

Processo Administrativo
COPAM no:

Endereco:

Telefone:
E-mail:

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

37478/2016

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

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

4.3 Endereco para Envio de Correspondéncia

Destinatario:
Vinculo:

Endereco:

Welington Pereira Maximiano

Coordenador de Geotecnia

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

4.4 Identificacdo do Representante Legal do Empreendimento

Nome:

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

Cristiano Monteiro Parreiras
030.102.416-23

Advogado

Diretor de Assuntos Corporativos

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

4.5 Responsavel Técnico pela Seguranca da Barragem

Nome:

Formacao:

Registro Nacional Profissional:
Cargo:

Telefone:

E-mail:

Informacgdo Publica

Welington Pereira Maximiano

Engenheiro Civil

1411469151 (CREA-MG)

Coordenador de Geotecnia

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

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

4.7 Equipe técnica responsavel pelo acompanhamento da obra de
descaracterizacao
Nome Cargo Area CREA
Roberto Pasquale da Cruz Gedlogo - Gerente de Geotecnia 2016517646
Trotta Geotecnia e Geologia
Welington Pereira Engenheiro Civil - Geotecnia 1411469151
Maximi Coordenador de
aximiano .
Geotecnia
. Engenheira de Minas Geotecnia -
Rayanne Emanuele Silva .
Junior
. . Geotecnia 1421939673
Fabio Castellan Pinto Engenhellro_ de Minas
Junior
i i . Geotecnia -
Henn_que Victor Costa Analista Geotecnia Sénior
Silva Rosendo
i ini i Geotecnia -
Roberta Lopes Vieira Analista Administrativo
Pleno
Eduardo Lelis de Almeida | Analista Geotecnia JUnior Geotecnia B
Tiago Mendes de Oliveira Técnico de Geotecnia Geotecnia )
Gilberto Eustaquio da Técnico de Geotecnia -
Silva Monitoramento II
AcCni Geotecnia -
Edno Cardoso da Silva Tecnlco de
Monitoramento II
. . Técnico de Geotecnia -
Célio Ferreira Passos .
Monitoramento II
Genivaldo Rodrigues Técnico de Geotecnia -
Pereira Monitoramento II
Técnico de Geotecnia -
Joao Antunes Primo .
Monitoramento II
) o . Técnico de Geotecnia -
Josemir de Oliveira Junior .
Monitoramento II
Acni Geotecnia -
Thiago Lucas Souza Silva Tgcnlco de
Monitoramento I
Rodrigo Damasceno Silva Técnico de Geotecnia -
de Oliveira Monitoramento I
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4.8 Equipe Técnica Responsavel pela Elaboracdo do Projeto para

Descaracterizacao

Empresa responsavel pela elaboracao do projeto de descaracterizacao

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
Sil:litlgerme FERET Eng. Civil Geotécnico 2014352674 Estudos geotécnicos
Roberto Rangel Silva Eng. Civil Hidrdlogo 1416269886 Estudos hidraulicos

José Carlos Possas Geologo 1406272221 Mapeamentaidesipenficicle

estudos geoldgicos

Guilherme de Freitas
Roriz Lima

Estudos geotécnicos e

Eng. Civil Geotécnico 1015708625 Edicio do Relatério

Revisdo dos estudos
Hidroldgicos e hidraulicos

Mateus Carlos de

Almeida Eng. Hidrico 1410501485

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

Na Figura 4.1 é apresentada a localizagdo da barragem.

Pagina 10 de 129
Informacgdo Publica



Docusign Envelope ID: C42869D0-2518-4348-8E8C-E94F6D85906D

e RELATORIO TECNICO
IEE BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE

portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1355 - Revisdo 00

IPE

MINERACAO
MORRO DO IPE

574200.0 575100.0 576000.0
-3 - T v

7777800.0

7776900.0

=2
o
=)
=
n
~
~
N

Sistema de coordenadas UTM
DATUM SIRGAS 2000

0 250 500m
| B

7774200.0

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

4.10 Fungao atual
As funcbes da barragem englobavam: a disposicdo de rejeitos do beneficiamento de minério de
ferro, classificados de acordo com a norma NBR 10.004 como Classe II B — Residuo Ndo Perigoso
Inerte, conforme amostragem e ensaios de solubilizacdo e de lixiviacao realizados pela empresa
Terra Consultoria e Anadlises Ambientais Ltda. e apresentados nos Relatorios de Ensaios n°
8011/2021, 8019/2021, 8027/2021 e 8035/2021.

O lancamento de rejeitos na barragem foi paralisado em janeiro de 2019. A tubulacao de rejeito
e o0s espigotes foram removidos e a estrutura encontra-se descomissionada e desativada
conforme consta na Resolugao ANM n° 95/2022, Art. 20 VIII.a e IX e no Art. 3° do Decreto
Estadual 48.140/2021, a operagdo de disposicdo de rejeitos ndo sera retomada. A Barragem

sera descaracterizada conforme cronograma planejado e detalhado neste relatério.

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

elevagao final 1.011,00 m.
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As principais caracteristicas da barragem s3o apresentadas na Tabela 4-1, atualizadas a partir

dos levantamentos topograficos

IPE.OP.DF.8000.GT.20.008.A_R1.dwg e

IPE.OP.DF.8000.GT.20.024.B.dwg, sendo que a Figura 4.2 apresenta a imagem de satélite da

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

Tabela 4-1 - Principais caracteristicas da Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico.

Fonte: IPE.OP.RL.8000.GT.20.1150 modificado
DADOS GERAIS

Nome da Estrutura

Cédigo FEAM

Coordenada geografica do ponto central da
barramento

Coordenada projetada (UTM) do ponto central da crista do
barramento (DATUM SIRGAS2000 - Fuso 23S)

crista do

Finalidade do Barramento

Ano de Inicio de Implementagado

Ano de Inicio de Operagao

Ano de Término de Operagao

Ano de Término de Descaracterizacdo

Situacgao (status) de operagao atual da barragem

Barragem B1 Auxiliar — Mina Tico-Tico
402

Latitude: -20°06'12.700"

Longitude: -44°17'17.500"
574.430m E/ 7.776.830m N
Armazenamento de Rejeito Fino de
Minério de Ferro (Desativada)

2007

2007

2019

2029 (previsao)

Em descaracterizagdo (projeto)

CARACTERISTICAS TECNICAS

Volume Total = Reservatério + macigos (m3)
Capacidade total do reservatério (m3)

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

Elevacao do coroamento (m)

Elevagao do terreno natural no ponto baixo do barramento (m)
Altura atual da barragem (m)

Extensdo do coroamento (m)

Largura do coroamento (m)

Largura das bermas (m)

Alteamentos realizados e métodos empregados;
Inclinagao geral do talude jusante

Inclinagao talude de montante

Elevagdo da soleira do vertedouro operacional (m)
Elevagdo da soleira do vertedouro de emergéncia (m)
Nivel d’agua maximo maximorum (PMP) (m)

Borda livre minima (PMP) (m)

Descarga do vertedouro (PMP) (m3/s)

Capacidade de descarga do vertedouro (m3/s)

Area da bacia de contribuicdo (km?2)

4.258.447 (*)
3.116.656 (*)
2.659.653 (*)

139.000

1.011,0

930,0

81,0

570,0

6,0

Variavel, minimo de 3,0
Alteamentos a jusante e a montante
2,5(H):1(V) (21,6°)
2,0(H):1(V) (32°)
1.007,00

1.009,40

1.010,23

0,77 (1,15)**

8,50

22,00

1,061

(*) Volumes obtidos da anadlise e interpretacdo dos levantamentos topograficos de “As Built” das diversas etapas
construtivas e do levantamento de ocupacgdo atual do reservatério (IPE.OP.DF.8000.GT.20.008.A_R1.dwg).

(**) Valores considerando a instalacao da barreira New Jersey, a partir de levantamento fornecido pela MMI (NEW
JERSEY-B1-AUX_18FEV25.dwg). Elevagao minima do topo da barreira New Jersey implantada = 1.011,38 m.

Informacgdo Publica
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Fiura 4.2 - Imagem da Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico. (Fonte: Ortofoto MMI - Outubro/2025).
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Figura 4.3 - Secdo de maior altura C-C’ da Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico.
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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-Auxiliar — Mina Tico-Tico foi classificada, conforme RTESB
referente ao 2° semestre de 2025 (IPE.OP.RL.8000.GT.20.1305), 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 mineracdo).
CATEGORIA DE RISCO

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

2  Existéncia de Populacdo a Jusante 10

3 Impacto Ambiental 6

4  Impacto Socioecondmico 5
PONTUAGCAO TOTAL (PDA) 23
CLASSIFICACKO DE DANO ALTO

2 POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL “
w o
a
n O ALTO =213
<o
= @ :
=37 MEDIO 7 < PDA < 13
.
-l
3] BAIXO <7
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Tabela 4-4 - Matriz de Classificagdo quanto a Categoria de Risco (barragens para disposicdo de residuos
ou rejeitos da mineracdo) — Caracteristicas Técnicas.

CARACTERISTICAS TECNICAS - CT

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

instrumentacao em
desacordo com o
. projeto, porém em

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

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

instrumentos para

adequacgao ao

projeto

(2)

Existe
instrumentacao em
desacordo com o
projeto sem

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

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

adequacgdo ao

projeto
(6)
Alteamento a
montante

TR inferior a 500 °Y e B ~

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

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

CT =3 (aatée) =19

Tabela 4-5 - Matriz de Classificagdo quanto a Categoria de Risco (barragens para disposigdo de residuos
ou rejeitos da mineragao) — Estado de Conservacao.
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ESTADO DE CONSERVAGAO - EC

Confiabilidade das
Estruturas
Extravasoras

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

(0)

Estruturas com
problemas identificados
e medidas corretivas em

implantacao

(3)

Estruturas com
problemas identificados
e sem implantacao das

medidas corretivas
necessarias

(6)

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

Informacgdo Publica

Percolacao

()

Percolagao
totalmente controlada
pelo sistema de
drenagem

(0)

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

Deformacoes e
Recalques

(h)

N&o existem
deformacgoes e
recalques com

potencial de

comprometimento da

segurancga da
estrutura

(0)

Existéncia de trincas e
abatimentos com
medidas corretivas em
implantacao

(2)

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

(6)

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

EC=X (fatéi) = 0

Deterioracao dos
taludes/Paramentos

O]

N3o existe
deterioracao de
taludes e paramentos

(0)

Falhas na protecao dos

taludes e paramentos,

presencga de vegetagao
arbustiva

(2)

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

(6)

Depressdes acentuadas
nos taludes,
escorregamentos, sulcos
profundos de erosao,
com potencial de
comprometimento da
segurancga da estrutura
(10)
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Tabela 4-6 - Matriz de Classificagdo 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

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)

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

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

PS=>(jatén) =0
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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

(a)

MUITO PEQUENO
< 1 milhdo m3

(1)

PEQUENO
1 milhdo a
5 milhoes m3

(2)

MEDIO
5 milhdes a
25 milhdoes m3

(3)

GRANDE
25 milhoes a
50 milhdes m3

(4)

MUITO GRANDE
> 50 milhdoes m3

(5)

Informacgdo Publica

Existéncia de
Populagdao a Jusante

(b)

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

)

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

(3)

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

EXISTENTE
(Existem pessoas
ocupando

permanentemente a area

afetada a jusante da

barragem, portanto, vidas

humanas poderao ser
atingidas)
(10)

Impacto Ambiental

(c)

. 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 legislagao
especifica, excluidas APPs,
e armazena apenas
residuos classe IIB -
Inertes, segundo a NBR
10.004 da ABNT)
(6)

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

(8)

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

(10)

PDA = Z (a até d) = 23

Impacto
Socioecondmico

(d)

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

(0)

BAIXO
(Existe pequena
concentracdo de
instalagdes residenciais,
agricolas, industriais ou
de infraestrutura de
relevancia socio-
econdmico-cultural na
area afetada a jusante da
barragem)

(1)

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

(3)

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

(5)
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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 descaracterizagéo é o de contrapilhamento da estrutura (aterro
de reforgo) até o nivel do coroamento com estéril rochoso (enrocamento de itabirito compacto),
o preenchimento e a regularizacdo do reservatério com rejeito filtrado e a selagem da superficie
final com solo argiloso;

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

o O projeto de descaracterizacdo foi concebido para ser executado em quatro etapas
macro: sendo a primeira com a construcdo do canal extravasor/condutor pela ombreira
esquerda; a segunda etapa compreende a regularizacdo do reservatorio com rejeito filtrado, a
selagem da superficie final com solo argiloso e construgdo do canal de coleta sobre o
reservatorio; a terceira etapa consiste no tamponamento do sistema extravasor operacional; e
a quarta etapa se resume na construcdo do aterro de reforco com enrocamento até o nivel do
coroamento;

o As etapas estdo previstas para serem executadas principalmente durante os periodos
secos, com duragdo minima de 6 meses (abril a setembro), podendo se estender em funcgdo das
condicOes climaticas e fase da obra desde que haja tempo habil para atender as premissas de
conclusao de cada etapa e ndo comprometa a condicao de seguranca da barragem;

o Caso seja necessario ampliar o prazo total de execugdo das obras ou realizar adequactes
criando outras fases intermediarias, tais condicGes deverdo ser reavaliadas caso a caso e, se
necessario, com elaboracdo de estudos e projetos especificos de forma a atender as exigéncias
normativas vigentes a época;

o O projeto considera que as escavagoes para tratamento de fundacdes e a execucdo dos
aterros sera realizada com a utilizagdo de equipamentos convencionais de terraplenagem
(escavadeiras hidraulicas, tratores de esteira, motoniveladoras e caminhdes basculantes). Em

hipétese alguma podera ser utilizado métodos de detonagdo para fragmentacdo e remogao de
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blocos rochosos eventualmente encontrados durante as escavacoes;

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

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

. Os acessos projetados consideraram rampa maxima de 12%. Os acessos existentes nas
areas adjacentes a estrutura ja se mostraram com capacidade operacional tendo em vista as
diversas etapas construtivas da barragem e, mais recentemente, no uso desses acessos para a
construcdo dos aterros de reforgo com enrocamento;

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

o canal de condutor;

5.1 Descricao do Projeto
O projeto de descaracterizacdo da Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico se constitui
basicamente no contrapilhamento da estrutura (aterro de reforco) até o nivel do coroamento
com estéril rochoso (enrocamento de itabirito compacto), o preenchimento e a regularizacdo do
reservatorio com rejeito filtrado e com selagem da superficie final com solo argiloso, além da
construcdo do canal de desvio (canal de contorno) da drenagem superficial que ndo permitira a

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

A execucdo das obras que envolvem escavacbes e aterro poderd ser realizado a partir de
métodos e equipamentos convencionais de terraplenagem, com utilizacdo de escavadeiras

hidraulicas, tratores de esteira e caminhdes para o transporte dos materiais.

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

para o interior do sistema extravasor operacional.

As escavacoes para construcdo do canal sobre o reservatoério serdo realizadas em camadas com
aproximadamente 2,0 m de espessura que se estendem por toda a largura da area a ser

descaracterizada. A escavacdo sera feita a partir das proximidades do emboque do sistema
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extravasor de emergéncia (ombreira esquerda) avancando em direcao ao fundo do reservatorio.
Transversalmente ao reservatorio, a superficie serd regularizada com 0,5% de declividade a

partir do coroamento e das margens em diregao ao canal.

Nao se espera problemas construtivos para a execucao dessas escavacoes, tanto em funcdo da
posicao da superficie freatica indicada pela instrumentacdo de controle, quanto pela experiéncia
recente para a impermeabilizacdo do reservatério com lona de PEBD, quando ndo se verificou
qualquer dificuldade para o trafego da motoniveladora durante a realizagdo da regularizagdo da
superficie. Ressalta-se ainda que a maior parte da escavacdo prevista sera executada no aterro

de regularizagcdao do reservatorio.

