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1. APRESENTACAO DO PAEBM — MINA DO RECREIO

O Plano de Acdo Emergencial para Barragens de Mineragcdo (PAEBM) da Mina do
Recreio, elaborado pela Copelmi Mineragdo Ltda, identifica as situacbes de emergéncia que
podem surgir devido a problemas de estabilidade na barragem. O documento define as
acOes imediatas necessarias para a regularizacdo de danos e estabelece os agentes do
sistema de comunicacao responsaveis pela gestdo de anomalias.

O principal objetivo do PAEBM é a minimizacdo de danos e a preservacao de vidas
humanas, especialmente em casos de ruptura do barramento.

A Bacia de Finos da Mina do Recreio foi classificada como uma barragem (aterro de
rejeitos) com categoria de risco baixo, porém de dano potencial associado alto, até o
presente momento encontra-se descomissionada, em monitoramento passivo e a curto
prazo estara descaracterizada.

O PAEBM abrange:

e A caracterizacdo da barragem;

e Critérios técnicos para identificar anomalias ou condi¢Ges de ruptura potencial;

e Procedimentos preventivos e corretivos em emergéncias;

e Protocolos de notificacdo e alerta, para comunicacdo com entidades responsaveis

pela gestdo de emergéncias;

e Estudos e mapas de inundagdo considerando a hipdtese de ruptura por

liquefacao;

e A definicdo da Zona de Autossalvamento (ZAS).

1.1. Objetivos

O Plano de A¢dao Emergencial para Barragens de Mineracdo (PAEBM) da barragem da

Bacia de Finos da Mina do Recreio tem como objetivos principais:

° Identificar e analisar possiveis situacGes de emergéncia relacionadas a
estrutura da barragem;

° Estabelecer procedimentos para identificacdo e notificacdo de falhas de
funcionamento ou condigbes que possam resultar em ruptura potencial da barragem;

o Definir procedimentos preventivos e corretivos, com a indicagdo clara dos
responsaveis pelas acdes, a serem adotados em situacdes de emergéncia;

. Apresentar o estudo e mapa de inundagdao, considerando uma hipotética
ruptura por liquefacdo;

° Delimitar a zona de autossalvamento (ZAS), com base nos cenarios de
emergéncia identificados;

° Desenvolver uma estratégia de divulgacdo e alerta, garantindo a comunicacao
com colaboradores e empresas parceiras que atuam na ZAS.
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2. IDENTIFICACAO E CONTATOS DO PAEBM
2.1. Identificagdao do Empreendimento

Tabela 1 — Identificagdo do empreendimento

Identificagdo do Empreendimento

Nome da estrutura Barragem da Bacia de Finos da Mina do Recreio

Empreendedor COPELMI Mineragao Ltda

CNPJ 33.059.528/0003-57

Enderecgo BR 290 — Km 178 — Vila Santo Antdnio — Butia/RS
Telefone (51) 3652-1211

Unidade Mina do Recreio

Representante legal Carlos Weinschenck de Faria

Responsavel técnico Alexandre Grigorieff

Registro do CREA RS080977

2.1.2. Listagem de contatos emergenciais

Em caso de situacdo de emergéncia deverdao ser notificadas as areas internas da
COPELMI que possuem atuagdao no PAEBM, bem como os drgaos publicos de esferas
municipal, estadual e nacional. Os contatos de emergéncia estdo listados nas Tabelas 2, 3 e

4.

Tabela 2 — Contatos emergenciais da equipe interna em uma situacdo de emergéncia

CONTATOS PRIORITARIO EM SITUAGAO DE EMERGENCIA

Elemento de Notificacdo

Nome do Responsavel

Telefone

Coordenador - PAEBM

Jodo Francisco L. Feijo

(51) 99962-4811

Coordenados Substituto - PAEBM

Marcio Ronchi

(51) 99883-5474

Empreendedor

Carlos Weinschenck de Faria

(51) 3254-5700

Relag¢des publicas

Cristiano C. Weber

(51) 99866-0377

Responsavel técnico

Alexandre Grigorieff

(51) 99965-4297

OPERACIONAL, SEGURANGA DO TRABALHO, COMUNICAGCAO

Elemento de Notificacdo

Nome do Responsavel

Telefone

Beneficiamento

Supervisor do turno

(51) 99656-7129

Geologia

Gustavo Bastiani

(51) 99733-1078

Manutengao elétrica

José Luis Longhi Netto

(51) 99916-4376

Manuteng¢ao mecanica

Norberto José Confortin

(51) 99674-6171
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Meio Ambiente, Controle e
gualidade

Daniela da Silva

(51) 99656-7128

Planejamento

Anuar Bergamaschi Pires

(51) 99783-0323

Recursos humanos

Priscila Vaz

(51) 99895-9134

Recuperacdo de area

Wladimir José Nunes

(51) 99644-1469

Seguranca do trabalho

Elusardo Lechner

(51) 99567-3497

SEGURANCA PATRIMONIAL

Auxiliar de seguranga patrimonial

Adriano Freitas de Moura

Giovane Job

Gustavo Martins da Silva

José Ido do Nascimento

(51) 99879-9954

Manoela Flores da Silva

Pamela Flores Fernandes

Tabela 3 — Contatos emergenciais das consultorias em uma situagdao de emergéncia

Consultoria

Nome do Responsavel

Telefone

ACZ Engenharia e Mineragao

André Cezar Zingano

(51) 98411-9935

Fundagao Luiz Englert

Jair Carlos Koppe

(51) 99965-4847

GeoMZ - Solugdes e Inovagao

Marilia Abrdo Zeni

(51) 98220-8521

Tabela 4 — Contatos emergenciais externos em uma situacdo de emergéncia

Instituicao

Nome

Telefone / e-mail

ANM — Agéncia Nacional de
Mineracdo — Brasilia

Eliezer Senna Gongalves Junior

(61) 3312-6970
Eliezer.Junior@anm.gov.br

ANM — Agéncia Nacional de
Minerac¢ao — Rio Grande do
Sul

José Eduardo da Costa Duarte

anm.rs@anm.gov.br

CENAD - Centro Nacional de
Gerenciamento de Risco e
Desastres

Armin Augusto Braun

(61) 2034-4600 /
plantaocenad@gmail.com

Defesa Civil — Butia/RS

Coordenadoria Municipal de
Defesa Civil

(51) 98048-6745 /
defesacivil@butia.rs.gov.br

Defesa Civil - Rio Grande do
Sul

Coronel PM Luciano Chaves
Boeira

(51) 3221-7098 /

defesacivil-

metropolitana@casamilitar.rs.gov

br

FEPAM - Fundacao Estadual
de Protecdao Ambiental
Henrique Luis Roessler

Equipe de Plantonistas da Divisao
de Emergéncias Ambientais

(51) 99982-7840 /
emergencia@fepam.rs.gov.br

Prefeitura Municipal de
Butia/RS

Jefferson Salatiel Vieira

(51) 3270-6000
jefferson.vieira@butia.rs.gov.br
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3. RESPONSABILIDADES E ATRIBUIGOES NO PAEBM

3.1. Empreendedor

e Elaborar o PAEBM, incluindo o estudo e o mapa de inundacao;

e Quando solicitado formalmente disponibilizar informagdes de ordem técnica
as entidades de fiscalizacdo e de defesa civil;

e Promover treinamentos internos, com no maximo 06 (seis) meses, e manter
0s respectivos registros junto ao PAEBM;

e Realizar, juntamente com os 6rgaos locais de protecdo e defesa civil, exercicio
pratico de simulacdo de situacdo de emergéncia com a populacdo da area potencialmente
afetada por eventual ruptura da barragem e, caso solicitado formalmente pela Defesa Civil e
manter os registros junto ao PAEBM;

e Designar formalmente o coordenador e o substituto do PAEBM;

e Possuir equipe de seguranca da barragem capaz de detectar, avaliar e
classificar as situacdes de emergéncia em potencial, de acordo com os niveis de alerta e
emergéncia, descritos no Art. 41 da Resolugdo ANM 95.

e Declarar situacdo de emergéncia e executar as acdes descritas no PAEBM;

e Executar as agOes previstas no fluxograma de notificagao;

e Notificar a defesa civil estadual, municipal e nacional, as prefeituras
envolvidas, os 6rgdaos ambientais competentes e a ANM em caso de situacdo de emergéncia;

e Emitir e enviar, via SIGBM, a DEE, de acordo com o modelo do estabelecido no
citado sistema, em até 5 (cinco) dias apds o encerramento da citada emergéncia;

e Providenciar a elaboragcdo do RCCA, conforme art. 43 desta Resolug¢do, com a
ciéncia do responsavel legal da barragem, dos organismos de defesa civil e das prefeituras
envolvidas;

e Fornecer aos organismos de defesa civil municipais os elementos necessarios
para a elaboragao dos Planos de Contingéncia em toda a extensdao do mapa de inundagao;

e Prestar apoio técnico aos municipios potencialmente impactados nas a¢des de
elaboragao e desenvolvimento dos Planos de Contingéncia Municipais, realizacdo de
simulados e audiéncias publicas;

e Estabelecer, em conjunto com a Defesa Civil, estratégias de alerta,
comunicacdo e orientacdo a populacdo potencialmente afetada na ZAS, sobre
procedimentos a serem adotados nas situacées de emergéncia auxiliando na elaboracdo e
implementacdo do plano de a¢des na citada zona;
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e Alertar a populacdo potencialmente afetada na ZAS, caso se declare Nivel de
Emergéncia 3, sem prejuizo das demais a¢des previstas no PAEBM e das agdes das
autoridades publicas competentes;

e Ter pleno conhecimento do conteddo do PAEBM, nomeadamente do fluxo de
notificacoes;

e Assegurar a divulgacdo do PAEBM e o seu conhecimento por parte de todos
os entes envolvidos;

e Orientar, acompanhar e dar suporte no desenvolvimento dos procedimentos
operacionais do PAEBM;

e Avaliar, em conjunto com a equipe técnica de seguranca de barragem, a
gravidade da situacdo de emergéncia identificada;

e Acompanhar o andamento das agdes realizadas, frente a situagao de
emergéncia e verificar se os procedimentos necessarios foram seguidos;

e Executar as notificagdes previstas no fluxograma de notificagdes;

e Instalar, nas comunidades inseridas na ZAS, sistema sonoro ou outra solucdo
tecnolégica de maior eficacia, com redundancia, visando alertar a ZAS, tendo como base o
item 5.3 do "Caderno de OrientacGes para Apoio a Elaboracdo de Planos de Contingéncia
Municipais para Barragens", instituido pela Portaria n2 187, de 26 de outubro de 2016, da
Secretaria Nacional de Proteg¢ao e Defesa Civil do Ministério da Integragcao Nacional ou
documento legal que venha a sucedé-lo;

e Para os casos ndao contemplados no inciso XXIl, e quando o item de
"populacdo a jusante" obtiver pontuacdo 3 (trés) ou 5 (cinco), instalar sistema sonoro ou
outra solucdo tecnoldgica de maior eficacia no entorno da estrutura, preferencialmente fora
da mancha de inundac¢do de modo a alertar as pessoas possivelmente afetadas;

e Prover 0s recursos necessarios a garantia de seguranca da barragem e, em
caso de acidente ou desastre, a reparacdo dos danos a vida humana, ao meio ambiente e
aos patrimonios publico e privado, até o descadastramento da estrutura;

e Notificar imediatamente a ANM, a autoridade licenciadora do Sisnama e ao
orgdo de protecao e defesa civil qualquer alteracao das condicdes de seguranca da barragem
gue possa implicar acidente ou desastre.

3.2. Coordenador e/ou substituto do PAEBM

O coordenador do PAEBM é o profissional, designado pelo empreendedor da
Barragem, o Sr. Jodo Francisco Linck Feijo e, bom como, o substituto o Sr. Marcio Ronchi
com autonomia e autoridade para desempenhar a coordenacdo do plano de emergéncia,
treinado e capacitado para o desempenho da funcdo. No Anexo 1 encontra-se a declaragao
da designacdo pelo empreendedor do coordenador e o substituto do PAEBM.