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

onde deverd ser instalado sistema de bombeamento.

Os taludes das escavagdes no rejeito para a construcdo do canal deverdo ter inclinagao

correspondente a 3H:1V.

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

compreendendo:

e Etapa 1 - Construcdo da estrutura em concreto armado do canal extravasor ao longo da
ombreira esquerda da barragem;

o Etapa 2 - Conformacao e drenagem da area do reservatoério. Envolve a regularizagdo da
superficie com aterro de rejeito filtrado, a escavacao para construgao do canal principal
e canais secundarios e interligagdo com o trecho em concreto, execugao de selo com solo
argiloso, revestimento dos canais sobre o reservatério com gabibes colchao;

¢ Etapa 3 - Tamponamento do sistema extravasor operacional;

e Etapa 4 - Execugdo do aterro de reforgo. Abrange também a realizagdo de supressao
vegetal, tratamento das fundagdes e construcao de dispositivo de drenagem interna. A
construgdo do aterro de reforco estad prevista para ser executada em um periodo de 3
(trés) anos — 2026 a 2028.
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As etapas macro 1, 2 e 4 do projeto de descaracterizagao descritas acima sdo representadas

respectivamente na Figura 5.1, Figura 5.2 e Figura 5.3.
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Figura 5.1 - Etapa 1 - Construgao do canal na ombreira esquerda.
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Figura 5.2 - Etapa 2 - Conformagdo e drenagem da area do reservatorio.
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Figura 5.3 - Etapa 4 (Condicdo Final) - Execugdo do aterro de reforgo.
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Figura 5.4 - Secdo transversal C-C’ apds a conclusdo das obras de descaracterizacdo.
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5.2 Alteracgoes de Projeto

Durante o periodo avaliado, ndo houve alteracdes nos conceitos do projeto de descaracterizacao.

5.3 Atividades Complementares
Durante o periodo avaliado (agosto a outubro de 2025), foi realizada a remocao da manta de
polietileno de baixa densidade (PEBD) utilizada como protecdo do reservatério, com o objetivo
de permitir intervengdes no dispositivo stoplog e sump’s localizados a montante da estrutura.
Essa agao teve como finalidade mitigar a turbidez da agua que verte da barragem, considerando
gue, nos ultimos periodos chuvosos, observou-se recorréncia de valores elevados de sélidos em

suspensdo no liquido que escoava para jusante.

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

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

Este cronograma devera ser atualizado de acordo com o andamento dos servigos.
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Id EDT
1
2 1.1
3 1.2
4 |13
5 1.4
6 1.5
7 1.6
8 1.7
9
10 |1-8.1
11 1.8.2
12 L
13 9
23 :
31 2
34 :
48 1.10
49 [1.10.1
50 |1.10.2
51 [1-10.3
52 [1.10.4
56
57 1.11.1
58 1.11.2
59 1.11.3

Nome da Tarefa % concluida |Duragdo Inicio Término
RONOGRA A D ARA R ACAD B A AR A D O 430 00 dia Qua e : 0

INic1o 100% 0 dias Qua 21/12/22 Qua 21/12/22
PROJETO EXECUTIVO - BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO 100% 194 dias Qua 21/12/22 Sex 29/08/23
OBRAS COMPLEMENTARES 100% 101 dias Qui 11/01/24 Sex 31/05/24
PEER REVIEW (DIAGNOSTICO) 20% 491 dias Sex 22/03/24 Seg 08/02/26
PEDIDO DE DOCUMENTACAO FEAM 100% 5 dias Seg 22/04/24 Seg 29/04/24
REVISAO DE PROJETO RO2 100% 174 dias Seg 29/04/24 Sex 27/12/24
CONTRATACAOQ DE EMPREITEIRA 20% 469 dias Seg 15/04/24 Sex 30/01/26

ADEQUACAO DO SISTEMA EXTRAVASOR DE EMERGENCIA (PMP) 100% 40 dias Seg 23/10/23 Sex 22/12/23

IMPERMABILIZACAO DA SUPERFICIE DO RESERVATORIO 100% 208 dias Seg 23/10/23 Sex 16/08/24

ETAPA 1 - CONSTRUCAO DO SISTEMA EXTRAVASOR Seg 06/04/26 |Seg 23/11/26

ETAPA 2 - CONFORMACAO E DRENAGEM DO RESERVATORIO Qui 14/01/27 [Sex 08/10/27

ETAPA 4 - EXECUCAO DO ATERRO DE REFORCO

ETAPA 3 - TAMPONAMENTO DO SISTEMA EXTRAVASOR OPERACIONAL Qui 15/07/27 |[Sex 08/10/27

EXECUCAO DO ATERRO DE REFORCO COM BLOCOS DE ITABIRITO 542 dias Qua 15/09/27 Sex 12/10/29

COMPACTO
ANO 1 0% 20 dias Qua 15/09/27 Qua 13/10/27
ANO 2 0% 173 dias Sex 11/02/28 Qua 11/10/28
AND 3 0% 173 dias Ter 13/02/29 Sex 12/10/29
PROLONGAMENTO DA INSTRUMENTACAO DE CONTROLE 542 dias Qua 15/09/27 Sex 12/10/29

2 i A

PROTECAQ SUPERFICIAL DOS TALUDES NATURAIS 0% 44 dias Seg 15/10/29 Sex 14/12/29
DESMOBILIZACAQ 0% 23 dias Sex 12/10/29 Qua 14/11/29
MONITORAMENTO ATIVO (2 ANCS) 0% 522 dias Sex 12/10/29 Ter 14/10/31

Figura 5.5 - Cronograma preliminar das obras de descaracterizagao.
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5.5 Riscos Geoldgicos-Geotécnicos
O projeto de descaracterizacao, com execucao do contrapilhamento, nao oferece risco geoldgico
geotécnico as encostas do entorno da estrutura, na realidade, observa-se o oposto, o reforgo ira
contribuir para maior estabilidade da regido, visto que é o préprio objetivo deste método de

descaracterizagao.

Nao foram mapeados, nem identificados, riscos geoldgico-geotécnicos associados, tanto atuais,

qguanto para o projeto de descaracterizacdo, associados as encostas da Barragem B1 Auxiliar.

A barragem é monitorada com sismografos, e, de acordo com o histérico registrado, bem como
a verificagdo continua, ndo havera risco geoldgico no sentido de vibragdes naturais ou artificiais

no local.

O periodo de monitoramento pos-obras de 2 anos sera fundamental para verificagdo e
confirmacdo a nova estrutura reforcada e descaracterizada contribuird para mais seguranca

geoldgica-geotécnica na area.

Conforme consolidacao de dados (IPE.OP.RL.8000.GT.20.761), na estrutura da Barragem B1-
Auxiliar — Mina Tico-Tico ha materiais que possuem potencial de liquefacdo, os quais sdo: rejeitos
do reservatério, underflow da fundacdo e sedimentos no reservatério da B1 Ecolégica - Mina
Tico-Tico. Porém, os fatores de seguranca exigidos para a condicdo de carregamento nado
drenado de pico (FS = 1,3) e ndo drenado liquefeito (FS = 1,1) ja sdo atendidos em todas as
secoes de controle da barragem antes mesmo de se iniciar as obras de descaracterizagao.
Considerando a superficie freatica atual, o fator de seguranca exigido para a condicdo de
carregamento ndo drenado de pico (FS = 1,5), a ser obtido ao final das obras de

descaracterizacdo, também ja sdo atendidos em todas as segoes.

5.6 Condigao da Estrutura no Periodo Avaliado
As obras de descaracterizacdao da estrutura ndo foram iniciadas até o momento, aguardando
avaliacdo da documentacdo do projeto pela FEAM e empresas parceiras. Atualmente o fator de
seguranga ndo-drenado liquefeito é superior ao valor minimo recomendado pela TR FEAM de
descaracterizagdo (1,1), em todas as secOes avaliadas. Dessa forma, a seguir é apresentada
uma avaliagdo da estrutura em relacdo as anomalias verificadas durante as inspecles

guinzenais, aos niveis da instrumentacdo e a estabilidade geotécnica.
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5.6.1 Inspecoes de Campo
Sao realizadas inspegodes na estrutura pela equipe interna da MMI quinzenalmente e do EoR, de
forma mensal. A partir disso, sdo emitidos relatérios de avaliacdo de performance geotécnica da
estrutura com desempenho dos instrumentos, relatério fotografico, indicacdo das anomalias

verificadas e analises de estabilidade da estrutura.

5.6.2 Anomalias Detectadas Durante as Inspecgoes
A seguir é apresentado um histérico das anomalias verificadas no periodo de avaliagdo (agosto
a outubro/2025).
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Tabela 5-1 - Resumo das anomalias encontradas na Barragem B1l-Auxiliar — Mina Tico-Tico - 1@ quinzena de ago./2025 a 22 quinzena de out./2025.

n ANOMALIA ago/25 set/25

PRESENCA DE FORMIGUEIROS/CUPINZEIROS NO TALUDE DE JUSANTE

15 PRESENCA DE ANIMAIS NA AREA DA BARRAGEM (MACICO OU RESERVATORIO)
52 DISPOSITIVOS DE DRENAGEM SUPERFICIAL COM DEPOSICAO DE MATERIAIS PROVENIENTES DE PODA. = =
56 CAIXA DA PLACA INDICADORA DE VAZAO COM DEPOSICAO DE MATERIAIS PROVENIENTES DE PODA. = = =
57 DESCIDA D'’AGUA DESCALCADA LOCALIZADA NA OMBREIRA DIREITA
LEGENDA:
AMOMALIA WERIFICADA ANOMALIA COM CORRECAQ EM ANDAMENTO ANCMALIA RECORRENTE COM MANUTENCAC DE ROTINA
-ANDMALIA AGRAVADA ANOMALIA SANADA / NAD VERIFICADA
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5.6.3 Plano de Acao para anomalias
Os planos de acdo para as anomalias sdo feitos de forma mensal, de acordo com o relatério de
inspecao do Engenheiro de Registro da estrutura, elaborado pela Terracota. Os planos de agao

elaborado durante todo o ano de 2025 sao apresentados no Anexo C.

5.6.4 Instrumentacgdo Instalada na Barragem
A instrumentacdo de controle é composta por 20 (vinte) indicadores de nivel d’agua, dos quais
4 (quatro) estdo instalados na Barragem B1-Ecoldgica (descaracterizada), 24 (vinte e quatro)
piezometros de tubo aberto do tipo Casagrande, dos quais 3 (trés) estdo instalados na Barragem
B1-Ecologica (descaracterizada), 21 (vinte e um) piezOmetros elétricos equipados para
automatizacdo das leituras, 2 (dois) inclinometros, 4 (quatro) sismégrafos, 8 (oito) marcos
superficiais e 70 (setenta) prismas instalados em todas as bermas e coroamento para
monitoramento automatico de deformacdes a partir de uma estacdo robdtica fixa, instalada em

terreno natural da ombreira esquerda.

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

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

instrumentacdo.

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 definigdo a seguir pautada na Resolugao 95/2022:

1- Nivel de Atengao: leituras da instrumentagdo 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 instrumentacdo cuja superficie freatica resulta em fator

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

A carta de risco da estrutura foi apresentada no Anexo G do Ultimo relatério trimestral, emitido
em agosto/25, documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.554, elaborado pela TERRACOTA com

atualizacdao de margo/2025.
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Da Figura 5.6 a Figura 5.10 é apresentada a locacdo em planta da instrumentacdo de controle,
enquanto da Figura 5.11 a Figura 5.16 sao apresentadas as segOes transversais de controle. Na

Tabela 5-2 é apresentado um resumo da locagdo, caracteristicas e niveis de controle dos

instrumentos.
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Figura 5.6 — Locacdo dos INAs — Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico.
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Figura 5.7 - Localizacdo dos piezbmetros de tubo aberto da Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico.
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Figura 5.8 - Localizacdo dos piezbmetros elétricos (PVs) da Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico.
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@ Marco superficial (MS-XX) 100
@ Placa Indicadora de vazéao (MV-XX) 2

574225 574400 574575

Figura 5.9 - Localizacdo dos Marcos Superficiais, Sismografos, Inclindbmetros e Placa Indicadora de
Vazdo da Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico.
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Figura 5.10 - Localizacdo dos prismas da Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico.
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Material Name Color
REJEITO DRENADO
ATERRO B1 AUXILIAR
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a50
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INA-05 (ECO)

PZ-05 (ECO"
INA-04 (ECO)
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825
A I

Figura 5.11 - Secgdo transversal de controle A-A'.
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Figura 5.12 - Secao transversal de controle B-B'.
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Figura 5.13 - Secdo transversal de controle C-C'.
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Figura 5.14 - Secdo transversal de controle D-D’.
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Figura 5.15 - Secdo transversal de controle E-E’.
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Figura 5.16 - Secdo transversal de controle F-F’.
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Tabela 5-2 - Locacdo, caracteristicas, leitura (28/10/2025) e niveis de controle da instrumentagdo instalada na Barragem B1-Auxiliar.

Informacgdo Publica

Coordenadas (UTM)
DATUM SIRGAS2000

Elevagao (m)

Leitura

Niveis de Controle (m)

(Condicao Nao Drenada)

-- (28/10/2025) | Freatica | Freatica | Freatica
E (m) N (m)
Atencgdo Alerta | Emergéncia
INA-01 574.280,55 7.776.791,13 994,27 984,54 9,73 Seco 985,04 985,75 986,25
INA-01B 574.411,86 7.776.933,91 991,4 939,47 51,93 946,82 949,25 952,5 965
INA-02 574.330,74 7.776.831,54 1.001,42 987,2 14,22 Seco 987,7 988 988,2
INA-2B 574.466,82 7.776.883,33 1.012,00 957,57 54,43 975,24 986,5 992 1.001,00
INA-03 574.362,31 7.776.891,36 991,68 964,47 27,21 Seco 966,75 970,25 972,25
INA-04 574.410,53 7.776.933,06 991,35 949,37 41,98 Seco 949,87 952,5 965
INA-05 574.460,71 7.776.976,46 990,59 959,98 30,61 Seco 964,75 967,25 969,75
INA-06 574.298,86 7.776.866,09 981,14 975,74 5,4 Seco 976,24 976,54 976,74
INA-07 574.379,68 7.776.967,09 971,7 947,39 24,31 Seco 948,5 950 958
INA-08 574.478,85 7.776.894,37 1.012,32 957,08 55,24 974,02 982 985,5 997,5
INA-09 574.453,98 7.776.924,14 1.001,07 971,36 29,71 974,58 @ 980 981 986,25
INA-10 574.362,03 7.776.844,91 1.001,72 974,97 26,75 Seco 985,25 988,25 990,25
INA-11 574.391,64 7.776.817,26 1.012,38 974,19 38,19 977,7 995,5 998,5 1.000,50
INA-12 574.318,36 7.776.882,14 982,29 947,68 34,61 959,75 972,75 974,75 976,5
INA-13 574.412,58 7.776.963,14 981,72 945,88 35,84 Seco 948,75 952,75 962,5
INA-14 574.383,25 7.777.000,64 962,17 949,08 13,09 Seco 949,67 949,97 950,17
INA-01A ECO 574.306,30 7.777.118,08 925,78 920,5 5,28 Seco 921,75 922,25 923,5
INA-03 ECO  574.322,40 7.777.078,96 944,24 923,68 20,56 924,53 934,5 937,5 939,5
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Informacgdo Publica

A

IPE

INA-04 ECO
INA-05 ECO
INC-01
INC-02

MS-01

MS-02

MS-03

MS-04

MS-05

MS-06

MS-07

MS-08

MV

PV-01
PV-02A
PV-03
PV-04
PV-05
PV-06
PV-07
PV-08

574.312,87
574.318,90
574.430,30
574.375,17

574.505,05
574.456,84
574.407,50
574.361,20
574.409,10
574.459,10
574.395,44
574.380,89

574.344,01

574.568,10
574.535,20
574.496,33
574.504,69
574.466,82
574.460,12
574.411,45
574.488,88

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE
portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

7.777.101,41 934,2 922,83 11,37 924,29
7.777.076,45 945,46 923,82 21,64 925,05
7.776.907,69 1.000,47 - - -
7.776.962,89 971,507 - - -

7.776.921,20 1.011,03 = - =
7.776.879,33 1.010,95 - - -
7.776.835,93 1.011,16 - - -
7.776.892,91 991,277 = - -
7.776.934,85 990,774 = - -
7.776.978,25 990,008 - - -
7.776.952,27 980,955 - - -
7.776.970,91 971,185 = - =

7.777.101,75 940,143 = = -

7.776.750,28 1.007,64 982,64 25 982,74 ®
7.776.787,77 1.007,83 967,83 40 980,78 )
7.776.821,76 1.008,22 968,22 40 978,46
7.776.917,62 1.011,40  991,4 20 974,02 )
7.776.883,33 1.011,29 953,84 57,45 975,24 1)
7.776.878,72 1.011,21 991,21 20 975,24 1)
7.776.836,22 1.011,34 991,34 20 975,24 1)
7.776.939,74 999,92 982,32 17,6 972,10 )

925,75
934,5
N&o aplicavel
N&o aplicavel
Nao aplicavel
N&o aplicavel
N&o aplicavel
Nao aplicavel
Nao aplicavel
N&o aplicavel
N&o aplicavel
Nao aplicavel
Nao aplicavel
994,5
992,5
989,5
995,25
986,5
991,71

996,75
989,25

927,5
937,5

997,25
995,5
994
997,75
992
992
999,75
991,75

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1355 - Revisdo 00

929
939,5

1.005,00
1.004,00
1.003,00
1.000,25
1.001,00
1.001,00
1.001,75
994,25
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PV-09 574.439,00 7.776.918,97 1.000,27 976,77 23,5 975,05 @ 981,5 984,5 987
PV-10 574.439,99 7.776.896,66 1.000,08 982,58 17,5 975,11 ® 985 988,25 994
PV-11 574.391,90 7.776.854,41 1.000,35 984,85 15,5 975,13 ® 989,5 992,5 994,5
PV-12 574.331,72 7.776.830,59 1.001,00 987,55 13,45 973,59 ® 988,05 988,35 988,55
PV-13 574.281,36 7.776.790,21 993,8 983,35 10,45 966,64 (V 984,5 985,75 986,25
PV-14 574.461,92 7.776.976,99 990,03 958,03 32 941,69 ® 964,75 967,25 969,75
PV-15 574.411,86 7.776.933,91 990,81 942,81 48 946,82 949,25 952,5 965
PV-16 574.409,90 7.776.931,75 990,82 946,82 44 946,82 949,25 952,5 965
PV-17 574.363,51 7.776.891,68 991,37 964,37 27 946,82 966,75 970,25 972,25
PV-18 574.298,01 7.776.865,47 980,85 975,35 5,5 965,54 (» 975,85 976,15 976,5
PV-19 574.378,66 7.776.965,52 971,22 947,22 24 943,94 948,5 950 958
PV-20A 574.347,42 7.777.002,36  950,8 928,3 22,5 938,93 ™ 945,5 946,25 949,75
PV-21 574.346,49 7.777.001,67  950,8 942,8 8 938,93 @ 945,5 946,25 949,75
PZ-04 574.439,72 7.776.918,14 1.000,80 977,39 23,41 975,05 ® 981,5 984,5 987
PZ-08 574.393,89 7.776.852,29 1.000,84 983,36 17,48 975,13 ® 989,5 992,5 994,5
PZ-10A 574.506,05 7.776.917,82 1.011,87 991,94 19,93 974,02 ® 995,25 997,75 1.000,25
PZ-11A 574.458,94 7.776.877,59 1.011,67 991,83 19,84 975,24 992,33 992,63 1.001,00
PZ-12A 574.410,36 7.776.834,65 1.012,07 992,38 19,69 975,24 ® 996,75 999,75 1.001,75
PZ-13 574.323,00 7.777.050,00 949,5 929,77 19,73 933,88 940,75 942 943,75
PZ-14 574.528,00 7.776.789,00 1.008,90 968,37 40,53 980,58 992,25 995,25 1.003,75
PZ-15 574.383,34 7.776.969,26 972,12 941,89 30,23 943,94 948,5 950 958

Monitoramento

PZ-16 574.690,49 7.777.038,01 1.022,38 923,66 98,72 927,58 ; ner
hidrogeoldgico

PZ-17 574.601,48 7.776.544,64 1.027,06 976,07 50,99 992,91 e
hidrogeoldgico

PZ-18 574.254,67 7.776.866,62 982,21 920,72 61,49 939,65 966,75 969,75 971,75
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Monitoramento

PZ-19 574.198,66 7.776.571,21 1.018,74 969,31 49,43 1002,02 ; ner
hidrogeoldgico
PZ-20 574.479,58 7.776.894,72 1.012,36 951,15 61,21 974,02 ® 982 985,5 997,5
pz-21 574.454,79 7.776.924,96 1.001,12 951 50,12 951 980 981 986,25
pz-22 574.361,41 7.776.844,21 1.001,73 964,31 37,42 974,97 ® 985,25 988,25 990,25
Pz-23 574.390,67 7.776.816,30 1.012,44 967,29 45,15 977,70 ® 995,5 998,5 1.000,50
Pz-24 574.318,69 7.776.882,38 982,3 964,31 17,99 965,54 972,75 974,75 976,5
PZz-25 574.413,06 7.776.963,57 981,74  928,8 52,94 933,88 ™ 948,75 952,75 962,5
PZ-26 574.382,71 7.777.000,21 962,16 938,97 23,19 933,88 ® 947,25 949,5 954,75
Pz-27 574.331,86 7.776.959,29 961,54 931,22 30,32 932,4 953,5 956,5 958,5
Pz-28 574.302,47 7.776.809,37 994,92 954,81 40,11 966,64 984,5 985,75 986,25
PZ-03 ECO  574.308,48 7.777.184,18 920,72 851,31 69,41 918,64 ® M EN D
hidrogeoldgico
PZ-04 ECO  574.250,29 7.777.161,30 923,08 887,13 35,95 918,64 M) PSR En I
hidrogeoldgico
PZ-05 ECO  574.310,78 7.777.100,60 934,02 916,17 17,85 924,29 ® 925,75 927,5 929
TB1 S1 574.428,40 7.776.918,47 1.000,55 - - - N&o aplicavel
TB1 S2 574.281,23 7.776.818,15 991,356 - - - N&o aplicavel
TB1 S3 574.444,42 7.776.991,43 981,076 - - - N&o aplicavel
TB1 S4 574.371,35 7.776.992,21 961,088 - - - N&o aplicavel

1- Valores adotados através de interpolagdo das leituras dos instrumentos adjacentes para a posicéo de instalacdo do referido instrumento;
2- Leitura discrepante em relagdo aos instrumentos adjacentes. Instrumento considerado “seco”;
3- Sem leitura no dia 28/10/2025. Adotada leitura do dia 27/10/2025.
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5.6.4.1 Leituras Instrumentacao
A MMI realiza leituras semanais dos niveis nos INA's e PZ's, e dos deslocamentos nos Marcos
Superficiais. Ja os piezbmetros elétricos realizam um monitoramento constante com registro a
cada 2 horas. Na estrutura também estdo instalados prismas para monitoramento de
deslocamento nos quais sao realizadas leituras continuas através de estacdo total robdtica. As
leituras nas placas indicadoras de vazao sao realizadas diariamente. As afericdes dos

inclindbmetros sdo realizadas semanalmente.

. Indicadores de Nivel d’Agua e Piezdmetros

A seguir é apresentado um resumo dos dados de monitoramento para cada instrumento
abrangendo dois anos hidrolégicos, no periodo entre 07/2023 a 10/2025, conforme planilha
fornecida pela Mineracdo Morro do Ipé (MMI). Ressalta-se que ndao ha formagdao de lago no
reservatorio desde junho de 2019, a partir da escavagao de canais periféricos que direcionam

os fluxos para o extravasor operacional. Nos graficos sdo apresentadas as seguintes

informacoes:
a) Leituras do nivel de agua do instrumento;
b) Pluviometria acumulada mensal da estagdo meteoroldgica local;

Histérico de Leituras - Irstrument-o-;Segéo AL - Barragem B1 Auxiliar
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Figura 5.17 - Instrumentos SECAO AA.
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Histdrico de Leituras - INAS Secdo BB - Barragem B1 Auxiliar
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Figura 5.19 - Piezdmetros SECAO BB.
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Histdrico de Leituras - INAS Secdo CC - Barragem B1 Auxiliar
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Figura 5.20 - INAS SECAO CC.
Histdrico de Leituras - PVs Segdo CC - Barragem B1 Auxiliar
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Figura 5.21 - Piezdmetros automatizados SECAO CC.
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Historico de Leituras - PA's Secdo CC - Barragem B1 Auxiliar

i i
| |
1 1
i i
i i
1 1
i i
1 1
i i
i i
| |
s .
| E
H =
= -
I'E 2
I: =1
| o
i E!
e El
L eas] E
i H =
i Feo
i i
| 5301 |
i SLI
H H
i 5251 i
H Lig |
H H
H H
520 T T T T T T T T T T T T T o
| Jul 20223 Set 2023 Nov 2023 Jan 2024 Mar 2024 Mai 2024 Jul 2024 Set 2024 Mov 2024 Jan 2025 Mar 2025 Mai 2025 Jul 2025 Set 2025 Nov 2025 |
H H
: # Leituras manuais - dgua '
1 m Leitura automatizada - dgua 1
H @ Leitura manual seca !
: = Leitura automatizada seca :
H H
1 B P16 W PY-05 B PV-21 PV-204 B PV-13 B PV-15 PL-01 4
- . n . [~
Figura 5.22 - PiezOmetros automatizados SECAO CC.
Histérico de Leituras - Instrumentos de Agua - Barragem B1 Auxiliar
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Figura 5.23 - Piezdmetros SECAO CC.
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Cota (m)

Histdrico de Leituras - Instrumentos Secdo DD - Barragem B1 Auxiliar
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Figura 5.24 — INAS e PZ’s SECAO DD.
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Figura 5.25 - Piezdmetros automatizados SECAO DD.
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Figura 5.26 - INAS SECAO EE.
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Figura 5.27 - Piezbmetros SECAO EE.

Pagina 55 de 129




Docusign Envelope ID: C42869D0-2518-4348-8E8C-E94F6D85906D

o RELATORIO TECNICO
IPE BARRA,GEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE
portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO

DE DESCARACTERIZAGAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1355 - Revis&o 00

Histérico de Leituras - Instrumentos de Agua - Barragem B1 Auxiliar
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Figura 5.28 - PiezOmetros automatizados Secao EE
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Figura 5.29 - Instrumentos SECAO FF.
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Histdrico de Leituras - Piezdmetros Sem Secdo - Barragem Bl Auxiliar
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Figura 5.30 - Piezdmetros SEM SECAO.

A instrumentacdo da Barragem B1 Auxiliar comportou-se da maneira adequada e esperada
durante o periodo analisado (agosto a outubro/2025) com algumas redugdes de leitura em
alguns instrumentos, mesmo apods o inicio do periodo chuvoso. Determinados piezOmetros
automatizados registraram algumas leituras discrepantes em relagdo ao historico, tais registros
sao tratados como outliers, ocorridos por erro pontuais de funcionamento, que com o tempo

voltaram as leituras normais.

Observando o comportamento da instrumentagdao, no histérico demonstrado nos graficos, em
relacdo aos indices pluviométricos na regido, conclui-se que a barragem néo é afetada quando
a incidéncia de chuvas aumenta, o que evidencia o bom funcionamento do sistema de drenagem

da estrutura.

O piezbmetro automatizado PV-21 apresentou comportamento atipico em relagdo ao conjunto
de instrumentacdo da estrutura, evidenciando tendéncia de elevagdo nos niveis registrados nos
ultimos meses, seguida por interrupgao nas leituras. A ocorréncia encontra-se em analise e serd
objeto de manutencdo corretiva. Ressalta-se que o piezdOmetro PV-20A, instalado adjacente ao
PV-21, e com maior profundidade, mantém leituras consistentemente secas, o que reforca a

hipétese de falha no sistema de aquisicdo de dados do PV-21.

Os piezbmetros automatizados PV-12, PV-13 e PV-18 encontram-se sem registro de leituras

devido a falha no datalogger. A novos dispositivos ja estdo em processo de aquisicdo pela
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empresa e, apos a conclusdo da compra, sera realizado a instalacao nos instrumentos citados e

a correcdo da adversidade, retornando as leituras normalmente.

o Indicador de Vazao

O monitoramento de vazao percolada da barragem é realizado por 1 (um) indicador de vazao
da drenagem interna. No periodo de avaliacdo deste relatério houve inicio do periodo chuvoso,
com registros de altas precipitacdes, mas que nao refletiram na vazao do dreno de fundo, o qual
se manteve seco durante todo o trimestre de avaliagdo. O registro do histdrico de leituras entre

2022 até o presente momento pode ser conferido no grafico da Figura 5.31.
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Figura 5.31 - Histérico de leituras da vazdo de drenagem interna Barragem B1 Auxiliar.

Em 09/11/2024, 26/12/2024 e 29/12/2024, foram registrados valores elevados de vazdo que
sdo considerados outliers no grafico, devido ao fato de terem sido realizadas apds a incidéncia
de alto indice pluviométrico na regido, cujo escoamento superficial influenciou na vazdo. Parte
da agua que chega no medidor de vazdo é oriunda da drenagem superficial da encosta, ndo

sendo possivel separa-la da parcela de drenagem interna durante a ocorréncia de chuva.

o Prismas de Monitoramento
Para controle de deslocamento em superficie, atualmente, existem 70 prismas fixos instalados
no macigo da barragem e monitorados por uma estagao robética fixa instalada no terreno natural

na ombreira esquerda da barragem como pode ser visto na Figura 5.10.
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Figura 5.32 - Registros dos deslocamentos verticais dos prismas.
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Figura 5.33 - Registros dos vetores deslocamento dos prismas.
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Figura 5.34 - Registros parciais das leituras dos prismas - Transverse Displacement.
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Figura 5.35 - Registros parciais das leituras dos prismas — Transverse Displacement.
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Figura 5.36 — Registros parciais das leituras dos prismas — Transverse Displacement.
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Figura 5.37 - Registros parciais das leituras dos prismas - Transverse Displacement.
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Figura 5.38 - Registros parciais das leituras dos prismas — 2D Vector.
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Figura 5.39 - Registros parciais das leituras dos prismas - 2D Vector.
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Figura 5.40 - Registros parciais das leituras dos prismas - 2D Vector.
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Figura 5.41 - Registros parciais das leituras dos prismas - 2D Vector.

Em relacdo as leituras dos prismas, todos indicaram deslocamentos menores que do que 2,0 cm
no periodo de analise, e estdo em faixas aceitaveis, conforme os graficos apresentados. Destaca-
se que nenhum prisma apresentou leituras andmalas nestes meses. Aa verificacdo se os
instrumentos estdo em suas posigdes originais ou se houve alguma alteracao na angulagdo sao
feitas de forma recorrente pela equipe de inspegao da empresa. No caso de todos os outros
instrumentos, os deslocamentos horizontais acumulados se encontram dentro dos paréametros
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de normalidade determinados pela equipe da MMI com a equipe da Leica Geosystems

(fornecedora dos equipamentos de medicao).

o Marcos de Controle de Deslocamento
Atualmente existem 8 marcos de controle de deslocamento instalados na estrutura, como pode

ser visto na Tabela 5-2 e nos graficos a seguir.