Suas principais atribui¢des sao:
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e Ter conhecimento pleno do conteddo do PAEBM, nomeadamente do fluxo de
notificacoes;

e Orientar, acompanhar e dar suporte no desenvolvimento dos procedimentos
operacionais do PAEBM;

e Avaliar em conjunto com a equipe técnica da barragem a gravidade da
situacdo de emergéncia identificada, conforme os Niveis de Emergéncia 1, 2 e 3;

e Comunicar ao empreendedor a ocorréncia e classificacdo da mesma, quanto
ao Nivel de Emergéncia;

e Comunicar as Defesas Civis a ocorréncia e classificagdo da mesma quanto ao
Nivel de Emergéncia;

e Executar as notificagGes previstas no fluxograma de notificacOes;

e Solicitar o acionamento do sistema de alerta a populacdo potencialmente
afetada na Zona de Autossalvamento (ZAS), a partir do Nivel de Emergéncia 2;

e Estar a disposicdo dos organismos de defesa civil e demais o6rgdos
governamentais por meio do numero de telefone constante do PAEBM, em caso de situacao
de emergéncia declarada, e disponibilizar informacgdes, de ordem técnica, quando solicitado
formalmente;

e Incluir a abertura no SIGBM, elaborar o Relatdrio de Inspecdo Especial e
devera emitir a Declaracdo de Encerramento da Emergéncia (DEE);

e Apoiar e suportar os organismos de defesa civil no planejamento e resgate
dos atingidos e nos procedimentos de evacuacdao da populacdo potencialmente afetada
localizada na ZAS (quando houver), quando esta opcao for a definida entre o empreendedor
e os atores envolvidos no plano de evacuacdo, como Prefeitura Municipal e Defesa Civil;

e Coordenar o acolhimento inicial nos Pontos de Encontro (PE’s) na ZAS
(quando houver populagdo na Zona de Autossalvamento);

e Coordenar a evacuagao interna quando necessario;

e Autorizar bloqueio das vias internas e saidas de veiculos da area interna do
empreendimento da barragem;

e Garantir a disponibilidade dos recursos necessarios a serem utilizados nas
acOes corretivas e/ou emergenciais, tais como equipamentos, materiais e mdo de obra;

e Coordenar e acompanhar o andamento das acoes realizadas frente a situacdo
de emergéncia e verificar se os procedimentos necessarios e designados para a Equipe
Técnica de emergéncia da Barragem, nomeada no fluxo de notificacdo foram seguidos;

e Coordenar o encerramento da situacdo de emergéncia, o preenchimento do
Formulario de Declara¢do de Encerramento da Emergéncia, quando esta for concluida, e o
Relatodrio de Causas e Consequéncias do Evento de Emergéncia em caso de ocorréncia de
Nivel 3.
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3.3. Equipe técnica

e Executar medidas emergenciais como atuar diretamente na contencao,
estabilizacdo e mitigacdo de riscos em caso de incidente na barragem;

e Operar equipamentos pesados: escavadeiras, carregadeiras e caminhdes para
abertura de rotas de fuga, remogdo de materiais e apoio logistico;

e Apoiar evacuacdo e seguranca: auxiliar na retirada de trabalhadores e
comunidades da Zona de Autossalvamento (ZAS);

e Comunicar ocorréncias: reportar a coordenacdo e as autoridades sobre a
evolucdo da situacao;

e Manter prontiddo: estar disponivel para acionamento imediato, conforme
protocolos do PAEBM.

3.4. Equipe de consultoria

e Fornecer analises de risco geotécnico e hidroldgico;

e Facilitar a comunicacdo entre empreendedor, Defesa Civil, ANM e demais
orgaos competentes;

e Apoiar na elaboracdo de protocolos de acionamento e fluxos de informacao
durante emergéncias;

e Emitir relatérios técnicos de conformidade e recomendacbes de melhoria;

e Monitorar a execug¢ao das a¢des previstas no PAEBM;

e Propor medidas de mitigacdo e cenarios de resposta.

3.5. Equipe de seguranca patrimonial

e Monitorar entradas e saidas da area da barragem e das instalagGes da mina;

e Restringir o acesso de pessoas nao autorizadas durante emergéncias;

e Apoiar na organizacao de pontos de encontro e rotas de evacuacgao;

e Atuar como elo de comunicacdo entre a equipe operacional e a coordenacgao
do PAEBM;

e Seguir protocolos de seguranca definidos no PAEBM e nas normas da ANM;

e Participar de simulados e treinamentos periddicos para estar preparado para
emergéncias.

3.6. Defesa Civil: municipal e estadual

e Atuar de acordo com as prerrogativas definidas na Lei Federal 12.608/2012,
Lei 12.340/2010 e Portaria do Ministério da Integracdo n2 413/2018;
e Atuar conforme definido em seu plano de contingéncia, notadamente com as
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acoes de evacuacgao e abrigagem temporaria da populacdo, e em linha com o “Caderno de
OrientacGes para Apoio a Elaboracdo de Planos de Contingéncia Municipais para Barragens"
instituido pela Portaria n? 187, de 26 de outubro de 2016 da Secretaria Nacional de Protegao

e Defesa Civil do Ministério da Integragao Nacional.

4. DESCRIGCAO GERAL DA BARRAGEM E ESTRUTURAS ASSOCIADAS

A Barragem da Bacia de Finos da Mina do Recreio esta localizada em Butia/RS, na

Mina do Recreio, administrada pela COPELMI Mineracdo Ltda. As principais caracteristicas

da estrutura estdo listadas na Tabela 5.

Tabela 5 — Caracteristicas gerais da Barragem da Bacia de Finos da Mina do Recreio

Caracteristicas Gerais

Localizagao (SIRGAS 2000)

30°08’42”8 latitude Sul e 52° 00’16”4 longitude leste

Enderego

BR 290 — Km 178 — Vila Santo Antdnio — Butid/RS

Finalidade

Bacia de sedimentacgdo de rejeitos finos

Tipo de rejeitos

Rejeitos finos de carvao mineral

Metodologia construtiva Montante
Altura da Barragem (m) 20
Volume do Reservatério (m3) | 2.926.160
Area total (ha) 60
Categoria de Risco Baixo
Dano Potencial Associado Alto

Bacia Hidrografica Baixo Jacui

Situacao atual

Descomissionada e em monitoramento passivo

No processo de beneficiamento do carvao da Mina do Recreio sao produzidos dois

tipos de rejeito. Um deles, refere-se a um material “grosso”, com granulometria de areia
média e grossa com pedregulhos, que é disposto na forma seca em areas de bota-fora. O
outro, fino, denominado Xilame, que apresenta granulometria de areia fina siltosa, sendo
disposto na forma umida ou hidraulica.

O barramento da barragem de rejeitos da Mina do Recreio consistiu em um
barramento com estrutura do macico mista, construida predominantemente com rejeitos
“grosso” oriundo da planta de beneficiamento da mina. Esta barragem foi concebida e
empregada, especificamente, para a retencdo e disposicao dos rejeitos finos da planta de
beneficiamento.

Em seu inicio, a barragem foi posicionada sobre um pilar rochoso (siltito) que
separava a bacia de dgua do lavador de uma pequena cava de mineracdo que existiu a

época. A referida cava possuia uma profundidade média de cerca 30 m e foi preenchida
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inicialmente por material estéril proveniente de cortes de lavra, gerando uma espessura de,
aproximadamente, 10 metros. Posteriormente, a cava foi preenchida com rejeitos finos da
planta de beneficiamento. Com o preenchimento desta cava, e com a construgao do
barramento inicial, foi dado inicio a disposicdo de rejeitos em cota acima da cota do terreno
existente (cota 61,8 m).

No principio, os alteamentos do barramento foram realizados pelo método a jusante
até a cota 68,8 m. A utilizacdo do método a jusante teve como meta criar um reforgco ou uma
berma de equilibrio na base do aterro.

O barramento foi posicionado no lado leste do depdsito. O restante do depdsito
apresentava uma topografia formada por elevagdes suaves do terreno. Na medida em que a
barragem foi sendo preenchida, foram ocorrendo os alteamentos no barramento leste,
formados pelos rejeitos “grossos” da planta de beneficiamento, sendo preenchido o espaco
existente entre o barramento leste e as referidas elevagdes do terreno existentes ao redor
da barragem.

Com a continuidade do alteamento e o preenchimento do espago existente inicial, a
barragem comegou a expansao de sua area através da construgdo de diques de contorno de
pequena altura. Isto ocorreu na continuidade do barramento leste original (barramento
principal) e na porcdo norte da barragem. A barragem, nos seus lados sul e oeste, continuou
confinada pelo terreno existente até o final da operacdao da barragem. Na medida em que a
barragem foi sendo alteada, o vertedouro foi sendo realocado. Ao longo dos primeiros anos
até 2011, o vertedouro foi construido no lado sul da barragem. A partir de 2011, o
vertedouro passou a ser construido no lado norte.

Ao longo da expansdo de area da barragem, foram sendo reposicionadas as valetas
do entorno da barragem, as quais evitam a entrada de aguas da drenagem externa da
barragem para o seu interior.

Em 2019, com a impossibilidade de novos alteamentos nas barragens construidas
pelo método a montante definido pelas Resolucdes ANM n.2 04 e n.2 13 (a barragem
encontrava-se na cota 79,8 m), a empresa buscou uma alternativa para a barragem, de
modo que pudesse acomodar seus rejeitos finos e, assim, permitir a continuidade da
operacdao da planta de beneficiamento e das minas existentes nas proximidades desta
planta. A solucdo adotada foi a construcdo de duas bacias (cavas), as quais passariam a
receber o rejeito fino produzido pela planta.

Em janeiro de 2020, levando em consideracdo as exigéncias das Resolugdes da ANM,
foi dado inicio a construcdo do reforco da barragem com o objetivo de aumentar a sua
estabilidade, eliminar as surgéncias existentes, a época, no barramento principal e iniciar o
preparo da barragem para o seu fechamento. Os materiais utilizados no refor¢o da barragem
(argila e siltito) foram origindrios da obra de escava¢do da Bacia 1. A obra do reforgo foi
concluida no inicio do segundo semestre de 2020. A inclinagdo do barramento principal, que
antes do reforco variava de 2,5:1 a 6:1, apds o reforgo, passou a ser de 8:1, na maior parte
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da extensao do barramento.

Apds a conclusdo do reforgo, foi dado inicio ao recobrimento da praia de rejeitos da
barragem através do emprego dos materiais escavados da Bacia 2, iniciando assim, a
descaracterizacdo da estrutura. Na mesma época, foi realizado o descomissionamento da
barragem com a remocdo de todas as infraestruturas que compunham a barragem e que
permitiam a sua operacao.

A construcdo e a operagdo destas bacias foram licenciadas pelo 6rgao ambiental do
estado do Rio Grande do Sul, FEPAM. A emissdo da Licenca de Operacdo - LO da Bacia 1 se
deu em fevereiro de 2021. Apds a emissdo da LO, a Copelmi, de imediato, paralisou o envio
dos rejeitos para a barragem e passou a bombear o rejeito fino para a bacia (cava)
licenciada.

A continuidade do recobrimento da estrutura com materiais silte-argilosos, ocorreu
até janeiro de 2022. Apds esta data, foram executadas as obras de recobrimento da
barragem com solo vegetal (top-soil) e lodo organico (até junho/2022), seguidas da correcdo
da acidez do solo e do plantio de gramineas (até julho 2022) e construcdo das estruturas de
drenagem das aguas pluviais direcionadas para a area da estrutura (julho 2022).