A partir da analise das leituras dos marcos de controle pode-se considerar que as movimentagoes
verticais e horizontais no macigo sao pequenas. Considerando as leituras até o dia 30/10/2025,
os valores acumulados observados, verticais menores que 10 mm e horizontais menores que

15mm, sdao em parte devidos provavelmente aos erros normais de leitura (“serrilhado”), em

funcdo da referéncia de nivel e do equipamento utilizado e sua precisédo.
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Figura 5.42 - Marco de controle
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Figura 5.43 - Marco de controle
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Figura 5.44 - Marco de controle de deformagdo - MS-03.
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Figura 5.45 - Marco de controle de deformagdo - MS-04.
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Figura 5.46 - Marco de controle de deformagdo — MS-05.
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Figura 5.47 - Marco de controle de deformagdo - MS-06.
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Figura 5.48 - Marco de controle de deformagao - MS-07.
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Figura 5.49 - Marco de controle de deformagdo - MS-08.

. Inclinometros

Os dois inclinOmetros instalados na Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico estdao sendo
monitorados semanalmente pela equipe da MMI. As figuras a seguir mostram as leituras a com
as deflexbes acumuladas para os instrumentos até a data de 24/10/25, tanto para
deslocamentos horizontais (N - Montante Jusante e E - ombreira a ombreira), quanto para

deslocamentos em relagdo a coordenadas polares.

Os graficos de deslocamentos acumulados aparentes, tanto para deslocamentos horizontais,
guanto em relacdo a coordenadas polares, sao praticamente coincidentes, tanto para o IC-01
quanto para o IC-02, demonstrando que ndo ocorreram movimentacdes horizontais em

subsuperficie significativas.
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Figura 5.50 - Deslocamentos horizontais acumulados do INC-01 (ref. 24/10/2025).
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Figura 5.51 - Deslocamentos em relagdo a coordenadas polares acumulados do INC-01
(ref. 24/10/2025).
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Figura 5.52 - Deslocamentos horizontais acumulados do INC-02 (ref. 31/10/2025).

Pagina 69 de 129
Informacgdo Publica



Docusign Envelope ID: C42869D0-2518-4348-8E8C-E94F6D85906D

e RELATORIO TECNICO
IEE BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE

portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1355 - Revisdo 00

]
r 2500

30 A

b 200

- 1500

300 il
+ 1000

L BOD

270 - i ]

240 120

210 150

180

A+ B+

Polar

. 11072025 13:36:11 . 26/00/202%5 15:34:40 01082025 12:09:35 25/07/2025 15:26:45
B 170612025 12:17:48 [ 30/05/2025 15:46:53 [ 25/04/2025 11:43:56 1] 27/03/2025 11:44:23
B 2o022025 124350 [ 24012025 15:3016 B8 28012/2024 12:39:37 [ 2811/2024 150719
. 311072024 11:42:49 26/08/2024 11:2848 22/08/2024 11:46:56 23072024 15:23:47

26/06/2024 10:25:07 [l 1010572024 14:33:42 [l 23/04/2024 12:18:50 © 27/03/2024 15:24:24
. 230272024 10:25:50 . 24/01/2024 11:57-31 21082023 11:24:06 . 03082022 10:34:19
. 270020271 12:5506

Figura 5.53 - Deslocamentos em relagdao a coordenadas polares acumulados do INC-02
(ref. 31/10/2025).
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5.6.5 Analise de Estabilidade
Este item apresenta o resultado das analises de estabilidade realizadas para a barragem no

periodo avaliado (agosto a outubro/2025).

As analises de estabilidade foram realizadas 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

condigdes de carregamento drenado e nao drenado.

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

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

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

partir do levantamento topografico.

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

instrumentacao instalada na estrutura.

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

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

Ecoldgica.

Na Figura 5.54 é apresentada, em planta, a locacdo da instrumentacgdo instalada na estrutura e
a indicagdo das segdes de controle. Para as andlises de estabilidade foram consideradas as 06

(seis) secdes instrumentadas da barragem.
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Figura 5.54 - Secgdes Instrumentadas Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico - Planta.
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Os fatores de seguranca obtidos nas analises de estabilidade foram comparados aos valores de
referéncia sugeridos por normas e legislacdes vigentes, a depender do tipo de carregamento,

conforme abaixo:

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

. Anadlises ndao drenadas com parametro de pico: NBR 13.028/2024 e Resolucdao ANM
95/2022 (FS = 1,3);

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

. Andlises ndo drenadas com pardametro liquefeito: Termo de Referéncia para

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

A Tabela 5-3 apresenta as premissas adotadas para a realizagdo da analise de estabilidade da

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

Tabela 5-3 - Premissas adotadas nas analises de estabilidade.

Parametros de Resisténcia do Modelo
Caso Estudado .
Critério Rejeitos

o —T— =
Nivel de Agua Dilatante Rocha

A ) Parédmetro Parédmetro  Parametro
Drenada 1,5 Parametro Efetivo Efetivo Efetivo Efetivo
N3do drenada 13 Resisténcia Ndo Parametro Parametro  Parametro
Regime (Pico) ! Drenada de Pico Efetivo Efetivo Efetivo
Permanente
(Freatica Atual) Residual 11 Resisténcia N&do Parametro Parédmetro  Parametro
(Liquefeito) ! Drenada Residual Efetivo Efetivo Efetivo
Sismo 10ai1 Resisténcia Ndo Parémetro Parédmetro  Parametro
(Pseudo-estatica) ! ! Drenada de Pico Efetivo Efetivo Efetivo

Os critérios adotados nas analises para condicdao drenada e condigdes com sismo (pseudo-
estatica) atendem a requisitos definidos pela norma técnica brasileira NBR 13.028/2024 da ABNT
(Mineragao - Elaboracdo e apresentacao de projeto de barragens para disposicao de rejeitos,
contencdo de sedimentos e reserva de agua - Requisitos) e Canadian Dam Association (CDA,
2014). Os critérios adotados na analise para condicdao ndao drenada (parametro de pico) seguem
recomendacdo da Resolugdo 95/2022 da ANM.

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

5.6.5.2 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 analises de
estabilidade que consideram carregamento dinamico (sismico). O estudo se constitui em um
tratamento probabilistico elaborado a partir dos dados de eventos sismicos registrados na regido,
levando em consideracdo as caracteristicas geoldgicas e geométricas do entorno. O

procedimento adotado foi o desenvolvido por Cornell (1968).

O estudo da CREAR utilizou como base de dados as informagdes compiladas pelo Centro de
Sismologia da USP, que conta com a colaboracdo da Universidade de Brasilia (UNB), da
Universidade do Rio Grande do Norte e Rede Sismografica Brasileira. A Figura 5.55 apresenta a

distribuicdo dos sismdgrafos existentes no territério nacional.
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Figura 5.55 - Rede sismoldgica brasileira (http://www.rsbr.gov.br).
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No estudo foram consideradas também curvas de atenuacdo, tendo em vista que as condicoes
do material por onde se propagam as ondas sismicas afetam significativamente a propagacdo
das ondas superficiais. A CREAR adotou as curvas elaboradas nos estudos de Yenier e Atkinson
(2015) que foram desenvolvidas para a regiao leste dos Estados Unidos, que constitui uma
regido continental estavel, similar as caracteristicas sismicas do territério brasileiro e da regiao

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 5-4
apresenta um resumo dos resultados obtidos, onde se observa que o Modelo 3 [CSF + QF (1)]

foi o que resultou no maior valor de aceleragao dindmica.

Tabela 5-4 - Resumo das aceleragdes de pico em funcdo dos periodos de retorno
(Fonte: IPE.OP.RL.8000.GT.20.257).

Valores maximos por periodo de retorno (anos)

Maximo
absoluto
Modelo

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 avaliacggo 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 aceleracGes de pico em rocha com probabilidade de
excedéncia de 2% durante 50 anos, correspondendo a um periodo de recorréncia de 2.475 anos

(Figura 5.56).

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

0,15g, compativel com o valor maximo de 0,134g definido pelo estudo da CREAR.
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Figura 5.56 — Mapa de Ameaga Sismica Brasileiro com probabilidade de excedéncia de 2% durante 50
anos (Barros Et al., 2018).

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

13.028/2024 no 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 5-5.

Pagina 76 de 129
Informacgdo Publica



Docusign Envelope ID: C42869D0-2518-4348-8E8C-E94F6D85906D

A

IPE

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE
portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1355 - Revisdo 00

Tabela 5-5 - 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 econdmicas;

Baixo Nenhum 0 Nenhumap;aezr?j.a a longo area contém infraestrutura ou
prazo. servigos limitados
Sem perdas significativas,
ou deterioragdao do
habitat e peixes ou da
vida selvagem. Perdas de instalagdes
e Apenas Nao - recreativas, locais de trabalho
slerliesive temporaria especificado Apenasd%e;’liisitgwtarglnals sazonais e estradas pouco
2 utilizadas.
Restauragao ou
compensacao da condigdo
€ altamente possivel.
Perdas significativas ou
deterioragao de habitat .
importante de peixes ou P?rgasdecpr;omliastaltas,
i afetando infraestruturas,
Alto Permanente 10 ou menos de vida serNagem. eEpeEs S o
Restauragao ou estabelecimentos comerciais.
compensagado da condigao

€ altamente possivel.

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

vida selvagem. infraestruturas ou servigos
Muito Alta Permanente 100 ou menos N (ex. Rodovias,
Restauragao ou estabelecimentos industriais,
compensagdo 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 ELTERRS G ERVIEES (@

Restauragdo ou
compensacao da condigdo
impossivel.

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

Nota 1. Definigbes para populacao em risco:
Nenhum - N3do ha populagdo identificadvel em risco, portanto ndo ha possibilidade de perda de vida a
nao 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.

De acordo com os critérios da Tabela 5-5, em funcdo das analises dos dados provenientes da
Tabela 4-7 de classificagdo quanto ao Potencial de Dano Ambiental (PDA) vinculada a populagdo

a jusante, a barragem foi classificada em Extrema. A partir desta classificacdo, seguindo as
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premissas determinadas pela CDA (2014), as quais estao apresentadas na Tabela 5-6, o PGA de
0,183g foi obtido considerando a média entre os valores de PGA encontrados utilizando o modelo
[CSF + QF (1)] com periodo de retorno de 10.000 anos.

Tabela 5-6 - Periodo de Retorno de sismo em fungdo da classe da barragem - CDA (2014).

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

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

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

Nota 1. Valores médios de 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 Secdo 6.5 das Diretrizes de Segurancga 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 (Cédigo Nacional de Construcdo do Canada).

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

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

baixo.

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

comportamento nao-drenado nos ensaios executados.

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

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

aproximadamente 500 anos.

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

e n éo tempo de vida util da estrutura.

Além do critério da CDA e fazendo-se uma analise quanto ao aspecto de vida util restante da
estrutura, a TERRACOTA utilizard também nas analises de estabilidade o sismo correspondente
ao TR de 2.500 anos (mais conservador que o calculado), que resulta numa probabilidade de
excedéncia de apenas 0,04%. Desta forma, adotando-se um valor de 0,5 PGA sobre o valor
obtido da Tabela 5-4, tem-se uma aceleragdo horizontal igual a 0,067g e uma componente

vertical igual a 0,040g.

5.6.5.3 Definicdo da Condicdao da Superficie Freatica

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

Mina Tico-Tico.

A Tabela 5-7 apresenta as leituras da instrumentagdo na data de referéncia deste relatério, e os

valores adotados nas analises de estabilidade para céalculo do fator de seguranca.

Tabela 5-7 - Instrumentagdo - Valores lidos (28/10/2025) e valores adotados.

mm Cota de fundo Elevacgdo lida Elevacdo adotada
(m) (m) (1))

PZ-10A 991,94 Seco 974,02 ()

PV-04 991,40 Seco 974,02 ()

PV-08 982,32 Seco 972,10

PV-14 958,03 Seco 941,69 (1)

A-A’ INA-05 959,98 Seco 941,69
INA-13 (Sec3o B-B’) 945,88 Seco 933,88 (1)

PZ-25 (Secdo B-B') 928,80 933,40 933,88 (1)

INA-14 (Sec3o B-B’) 949,08 Seco 933,88 (1

PZ-26 (Secdo B-B') 938,97 Seco 933,88 (1
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PZ-13 (Segao C-C")
INA-03 ECO
INA-05 ECO
PZ-05 ECO
INA-04 ECO

INA-01A ECO
PZ-03 ECO
PZ-04 ECO

INA-08
PZz-20
INA-09
B-B’ Pz-21
INA-13
Pz-25
INA-14
PZ-26

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

B-B’ PZ-05 ECO
INA-04 ECO
INA-01A ECO

PZ-03 ECO
PZ-04 ECO
PV-01
PV-02A
PZ-14
PV-03
PZ-11A
PV-05
PV-06
INA-02B
PV-10
c-C’ PZ-04
PV-09
PV-15
PV-16
INA-01B
INA-04
PV-19
INA-07
PZ-15
PV-20A

Informacgdo Publica

929,77
923,68
923,82
916,17
922,83
920,50
851,31
887,13
957,08
951,15
971,36
951,00
945,88
928,80
949,08
938,97
929,77
923,82
923,68
916,17
922,83
920,50
851,31
887,13
982,64
967,83
968,37
968,22
991,83
953,84
991,21
957,57
982,58
977,39
976,77
942,81
946,82
939,47
949,37
947,22
947,39
941,89
928,30

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1355 - Revisdo 00

mm Cota de fundo Elevacgao lida Elevagcao adotada
(Q)) (m) ()

933,88
924,53
925,05
921,57
924,29
Seco
913,58
915,51
974,02
973,78
974,58 @
Seco
Seco
933,40
Seco
Seco
933,88
925,05
924,53
921,57
924,29
Seco
913,58
915,51
Sem Leitura
978,63
980,58
978,46
Seco
953,92
Seco
975,24
Seco
Seco
Seco
Seco
Seco
946,82
Seco
Seco
Seco
943,94
Seco

933,88
925,05 (M
925,05
924,29 (M
924,29
920,50
918,64 ()
918,64 ()
974,02
974,02 (M
951,00 ()
951,00
933,88 ()
933,88 ()
933,88 (»
933,88 ()
933,88
925,05
925,05 (M
924,29
924,29
920,50
918,64 (1)
918,64 ()
982,74 3
980,78 (1
980,58
978,46
975,24 (M)
975,24 (1)
975,24 ()
975,24
975,11
975,05 M
975,05 ()
946,82 ()
946,82 ()
946,82
946,82 ()
943,94 ()
943,94
943,94
938,93 (1
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mm Cota de fundo Elevacgao lida Elevagcao adotada
(Q)) (m) ()

PV-21 942,80 945,37 @ 938,93
Pz-13 929,77 933,88 933,88
INA-05 ECO 923,82 925,05 925,05
INA-03 ECO 923,68 924,53 925,05 ™
PZ-05 ECO 916,17 921,57 924,29 (M)
INA-04 ECO 922,83 924,29 924,29
INA-01A ECO 920,50 Seco 920,50
PZ-03 ECO 851,31 913,58 918,64 (1
PZ-04 ECO 887,13 915,51 918,64 (1
PZ-12A 992,38 Seco 975,24 (M)
PV-07 991,34 Seco 975,24 (1)
PZ-08 983,36 Seco 975,13 @
D-D’ PV-11 984,85 984,86 975,13 ()
INA-03 964,47 Seco 946,82 (1
PV-17 964,37 Seco 946,82 (1)
Pz-27 931,22 932,40 932,40
Pz-23 967,29 976,81 977,70
INA-11 974,19 977,70 977,70
PZ-22 964,31 Seco 974,97 )
INA-10 974,97 Seco 974,97
PV-12 987,55 Sem Leitura 973,59
E-E’ INA-02 987,20 Seco 973,59
Pz-24 964,31 965,54 965,54
INA-12 947,68 959,75 965,54 (1
INA-06 975,74 Seco 965,54 (1)
PV-18 975,35 Sem Leitura 965,54 (1)
PZ-18 (Segdo F-F') 920,72 939,65 939,65
PV-13 983,35 Sem Leitura 966,64 (1)
INA-01 984,54 Seco 966,64 (1)
PZ-28 954,81 966,64 966,64
. PZ-24 (Secgao E-E’) 964,31 965,54 965,54
INA-12 (Secgao E-E’) 947,68 959,75 965,54 (1)
INA-06 (Secdo E-E’) 975,74 Seco 965,54 (1)
PV-18 (Secdo E-E’) 975,35 Sem Leitura 965,54 ()
PZ-18 920,72 939,65 939,65

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

2- Leitura discrepante em relagdo aos instrumentos adjacentes. Instrumento considerado “seco”;

3- Sem leitura no dia 28/10/2025. Adotada leitura do dia 27/10/2025.

5.6.5.4 Parametros de Resisténcia
Os parametros geotécnicos adotados para as varias camadas foram consolidados no ambito do
relatorio de consolidacdo de dados da estrutura (documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.761).
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Na Tabela 5-8 sdo apresentados os parametros geotécnicos utilizados nas analises de

estabilidade.
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Tabela 5-8 - Parametros geotécnicos dos materiais constituintes dos modelos numéricos.
Parametros de Resisténcia

Parametros Efetivos Parametros Totais
Razdo de Obtidos |AdotadosV ..
isténci Referéncia

A
resisténcia
(kN/m3) ¢ (kPa) ' (°) nio drenada

I m

Aterro B1-Auxiliar 20,5 9,8 30,2 - - - -
Colavio 21,0 20,0 27,0 = 32,9 18,8 26,3 15,0
Solo Residual 21,5 26,0 25,0 - 49,9 18,6 39,9 14,9 Ensaios de compressdo triaxial de laboratério.
Aterro de Regularizacao 23,5 5,0 35,0 - 22,1 39,3 17,7 31,4
Drenado 10,0 34,5 - - - - -
Rejeito - . - . .
B1-Auxili Nao Drenado - Pico 26,0 - - 0,22 - - - - Interpretaga@o dos ensaios de piezocone
uxiliar executados nas campanhas de 2018, 2019 e
Nao Drenado - Liquefeito - - 0,09 = = = 3 2021 - 2022.
Parametros conservadores baseados na
Drenado e e
experiéncia da projetista.
Underflow  N&o Drenado - Pico 19,0 - - 0,22 - - - - Interpretacdo dos ensaios de piezocone
executados nas campanhas de 2018, 2019 e
Nao Drenado - Liquefeito - - 0,10 - - - = 2021 - 2022.

Majorado a partir dos resultados para o

Saprdlito de Filito solo residual local.

22,0 15,0 35,0 - - - - -

Diques de enrocamento 20,0 0,0 38,0 - - - - -

Parametros conservadores baseados na

S
o
w

S
o

1
1
1
1
1

Drenos 18,0 0,0 32,0 - - - - - e -
experiéncia da projetista.
Drenado 0,0 30,0 - - - - -
gi?liz?elr)t?g Nao Drenado - Pico 19,0 - - 0,22 - - - - Interpretagdo dos ensaios de piezocone
ologica executados nas campanhas de 2018, 2019 e
N&o Drenado - Liquefeito = = 0,06 = = = = 2021 - 2022.
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Parametros de Resisténcia

Parametros Efetivos Parametros Totais

resisténcia Referéncia
c¢' (kPa) &' (°) nao drenada
40,0 30,0

Parametros conservadores baseados
na experiéncia da projetista.
Ensaios de compressao triaxial de laboratério

I | m

Aterro B1-Ecologica 21,0 22,0 33,0 = = = = (documento BSC-E-TT-RE-002)
z - Ensaios de compresséao triaxial de laboratorio
Talus / coluvio - 21,0 26,5 35,0 32,9 18,8 26,3 15,0 executados no coltivio*

Envoltéria intermediaria . . - ) L
Enrocamento Reforgo 23,0 de Leps (1970) = = = = = Estimativa bibliografia / projetistas

() para as analises ndo drenadas com carregamento pseudo-estatico foram adotados parametros totais reduzidos em 20% conforme referéncia de Hynes-Griffin & Franklin (1984)
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5.6.5.5 Resultados
Os resultados das analises de estabilidade realizadas sdo apresentados na Figura 5.57 a Erro!
Fonte de referéncia nao encontrada., destacando-se as superficies de ruptura que
apresentaram os menores fatores de segurancga. A Tabela 5-9 apresenta um resumo dos estudos

de estabilidade geotécnica.

Tabela 5-9 - Resultado das analises de estabilidade.

Data de Condicio de Parametro de E.S
Referéncia da S Resisténcia do "y F.S. Obtido
P Carregamento . . Recomend.
Freatica Rejeito
Drenado Parametro efetivo 1,5 1,67
Resisténcia nao drenada 1,3 1,67
de pico
28/10/2025 Nao Drenado
0 e Resisténcia ndo drenada
A-A 26/08/2025 liquefeita 1,1 1,67
Nao drena,d_o L 1,33 (sismo 1)
pseudo-estatico Resisténcia 1,00 W [ 1,10 @
an = 0,092g nao drenada de pico ! ! )
a, = 0,055g 1,34 (sismo |)
Drenado Parémetro efetivo 1,5 1,62
Resisténcia nao drenada 1,3 1,62
de pico
28/10/2025 Nao Drenado
=0 e Resisténcia ndo drenada
B-B 26/08/2025 liquefeita 1,1 1,62
Nao drena’dp L 1,30 (sismo 1)
pseudo-estatico Resisténcia 1,00 [ 1,10 @
an = 0,092g nao drenada de pico ! ! .
a., = 0,055g 1,29 (sismo |)
Drenado Parédmetro efetivo 1,5 1,61
Resisten((:jia nao drenada 1,3 1,61
e pico
Nao Drenado
e 28/10/2025 e Resisténcia ndo drenada
S 26/08/2025 liquefeita 1,1 it
N&o drenado . 1,28 (sismo 1)
pseudo-estatico Resisténcia 1,00 [ 1,10 @
an = 0,092g nao drenada de pico ! ! ]
av = 0,055¢g 1,28 (sismo |)
Drenado Paréametro efetivo 1,5 1,62
Resisténcia ndo drenada
de pico 1,3 e
28/10/2025 Ndo Drenado d d
7 e Resisténcia ndo drenada
D-D
26/08/2025 liquefeita 1,1 1,62
Nao drena,d_o o 1,29 (sismo 1)
pseudo-estatico Resisténcia 1,00 ® | 1,10 @
an = 0,092g nao drenada de pico ! ! )
av = 0,055¢g 1,30 (sismo |)
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Parametro de

Referéncia da SCENETETD e Resisténcia do R F.S. Obtido
Zor Carregamento . . Recomend.
Freatica Rejeito
Drenado Parametro efetivo 1,5 1,69
Resisténcia ndo drenada 13 169
de pico ! !
28/10/2025 Nao Drenado
= e Resisténcia ndo drenada
E-E 26/08/2025 liquefeita 1,1 1,69
N&o drenado . 1,25 (sismo 1)
pseudo-estatico Resisténcia 1,00 1,10 @
an = 0,092¢g nao drenada de pico ! ! )
av = 0,055¢g 1,26 (sismo |)
Drenado Parémetro efetivo 1,5 1,82
Resisténcia ndo drenada 13 1.82
de pico ! !
28/10/2025 Nao Drenado
e e Resisténcia ndo drenada
F-F 26/08/2025 liquefeita 1,1 1,82
N&o drenado . 1,47 (sismo 1)
pseudo-estatico Resisténcia 1,00 0| 1,10 @
an = 0,092¢g nao drenada de pico ! ! )
av = 0,055¢g 1,49 (sismo |)
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Figura 5.57 - Secdo A-A’ - Andlise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica 28/10/25.
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Figura 5.58 - Secdo A-A’ - Andlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 28/10/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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Figura 5.59 - Secdo A-A’ - Andlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 28/10/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.
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Figura 5.60 — Secdo A-A’ - Anadlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica 26/08/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1
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o Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) Strength Type Cohesion (kPa) | Phi (deg) Shear Normal Function Water Surface

By REJEITO DRENADO 2 Mohr-Coulomb 10 345 Water Surface

arerroBLAUXLAR || ] 205 Mohr-Coulomb 98 302 Water surface

ATERRO B1ECOLOGICA 2 Mohr-Coulomb 2 33 Water Surface

DRENOS 18 Mohr-Coulomb o 3 Water Surface

SOLORESIDUAL . 25 Mohr-Coulomb 26 25 Water Surface

SAPROLITO DE FILITO 2 Mohr-Coulomb 15 35 Water Surface

8| | Arerro RecuLARIZAGAO 235 Mohr-Coulomb 5 35 Water Surface

- ENROCAVENTO REFORGO 23 Shear Normal function Enrocamento Leps_1970 - Intermedia ia | Water Surface

UNDERFLOW DRENADO 19 Mohr-Coulomb [ 30 Water Surface

DI QUES ENROCAVENTO I 20 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface
SEDIAS;rEr':vi;;,ECD . 19 Mohr-Coulomb 0 30 Water Surface 1.62

coLvio ] 2 Mohr-Coulomb 20 27 Water Surface

g FILITO Mohr-Coulomb Water Surface
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2 Material Name Color m3) Strength Type (kPa) (deg) Shear Normal Function ‘WaterSurface
- REJEITODRENADO 26 Mohr-Coulomb 10 34.5 Water Surface
REJEITONAO DRENADOPICO 26 Vertical Stress Ratio 0.22 Water Surface
emrosi kAR ||| 203 Vohr-Coulomb 5s | 302 Water Suroce
eRRostecotooica || 2 Vohr-Coulomb 2 5 Water Surace
b= ATERROREGULARIZACAO 23.5 Mohr-Coulomb 5 35 Water Surface
envocaventorerorco | [] 2 shear Normal Enrocamento Leps_1970- Watersurface
VoL 3] ) ohr Coutormt o D) watersursce| | 1.62
3| CoLUVIO 21 Mohr-Coulomb 20 27 Water Surface
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Flgura 5.63 - Segao B- B’ Anallse Ndo Drenada - Superf|C|e de ruptura plano- C|rcular ot|m|zada -
Freatica 28/10/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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Figura 5.65 - Secdo B-B’ - Andlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica 30/07/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1

Informacgdo Publica

Pagina 90 de 129



Docusign Envelope ID: C42869D0-2518-4348-8E8C-E94F6D85906D

A

IPE

RELATORIO TECNICO

BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE
ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO

portosudeste )
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1355 - Revisdo 00

] Color hi
LIl pr——— 1. [E— 10 pry | Method Name Min FS
1 | reenronsoomsaca mes 2 [
] ATERO L ALSILAR s " as sz Spencer 1.31
ATERRCED ECOLAGHCA n e — F 5 GLE / Morgenstern-Price| 1.30
oRENCE 1 Wh-Cauloms [ 5
soLonEDus s re—— = = Sarma 131
] sePnOUTTDE PUITD az re—— n )
B | armonesuwamcio e Mchs-Coulms s 1
| emocasenronronn a3 Shaarharmal furctie Errocamant Lu_ 1970 - inturmedidria
| mommowomna 1 re—— [ w0
| o smosmm a0 re—— [ =
i — 1 - o n
J| seomenmos eoren 1 erscal Stowas atin [
1 coumg EH [re—— » n
2] utg a0 re—— @ 0
1| smomsoosmse s e wa 149
ATERONED 95 238 wh-Cauloms 1wy 14
&
o
3
g 85
i 33 88
'\_\_‘ o z E % I
B2

lb:m
waoss

T
&

Figura 5.66 - Segéo B-B’
Freatica 30/07/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo |
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1 00 =0 =00 =0 0 458

Unit Weight (kN/

Material Name. Color Strength Type era) o) Shear Normal Function Water Surface

8 REJEITO DRENADO . 2 Mohr-Coulomb 10 345 Water Surface
- ATERRO B1 AUXILAR 25 Mohr-Coulomb 98 302 Water Surface
ATERRO B1 ECOLOGICA 2 Mohr-Coulomb 2 3 Water Surface
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 2 Water Surface

COLOVIO / TALUS 21 Mohr-Coulomb 26.5 35 Water Surface

S0LO RESIDUAL 25 Mohr-Coulomb 2% 2 Water Surface

s SAPROLITO DE FILITO 2 Mohr-Coulomb 15 35 WaterSurface
= |[ aerro recuiarizacio 235 Mohr-Coulomb 5 35 Water Surface

» Shear Normal Enrocamento Leps_1970- WaterSurface

ENROCAMENTO REFORGO function Intermediaria

NENID_mEE |

UNDERFLOW DRENADO Mohr-Coulomb 0 30 Water Surface
DI QUES ENROCAMENTO Mohr-Coulomb 0 38 watersurface[ 1.6 1
SEDIMENTO B1_ECO
~ DRENADO 19 Mohr-Coulomb 0 30 Water Surface
Ly coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27 Water Surface
FIUTO 30 Mohr-Coulomb 0 30 Water Surface
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INA-05 (ECO)
INA-03 (ECO)
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- Anédlise N3o Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
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Figura 5.67
Freatica 28/10/25.
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~ RELATORIO TECNICO

BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE
ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO

portosudeste )
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1355 - Revisdo 00

e P A I p—— T —
o oo (W[ ooy |10 | s Werersies
| [Feeronsoorenmorico 26 Vertical Stress Ratio 022 Water Surface
ATERROBLECOLOGICA o Mohr Coulomb % 5 WaterSurface
DRENS s Mohr_Coulomb o 5 WaterSurface
COLUVIO/TALUS 2 Mohr-Coulomb 265 35 WaterSurface
SOLORESIDUAL s Mohr_Coulomb % 3 WaterSurface
SAPROLITODERILITO 2 Mohr_Coulomb 5 3 WaterSurface
&-|[ Weworeouanzacio 35 Mohr-Coulomb B 35 WaterSurface
ENROCAENTO REFORGO » Seer el B mentoLeps 1970 watersurace
GNDERFLOW DRENADO 5 Mohr-Coulomb o 30 Watersurface
GNDERFLOW PICO 5 Vertica Stress Ratio 0 WaterSurface
DIQUES ENROCAVENTO = Wor-Caulomb 0 = e [|1.61
SEOWENTOS1 o w Vo codons | 0| Watersoroce
2°|[ Seomentos: ecopico 5 Vertica Stress Ratio 0 Watersurface
S coLovio 2 Mohr-Coulomb 20 27 Watersurface
Fiio 3 Mohr-Coulomb o 30 Watersurface
-
S S 3
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- Segdo C-C’
Freatica 28/10/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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Figura 5.68

1200

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

REJEITO DRENADO 26 Mohr-Coulomb 10 345 Water Surface

; REJEITO NAO DRENADO LIQUEFEITO 26 Vertical Stress Ratio 0.09 Water Surface

“ ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 30.2 Water Surface

: ATERRO B1 ECOLOGICA 21 Mohr-Coulomb 22 33 Water Surface
8] DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32 Water Surface
" CoLOVIO / TALUS 21 Mohr-Coulomb 265 35 Water Surface
i SOLO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 26 25 Water Surface

- SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35 Water Surface
ATERRO REGULARlZACAO 235 Mohr-Coulomb 5 35 Water Surface

o ENROCAMENTO REFORCO 23 Shear Normal function Enrocamento Leps_1970 - Intermediaria Water Surface
g’ UNDERFLOW DRENADO 19 Mohr-Coulomb ] 30 Water Surface
UNDERFLOW LIQUEFEITO D 19 Vertical Stress Ratio 0.1 Water Surface

DIQUES ENROCAMENTO . 20 Mohr-Coulomb 0 38 Water Surface
SEDIMENTO B1_ECO DRENADO . 19 Mohr-Coulomb ] 30 Water Surface

) SEDIMENTO B1_ECO LIQUEFEITO ] 19 Vertical Stress Ratio 0.06 Water Surface
2 coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27 Water Surface
< FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30 Water Surface

INA-03 (ECO)

900

450

500 550

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

PZ-05 (ECO)
INA-04 (ECO)
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Figura 5.69 - Segdo C-C’ - Andlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 28/10/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.
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Sarma 1.28
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— Secdo C-C’' - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
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Freatica 26/08/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1
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Figura 5.71 - Secdo C-C’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 30/07/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo |
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portosudeste ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO

DE DESCARACTERIZAGAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1355 - Revis&o 00

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

& REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345 Water Surface

ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 30.2 Water Surface

& DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32 Water Surface

< SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25 Water Surface

§ SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35 Water Surface

g coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27 Water Surface
— FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30 Water Surface 111,62

1040

1020

| PZ-27 (PROJETADO)

Figura 5.72 - Secdo D-D’ - Analise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 28/10/25.