5. DETECCAO, AVALIACAO E CLASSIFICACAO DAS SITUACOES DE ALERTA E/OU DE
EMERGENCIA EM NiVEIS 1, 2 E/OU 3

5.1 Classificagdo dos niveis de alerta e emergéncia

A deteccdo de uma situacdo de emergéncia inicia-se a partir de: inspecbes de campo
realizadas pela equipe técnica, ou através de observacdes de irregularidades percebidas por
outros colaboradores da COPELMI ou terceiros, ou através das cAmeras de monitoramento,
ou pelo deslocamento dos marcos topograficos através do monitoramento da estacado
robdtica ou pelo nivel de dgua dos piezOmetros ou indicadores de niveis d’agua. Apds a
identificacdo de uma situacdo insegura, a equipe técnica avalia, classifica e aciona o
Coordenador do PAEBM caso seja configurada uma situagao de emergéncia.

A COPELMI ao ter conhecimento de uma situacdo de alerta ou de emergéncia
expressa no art. 40 da Resolugdao n.2 95, deve avalia-la e classifica-la, por intermédio do
coordenador do PAEBM e da equipe de seguranca de barragens, de acordo com os seguintes
Niveis da Tabela 6.
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Tabela 6 — Niveis de alerta e emergéncia

Situagao

Nivel

Definicao

Alerta

e Detectada anomalia com pontuacdo 6 (seis) na mesma coluna
do Quadro 3 - Matriz de Classificacgdo Quanto a Categoria de Risco
(1.2 - Estado de Conservacdo) do Anexo IV em 2 (dois) EIR seguidos;
ou

e Detectada anomalia que ndo impligue em risco imediato a
seguranca, mas que deve ser controlada e monitorada;

e Acritério da ANM.

Emergéncia

NE1

e Quando a barragem de mineragao estiver com Categoria de
Risco Alta; ou

e Quando for detectada anomalia com pontuagdo 6 (seis) na
mesma coluna do Quadro 3 — Matriz de Classificacgdo Quanto a
Categoria de Risco (1.2 - Estado de Conservagao) do Anexo IV em 4
(quatro) EIR seguido; ou

e Quando for detectada anomalia com pontuagdo 10 (dez) no
EIR; ou

e Qualquer situagcdo elencada no § 12 do art. 52 da Resolucao
ANM 95; ou

e Quando o Fator de Seguranca drenado estiver entre 1,3 < FS <
1,5 ou Fator de Seguranca nao drenado de pico estiver entre 1,2 < FS
< 1,3 ou quando o Fator de Seguranca ndo drenado de pico estiver
entre 1,2 < FS < 1,5 para os casos elencados no inciso |, § 52, do art.
54 desta Resolugdo; ou

e Para qualquer outra situagdo com potencial
comprometimento de seguranga da estrutura.

NE2

e Quando o resultado das agdes adotadas na anomalia referida
no inciso | for classificado como “ndo controlado”, de acordo com a
definicao do § 12 do art. 31 desta Resolugao; ou

e Quando o Fator de Seguranca drenado estiver entre 1,1 < FS <

1,3 ou Fator de Segurang¢a ndo drenado de pico estiver entre 1,0 < FS
<1,2.

§ 12 Apds a classificacdo quanto aos Niveis de Emergéncia, o coordenador do PAEBM

deve declarar Situacdo de Emergéncia e executar as acoes descritas neste PAEBM;
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§ 29 Declarada a Situacdo de Emergéncia, o coordenador do PAEBM deve comunicar
e estar a disposicdao dos organismos de defesa civil por meio do nimero de telefone
constante do PAEBM para essa finalidade;

§ 32 Quando a barragem for classificada em nivel de emergéncia, o empreendedor
deverd imediatamente, sob pena de embargo ou suspensdo de atividade da barragem de
mineracdo, interromper o langamento de efluentes e (ou) rejeitos no reservatério, e manter
os servicos de monitoramento, manutencao e conservacao da estrutura de contencado de
rejeitos e sedimentos.

Tabela 7 — Critérios na classificacdo do nivel de emergéncia 1 (NE1)

Nivel de . N
.. Situacao
emergéncia

CATEGORIA DE RISCO
Quando a barragem de mineragao
estiver com Categoria de Risco Alta.

ESTADO DE CONSERVACAO

Quando for detectada anomalia com
pontuacgdo 6 (seis) na mesma coluna do
Quadro 3 — Matriz de Classificacdo
Quanto a Categoria de Risco (1.2 -
Estado de Conservacdo) do Anexo IV
em 4 (quatro) EIR seguido; ou

Quando for detectada anomalia com
NE1 pontuacao 10 (dez) no EIR

INSTABILIZACAO / PRESSAO E NiVEL
D’AGUA NO MACICO

No caso da analise de estabilidade
elaborada, na secdo transversal (CC’)
monitorada por indicadores de nivel s’
agua instalados em posicOes que
permitam definir a rede de fluxo
estabelecida no macico e na fundacao,
guando o Fator de Seguranca drenado
estiver entre 1,3 < FS < 1,5 ou Fator de
Seguranca ndo drenado de pico estiver

entre 1,2 <FS < 1,3 ou quando o Fator
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de Seguranca nao drenado de pico
estiver entre 1,2 <FS < 1,5 (Anexo 2).

PERCOLAGAO E/OU PIPING Percolagio
ndo controlada emergindo no talude de
jusante do macico, na fundacdo, nas
ombreiras no contato com o macico,
fundagdo e/ou no contato com
estruturas de concreto, com
carreamento de sélidos ou com vazao
crescente ou infiltracdo do material
contido.

DEFORMAGAO

Descolamento dos prismas topograficos
medidos pela estacdo robdtica, os
limites estao definidos na carta de risco
(Anexo 3).

Tabela 8 — Critérios na classificacdo do nivel de emergéncia 2 (NE2)
Nivel de
emergéncia

Situacao

ESTADO DE CONSERVACAO

Situacdo das anomalias detectadas no
NE1, quando ndo controladas ou com
comprovada evolugdo.

PERCOLACAO E/OU PIPING Surgéncia
pelo macico, fundagdo e/ou no contato
com estruturas de concreto,

NE2 caracterizada no NE-1, persiste e solugdes
adotadas ndo foram efetivas, portanto, a
anomalia n3o foi extinta ou controlada.

DEFORMAGAO

Descolamento dos prismas topograficos
medidos pela estacdo robdtica, os limites
estdo definidos na carta de risco (Anexo
3).
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Tabela 9 — Critérios na classificacdo do nivel de emergéncia 3 (NE3)
Nivel de
emergéncia

Situagao

ESTADO DE CONSERVACAO

Situacdo encontra-se fora do controle e
esta afetando a seguranca estrutural da
barragem de maneira severa e
irreversivel. Ruptura iminente ou esta
ocorrendo.

PERCOLACAO E/OU PIPING

Erosdo regressiva com formacdo e
progressdo do tubo (piping) e vazado
crescente. Situacdo sem controle.

DEFORMACAO

Descolamento dos prismas topograficos
medidos pela estacao robética, os limites
estdo definidos na carta de risco (Anexo
3).

6. ACOES ESPERADAS PARA CADA NIVEL DE EMERGENCIA

Apds a deteccdo de qualquer anomalia ou ocorréncia, a primeira acdo a ser
empreendida pelo coordenador do PAEBM é a classificacdo do nivel de resposta.
Posteriormente, consoante a classificacdo estabelecida, deve-se seguir as acdes predefinidas
para cada nivel de resposta. Nos casos mais simples, que é o da barragem Bacia de Fino da
Mina do Recreio, as acdes de resposta estdo concentradas no coordenador do PAEBM. Na
Tabela 10, estdo registradas a¢des a serem implementadas pelo coordenador para nivel NE1,
na Tabela 11 encontram-se as a¢Ges para nivel NE2, na Tabela 12 acbes para nivel de
resposta NE3.
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Tabela 10 — Nivel de resposta NE1 - acGes de resposta a ser implementada pelo coordenador do PAEBM

Acgao

Quando

Tipo

- Promover a avaliacdo da natureza e extensao do incidente;
- Declarar o nivel de resposta amarelo.

- Apds detectar a anomalia
ouocorréncia.

- Classificacdo do nivel de resposta.

- Notificar os recursos internos;

- Nos casos restantes notificacdo no sentido de
intensificar o monitoramento;

- Notificar o empreendedor;

- Promover contato com autoridades externas com
responsabilidades instituidas.

- Apos identificar o nivel de resposta.

- Notificacdo interna e externa
de entidades com
responsabilidades instituidas
para apoio na gestao da
emergéncia.

- Implementar o monitoramento ou aobservagao mais
intensa da barragem;

- Monitorar as descargas a jusante, consultar o mapa de
inundacdo, registrar todas as observacoes e a¢oes;

- Verificar a operacionalidade dos meios de emergéncia,
sistemas de comunicacao, grupos de emergéncia, sistemas de
notificacdo e alerta;

- Mobilizar os meios de apoio humanos, materiais e logisticos.

- Apés identificar o nivel de
resposta eao longo de toda a
situacdo de emergéncia.

- Monitoramento da situacao.

- Implementar medidas preventivas e corretivas promover o
deslocamento de técnicos especialistas para avaliar a
natureza eextensdo do incidente e propor solucdes.

- Durante a situacdo de alerta.

- Implementacdo de medidas
preventivase corretivas em funcdo
do tipo de ocorréncia.
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Acgao

Quando

Tipo

- Notificar a entidade fiscalizadora;
- Manter contato com as entidades alertadas durante a

de agua e os volumes descarregados se alterem
significativamente.

ocorréncia com informacdes regulares e sempre que os niveis

- Durante a situagao de alerta.

- Notificagdo e alerta.

- Verificar se as medidas implementadas deram resultado,
declarandoo encerramento da emergéncia e elaborando o
relatdrio de encerramento de eventos de emergéncia;

- Verificar se a situacdo retrocedeu para o nivel de resposta
verde, ou se a situacdo evoluiu para o nivel de resposta
laranja.

- Apos aplicar as medidas.

- Reclassificagao do nivel de resposta.

Tabela 11 — Nivel de resposta NE2 - acBes de resposta a ser implementada pelo coordenador do PAEBM

Acao

Quando

Tipo

- Declarar o nivel de resposta laranja.

- Promover a avaliagdo da natureza e extensao do incidente;

- Apds detectar a anomalia
ouocorréncia.

- Classificacdo do nivel de resposta.

- Notificar os recursos internos para ficarem em estado
devigilancia permanente;

- Notificar o empreendedor;

- Promover contato com entidades externas
comresponsabilidades instituidas.

- Apos identificar o nivel de resposta.

- Notificacdo interna e externa
dasentidades com
responsabilidades instituidas para
apoio na gestdo daemergéncia.
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- Proceder a evacuacdo do pessoal que trabalha nas
imediacGesda barragem que ndo sdo necessarios para a
gestdo de emergéncia;

- Condicionar o acesso a zona da barragem;

- Implementar monitoramento continuo das afluéncias
eefluéncias da barragem;

- Registrar todas acbes e observacdes;

- Verificar a operacionalidade dos meios de emergéncia.

- Apods identificar o nivel de resposta

e ao longo de toda a situacdo de
alerta.

- Monitoramento da situacao.

- Implementar medidas preventivas e corretiva;
- Promover o deslocamento de especialistas a barragem.

- Durante a situacdo de alerta.

- Implementagao de medidas
preventivas e corretivas em
funcdodo tipo de ocorréncia.

- Notificar as entidades conforme fluxograma de notificacao;
- Informar regularmente as autoridades da situagao
dabarragem;

- Alerta: acionar a serine evacuagao de pessoas que possam
estarna area da ZAS;

- Proceder a evacuacdo de todo pessoal que trabalha a
jusante da barragem, manter unicamente o estritamente
fundamental para agestdao de emergéncia.

- Durante a situacdo de alerta.

- Alerta e aviso.

- Verificar se as medidas implementadas deram resultado e se
asituacdo retrocedeu para o nivel de amarelo (elaborando
relatdrio de encerramento de eventos de emergéncia) ou se a
situacdo evoluiu para o nivel de vermelho.

- Apds aplicar as medidas.