Material Name Color Unit W:|i§)h t (kN/ Strength Type Co(l;is:;i n (::;) VenicaRLii:’rength s‘:’;:'g

g’ REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345 Water Surface
) REJEITO NPAK?ODRENADO . 26 \/ertiRc:(Iiztress 0.22 Water Surface
= ATERRO B1 AUXILIAR 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 30.2 Water Surface
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32 Water Surface

g’ SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25 Water Surface
SAPROLITO DE FILITO ] 22 Mohr-Coulomb 15 35 Water Surface

8- coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27 Water Surface
i FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30 Water Surface

1040

1020

| PZ-27 (PROJETADO)

40 100 o 1 00 o 260 0 00 0 360 380 400 420

Figura 5.73 - Secdo D-D’ - Anadlise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 28/10/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.
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IPE

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1355 - Revisdo 00

portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

Material Name Color St W:‘iag)h iy Strength Type Co(';s:; n l;‘é Vertical Strength Ratio | Water Surface
REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345 Water Surface
RHE'TS J:ﬁg;?g“wo ] 26 Vem;::izt'ess 0.09 Water Surface
ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 30.2 Water Surface
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32 Water Surface
SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25 Water Surface
SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35 Water Surface
coLuvIo 21 Mohr-Coulomb 20 27 Water Surface
FILTO 30 Mohr-Coulomb 40 30 Water Surface

| PZ-27 (PROJETADO)

60

Figura 5.74
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Freatica 28/10/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.

— Secgdo D-D’ - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Method Name Min FS
Spencer 1.30
GLE / Morgenstern-Price | 1.29
Sarma 1.30

R

A T,

Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) | Strength Type | Cohesion (kPa) Phi (deg) | Vertical Ratio
REJEITO DRENADO 26 Mohr-Coulomb 10 345
REJEITO NAO DRENADO PICO 26 Vertical Stress Ratio 0.22
ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 98 302
DRENOS i8 Mohr-Coulomb 0 32
S0LO RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 2% 25
SAPROLITO DE FILTO 22 Mohr-Coulomb 15 35
coLivIo 21 Mohr-Coulomb 20
FILTO 30 Mohr-Coulomb 40
50LO RESIDUAL FIL SIS 215 Mohr-Coulomb ECT]
coLUVIO SIS 21 Mohr-Coulomb 26.3

‘ woms2
0SS

T T T T T
= 40

Figura 5.75 - Segdo

T T T
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T
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T T
=0 sz

Freatica 26/08/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1
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SR

AT T

RELATORIO TECNICO
BARRAGEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE

A

IPE

portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO
IPE.OP.RL.8000.GT.20.1355 - Revisdo 00
Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) | Strength Type | Cohesion (kPa) | Phi (deg) | Vertical Ratio Method Name Min ES
REJEITO DRENADO I 26 Mohr-Coulomb 10 345 Spencer 132 ‘”; =
REJEITO NAO DRENADO PICO 26 Vertical Stress Ratio 022 GLE / Morgenstern-Price | 1.30 e
ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 302 Sarma 132
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 0
SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25
SAPROLITO DE FILITO 2 Mohr-Coulomb 15 35
coLuvIo 21 Mohr-Coulomb 20 27
FILTO 30 Mohr-Coulomb 40
SOLO RESIDUALFILSIS 215 Mohr-Coulomb 399
coLuvio sis 21 Mohr-Coulomb 263

| PZ-27 (PROJETADD)

E}

1100

1080

1060

1040

1020

1000

980

9

Figura 5.76 — Segdo D-D’ - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 26/08/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo |

Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) | Strength Type | Cohesion (kPa) | Phi (deg) | Water Surface
REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345 Water Surface
ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 30.2 Water Surface
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32 Water Surface
SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25 Water Surface
SAPROLITO DE FILITO [ ] 22 Mohr-Coulomb 15 35 Water Surface
coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27 Water Surface 1.69

FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30 Water Surface
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IPE.OP.RL.8000.GT.20.1355 - Revisdo 00

1100

1080

1050

1040

1020

1000

portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO
Material Name Color i3 W::;‘ kN Strength Type co(r:(:i;’ n (::;) Verti(igfit;ength Water Surface
REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345 Water Surface
REJEITO N;&IEODRENADO . 26 VertiRczlt;tress 022 Water Surface
ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 302 Water Surface
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32 Water Surface
SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25 Water Surface
SAPROLITO DE FILITO 22 Mohr-Coulomb 15 35 Water Surface ’1 1.69|

coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27 Water Surface
FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30 Water Surface

Q=

YE

PZ-18 (Segéo F-F')

Figura 5.78 -

Segao E-E’

100 120 140

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

160 180
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220 240

260 280

300

Freatica 28/10/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.

1100

Unit Weight (kN/

1080

1080

1040

Material Name Color m3) Strength Type Cohesion (kPa) | Phi (deg) | Vertical Strength Ratio | Water Surface
REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 34.5 Water Surface
REJEITO NAO DRENADO Vertical Stress
LIQUEFEITO ] » Ratio 0.0 Water Surface
ATERRO B1 AUXILIAR 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 30.2 Water Surface
DRENOS 18 Mohr-Coulomb 0 32 Water Surface
SOLO RESIDUAL . 21.5 Mohr-Coulomb 26 25 Water Surface
SAPROLITO DE FILITO [ ] 22 Mohr-Coulomb 15 35 Water Surface
coLuvio 21 Mohr-Coulomb 20 27 Water Surface
FILITO 30 Mohr-Coulomb 40 30 Water Surface
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1000

PZ-18 (Segéo F-F')

340 360
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E Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) Strength Type Cohesion (kPa) Phi (deg) | Vertical Strength Ratio 1.25 R
REJEITO DRENADO 26 Mohr-Coulomb 10 345
& REJEITO NAD DRENADO PICO I 26 Vertical Stress Ratio 0.22 Ll MInES Paoms
1 ATERRO B1 AUXILIAR 205 Mohr-Coulomb 9.8 302 Spencer 1.28
] DRENOS 18 Mohr-Coulomb o - GLE / Morgenstern-Price | 1.25
] SOLD RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25 Sarma 128
. SAPROLITO DE FILITO 2 Mohr-Coulomb 15 3s
1 coLovio 21 Mohr-Coulomb 20 27
] FIUTO 30 Mohr-Coulomb 40 30
£ SOLO RESIDUAL FILSIS 15 Mohr-Coulomb 399 149
3 coLuvio sis 21 Mohr-Coulomb 26.3

PZ-18 (Segho F-F)

SERAAARARARS AR "EAARAAL" "ARARRAREF NARARRARE" " AARRARL" AR RAAREARE" " SRALARAR" " AARANRAS" "AARANRAR" " SARARAAS" " RARARARS" " ARARRAAS" "ARARARE" " AAARARAE" " RAARARAR" " RARRARAL" "RARAMAR"

Figura 5.80 - Secdo E-E’ - Anadlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 26/08/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1

™~
Material Name Color | Unit Weight (kN/m3) Strength Type Cohesion (kPa) Phi(deg) Vertical h Ratio 1. 26|
] »oos2
REJEITO DRENADO 26 Mohr-Coulamb 10 34.5 \
7] | REJEITO NAD DRENADO PICO 26 Vertical Stress Ratio 0.22 = Py oes
Method Name Min FS
E ATERRO B1 AUXILIAR 20.5 Mohr-Coulamb 9.8 30.2
Spencer 1.29

2] DRENOS 18 Mohr-Coulamb 0 32 -
’ SOLO RESIDUAL 215 Mohr-Coulamb 26 25 GLE / Morgenstern-Price | 1.26

E SAPROLITO DE FILITO 2 Mohr-Coulamb 15 35 Sarma 129
Er coLiwvio 21 Mohr-Coulamb 20 27

E FILITO 30 Mohr-Coulamb 40 30
<] SOLO RESIDUAL FILSIS 215 Mohr-Coulamb 35.9 14.9
' coLoviosis 21 Mohr-Coulamb 263

PZ-18 (Secho FF)

R s L R L e e L L L v Ay L N A L e s AL R AN R ALY R LA A AR R A LN AL AR v AR

Figura 5.81 - Secdo E-E’ - Andlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
Freatica 26/08/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo |
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A

IPE

RELATORIO TECNICO
BARRA,GEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE
portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1355 - Revisdo 00

Material Name

Color UnitWeight(kN/mS) StreghTme Cohesion (kPa) Ph’(deg) Water Surface

SAPROLITO DE FILITO

REJEITO DRENADO 26 Mohr-Coulomb 10 345 | Water Surface
| | ATERRO B1 AUXILIAR 20.5 Mohr-Coulomb 9.8 30.2 Water Surface
& DRENOS D 18 Mohr-Coulomb 0 32 Water Surface

SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25 Water Surface

22 Mohr-Coulomb 15 35 Water Surface

FILITO

30 Mohr-Coulomb 40 30 Water Surface
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Figura

80 100 120 140 160 180 200 220

5.82 - Secgdo F-F’ - Anaélise Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica 28/10/25.

Material Name Color| UMt W:;;" (v/ Strength Type C"(';g"“ (::‘; Ve"i‘:ﬁ;"‘“"" Water Surface

REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345 Water Surface

g RekITO NO Drevioo | ) % Vem;z\ﬁ suess 022 Water surface
N ATERRO B AUKILAR ||| 205 Mohr-Coulomb 9.8 302 Water Surface
DRENOS 1 18 Mohr-Coulomb 0 32 Water Surface

50L0 RESIDUAL 215 Mohr-Coulomb 26 25 Water Surface

SAPROLITO DE FIUTO E 2 Mohr-Coulomb 15 35 Water Surface

g FIUTO 30 Mohr-Coulomb 40 30 Water Surface
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Figura 5.
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83 - Secdo F-F’ - Analise Nao Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -

Freatica 28/10/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico.

240 260

Pagina 99 de 129




Docusign Envelope ID: C42869D0-2518-4348-8E8C-E94F6D85906D

A

IPE

RELATORIO TECNICO
BARRA,GEM B1-AUXILIAR - MINA TICO-TICO
RELATORIO TRIMESTRAL DE
portosudeste ACOMPANHAMENTO DONPROCESSO
DE DESCARACTERIZACAO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1355 - Revisdo 00

1040

1020

Material Name Color| Unit W;‘g" N/ 1 strength Type °°("‘;f;’" (::gi) R T
REJEITO DRENADO . 26 Mohr-Coulomb 10 345 S‘:“:f;i‘g
i 1] I M i o | e
ATERRO B1 AUXILIAR [ 205 Mohr-Coulomb 98 302 S‘:“:f;i‘g
DRENOS D 18 Mohr-Coulomb 0 32 S‘:/:';ife

SOLO RESIDUAL . 215 Mohr-Coulomb 26 25 S‘:“;;Z
SAPROLITO DE FILITO D 22 Mohr-Coulomb 15 35 S‘:“/:';i’e
FILTO 30 Mohr-Coulomb 40 30 S:‘raf;ifs

1000

980

950

-
T
©5 g Wl g
L — R Woouw
=32 N S 8w o
osa LA
D PG
T~ ()
- sS85 @
. Fidc e
——
S &
g

X%

Figura 5.84 - Secdo F-F’ - Anadlise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
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Freatica 28/10/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada liquefeita.
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] REIEITO DRENADD % Mehr-Coulomb 10 M5 0o
] | resermo nAo prenaoo pico % Vertical Stress Ratio 0 1.47 Spencer 1.49 s ames
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] SOLD RESIDUAL s Mohr-Coulamb % b3
1 SAPROLITO DE FILITO 2 Mohr-Coulamb 15 £
] FILTO 10 Mohr-Coulamb a S
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ﬁgura 5.85 - Segéo F-F' - Andlise N&o Drenada —7Supe|:ﬁ'c':ie de ruptura blano—tircﬁlar otimizada -

Informacgdo Publica

Freatica 26/08/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo 1
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] | reemo Mo paENADG PICO 6 Vertical Stress Ratio oz oo
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1 DRENGS | ] B Mihr-Coul omb 0 2 Sarma 1.49
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Figura 5.86 — Secdo F-F' - Analise Ndo Drenada - Superficie de ruptura plano-circular otimizada -
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Freatica 26/08/25 - Razdo de resisténcia ndo drenada de pico + sismo |

A seguir sdo apresentados os historicos dos fatores de seguranca obtidos nas andlises de

estabilidade realizadas com as secdes de controle da Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico.

SEGAO A-A' - FS x Tempo

1,9 7:
: Valores dos F.S. coincidentes - Drenado, Nao Drenado de Pico e Liquefeito
©
(& .
c .
« :
‘5 .
> 1571 -ttt Drenado
0 :
[ :
T : .
s 3 t+t-r+—TT1TTT"T"—TT"T-T"T—T"T"TT-TT"T""T Pico
A .
© :
L .
i1 +--—rrrrt+r-—+"r+TT+—TT-TTTT Liquefeito
0,9 : T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
N MO O O 0O ° F ¥ ¥ ¥ 8§ ¥ S 8 8 8 S 0 0 10 0 0w L 0w wn wn
Yyogddgagdagegagasgsadddyadsyg
S g 5 2 S > 5 5T £33 98 g 5 2 c > S 5§ £ 3 S @B 35
20 0 288 8L cgwEg2TPwod 23882 ecweE 2P o0
—O0—FS EFETIVO —O0—FS PICO —O—FS LIQUEFEITO ccceee. Consolidagéo de Dados

Figura 5.87 - Segdo A-A’ - Historico dos F.S. obtidos nas anélises de estabilidade.
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Figura 5.88 - Secdo B-B’ - Historico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade
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Figura 5.89 - Secdo C-C’ - Histdrico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade.
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s 171: Valores dos F.S. coincidentes - Drenado, Nao Drenado de Pico e Liquefeito
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Figura 5.90 - Secdo D-D’ - Histdrico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade.
SEGAO E-E' - FS x Tempo
1,9 1 -
: Valores dos F.S. coincidentes - Drenado, Ndo Drenado de Pico e Liquefeito
N .
O .
c .
& :
- H
§, 15 e Drenado
» :
o :
T H q
§ BT T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Pico
© :
= :
i1 +--—r-——"T+r"TrrT—T+"TT"T"1TT"T Liquefeito
O O O O O I 9 7 ¥ ¥ ¥ ¥ 9 8 8 8 S 0 0 0N 0 0 ;0 ;0 wmn wmn w
T ETTLEgegeegeEgeeeEeELgeTEETEEESS S
S 2 5 Z Nc > 5 85 ® £35 9 @@ 35 2 N < § 6 ® £ S5 S B 5
2 v 5 23 8L c g g2 TPo0oo 28 8L E 2T 0 0
—O0—FS EFETIVO —O0—FS PICO —O—FS LIQUEFEITO  <eeeeee Consolidagao de Dados

Figura 5.91 - Segdo E-E’ - Historico dos F.S. obtidos nas anélises de estabilidade.
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Figura 5.92 - Secdo F-F’ - Historico dos F.S. obtidos nas analises de estabilidade.