- Reclassificacdo do nivel de
resposta.
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Tabela 12 — Nivel de resposta NE3 - acGes de resposta a ser implementada pelo coordenador do PAEBM

- Promover a avaliacdo da natureza e extensao do incidente; - Apds detectar a anomalia

- Declarar o nivel de resposta vermelho. ouocorréncia. - Classificagdo do nivel de resposta.

- Notificagdo interna e externa
dasentidades com
responsabilidades instituidas
para apoio na gestao da
emergéncia.

- Notificar os recursos internos de gestdao de emergéncia no
sentidode se retirarem para a sala de emergéncia;

- Notificar o empreendedor;

- Promover contato com as entidades externas.

- Ap0s identificar o nivel de resposta.

- Vedar o acesso a zona da barragem;

- Implantar o monitoramento continuo da barragem;
- Registar todas as a¢Oes e observacgoes;

- Verificar a funcionalidade dos meios de emergéncia;
- Mobilizar os meios de apoio humano, materiais e
logisticosconsiderados necessarios.

- Ap0s identificar o nivel de resposta e

ao longo de toda a situacdo de alerta. | - Monitoramento da situagdo.

- Implementar medidas preventivas e corretiva;
- Reduzir o armazenamento ou esvaziar o reservatério no caso
deanomalias do comportamento estrutural da barragem.

- Durante a situacdo de alerta.

- Implementacdo de medidas
preventivas e corretivas em
funcdodo tipo de ocorréncia.

- Notificar as entidades conforme fluxograma de notificacGes;
- Manter contato durante a ocorréncia com informagdes regulares
daevolucdo das condi¢Oes da barragem;

- Durante a situacdo de alerta.

- Alerta e aviso.

- Verificar se as medidas implementadas deram resultado e se
asituacdo retrocedeu para o nivel de resposta laranja;

- Se ocorreu ruptura, elaborando o relatério de encerramento
deeventos de emergéncia.

- Apds a aplicacdo das medidas.

- Reclassificacao do nivel de
resposta.
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7. DESCRICAO DOS PROCEDIMENTOS PREVENTIVOS E CORRETIVOS
7.1. Descrigao dos procedimentos preventivos

As inspe¢bes visuais e a instrumentacdo sdo as ferramentas principais do
monitoramento da barragem Bacia de Finos da Mina do Recreio permitindo a deteccdo de
eventos que podem acarretar danos a barragem. A equipe responsavel pelas inspegdes tem
a responsabilidade de identificar potenciais problemas na barragem, avaliar as causas dos
mesmos e alertar a equipe de seguranga.

Os dados de instrumentagdo devem ser interpretados e avaliados, tendo em vista o
cardter de previsdo de problemas que podem estar estampados nesses dados. A
inspecdo deve avaliar o funcionamento dos instrumentos e a coeréncia dos dados obtidos
durante as medicoes. A partir dessa avaliagio as medidas necessdrias deverdo ser
implementadas. As Cartas de Risco, no Anexo 2 e 3, indicam o nivel de risco para uma
condicdo especifica de medidas do nivel d’agua nos indicadores de nivel d’agua (INAs) na
secdo critica da barragem e nos prismas dpticos para deslocamentos do talude de jusante.

A Tabela 13 apresenta os procedimentos preventivos de inspecdo de barragem, a
frequéncia, o tipo de registro e quem realiza a inspecdo definidos pela COPELMI.

Tabela 13 — Procedimentos preventivos de inspecdo da barragem

Tipo de . . 2
. - 'P . Periodicidade Registro Responsavel
inspecdo/monitoramento
. |RG-GE-240 - Equipe d
. Segunda-feira a . qulpe €
Visual , Monitoramento e monitoramento
sabado
Controle da barragem
RG-GE-153 - Ficha
de inspecgao regular
pe¢ B Equipe de
) da barragem e i .
Regular Quinzenal . ~_ | inspegao
Extrato de inspecgao | .
interna
regular (EIR) no
SIGBM
IRG—GE:24El - Fi;f\la Equipe de
nspec¢ao Especia . ~
inspecao
Especial Quando Diaria daBarragem; inter:;a o
P necessario EIE — Extrato de ltori
inspecdo especial consuttoria
Indicadores de niveis .. | RG-GE-240 - Equipe de
)z N Segunda-feira a . )
d’agua, piezOmetros, . Monitoramento e monitoramento
sabado
calha parshall Controle da barragem
Prismas opticos Dom‘mgo @ Estagdo robdtica Equ.e de
domingo planejamento
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R . . Equipe de
Cameras de Domingo a q P .
) ) VDR vigilancia e
monitoramento domingo, 24h i
monitoramento
. R RG-GE-240 - Equipe de
. . Domingo a )
Pluviometria . Monitoramento e controle e
domingo .
Controle qualidade

7.2. Descrigao dos procedimentos corretivos

Os servicos de manutencdo da barragem também sdo acionados a partir de
observacGes constatadas nas inspec8es regulares/visuais e monitoramentos. A manutenc¢ado
é programada e realizada de modo a evitar o surgimento de uma possivel anomalia ou a
progressao da mesma, evitando comprometer a operagao e seguranca da estrutura.

O programa de manutencdo periédica da barragem inclui a manutencdo regular da
instrumentacgado, da crista, da proteg¢ao dos taludes, do controle desde a vegetagao até as
tocas de animais, manutencao do sistema de drenagem superficial, poda da vegetacao.

8. RECURSOS HUMANOS, MATERIAIS E LOGISTICOS DISPONIVEIS PARA USO EM
SITUACAO DE EMERGENCIA

8.1. Materiais, equipamentos e logisticos para uso em situacdao de emergéncia

Para enfrentar situagGes de emergéncia devem existir recursos materiais fixos e
mobilizaveis, destacando-se meios de comunicacdo, fornecimento de energia, equipamentos
de escavagao, carregamento e transporte, entre outros. Esses recursos sao necessarios para
um atendimento imediato e provisério em condi¢cbes de emergéncia que estejam iniciando,
permitindo um tempo suficiente para achegada de equipe, equipamentos e materiais para
uma acao mais efetiva para atender a emergéncia.

Destaca-se que os equipamentos listados ndo sdao alocados essencialmente para
atendimento as situacbes de emergéncia com barragens, mas sdo equipamentos que
compdem o quadro operacional da mina e na declaracdo da emergéncia serdo revertidos
diretamente para controle e mitigacdo da situacdo adversa identificada.

Tabela 14 — Estimativa de materiais/equipamentos disponiveis e sua locagdo

Material / Equipamento Localizagao Area Responsavel

Ambulancia Portaria — Mina do Recreio | Saude Ocupacional
s . . Beneficiamento e
Caminhdo pipa Mina do Recreio . ~
mineragdo

Cones p/ isolamento e a . A

. p/~ Sala de emergéncia Brigada de emergéncia
sinalizacdo
Fita sinalizadora Sala de emergéncia Brigada de emergéncia
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Torres de iluminagao e . . o o
Mina do Recreio Manutencao elétrica
lanternas
Veiculos leves Mina do Recreio Diversas
Equipamentos de terraplanagem / insumos
N . . Beneficiamento e
Caminhao Mina do Recreio . ~
mineragao
N . . Beneficiamento e
Caminhao basculante Mina do Recreio . -
mineragao
Caminhdo comboio Mina do Recreio Manutengao
. . . Beneficiamento e
Motoniveladoras Mina do Recreio . ~
mineracao
, . . . Beneficiamento e
Pas carregadeiras Mina do Recreio . ~
mineracao
Retroescavadeira e . . Beneficiamento e
. Mina do Recreio . ~
escavadeira mineracao
. . . Beneficiamento e
Tratores de esteira Mina do Recreio . o
mineragao
Equipamentos de rebaixamento de nivel d’agua
Bomba submersivel | Mineraggo | Setor de meio ambiente

8.2. Recursos humanos - Responsabilidades da equipe técnica envolvida no fluxo
de a¢coes do PAEBM durante a emergéncia

Para atender o PAEBM a COPELMI possui uma equipe técnica responsavel pela
seguranca da barragem os demais colaboradores para efetivacao das acdes necessarias para
operar, cuidar e avaliar a estrutura fisica da barragem.

8.2.1 Manutengao elétrica e mecanica

e Executar os servicos de manutencdo corretiva definidos pela equipe Técnica
de Geotecnia e/ou consultoria técnica especializada;

e Comandar a execucdo das acOes corretivas definidas pela equipe técnica de
geotecnia, em campo e/ou apoiar a empresa especializada contratada para a execugdo dos
Servicos;

e Garantir que todos os recursos de equipamentos, materiais e mado de obra
disponiveis na area operacional do empreendimento estejam a disposicdo do coordenador
do PAEBM para atuar na situacdo de emergéncia;

e Contribuir na elaboragao do relatério de encerramento do evento de
emergéncia.

Péagina 22 de 44



e’ PAEBM-BAR-RE-01

P N PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA —
£ COPELMI PARA BARRAGENS DE MINERAGAO | Revisdo: 09

¥

N/ / MINERACAO LTDA.

v/
N/ - Mina do Recreio - Data: 05/03/2026

8.2.2 Meio ambiente, controle e qualidade

e Identificar os riscos ao meio ambiente e avaliar os impactos ambientais, em
decorréncia da situacdo de emergéncia, repassando as informacdes ao coordenador do
PAEBM;

e Atuar no monitoramento ambiental das areas afetadas e recursos hidricos
impactados;

e Contribuir na elaboracdo do relatério de encerramento do evento de
emergéncia.

8.2.3 Relagdes publicas

e Assessorar e orientar a empresa (em toda a sua extensdo) nos aspectos de
comunicacao institucional;

e Acionar os veiculos de comunicacdo para notificagdo a populacido
potencialmente afetada na ZAS, a partir do Nivel 2;

e Contribuir na elaboragao do relatério de encerramento do evento de
emergéncia.

8.2.4 Recursos humanos

e Promover o acolhimento dos empregados das unidades possivelmente
afetadas;

e Informar a relacdo dos empregados proprios lotados na unidade afetada;

e Contatar os sindicatos e manté-los informados sobre a situacdo de
emergéncia;

e Contribuir na elaboragao do relatério de encerramento do evento de
emergéncia.

8.2.5 Seguranga do trabalho

e Dar suporte ao isolamento das areas de risco;

e Apoiar tecnicamente o coordenador do plano na avaliagdo dos riscos gerados
pela emergéncia aos trabalhadores;

e Contribuir na elaboragao do relatério de encerramento do evento de
emergéncia.

8.2.6 Geologia e planejamento

e Deslocar imediatamente para o local onde foi identificado a situa¢do adversa,
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para avaliar o cendrio e o nivel da emergéncia; bem como classificar a gravidade da situacao
de emergéncia identificada, conforme os niveis de Emergéncia Niveis 1, 2 e 3 e reportar ao
Coordenador;

e Auvaliar, definir e orientar a¢des corretivas necessarias;

e Contatar responsavel técnico pelo projeto e obra e/ou consultor externo,
guando necessario, para apoio nas definicoes de a¢bes corretivas;

e Acompanhar e registrar as a¢les de reparo necessdrias a
mitigacdo/eliminacdo, da situacdo adversa. Esta acdo podera ocorrer em conjunto com as
demais areas técnicas envolvidas nas acdes de mitigacdo e reparo;

e Realizar diariamente a Inspecdo de Seguranca Especial (ISE) na barragem até
que a anomalia seja classificada como extinta ou controlada;

e Acompanhar e prestar as informagbGes necessarias aos representantes da
ANM e demais 6rgaos governamentais;

e Contribuir na elaboragao do relatério de encerramento do evento de
emergéncia.

9. PROCEDIMENTOS DE COMUNICACAO E NOTIFICAGAO (INCLUINDO O FLUXOGRAMA
DE NOTIFICAGAO)

Os fluxogramas de notificacdo e a¢Oes de resposta descrevem detalhadamente os
procedimentos de notificacdo, abrangendo a comunicacdo entre os agentes internos da
empresa e as autoridades externas, tais como os érgdos de Defesa Civil municipais, estaduais
e nacionais, além de demais autoridades publicas competentes. Esses fluxogramas também
incluem as agdes de resposta a emergéncias.