5.7 Controle Ambiental durante as Obras de Descaracterizacao
A descricdo das estruturas e layout dos sistemas de controle ambiental dos efluentes liquidos,
emissGes atmosféricas e residuos gerados no canteiro de obras e infraestrutura de apoio é

definido pela empresa R3 Engenharia, utilizando areas indicadas pela MMI. Ndo havera
necessidade de infraestrutura de apoio das frentes de obras.

Os documentos comprobatdérios foram enviados como Anexo D ao relatoério trimestral de agosto,
referente ao trimestre maio-julho/2025.

5.7.1 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
responsdvel pela geragdo de emissdes atmosféricas constituidas por material particulado

(poeira) que entra em suspensao com relativa facilidade ao ser revolvido pela movimentagao
das maquinas, geralmente pneus e esteiras dos equipamentos.

Os documentos comprobatérios foram enviados como Anexo D ao relatorio trimestral de agosto,
referente ao trimestre maio-julho/2025.

O controle dessas emissdes é feito pela umidificacdo das pistas em uso, utilizando-se caminhdo-

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

espalhamento da umidade, permitindo a homogeneizacao da superficie umidificada.

A umectagdo nas vias ndao pavimentadas é realizada por jato d’dgua proveniente de um
caminhdo-pipa, trafegando a uma velocidade maxima de 15 km/h, na 12 ou 2@ marcha, ou

parado quando for usado o canhao aspersor.

A frequéncia de umectacao 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 sdo
solugOes capazes de modificar caracteristicas fisicas das vias ndo pavimentadas. Isso as torna
semelhantes as vias com pavimentacdo, requerendo assim, umectacoes menos frequentes.

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

seguranga no transporte de pessoas e equipamentos.

Desde junho de 2022, a MMI tem usado supressor de poeira na aspersao de suas vias. O produto
€ comercializado pela empresa BMA Ambiental Ltda, que oferece varias opgdes de supressores
de poeira provenientes de misturas atdxicas que sdo biodegradaveis, visto que a maioria é
composta por polimeros organicos e que proporcionam uma economia de agua 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 ndo
pavimentadas, uma vez que preserva a umidade da via sem torna-la escorregadia e insegura

para o trafego.

As fotos a seguir ilustram a execucao da aspersao das vias da Mineragao Morro do Ipé.
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25 de jun. de 2024 13 ~.1.22
; 23K leﬂbd l!/5144
Estrada sem nome
Conteigao de llagud
Igarapé

Minas Geral

25 de jun.de 2024 13:57:11
28K 5738557775147
Estrada sem nome
Conceigio de [tagua
Igarapé
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.

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

técnicos mensais.

De acordo com o relatério, sdo monitoradas:

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

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

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

Na Tabela 5-10 sdo apresentados os métodos de referéncia adotados no monitoramento.

Tabela 5-10 - Métodos de Referéncia - Qualidade do Ar.

Material Particulado em Suspensao no Ar Ambiente -

PTS ABNT MER Determinagdo da Concentracdo Total pelo Método do Amostrador 2 pg/ms3
9547:1997
de Grande Volume
Material Particulado em Suspensao na Atmosfera -
PM10 ABNT NBR Determinagao da Concentragao de Particulas Inalaveis pelo 2 ug/m3

13412:1995 Método Amostrador de Grande Volume Acoplado ao
Separador Inercial de Particulas
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Amostragem e determinacao de PM10, PM2,5

2,5 PhEOIE e metais em gases e poluentes da atmosfera

2 yg/m3

Os indices obtidos sdo avaliados de acordo com IQAR - indice de Qualidade do Ar (Tabela 5-11),

estruturado pela Fundagao Estadual de Meio Ambiente (FEAM).

Tabela 5-11 - Estrutura do IQAR - FEAM.
(Fonte: Relatério Técnico de Monitoramento Técnico da Qualidade do Ar — out/25)

Qualidade do Ar

Parametro
Moderada Ruim

Indice IQAR
(adimensional)

PM10 (pg/m3)

>40 - 80 >80 - 120
>50 - 100 >100 - 150

PM2,5 (pg/m3)

s i) s200-200 | 5240-320 [N I
S0z (ag/m 0-0  sa0-3s [
01 grm) s100- 130 | 5130~ 160 [N I
o (oom) TN | |

Também sdo avaliados de acordo com os padroes de qualidade do ar definidos pelo art. 3° da
Resolugdao n° 506/24 da CONAMA, conforme apresentado na Tabela 5-12.

Tabela 5-12 - Padrdes de Qualidade do Ar - CONAMA 506/24.
(Fonte: Relatério Técnico de Monitoramento Técnico da Qualidade do Ar — out/25)

Periodode | PI-1 | PI-2 | PI-3 | PF |
Referéncia
1 100 75

Poluente Atmosférico

. . 24 horas 20 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 estdo localizadas nos seguintes pontos:

Tabela 5-13 - Pontos de monitoramento da qualidade do ar.
COORDENADAS UTM SIRGAS2000 (m)

[\
P-01 Casa do Joao Batista - SIB 575.253,878 7.778.440,798
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P-02 Sitio do Sr. Ronaldo - BRU 571.565,954 7.774.038,958
E.M. Maria das Gragas Dias
Maldonado - SIB

Projeto Voluntarios da
Esperanca - IGA

P-03 574.060,984 7.778.309,007

P-04 573.527,732 7.775.081,036

» Flgura 5 3 - Ponto P 01 - Casa do Joao
Batista - SIB.

br. de"2025

6% 15:04°07

»20.10121 2458 44 32710266666666W
6 Avenida Quatro

Igarape

Altitude:923.0m
Velocidadei1.3km/h

Mineragao Morro do Ipé
Asilo

Vivendas, Santa Ménica
Nuimero do indice: 346

Flgura 5. 95 - Ponto P- 03 - E. M Marla das Flgura 5 96 Ponto P-04 - Projeto Voluntarios da
Gracas Dias Maldonado - SJB. Esperanca - IGA.
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568.566 571.566 574,566 §77.566 580.566

7.780.039

7.777.039

7.774.039

NOTAS: TiTULO PROSETD ~ v 500 3000
= ) - : O ) 1500 0
DATUM WGS 84, PROJEGAD UTM, Ponto de Moniteramento de Qualidade do ar— Qualidade do Ar COaroe 750 =
:
FUSO 23K - FONTE: GOOGLE EARTH Mineragdo Morro do Ipé 5/A - MG Minerzcdo Morro do 10é — MG : | ™.

Figura 5.97 - Localizagao dos pontos de monitoramento de qualidade do ar. Fonte: ECOAR 2025.

Conforme apresentado na conclusdo do relatério referente ao més de outubro/2025, foram

realizadas coletas com intervalos de 5 (cinco) dias e obteve-se a seguintes conclusdes:

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

. Os resultados de concentragdo didria de Particulas Inalaveis (PM10) ficaram abaixo do
limite de 100 pg/m3 para o padrao intermediario (PI-2);

o Os resultados de concentracgédo diaria de Particulas Inalaveis (PM2,5) ficaram abaixo do

limite 50 pyg/m3 para o padrdo intermediario (PI-2).

Verifica-se que atualmente as condicdes de qualidade do ar se encontram dentro dos limites
estipulados. Dessa forma, quando iniciadas as obras de descaracterizacdo o monitoramento da
qualidade do ar devera ser mantido e comparado com os resultados das coletas fora do periodo
de descaracterizacdo, de modo a avaliar o impacto da obra na qualidade do ar nas regides

adjacentes.
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5.7.3 Controle de Emissao de Gases Poluentes
5.7.3.1 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.

5.7.3.2 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 5.4 - 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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5.7.4 Controle de Emissao de Ruidos Ambientais e Avaliacao 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

pressdo sonora e vibragdo 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 legislacdao, 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 avaliagdo dos seusefeitos 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
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A Tabela 5-14 e a Figura 5.98 apresentam as locacGes dos pontos de monitoramento de ruido e

vibracao.

7.777.484

7.775.684

572.028

573.828

575.628

NOTAS:

DATUM WGS 84, PROJECAO UTM,
FUSO 23K - FONTE: GOOGLE EARTH

TiTULO

Pontos de Monitoramento de Vibragdo Ambiental
Ipé Mineracéo - Brumadinho - MG

PROJETO
Programa de Monitoramento

577.428

579.228

de Vibracéo Ambiental

Figura 5.98 - Localizacdo dos pontos de monitoramento de ruido e vibracdo. Fonte: ECOAR 2025.

RV-01
RV-02
RV-03
RV-04
RV-05
RV-06
RV-07
RV-08

RV-09

Informacgdo Publica

Vale dos Quéias
(Brumadinho)

Em frente a Porteira da
Fazenda.

Rua Mario Menezes,
esquina com Rua Alevato

Ponto Interno

Rua Zequita em frente a
residéncia 46

Bairro Candelaria
Proximo a residéncia do

Sr. Ronaldo

Ao lado da Igreja Batista da
Paz

Rua Hesebe em frente a
residéncia n° 10

Tabela 5-14 - Pontos de monitoramento de ruido e vibragdo.

COORDENADAS UTM
SIRGAS2000 (m)

CLASSIFICACAO

Area de residéncias rurais

Area de residéncias rurais

Area mista, predominantemente
residencial

Area predominantemente
industrial
Area mista, predominantemente
residencial

Area de sitios e fazendas

Area de sitios e fazendas

Area mista, predominantemente
residencial

Area mista, predominantemente
residencial

572.029,962

572.968,023
574.433,981
576.207,002

574.107,051
574.278,033

575.232,026
578.124,971

578.235,037

7.774.647,940
7.777.743,004
7.777.514,028
7.776.576,957

7.778.323,974
7.777.252,959

7.778.489,035
7.777.373,039

7.777.228,009
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Atualmente, a empresa contratada Ecoar — Monitoramento Ambiental realiza o monitoramento
dos niveis de pressao sonora (ruido) e vibracdo em areas sob a influéncia das Minas Ipé e Tico-

Tico, com emissao de relatérios técnicos mensais.

5.7.4.1 Ruidos Ambientais

A Tabela 5-15 apresenta os limites de niveis de pressao sonora (RLaeq) para cada tipo de area
habitada.

Tabela 5-15 - Limites de niveis de pressdo sonora (ABNT NBR

10151:2019).
RLAeq (dB)

ipos de sréss |_Diurno_| Noturno _

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

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

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

Tabela 5-16 - Niveis de pressdo sonora verificados no periodo diurno.

.- | Velocidade [EIpES Laeq o F
Data do | Horario Total de Laeqt (»|Limite &)
" . . dos Ventos 2 A - (esp.)
ensaio Inicial Medicao

(m/S) | (minutos) L_as ] as ] ds | _ds

RVO1 30/10/25 14:24 0,9 10:00 46,2 46,2 ® 40,0
RV02 31/10/25 08:22 0,9 10:00 39,5 39,50 - 40,0
RV03 31/10/25 08:56 0,6 10:00 44,8 44,80 = 55,0
RV04 30/10/25 15:01 0,9 10:00 41,4 41,40 - 70,0
RVO5 31/10/25 08:41 0,7 10:00 39,8 39,80 - 55,0
RV06 31/10/25 09:14 0,8 10:00 44,6 44,6 O - 40,0
RVO7 31/10/25 09:37 0,9 10:00 42,5 4250 = 40,0
RV08 30/10/25 15:21 0,8 10:00 38,9 38,90 = 55,0
RV09 30/10/25 15:35 0,8 10:00 41,8 41,80 - 55,0

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

s30 iguais aos valores de Laeq. Com isso, constata-se que, nos pontos marcados com a Observagéo (Y, ndo houve influéncia do
empreendimento para os niveis de press&o sonora locais.

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

L Aeq(especifico) seré igual ao valor do Lres.
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©) Limite definido pela ABNT NBR 10151:2019.

Tabela 5-17 - Niveis de pressdo sonora verificados no periodo noturno.

Velocidade LT iaira (3)
Data do | Horario Total de Limite
" .. dos Ventos
ensaio Inicial (m/s) Medicao
(minutos) “mmm
RVO01 30/10/25 00:13 0,7 10:00 37,7 37,70 35,0
RV02 30/10/25 22:20 0,9 10:00 41,7 41,70 - 35,0
RV03 30/10/25 22:35 0,9 10:00 37,6 37,6 0 - 50,0
RV04 30/10/25 00:56 0,8 10:00 41,3 41,30 - 60,0
RVO05 30/10/25 23:15 0,8 10:00 38,2 38,20 - 50,0
RV06 30/10/25 22:49 0,8 10:00 37,8 37,80 - 35,0
RV07 30/10/25 22:37 0,6 10:00 33,6 33,60 - 35,0
RVO08 31/10/25 00:02 0,7 10:00 39,3 39,3M - 50,0
RV09 31/10/25 00:16 0,8 10:00 34,9 3490 - 50,0

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

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

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

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

@) Limite definido pela ABNT NBR 10151:2019.

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

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

- 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 observacao (), conforme mencionado na Tabela 5-16 e
Tabela 5-17, nao foi captado pelo medidor de pressao 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.

5.7.4.2 Vibracoes
A Tabela 5-18 apresenta os limites de velocidade de vibracdo de particula de pico por faixas de

frequéncia.
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Tabela 5-18 - 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
Acima de 40 Hz 50 mm/s

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

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

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

Tabela 5-19 - Vibracbes verificadas no periodo diurno.
- — - — - ~ - -]Acustica
Velocidade Velocidade Velocidade aB/L (Hz)
mm/s Hz mm/s Hz mm/s Hz (

RVO1 <0,13 <0,13 - <0,13 -

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

31/10/25 08:22 < 100 =
RVO03 <0,13 = <0,13 = <0,13 =

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

30/10/25 15:01 < 100 =
RV05 <0,13 - <0,13 - <0,13 =

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

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

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

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

30/10/25 15:35 < 100 =

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

Vp: Velocidade de Vibrag&o 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%.

T

abela 5-20 - Vibracoes verificadas no periodo noturno.
HHH e

mm/s Hz mm/s Hz mm/s Hz (dB/
RVO1 <0,13 = <0,13 = <0,13 =
30/10/25 00:13 < 100 =

RV02 <0,13 - <0,13 - <0,13 -
30/10/25 22:20 <100 -
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Vp (Transversal) Vp (Vertical) Vp (Longitudinal) |Pressdo Frequéncia

Velocidade|Frequéncia|Velocidade|Frequéncia|Velocidade A?é';t/ifa (Hz)
mm/s Hz mm/s Hz mm/s Hz

RV03 <0,13 <0,13 - <0,13 -

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

30/10/25 00:56 < 100 -
RVO05 <0,13 - <0,13 - <0,13 -

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

30/10/25 22:49 < 100 -
RVO7 <0,13 = <0,13 = <0,13 =

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

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

31/10/25 00:16 < 100 =

() - O evento reportado foi aquele que apresentou o maior valor individual de velocidade de vibragdo de particula de
pico, seja ele no eixo vertical, longitudinal ou transversal, ou pressdo 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 pressdo sonora, nos pontos determinados,

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

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 Acustica encontrados nos pontos monitorados durante
as atividades da MINERACAO MORRO DO IPE S/A estao em conformidade com os limites

definidos pela referida norma.

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

aquiferos subjacentes a Serra das Farofas.

O monitoramento das aguas subterraneas vem sendo realizado por meio da coleta de agua em
nascentes, considerando os diferentes aquiferos. Cabe apontar que a execugdo 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.
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Os pontos foram selecionados considerando a localizagdo das cavas e estruturas do

empreendimento e visando a definicdo da filiacdo hidrogeoquimica das dguas subterraneas.

5.7.6 Monitoramento da Qualidade da Agua
O monitoramento da qualidade da agua na saida do vertedouro da Barragem B1-Auxiliar - Mina
Tico-Tico, é realizado pela empresa Terra - Consultoria e Andlises Ambientais, com emissdo de

relatorios 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 deteccao (LD); resultado da amostragem realizada no dia 19/05/2025; 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 medigdo.