O coordenador e/ou substituto do PAEBM é responsavel por gerenciar a
comunicag¢ao com a equipe interna da Copelmi, bem como com os 6rgdos de fiscalizacdo e a
Defesa Civil, independentemente do nivel de classificagao da emergéncia.

Segue o fluxo detalhado e encadeado, abrangendo desde a identificacdo e
classificacdo das anomalias até a implementacao de medidas de mitigacao.

a) Identificagdo da Anomalia:
Responsaveis: Sistemas de monitoramento (ETR, INAs/PZs, prismas, cdmeras);
Agdo: Detectar variagcdes, movimentos ou qualquer condicdo irregular nos taludes ou
na barragem;
Procedimento: Auxiliar de seguranca patrimonial analisa os dados em tempo real e
confirma a anomalia.

b) Classificagdo da Anomalia:
Responsaveis: Coordenador ou substituto do PAEBM e equipe técnica;
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Acgdo: Classificar a gravidade da anomalia com base nos parametros técnicos e
normativos;

Procedimento: Utilizar protocolos predefinidos para determinar se a anomalia
representa risco iminente ou potencial.

¢) Comunicagdo Interna:

Responsaveis: Auxiliar de seguranca patrimonial e coordenador do PAEBM;

Acgdo: Reportar a anomalia ao coordenador/substituto e a equipe interna
responsavel;

Procedimento: Reunir informacdes detalhadas da anomalia e convocar equipe
técnica para definicdo de estratégias.

d) Avaliagdo Técnica e Decisdo de Acionamento:
Responsaveis: Coordenador ou substituto do PAEBM e equipe técnica;
Agao: Avaliar os resultados dos sistemas de monitoramento e decidir sobre o
acionamento de sirene;
Procedimento: Confirmada a gravidade, comunicar ao auxiliar de seguranca
patrimonial para ativar o alerta sonoro.

e) Acionamento da Sirene:
Responsaveis: Auxiliar de seguranga patrimonial;
Acdo: Acionar as sirenes, manualmente ou automaticamente, para evacuac¢do da
Zona de Autossalvamento (ZAS);
Procedimento: Realizar disparo via botdo de emergéncia ou estacdo robodtica e
monitorar evacuagao.

f) Comunicagdo Externa:
Responsaveis: Coordenador/substituto do PAEBM;
Acgdo: Notificar imediatamente as autoridades competentes e empresas parceiras;
Procedimento: Informar ANM, Defesa Civil, Corpo de Bombeiros e prefeitura local
sobre o incidente.

g) Evacuacao da Zona de Autossalvamento (ZAS):
Responsaveis: Populacdo na ZAS;
Acdo: Dirigir-se aos pontos de encontro definidos no PAEBM;
Procedimento: Seguir rotas de evacuagao e garantir a seguranga dos evacuados.

h) AcgoOes de Mitigagdo:
Responsaveis: Coordenador do PAEBM e equipe técnica;
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Acgdo: Implementar medidas corretivas para estabilizar a situacdo e minimizar danos;

Procedimento: Realizar intervengdes estruturais emergenciais. Documentar todas as

etapas e fornecer relatdrios atualizados as autoridades.

Figura 1 — Fluxograma de notificagdao

CLASSIFICACAO DA

RESPONSAVEIS

ANOMALIA

v .

COORDENADOR/SUBSTITUTO
PAEBM

COMUNICACAO INTERNA

AVALIACAO TECNICA

v >

AUXILIAR DE SEGURANCA
PATRIMONIAL

EQUIPE INTERNA

DEFESA CIVIL, FEPAM, ANM,
PREFEITURA, BOMBEIROS,
CENAD

v
ACIONAMENTO DA SIRENE
>
EVACUACAO DA ZAS COMUNICAGAO EXTERNA

ACOES DE MITIGACAO

(*) os telefones dos contatos encontram-se no item 2.

10. DESCRICAO DO FUNCIONAMENTO GERAL DO SISTEMA DE ALERTA PARA A
POPULAGAO A JUSANTE, INCLUINDO SEU MODO DE ACIONAMENTO

10.1. Acionamento automatico da sirene

A barragem da Bacia de Finos da Mina do Recreio conta com sistema de

monitoramento para prevengao de eventos, bem como alarme para comunicagao da

eventual necessidade de evacuacdo de drea. O monitoramento é realizado através de uma
Estacdo Robdtica Total modelo S9 da fabricante Trimble Geospatial que monitora
automatica e continuamente, a posicdo de 25 prismas estrategicamente espalhados pela

barragem com o objetivo de identificar eventuais movimentos de massa que podem predizer

eventos catastroficos, como por exemplo, a liquefagao.
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O funcionamento deste sistema consiste no disparo de um feixe de luz infravermelha
pela estacdo robodtica contra cada um destes 25 prismas (uma vez a cada 20 minutos),
recebendo destes, também por reflexdao, uma resposta de luz polarizada certificando assim
sua posicdo. Caso, qualquer um dos prismas passe por mais de 50 minutos (mais de dois
disparos) sem ser localizado, ocorre na estacdo 1 (um) alarme interno que é apresentado
graficamente na sala de monitoramento. E na ocorréncia de 8 (oito) alarmes, a estacdo faz
com que as sirenes de evacuacdo da barragem sejam disparadas.

10.2. Acionamento manual da sirene

Além do acionamento automadtico realizado pela estacdo robética, as sirenes de
evacuacdo da barragem também podem ser acionadas manualmente a partir da sala de
video-monitoramento, mediante o pressionamento do botdo de emergéncia, que envia o
comando de disparo por meio de sinal de radio frequéncia.

A sala de video-monitoramento conta com supervisao humana 24 horas por dia,
sendo monitorada pelo auxiliar de seguranga patrimonial. Este profissional, além de
acompanhar o funcionamento da estacdo robodtica, também verifica movimentacdes ao
longo da barragem em tempo real, utilizando as imagens das cameras de video-
monitoramento estrategicamente instaladas ao longo da estrutura.
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Figura 2 — Fluxograma de comunicagdo para acionamento manual da sirene

COORDENADOR/SUBSTITUTO
DO PAEBM

AUXILIAR DE SEGURANCA
PATRIMONIAL

ACIONAMENTO DA SIRENE

EVACUAGAO DA ZAS

1. Identificagdo da anomalia: através dos equipamentos de monitoramento: marcos
topograficos, prismas, INAs/PZs e cameras de video-monitoramento;

2. Comunicagdo inicial: as informacOes sobre a anomalia detectada sdo repassadas ao
coordenador e/ou substituto do PAEBM;

3. Avaliagao da situagdao: Realiza-se a analise técnica dos resultados obtidos para
determinar a gravidade da situacao;

4. Solicitagdo do acionamento: O coordenador e/ou substituto do PAEBM solicita ao
auxiliar de seguranca patrimonial o acionamento das sirenes de evacuacao;

5. Acionamento das sirenes: O auxiliar de seguranca patrimonial realiza o acionamento
manual das sirenes;

6. Evacuacgdo da Zona de Autossalvamento (ZAS): A populacdo na ZAS evacua a area e
se dirige aos pontos de encontro mais préximos, conforme os protocolos
estabelecidos.
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10.3. Sirenes

Seja por disparo automatico ou disparo manual, o alerta de evacuacao é realizado
por meio sonoro que toca de forma intermitente (quinze segundos acionado seguido por
uma pausa de cinco segundos) para informar necessidade de evacuacdo da drea, e de forma
continua para informar o retorno das atividades.

Trés dispositivos de alerta sonoro fazem parte do sistema de seguranca da barragem,
sendo o principal deles instalado na casa de comando da estagdo total. Este dispositivo cuja
especificacdo é RTUCTT trata-se de uma “sirene eletromecanica de alto rendimento
composto por 8 trombetas e som multidirecional, sendo indicada para aplicagdo em
sistemas de alarme contra roubo, sistemas de alarme de incéndio e sistemas de aviso de
abandono/emergéncia”. O alcance da sirene (aproximadamente 5000 metros), pressdo
sonora (138dB a 0,3m e 127dB a 1m) e grau de protec¢do IP55 garantindo que o dispositivo é
protegido contra poeira e contra jatos de dgua, indicando, portanto, que o dispositivo pode
ficar em local aberto, exposto as condicdes climaticas.

Outro dispositivo sonoro que compde o sistema de seguranca da barragem estd
instalado a cerca de 16,5 metros de altura junto ao lavador de carvao. Este dispositivo cuja
especificacdo € RTUC2000-AC trata-se de uma “sirene industrial fabricada em liga de
aluminio fundido, de alta robustez indicadas para uso externo e interno”. Sdo caracteristicas
nominais desta sirene, alcance de aproximadamente de 2000 metros, pressdao sonora de
128dB a 0,3m e grau de protegao IP55, também indicando a possibilidade de instalagdo da
mesma em local aberto.

Por fim, o dispositivo sonoro do sistema de seguranca da barragem esta localizado na
Estacdo de Tratamento de Esgoto — ETE a uma altura de aproximadamente 2 (dois) metros.
O referido dispositivo cuja especificacdo técnica é BEATEK 250, trata-se de uma “Sirene
eletromecanica rotativo tipo ambulancia, continua”. Com alcance de 250m, pressao sonora
de 104 dB e poténcia de poténcia maxima de 50W.

Tabela 15 - Localizagdo das sirenes

Identificagao Localizagao Coordenadas (Sirgas 2000)
S1 Estacdo robdtica 403704,846 / 6664480,818
S2 Lavador 403524,223 / 6664899,813
S3 ETE 403818,400 / 6665271,906

A COPELMI adota o procedimento de realizar testes semanais, todas as tergas-feiras
as 09h, objetivando testar o funcionamento das sirenes. Este procedimento contribui para
familiarizacdo do toque por parte dos colaboradores e terceiros que trabalham na ZAS.

Compde também o sistema de seguranga da barragem, a iluminagdo que esta
localizada no entorno da mesma e que tem por objetivo contribuir para o monitoramento da
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mesma durante o periodo noturno, bem como permitir o deslocamento das pessoas no caso
da necessidade de um abandono de area.

Todos os sistemas de seguranca da barragem incluindo estacdo robética, sirenes,
iluminacdo, cdmeras e sistemas de comunicacdo por radio frequéncia, que permitem o
monitoramento, alarme e comunicacdo, sdo supridos eletricamente por um ramal de
energia elétrica que sai da subestacdo principal da COPELMI e vai até a os locais onde os
dispositivos de seguranca estdo instalados.

Para garantir a disponibilidade do sistema de seguranca da barragem ha um gerador
a diesel de energia elétrica que é acionado automaticamente 17 (dezessete) segundos apds
a interrupgao do fornecimento de energia elétrica da distribuidora garantindo assim o
suprimento necessario para que o monitoramento da barragem seja continuo. O referido
gerador de modelo GPDG 22 da fabricante AIR POWER tem poténcia nominal de geracdo de
21 kVA e tensdes de saida 380/220V, condicGes elétricas suficientes para atendimento dos
equipamentos eletroeletrénicos de seguranca da barragem.

11. SINTESE DO ESTUDO DE INUNDAGAO COM OS RESPECTIVOS MAPAS, INDICAGAO
DA ZAS E ZSS

A sintese do estudo de inundagdo com os respectivos mapas indicando a ZAS e a ZSS
encontra-se no Anexo 4.

12. MEDIDAS ESPECIFICAS, EM ARTICULACAO COM O PODER PUBLICO, PARA
RESGATAR ATINGIDOS, PESSOAS E ANIMAIS, PARA MITIGAR IMPACTOS
AMBIENTAIS, PARA ASSEGURAR O ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL E PARA
RESGATAR E SALVAGUARDAR O PATRIMONIO CULTURAL

N3o aplicavel, haja visto que ndo ha ZSS (zona de secundaria de salvamento).

13. DESCRICAO DAS ROTAS DE FUGA E PONTOS DE ENCONTRO, COM A RESPECTIVA
SINALIZAGAO, DESENVOLVIDA EM CONJUNTO COM A DEFESA CIVIL

As rotas de fuga e os pontos de encontro foram definidos pela Equipe técnica da
barragem. Os pontos de encontro estdo localizados fora da ZAS (zona de autossalvamento).
Os pontos de encontro estdo definidos na Tabela 16 assim como as rotas de fuga estao
descritas no Anexo 5 da planta de localizagao dos pontos de encontro.

Tabela 16 — Pontos de encontro

Identificagao Localizagao Coordenadas (Sirgas 2000)
PE1 Moega 403414,168 / 6664988,235
PE 2 Lava-pneus 403543,059 / 6665420,384
PE 3 Paiol 403864,279 / 6664550,740

Pagina 30 de 44




PLANO DE AGCAO DE EMERGENCIA PAEBM-BAR-RE-01
*«n‘ -h\\.: E‘EIEFE CEAE-'L%I PARA BARRAGENS DE MINERAGAO | Revisao: 09
v - Miina do Recrelo- Data: 05/03/2026

PE 4 Secador de finos 403011,874 / 6665053,393
PE 5 Barragem — fora da ZAS 403342,660 / 6664272,947

14. DESCRICAO DOS PROGRAMAS DE TREINAMENTO E DIVULGAGAO PARA OS
ENVOLVIDOS E PARA AS COMUNIDADES POTENCIALMENTE AFETADAS, COM A
REALIZAGAO DE EXERCICIOS SIMULADOS PERIODICOS

A avaliacdo da credibilidade dos planos de emergéncia, na auséncia de situacdes
reais, ou seja, ruptura da barragem, é obtida por meio de um sistema de avaliacdo.

Tabela 17 — Cronograma de treinamentos do PAEBM

Tipo de Treinamento Como Periodicidade Quem

Apresentacdes expositivas em
Exercicios expositivos | salas de treinamento, onde sdao
internos explicados os procedimentos
descritos no PAEBM

Anual ZAS

Exercicios conduzidos pelo
empreendedor com o objetivo de
testar os procedimentos de Anual
notificagdo interna presentes no
PAEBM

Coordenador
do PAEBM

Exercicios de fluxo de
notificacdes internos

Compreende exercicios de campo
simulando uma situacdo de
emergéncia envolvendo a
ativacdo e mobilizacdo dos
centros de operacao internas de Anual ZAS
emergéncias, pessoal e recursos
disponiveis, inclusive dos
procedimentos de evacuacao
internos.

Exercicios simulados
internos - Pratico

Compreender a exposicdo do

mapa de inundagao envolvendo ZAS, orgaos
o . . participantes internos e externos de
Semindrio orientativo . . ~ Anual e
visando a discussdo de fiscalizacado e
procedimentos nao abrangendo de defesa civil

um teste real

Os treinamentos internos tém por objetivo contribuir para manter o estado de
prontiddo, uma vez que permitem uma maior familiarizacdo dos envolvidos com os seus
elementos e atribui¢cdes inerentes ao PAEBM concluindo pela evolucdo operacional do
citado Plano.
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15. DESCRICAO DO SISTEMA DE MONITORAMENTO INTEGRADO A SEGURANCA DA
BARRAGEM DE MINERAGCAO

Os dispositivos de instrumentagdo e monitoramento utilizados na barragem da Bacia
de Finos da Mina do Recreio sdo:

° Calha parshall;

° Cameras de monitoramento;

° Estacdo robodtica;

o Inspegdes regulares;

° Medidores de niveis d’agua;

° PiezOmetros e indicadores de nivel d’agua;
° Pluviometro;

° Prismas dpticos.

A periodicidade dos monitoramentos esta definida na Tabela 13 — ltem 7.1, bem
como no mapa da localizacdo dos instrumentos de monitoramento no Anexo 6.

16. REGISTROS DOS TREINAMENTOS DO PAEBM

Os registros dos treinamentos estdao arquivados juntamente com o PAEBM, incluindo:
listas de presenga, relatorios de simulados, cépia da verificagdo de eficacia dos
treinamentos, bem como o Relatdrio de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM (RCO)
— Anexo 7.

17. PROTOCOLOS DE ENTREGA DO PAEBM AS AUTORIDADES COMPETENTES

O PAEBM da Barragem da Bacia de Finos da Mina do Recreio foi entregue aos drgaos
de fiscalizacdo, a Defesa Civil, a Prefeitura, além de estar disponivel em cdpia fisica na
unidade da Mina do Recreio, no escritorio da matriz e em versao digital no site da COPELMI
Mineracao.

Tabela 18 — Controle de copias do PAEBM — Mina do Recreio

Entidade Numero de cépias controladas
Agéncia Nacional de Mineragdo - ) .
1-V tocol tal
ANM/RS,/DF 0 ia protocolo digita
Fundacao Estadual de Protecao
Ambiental Henrique Luis Roessler — 01 — Via protocolo digital
FEPAM

Coordenadoria Estadual de Defesa Civil

do Estado do Rio Grande do Sul 01 - Via protocolo digital
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Prefeitura Municipal de Butia / Comissdo
Municipal de Defesa Civil de Butia/RS
Copelmi Mineragdo Ltda — Porto Alegre (01 — Cdpia fisica

Copelmi Mineracdo Ltda - Site 01 — Meio digital (www.copelmi.com.br)
Copelmi Mineragao Ltda — Mina do
Recreio

01 — Via protocolo digital

01 — Copia fisica

Os protocolos encontram-se no Anexo 8.

18. RELATORIO DE CAUSAS E CONSEQUENCIAS DO ACIDENTE (RCCA)
Anexo 9 — modelo de relatdrio de causas e consequéncias do acidente (RCCA).

19. DECLARACAO DE ENCERRAMENTO DE EMERGENCIA (DEE)
Anexo 10 — modelo de declara¢do de encerramento de emergéncia.

20. ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA - ART
Anexo 11 — Anotagao de Responsabilidade Técnica.
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ANEXO 1

NOMEACAO DO COORDENADOOR
E SUBSTITUTO DO PAEBM
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Porto Alegre, 12 de setembro de 2022.
DS-POA 039/2022 - Oficio

A

ANM -Agéncia Nacional de Mineragio .

Gerente Regional no Estado do Rio Grande do Sul
A/c Sr.- Jose Eduardo da Costa Duarte

Porto Alegre — RS

Ref.. PAEBM - DECLARACI\O COORDENADOR E SUBSTITUTO
Mina do Recreio - Butia - RS

Senhor Superintendente:

A COPELMI MINERAGAO LTDA., inscrita no CNPJ sob o nimero 33.059.528/0003-57, com sede no Largo
Visconde do Cair 12, 32 andar, em Porto Alegre/RS, vem por meio deste oficio designar o coordenador
do Plano de A¢do de Emergéncia para Barragens de Mineracio - PAEBM - da Mina do Recreio,
conforme a Resolugdo ANM n.2 95 - Artigo 38. Sao eles:

Coordenador: Sr. Jodo Francisco Linck Feijé
Substituto: Sr. Marcio Ronchi

O coordenador do PAEBM, o Sr. Jodo Francisco Feij6 esta ciente da autonomia e autoridade para
mobilizacdo de equipamentos, materiais e mio de obra a serem utilizados nas acdes corretivas e/ou

emergenciaj 8ndo estar treinado e capacitado para o desempenho da funcao, e estar disponivel
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1. Introducao

Atualmente encontram-se em monitoramento 13 piezbmetros de Casagrande
(PZ), 35 indicadores de nivel de dgua (INA), 04 medidores de vazao tipo calha Parshall,
25 prismas/marcos topograficos (Figura 1), instalados ao longo da estrutura Bacia de
Finos da Mina do Recreio, além de monitoramento da estrutura via cdmeras. A Figura 2
evidencia a localizacdo das se¢des em relacdo aos instrumentos de monitoramento.

O sistema de monitoramento é eficiente e demonstra a boa condi¢cdo do
barramento. O grau de automatizacdo do monitoramento é de 32,5%, jad que apenas os
prismas sdao automatizados. As leituras dos instrumentos ndo automatizados sao

realizadas diariamente.
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Figura 1 — Localizagdo dos instrumentos de monitoramento na Bacia de Finos da mina do Recreio.
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Figura 2 - Seg¢Ges utilizadas para andlise de estabilidade da Bacia de Finos da mina do Recreio.
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2.Carta de risco

Em maio de 2023, foram delimitados valores para os niveis de alertas. Nesse
caso, os niveis de alerta foram definidos considerando o nivel d’agua. A carta de risco
elaborada em maio de 2023, foi efetuada a partir de andlises de estabilidade de taludes
da Bacia de Finos da Mina do Recreio, que encontra-se descaracterizada. Também foi
utilizado trabalhos da Lopes e Saab Engenharia (2022 e 2023) e os RISR elaborado pela
GEOMZ (2022/2 e 2023/1). Essa carta de risco apresentou andlises de estabilidade
utilizando o software Slide 2.0 e 9.0 da RocScience. Foram considerados trés diferentes
métodos de andlises, em que 1) Condicdo freatica atual representa a condicdo do nivel
d’dgua medida no local (dia 04/03/2023), 2) Fredtica critica significa que foi atingido o
nivel d’agua maximo dentro do aterro de rejeitos, tangenciando a superficie e 3) Pseudo-
estatica. Destaca-se que todas as analises foram feitas considerando a condi¢ao nao
drenada dos rejeitos.

Tabela 1 - Resumo das analises de estabilidade da Bacia de Finos da Mina do Recreio: 2023

Condigdo estatica — e s - Condicdo pseudo-estatica —
o L. L. Condigdo estatica — freatica L. . L.
Secdo | freatica atual FS minimo = - L. freatica critica FS minimo =
critica FS minimo = 1,30

1,50 1,10
A-A 5,24 4,19 3,56
B-B’ 4,61 3,48 2,92
c-C 5,49 3,36 2,88
D-D’ 2,93 2,55 1,95
E-E’ 2,86 2,80 2,33
F-F 3,82 2,93 2,42

Identificou-se que mesmo em condigdes criticas, o menor fator de seguranca
encontrado pela GEOMZ foi de 1,95 na secdo DD’. Portanto, em nenhuma secao
ocorreria uma emergéncia devido a elevagao do nivel d’agua nos medidores INAs e
piezdmetros, considerando o que esta estabelecido no art. 41 da Resolugdao ANM n°® 95
de 2022. Para a criacdo da carta de risco de maio de 2023, foi realizado analises de
estabilidade pelos métodos de Bishop Simplificado, Spencer e Morgenstern-Price,
considerando a variagao do nivel d’agua observadas nos indicadores de nivel d’agua
(INA-TO4, INA-06, INA-06A, INA-06B e INA-11) que compdem a se¢do mais critica da
estrutura (se¢do DD’ - Figura 3). Mesmo variando a saturagdo do aterro de rejeito, ndo
ha cotas do NA para Nivel de Emergéncia, pois o menor valor obtido de FS na se¢ao DD’
é de 1,95, com o NA tangenciando a superficie da estrutura. Portanto, em nenhuma
secdo ocorreria uma emergéncia, conforme a Resolugdo ANM n° 95 de 2022.

Vale destacar que é improvavel ocorrer uma saturagao total da barragem, onde
se obtém os menores fatores de seguranca. Isso porque o aterro de rejeitos foi
recoberto por uma camada argilosa de muito baixa permeabilidade. Além disso, ndo ha
ocorréncia de aguas subterraneas externas que possam ingressar na bacia. A Figura 4 e
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Figura 5 evidenciam a analise de estabilidade realizada pela GEOMZ considerando a
operacdo normal do aterro (NA medido no local) e o aterro saturado e com sismo
(hipdtese improvavel).

Figura 3 - Se¢do DD’ utilizada para elaboragdo da carta de risco.

Method Name Min FS
Bishop simplified 2.929
Spencer 2.954 Segéo DD
GLE / Morgenstern-Price | 2.938

L) ) s N g ) W £ £ B3 £ £ a3 iy e £ P2 o

Figura 4 - Andlise de estabilidade para se¢do DD’. Situagdo normal do NA, FS=2,93.