A MMI também realiza monitoramento da turbidez da agua na saida da drenagem interna da
Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico, com coleta didria de amostras por parte da equipe interna

de monitoramento geotécnico.
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Tabela 5-21 - Resultados da amostragem realizada no dia 07/10/2025 na saida da saida do vertedouro da Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico. Fonte:

Informacgdo Publica

TERRA
ANALISE UNIDADE LQ LD RESULTADO VMP METODO
Condutividade ( Campo ) ps/cm 0,6 0,18 159,400 -- SMEWW 2510 A
Cor Real mg/L Pt/Co 5,0 1,5 <5,0 -- SMEWW 2120 C
Materiais Flutuantes (Campo) PIA - - V':ua'me"t Virtualmente ausente | SMEWW 2110 A
presente
Oxigénio Dissolvido (Campo) mg O,/L 0,1 0,01 6,0 -- SMEWW 4500 O C
pH (campo) UpH 2?2 2 06 8,3 50290 SMEWW 4500 H+ B
Sélidos Dissolvidos Totais mg/L 5,0 1,5 117,0 - SMEWW 2540 C
Solidos Sedimentaveis mL/L 1,0 0,0 <1,0 max. 1,0 SMEWW 2540 F
Solidos Suspensos Totais mg/L 5,0 15 <5 max. 100 SMEWW 2540 D
Surfactantes Anidnicos mg/L 0,1 0,03 <0,03 max. 2,00 S.M.E.W.W-5540C
Turbidez (campo) NTU 1,0 0,3 41 - SMEWW 2130 B
Sulfeto mg/L 1,0 0,30 <0,0006 max. 1,0000 SMEWW 4500 S2- F
DBO mg O,/L 2,0 0,6 <0,6 max. 60,0 S.M.EW.W-5210B
DQO mg O,/L 4.8 0,48 <48 max. 180,0 S.M.EW.W-5220D
Fenol Total mg/L 0,002 0,0004 0,0900 max. 0,5000 SMEWW 5530 D
Oleos e Graxas (Animal e Vegetal) mg/L 1,00 0,30 <1,00 max. 50,00 SMEWW 5520 B
Oleos e Graxas (Mineral) mg/L 1,00 0,30 <1,00 max. 20,00 SMEWW 5520 B
Oleos e Graxas Visuais (Campo) P/A Ausencia | pysencia Auséncia - SMEWW 2110 - 2012
Ferro Dissolvido MGIL 0,01 0 <0,01 max. 15,0 SMEWW 3500 Al B
Ferro Total MG/L 0,01 0,00 <0,01 -- SMEWW 3500 Fe B
Manganés Soluvel mg/L 0,05 0,01 <0,01 max. 1,00 SMEWW 3500 Mn B
Manganés Total mg/L 0,05 0,01 <0,01 - SMEWW 3500 Mn B

LQ - Limite de Quantificacdo

LD - Limite de Detecgdo VMP - Valores Maximos Permitidos

Ensaios subcontratados VMP: Deliberagdo Normativa COPAM/CERH-MG N.° 8, 21 de novembro de 2022 - Artigo 32 para langamento de efluentes
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5.7.7 Gestao de Residuos Sélidos

O Programa de Gestdo dos Residuos estabelece as diretrizes para a classificacdo, segregacao,
armazenamento e destinacdo dos residuos sdélidos gerados durante toda vida atil do Projeto
Morro do Ipé. Sdo objetivos especificos do programa:
o Garantir que a geracdo, segregacao, coleta, transporte e disposicao final dos residuos
inerentes as atividades do empreendimento sejam realizados de forma controlada, por meio de
procedimentos operacionais definidos;
. Aumentar a eficiéncia da 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 utilizagdo do Sistema MTR Online, da SEMAD-MG. Neste

sistema, as disposices de residuos sdo registradas atualmente.

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

seus residuos.

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

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

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

Mineragao Morro do Ipé.
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Figura 5.99 - 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.

5.8 Programa de Monitoramento para as Obras de Descaracterizacao
O monitoramento do comportamento da Barragem B1l-Auxiliar - Mina Tico-Tico sera
fundamental durante as obras de descaracterizagdao 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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Conforme discutido nos documentos de consolidacdo e diagndstico, o material contido no
reservatorio da barragem, o underflow utilizado na fundacdo e os sedimentos no interior do
reservatorio da Barragem B1 Ecoldgica sdo compostos por rejeitos ou sedimentos que foram
caracterizados como materiais contrateis a partir da andlise de ensaios CPTu. Os materiais
contrateis estdo suscetiveis a carregamentos ndo drenados e devem ser avaliados admitindo-se

parametro de resisténcia ndo drenada de pico e liquefeita.

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

descaracterizacao.

Com base nos resultados das andlises de estabilidade, considera-se que a estrutura da Barragem
B1i-Auxiliar - Mina Tico-Tico ja atende a todos os requisitos legais em termos de seguranga

estrutural para que se inicie as obras de descaracterizacdo.

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

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

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

c) Realizagdo de andlises de estabilidade quinzenal;

d) Paralisacdo imediata da obra no caso de verificagdo de leituras andmalas ndo justificadas
em qualquer um dos 04 (quatro) sismografos instalados na barragem;

e) Paralisagao imediata da obra no caso de alerta de movimentacdo do macigo da barragem
ou do aterro de reforco 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: anadlise de
estabilidade que demonstrem o retorno dos fatores de seguranga para a condicao
estabelecida na legislagdo, inspegao visual de campo e parecer favoravel por parte da

projetista/consultoria que permita autorizar o retorno das atividades.

Pagina 121 de 129
Informacgdo Publica



Docusign Envelope ID: C42869D0-2518-4348-8E8C-E94F6D85906D

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

IPE.OP.RL.8000.GT.20.1355 - Revisdo 00

5.9 Rotina de Monitoramento
Devido as condicdes atuais de estabilidade da estrutura nas anadlises de estabilidade com
carregamento ndo drenado de pico e liquefeito e devido a complexidade de execugdao de um
projeto de descaracterizacdo, a equipe técnica da MMI e a empresa responsavel pela realizagao
das obras devera seguir rigorosamente uma rotina de monitoramento, que tera como objetivo
a avaliacdo da posicdo do nivel d’agua no rejeito do reservatédrio, fundacdes e macico da

barragem para avaliagdo da estabilidade da estrutura.

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

ser verificado no minimo uma vez por semana durante o periodo a execugdo do aterro de reforgo.

A MMI devera dispor de um profissional qualificado para atuacdo no centro de monitoramento
com dedicacdo exclusiva aos instrumentos instalados na Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico.
O encarregado devera alertar a equipe de campo no caso de alteragdes abruptas nas leituras
dos instrumentos automatizados instalados bem como o técnico responsavel pela leitura manual

devera reportar imediatamente qualquer anomalia nas leituras realizadas.
Com relagdo a rotina de monitoramento, a obra devera ser paralisada sempre que:

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

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

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

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

macigos, entumecimento do solo etc.

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

autorizagdao da projetista/consultoria.

6. Obras de Descaracterizagao

A fase atual da descaracterizacdo da Barragem B1 Auxiliar compreende servigos preliminares,
com previsdo de inicio das obras para 06/04/2026, conforme pode ser observado no cronograma
da Figura 5.5.
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6.1 Medidas adotadas para descaracterizacao

O projeto de descaracterizagdao (IPE.OP.RL.8000.GT.20.763), elaborado pela Terracota,
descreve detalhadamente as medidas adotadas para descaracterizacao da Barragem B1 Auxiliar.
De forma resumida, o projeto se constitui no contrapilhamento da estrutura (aterro de reforgo)
até o nivel do coroamento com estéril rochoso (enrocamento de itabirito compacto), o
preenchimento e a regularizacdo do reservatério com rejeito filtrado e com selagem da superficie
final com solo argiloso, além da construcdo do canal de desvio (canal de contorno) da drenagem
superficial que ndo permitira a formagao de lago na estrutura e, por fim, o tamponamento do

extravasor operacional.

Em termos gerais, o projeto de descaracterizagdo sera realizado em quatro etapas macro
compreendendo:

e Etapa 1 - Construcao da estrutura em concreto armado do canal extravasor ao longo da
ombreira esquerda da barragem;

e Etapa 2 - Conformacdo e drenagem da area do reservatoério. Envolve a regularizacdo da
superficie com aterro de rejeito filtrado, a escavagdo para construcdao do canal principal
e canais secundarios e interligagdo com o trecho em concreto, execugdo de selo com solo
argiloso, revestimento dos canais sobre o reservatério com gabides colchao;

e Etapa 3 - Tamponamento do sistema extravasor operacional;

o Etapa 4 - Execucdo do aterro de reforco. Abrange também a realizacdo de supressdo
vegetal, tratamento das fundacgdes e construcao de dispositivo de drenagem interna. A
construcdo do aterro de reforco estd prevista para ser executada em um periodo de 3
(trés) anos — 2026 a 2028.

Na Tabela 6-1 sdo descritos 0os meses de atividade das obras de descaracterizagao e o periodo
de paralisacdo. A fase do ano sem atividades refere-se ao periodo chuvoso da regido a qual esta

inserida a barragem B1 Auxiliar.
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Tabela 6-1 - Periodo de atividades das obras

Més/Ano 2026 2027 2028 2029
Janeiro - I
Fevereiro s | 0
Margo - | |
Abrit [
Maio [ [ R [
junho [ SRR
Jutho I
Agosto | R R R
setembro [ I I R
outubro | AN [N
Novembro [N -

Dezembro [N -

Obras em atividade
Obras paralisadas

6.2 Materiais de empréstimo

De acordo com o método de descaracterizagdo, ndo havera necessidade de areas de bota-fora
ou bota-espera. Ao invés disso, o projeto prevé a necessidade de obtencdo de materiais de
empréstimo na area do empreendimento: blocos de enrocamento (estéril rochoso de itabirito
compacto) para a construcdo do aterro de reforco; rejeito filtrado para preenchimento do
reservatorio e solo argiloso para a camada cobertura do reservatorio. Esses materiais serdo
obtidos diretamente das frentes de lavra, de pilhas de estoque ou pilhas de estéril. As obras
também demandardo de agregados graudos de gnaisse equivalentes a pedra de mdo e brita 2,

e areia lavada para construcao dos dispositivos de drenagem interna.

6.3 Estabilidade Fisica e Quimica das estruturas remanescentes

6.3.1 Estabilidade Fisica
No contexto do processo de descaracterizacdo da barragem B1 Auxiliar, a estabilidade fisica se
da pelo proprio método de contrapilhamento. O reforco na estrutura visa garantir de forma

completa a estabilidade fisica, tanto da estrutura, quanto do seu entorno.

Atualmente, para controle de deslocamento em superficie, existem 70 prismas fixos instalados
no macigo da barragem e monitorados por uma estagao robética fixa instalada no terreno natural

na ombreira esquerda da barragem. Além disso, a barragem também conta com 8 marcos de
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controle de deslocamento. Esse monitoramento continuard na estrutura remanescente no

periodo pos-obras de no minimo 2 anos.

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

agua no entorno.

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

quimicos e garantir a seguranga ambiental da estrutura descaracterizada remanescente.

6.4 Protocolos Adotados para Garantia da Seguranca dos Trabalhadores Durante as
Obras

A Mineracao Morro do Ipé possui um tramite rigido de treinamentos tedricos e praticos para
capacitacdo e mobilizacdo dos empregados envolvidos na obra de descaracterizacdo. Sao
adotadas as seguintes medidas para assegurar a integridade fisica e a salde dos trabalhadores

envolvidos nas obras de descaracterizacao:

e Treinamentos e Capacitacdes

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

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

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

equipamentos.

e Programa de Comunicagao de Riscos

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

o ReuniGes diarias de DDS (Dialogo Diario de Seguranga) com atualizagdo sobre condicGes
operacionais e alertas.

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

seguranca para reporte de situagoes de risco.
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Protocolos Operacionais

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

Monitoramento continuo das condicdes 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 salde, como campanhas de vacinagdo e prevengdo de doencgas

ocupacionais.

Auditorias e Inspegdes

Inspecbes constantes realizadas pela equipe de salde e seguranga do trabalho para
fiscalizagdo das condigdes.

Auditorias internas mensais para verificacgdo da conformidade com os protocolos
estabelecidos.

Registro e acompanhamento de ndao conformidades e acdes corretivas.

Controle P4s-obra de Descaracterizagdo

ApOs a conclusdo das obras de descaracterizacdo, conforme exigido na Resolugdo ANM 95/2022,

a estrutura remanescente da barragem devera ser monitorada por um periodo minimo de 2

(dois) anos, que compreende a fase de monitoramento ativo, assegurando a eficacia das

medidas de estabilizagdo e de controle hidrolégico e hidrogeoldgico. Este monitoramento

continuo a longo prazo tera a fungao de:

a) Validar as premissas do projeto;

b) Avaliar o desempenho e a conformidade da estrutura com os critérios de projeto;

c) Fornecer os dados para futuras alteracdes de projeto;

d) Fornecer as informagoes sobre possiveis alteracées na estabilidade da estrutura.

O monitoramento pds descaracterizacao consistira no acompanhamento da superficie freatica
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através dos indicadores de nivel d’agua e piezbmetros de tubo aberto do tipo Casagrande e
automatizados que permanecerem funcionais apds a execucao do aterro de reforco e
regularizacdo e no acompanhamento do fluxo de dgua pelo macico e fundacao através da placa

indicadora de vazao a ser implantada na saida da drenagem interna.

Além do monitoramento também devera ser mantido o plano de inspecdes visuais de campo

sempre atendendo aos critérios exigidos na legislagao.

Considera-se que a manutengdo necessaria na estrutura remanescente da barragem, que se
integrara ao meio ambiente de forma semelhante a uma pilha de estéril apos a concluséo das
obras de descaracterizacdo, serd minima, uma vez que os taludes de jusante do aterro de reforco
serdo formados por blocos de enrocamento de grandes dimensdes. Alguns pontos que merecerao
atencdo para manutengdo de rotina nas estruturas acessorias durante o periodo de

monitoramento ativo abrangem:

¢ Conformagao de superficies erodidas;

e Melhorias pontuais na impermeabilizacdo do reservatorio;

¢ Desassoreamento e/ou reconformacdo dos canais principal e secundarios;
e Limpeza do canal extravasor e desassoreamento da bacia de dissipacao;
e Reparos nas estruturas de concreto;

e Poda de vegetacgao invasora no plat6 final e interior dos canais em gabido colchao;
e Limpeza da saida da drenagem interna;

e Teste de vida na instrumentacdo de controle;

e Reparos ou troca de equipamentos de automatizacdo de leituras;

¢ Manutencao em acessos e dispositivos de drenagem superficial;

¢ Retaludamento de taludes naturais e reaplicacdao de protecao vegetal;

e Recuperagdo de focos erosivos;

e Controle de entrada de animais etc.
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7. Assinaturas

e Responsavel técnico pelo projeto de descaracterizagdo:
DocuSigned by:

("l Jsafs (o

YABT /80YU4BEAZE -

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

¢ Responsavel técnico pelo acompanhamento das obras:
Assinado por:
Welivgon, Purtiva Mayimians
364BC02948CD447...
Welington Pereira Maximiano

Engenheiro Civil
RNP 1411469151 (CREA-MG)

e Responsavel técnico pela elaboracéo do relatério:

Assinado por:

(ﬁbio (astllan.

~——ES5YZ20F314188429.

Fabio Castellan Pinto
Engenheiro de Minas / Geotécnico
RNP 1421939673 (CREA-MG)
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8. Anexos

ANEXO A — ART - RELATORIO TRIMESTRAL DE ACOMPANHAMENTO B1 IPE
(AGOSTO-OUTUBRO/2025)

Formato: Adobe PDF

(2 PAGINAS)

ANEXO B - TOPOGRAFIA ATUALIZADA
Formato: Arquivo zipado dwg

ANEXO C - PLANOS DE AGAO ANOMALIAS 2025
Formato: Arquivo zipado PDF e Excel
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