Method Name Min FS
Bishop simplified 1354
] Spencer 12382 -~
GLE / Morgenstarn-Price | 1.967 Seqao D D

Cenario 3

o w

Figura 5 - Andlise de estabilidade para se¢do DD’. Situagdo de saturagdo do NA e sismo, FS=1,95.

Para definir um novo parametro para os niveis de alerta, foram utilizados os
limites estabelecidos através do método x-MR aplicado aos dados de deslocamento
fornecido pela instrumentacdo ao longo da estrutura. Essa metodologia é utilizada em
conjunto com os niveis de alerta estabelecidos com base no nivel d'agua.
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Para cada nivel de alerta, deve-se considerar um comportamento anémalo em
trés prismas ou mais.

2.1 Método X-MR

Através do método x-MR adaptado foi possivel gerar trés limites superiores e
trés limites inferiores (Consulte ANEXO Il — MEMORIAL DE CALCULO). Dessa forma,
considerando os limites superiores, definiu-se o limite de precaucdo, alerta e
emergéncia potencial para os prismas instalados ao longo da estrutura Bacia de Finos
da Mina do Recreio.

Os limites inferiores sdo usados para verificar se os prismas estdo realizando
leituras corretas ou se, em determinado dia, ndo foram registradas movimentacoes
compativeis com o padrdo observado ao longo do tempo, que pode ter sido ocasionado
por alguma interferéncia externa, como a neblina e chuva. Esse limite evidencia pontos
em que a medicao foi afetada, captando assim uma movimentacao abaixo do que ocorre
normalmente, podendo subvalorizar os valores de deslocamento. Os limites superiores,
nesse caso, evidenciam um deslocamento acima dos valores delimitado pelo método,
podendo evidenciar uma situacdo de emergéncia potencial, o que em diversos casos
pode ser interpretado como uma anomalia causada por fatores externos, e nao
necessariamente uma situagao critica.

Tabela 2 — Limites de alerta para deslocamento 3D da estrutura através do método x-MR: Mina do
Recreio.

Limite Limite
Equipamentos inferior  superior Situagao
(mm/dia) (mm/dia)

9,43 46,02

PR-01A 3,33 52,13
-2,77 58,22 | Comportamento anémalo |

49,59 75,06 [Precaucsio |

PR - 02 45,35 79,39
41,10 83,55 | Comportamento anémalo |

17,84 59,51 [Precaucdo |

PR - 03 10,89 66,47
3,94 73,40 [ Comportamento anémalo |

6,32 47,69 [Precaucio |

PR - 04 -0,57 54,59
-7,47 61,48 | Comportamento anémalo |

5,07 56,42 [Precaucsio |

PR - 04B -3,49 64,98
-12,05 73,53 | Comportamento anémalo |
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PR - 06

PR-06B

PR - 07

PR-07A

PR-07B

PR-08B

PR-09

PR -09A

PR-10

PR-11

PR-12

PR-13

PR-23

Pr-24

PR - 25

13,73
8,46
3,19

66,34

60,21

54,08

23,78

17,72

11,67

14,50
8,25
2,00

40,48

35,34

30,20
3,06
-8,17

-19,40

-21,66

-35,07

-48,49

-65,78

-91,62

-117,45

12,47
9,50
6,53

85,71

79,72

73,73
7,67
2,33
-3,00
-8,90

-21,91

-34,91

95,01

89,10

83,20
-6,74

12,54

-18,34

93,95

45,35
50,62
55,90
103,11
109,23
115,36
60,11
66,16
72,22
52,01
58,26
64,51
71,33
76,47
81,62
70,44
81,67
92,90
58,84
72,25
85,67
89,25
115,08
140,92
30,31
33,28
36,25
121,66
127,65
133,64
39,69
45,02
50,36
69,13
82,13
95,14
130,43
136,34
142,24
28,05
33,85
39,65
133,38

W

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao
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87,38 139,95
80,81 146,52 | Comportamento anémalo |
50,34 85,71 [Precaucdo |
PR- 26 44,44 91,61
3854 97,50 | Comportamento anémalo |
79,91 110,59 [Precaucsio |
PR - 27 74,80 115,71
69,68 120,82 | Comportamento anémalo |
57,56 87,49 [Precaucio |
PR-28 52,58 92,47
4759 97,46 | Comportamento anémalo |

2.2 Eventos associados a niveis de atengao
e Evento Al — Erosdes pontuais

Considera-se como condicdo de Nivel de Atencdo a ocorréncia de erosdes
pontuais superficiais, localizadas no talude de jusante, geralmente associadas a eventos
pluviométricos intensos, concentracdao de escoamento superficial ou falhas localizadas
no sistema de drenagem superficial. Essas ocorréncias, quando de pequena extensao e
sem evolugao progressiva, ndo comprometem a estabilidade global da estrutura, mas
demandam inspecdo geotécnica especifica, correcao localizada e acompanhamento
para verificacdo da interrupg¢do do processo erosivo.

e Evento A2 —Surgéncias superficiais localizadas de baixa vazao

Enquadra-se como condicdo de Nivel de Atencdo a ocorréncia de surgéncias
superficiais pontuais e de baixa vazao, observada no talude de jusante, sem indicios de
carreamento de material fino ou evolugcdo progressiva. Tais ocorréncias podem estar
associadas a condi¢Bes transitérias do regime hidrdaulico e demandam inspecdao
geotécnica especifica, registro fotografico, acompanhamento e, se necessario, correcao
localizada.

e Evento A3 - Trincais superficiais localizadas

Considera-se como condicdo de Nivel de Atencdo a identificacdo de trincas
pouco profundas (< 0,50 m), no talude de jusante ou no reservatério aterrado, sem
grande continuidade espacial (<5 m), sem evolucdo temporal e sem correlacdo com
deslocamentos instrumentais. Essas ocorréncias demandam inspe¢ao detalhada e
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acompanhamento, ndo configurando, de forma isolada, condi¢cdo de instabilidade da
estrutura.

e Evento A4 - Indisponibilidade temporaria ou inconsisténcia de leituras
instrumentais

Caracteriza-se como condicdo de Nivel de Atencdo a indisponibilidade
tempordria de instrumentos de monitoramento ou a identificagdo de leituras
inconsistentes em relacdo ao comportamento histérico esperado, demandando
verificacdo de funcionamento, calibracdo ou manutencao, sem que isso represente, por
si so, alteracdo do comportamento geotécnico da estrutura.

Fevereiro de 2026
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ANEXO | — ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA — ART

Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART

CRE A' ART Numero

Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 7 ooy gkl iy 14245593
C lho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

Tipo:OBRA OU SERVICO Participagio Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL
Contratado _
Carteira: RS190327 Profissional: MARILIA ABRAO ZENI E-mail: marilia.a.zeni@gmail.com
RNP: 2211184618 Titulo: Engenheira de Minas
Empresa: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contratante
Nome: COPELMI MINERACAO LTDA. E-mail: copelmi@copelmi.com.br
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1. Introducao

Atualmente encontram-se em monitoramento 13 piezbmetros de Casagrande
(PZ), 35 indicadores de nivel de dgua (INA), 04 medidores de vazao tipo calha Parshall,
25 prismas/marcos topograficos (Figura 1), instalados ao longo da estrutura Bacia de
Finos da Mina do Recreio, além de monitoramento da estrutura via cdmeras. A Figura 2
evidencia a localizacdo das se¢des em relacdo aos instrumentos de monitoramento.

O sistema de monitoramento é eficiente e demonstra a boa condi¢cdo do
barramento. O grau de automatizacdo do monitoramento é de 32,5%, jad que apenas os
prismas sdao automatizados. As leituras dos instrumentos ndo automatizados sao

realizadas diariamente.

TS
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EsTAGKD
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Figura 1 — Localizagdo dos instrumentos de monitoramento na Bacia de Finos da mina do Recreio.
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Figura 2 - Seg¢Ges utilizadas para andlise de estabilidade da Bacia de Finos da mina do Recreio.
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2.Carta de risco

Em maio de 2023, foram delimitados valores para os niveis de alertas. Nesse
caso, os niveis de alerta foram definidos considerando o nivel d’agua. A carta de risco
elaborada em maio de 2023, foi efetuada a partir de andlises de estabilidade de taludes
da Bacia de Finos da Mina do Recreio, que encontra-se descaracterizada. Também foi
utilizado trabalhos da Lopes e Saab Engenharia (2022 e 2023) e os RISR elaborado pela
GEOMZ (2022/2 e 2023/1). Essa carta de risco apresentou andlises de estabilidade
utilizando o software Slide 2.0 e 9.0 da RocScience. Foram considerados trés diferentes
métodos de andlises, em que 1) Condicdo freatica atual representa a condicdo do nivel
d’dgua medida no local (dia 04/03/2023), 2) Fredtica critica significa que foi atingido o
nivel d’agua maximo dentro do aterro de rejeitos, tangenciando a superficie e 3) Pseudo-
estatica. Destaca-se que todas as analises foram feitas considerando a condi¢ao nao
drenada dos rejeitos.

Tabela 1 - Resumo das analises de estabilidade da Bacia de Finos da Mina do Recreio: 2023

Condigdo estatica — e s - Condicdo pseudo-estatica —
o L. L. Condigdo estatica — freatica L. . L.
Secdo | freatica atual FS minimo = - L. freatica critica FS minimo =
critica FS minimo = 1,30

1,50 1,10
A-A 5,24 4,19 3,56
B-B’ 4,61 3,48 2,92
c-C 5,49 3,36 2,88
D-D’ 2,93 2,55 1,95
E-E’ 2,86 2,80 2,33
F-F 3,82 2,93 2,42

Identificou-se que mesmo em condigdes criticas, o menor fator de seguranca
encontrado pela GEOMZ foi de 1,95 na secdo DD’. Portanto, em nenhuma secao
ocorreria uma emergéncia devido a elevagao do nivel d’agua nos medidores INAs e
piezdmetros, considerando o que esta estabelecido no art. 41 da Resolugdao ANM n°® 95
de 2022. Para a criacdo da carta de risco de maio de 2023, foi realizado analises de
estabilidade pelos métodos de Bishop Simplificado, Spencer e Morgenstern-Price,
considerando a variagao do nivel d’agua observadas nos indicadores de nivel d’agua
(INA-TO4, INA-06, INA-06A, INA-06B e INA-11) que compdem a se¢do mais critica da
estrutura (se¢do DD’ - Figura 3). Mesmo variando a saturagdo do aterro de rejeito, ndo
ha cotas do NA para Nivel de Emergéncia, pois o menor valor obtido de FS na se¢ao DD’
é de 1,95, com o NA tangenciando a superficie da estrutura. Portanto, em nenhuma
secdo ocorreria uma emergéncia, conforme a Resolugdo ANM n° 95 de 2022.

Vale destacar que é improvavel ocorrer uma saturagao total da barragem, onde
se obtém os menores fatores de seguranca. Isso porque o aterro de rejeitos foi
recoberto por uma camada argilosa de muito baixa permeabilidade. Além disso, ndo ha
ocorréncia de aguas subterraneas externas que possam ingressar na bacia. A Figura 4 e
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Figura 5 evidenciam a analise de estabilidade realizada pela GEOMZ considerando a
operacdo normal do aterro (NA medido no local) e o aterro saturado e com sismo
(hipdtese improvavel).

Figura 3 - Se¢do DD’ utilizada para elaboragdo da carta de risco.

Method Name Min FS
Bishop simplified 2.929
Spencer 2.954 Segéo DD
GLE / Morgenstern-Price | 2.938

L) ) s N g ) W £ £ B3 £ £ a3 iy e £ P2 o

Figura 4 - Andlise de estabilidade para se¢do DD’. Situagdo normal do NA, FS=2,93.

Method Name Min FS
Bishop simplified 1354
] Spencer 12382 -~
GLE / Morgenstarn-Price | 1.967 Seqao D D

Cenario 3

o w

Figura 5 - Andlise de estabilidade para se¢do DD’. Situagdo de saturagdo do NA e sismo, FS=1,95.

Para definir um novo parametro para os niveis de alerta, foram utilizados os
limites estabelecidos através do método x-MR aplicado aos dados de deslocamento
fornecido pela instrumentacdo ao longo da estrutura. Essa metodologia é utilizada em
conjunto com os niveis de alerta estabelecidos com base no nivel d'agua.
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Para cada nivel de alerta, deve-se considerar um comportamento anémalo em
trés prismas ou mais.

2.1 Método X-MR

Através do método x-MR adaptado foi possivel gerar trés limites superiores e
trés limites inferiores (Consulte ANEXO Il — MEMORIAL DE CALCULO). Dessa forma,
considerando os limites superiores, definiu-se o limite de precaucdo, alerta e
emergéncia potencial para os prismas instalados ao longo da estrutura Bacia de Finos
da Mina do Recreio.

Os limites inferiores sdo usados para verificar se os prismas estdo realizando
leituras corretas ou se, em determinado dia, ndo foram registradas movimentacoes
compativeis com o padrdo observado ao longo do tempo, que pode ter sido ocasionado
por alguma interferéncia externa, como a neblina e chuva. Esse limite evidencia pontos
em que a medicao foi afetada, captando assim uma movimentacao abaixo do que ocorre
normalmente, podendo subvalorizar os valores de deslocamento. Os limites superiores,
nesse caso, evidenciam um deslocamento acima dos valores delimitado pelo método,
podendo evidenciar uma situacdo de emergéncia potencial, o que em diversos casos
pode ser interpretado como uma anomalia causada por fatores externos, e nao
necessariamente uma situagao critica.

Tabela 2 — Limites de alerta para deslocamento 3D da estrutura através do método x-MR: Mina do
Recreio.

Limite Limite
Equipamentos inferior  superior Situagao
(mm/dia) (mm/dia)

9,43 46,02

PR-01A 3,33 52,13
-2,77 58,22 | Comportamento anémalo |

49,59 75,06 [Precaucsio |

PR - 02 45,35 79,39
41,10 83,55 | Comportamento anémalo |

17,84 59,51 [Precaucdo |

PR - 03 10,89 66,47
3,94 73,40 [ Comportamento anémalo |

6,32 47,69 [Precaucio |

PR - 04 -0,57 54,59
-7,47 61,48 | Comportamento anémalo |

5,07 56,42 [Precaucsio |

PR - 04B -3,49 64,98
-12,05 73,53 | Comportamento anémalo |
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PR - 06

PR-06B

PR - 07

PR-07A

PR-07B

PR-08B

PR-09

PR -09A

PR-10

PR-11

PR-12

PR-13

PR-23

Pr-24

PR - 25

13,73
8,46
3,19

66,34

60,21

54,08

23,78

17,72

11,67

14,50
8,25
2,00

40,48

35,34

30,20
3,06
-8,17

-19,40

-21,66

-35,07

-48,49

-65,78

-91,62

-117,45

12,47
9,50
6,53

85,71

79,72

73,73
7,67
2,33
-3,00
-8,90

-21,91

-34,91

95,01

89,10

83,20
-6,74

12,54

-18,34

93,95

45,35
50,62
55,90
103,11
109,23
115,36
60,11
66,16
72,22
52,01
58,26
64,51
71,33
76,47
81,62
70,44
81,67
92,90
58,84
72,25
85,67
89,25
115,08
140,92
30,31
33,28
36,25
121,66
127,65
133,64
39,69
45,02
50,36
69,13
82,13
95,14
130,43
136,34
142,24
28,05
33,85
39,65
133,38

W

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao

Alerta

Precaucao
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87,38 139,95
80,81 146,52 | Comportamento anémalo |
50,34 85,71 [Precaucdo |
PR- 26 44,44 91,61
3854 97,50 | Comportamento anémalo |
79,91 110,59 [Precaucsio |
PR - 27 74,80 115,71
69,68 120,82 | Comportamento anémalo |
57,56 87,49 [Precaucio |
PR-28 52,58 92,47
4759 97,46 | Comportamento anémalo |

2.2 Eventos associados a niveis de atengao
e Evento Al — Erosdes pontuais

Considera-se como condicdo de Nivel de Atencdo a ocorréncia de erosdes
pontuais superficiais, localizadas no talude de jusante, geralmente associadas a eventos
pluviométricos intensos, concentracdao de escoamento superficial ou falhas localizadas
no sistema de drenagem superficial. Essas ocorréncias, quando de pequena extensao e
sem evolugao progressiva, ndo comprometem a estabilidade global da estrutura, mas
demandam inspecdo geotécnica especifica, correcao localizada e acompanhamento
para verificacdo da interrupg¢do do processo erosivo.

e Evento A2 —Surgéncias superficiais localizadas de baixa vazao

Enquadra-se como condicdo de Nivel de Atencdo a ocorréncia de surgéncias
superficiais pontuais e de baixa vazao, observada no talude de jusante, sem indicios de
carreamento de material fino ou evolugcdo progressiva. Tais ocorréncias podem estar
associadas a condi¢Bes transitérias do regime hidrdaulico e demandam inspecdao
geotécnica especifica, registro fotografico, acompanhamento e, se necessario, correcao
localizada.

e Evento A3 - Trincais superficiais localizadas

Considera-se como condicdo de Nivel de Atencdo a identificacdo de trincas
pouco profundas (< 0,50 m), no talude de jusante ou no reservatério aterrado, sem
grande continuidade espacial (<5 m), sem evolucdo temporal e sem correlacdo com
deslocamentos instrumentais. Essas ocorréncias demandam inspe¢ao detalhada e
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acompanhamento, ndo configurando, de forma isolada, condi¢cdo de instabilidade da
estrutura.

e Evento A4 - Indisponibilidade temporaria ou inconsisténcia de leituras
instrumentais

Caracteriza-se como condicdo de Nivel de Atencdo a indisponibilidade
tempordria de instrumentos de monitoramento ou a identificagdo de leituras
inconsistentes em relacdo ao comportamento histérico esperado, demandando
verificacdo de funcionamento, calibracdo ou manutencao, sem que isso represente, por
si so, alteracdo do comportamento geotécnico da estrutura.

Fevereiro de 2026

Pagina | 14



G[W% Carta de Risco Q/\ SQRECEOILITV&AI.

3. Referéncias

Park, S., Lim, H., Tamang, B., Jin, J.,, Lee, S., Chang, S., & Kim, Y. (2019). Analysis
of Slope Failure Behaviour Based on Real-Time Measurement Using the x-MR Method.
Journal of Marine Science and Engineering, 7(10), 360.

Shewhart, W. A. (1924). Some applications of statistical methods to the analysis
of physical and engineering data. Bell System Technical Journal, 3(1), 43-87.

Yun, H. S., Song, G. J., Kim, Y. B., Kim, C. Y., & Seo, Y. S. (2015). Developments of
real-time monitoring system to measure displacements on face of tunnel in weak rock.
Journal of Korean Tunnelling and Underground Space Association, 17(4), 441-455.

Yun, H. S,, Song, G. J,, Shin, Y. W., Kim, C. Y., Choo, S. Y., & Seo, Y. S. (2014).
Application of x-MR control chart on monitoring displacement for prediction of
abnormal ground behaviour in tunnelling. Journal of Korean Tunnelling and
Underground Space Association, 16(5), 445-458.

Pagina | 15



ﬁ[w& Carta de Risco 6/‘\ gbgmggolﬁgg

4. Anexos

Pagina | 16



ﬁ[m% Carta de Risco \/\ EBSRECEOI;ED‘AI‘

ANEXO | — ANOTAGAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA — ART

Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART

CRE A' ART Numero

Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 7 ooy gkl iy 14245593
C lho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

Tipo:OBRA OU SERVICO Participagio Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Convénio: NAO E CONVENIO Motivo: NORMAL
Contratado _
Carteira: RS190327 Profissional: MARILIA ABRAO ZENI E-mail: marilia.a.zeni@gmail.com
RNP: 2211184618 Titulo: Engenheira de Minas
Empresa: NENHUMA EMPRESA Nr.Reg.:
Contratante
Nome: COPELMI MINERACAO LTDA. E-mail: copelmi@copelmi.com.br
Enderego: LARGO VISCONDE DO CAIRU 12 3° ANDAR Telefone: CPF/CNPJ: 33059528000195
Cidade: PORTO ALEGRE Bairro: CENTRO HISTORICO CEP: 90030110  UF:RS
Identifica¢iio da Obra/Servico
Proprietario: COPELMI MINERACAO LTDA.
Enderego da Obra/Servigo: ~ VISCONDE DO CAIRU 12 3° ANDAR CPF/CNPJ: 33059528000195
Cidade: PORTO ALEGRE Bairro: CENTRO HISTORICO CEP: 90030110 UF:RS
Finalidade: MINERACAO VIr Contrato(RS):  1.000,00 Honoririos(RS): 600,00
Data Inicio:  03/02/2026 Prev.Fim: 06/02/2026 Ent.Classe: AGEM
Atividade Técnica Descrigdo da Obra/Servigo Quantidade Unid.
Avaliagio REVISAO CARTA DE RISCO BACIA DE FINOS MINA DO RECREIO 1,00 UN

ART registrada (paga) no CREA-RS em 09/02/2026

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima De acordo

Local e Data MARILIA ABRAO ZENI

Gravatai, 09 de fevereiro de 2026 Tﬂmﬂw aﬂnﬁ'ﬁ .Zm @/

COPELMI MINERAGAO LTDA.
Profissional Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.

Pagina | 17



vfe*'\\ COPELMI

Q}# /" MINERACAO LTDA.
L

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
PARA BARRAGENS DE MINERACAO
- Mina do Recreio -

PAEBM-BAR-RE-01

Revisdo: 09

Data: 05/03/2026

ANEXO 4

ESTUDO E MAPA DE INUNDACAO

Pagina 37 de 44




ESTUDO E MAPA DE INUNDANCAO PARA CONDICAO DE
RUPTURA POR LIQUEFACAO EM ATENDIMENTO A
RESOLUCAO ANM N° 95/2022

MINA DO RECREIO
BUTIA/RS

CONTRATANTE:
COPELMI MINERACAO LTDA

. EXECUCAQ TECNICA:
NUCLEO DE MEIO AMBIENTE E MINERACAO — NMAM
CENTRO TECNOLOGICO - CTSATC

() SATC & eerme



SATC Estudo e mapa de inundagéo: liquefacédo da bacia de finos da @\ COPELMI
o T cucicieteosoos Mina do Recreio — COPELMI Mineragdo LTDA. MINERACAO LTDA.

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Localizacéo da area de estudo no municipio de Butia - RS................c..... 7
Figura 2 - Situacao da area de estudo com representacdo dos elementos do patio
OPEIACIONAL. ... 8
Figura 3 - Recorte da topografia primitiva para representacdo da batimetria utilizada
No estudo de INUNAAGCAOD AtUAL ..........ccoviiiiiiiiii e e 13
Figura 4 - Modelado do terreno com exagero vertical. Primitivo da area da Bacia de
Finos da Mina do Recreio com a incorporagao da cava (cor violeta). .............ccc.u.eee 13
Figura 5 - Ortofoto e hipsometria na area de estudo obtidos por processamento de
informacdes obtidas por aerofotogrametria. ..............oouvviiiiieeeeieeieicie e, 14
Figura 6 - Representacéo de perfis idealizados para conferéncia da geometria....... 15
Figura 7 - Apresentacéo dos perfis para comparativo dentre superficie atual e primitiva

(apresenta eXagero VEITICAI). ........iiie e e e e 16
Figura 8 - Diagrama cota x volume para a Bacia de Finos da Mina do Recreio........ 17
Figura 9 - Forma e dimensao da brecha (totalidade da barragem). .......................... 18
Figura 10 - Distribuicdo dos pontos das sondagens para coleta de amostras. ......... 19
Figura 11 - Coleta das amostras na barragem da Mina do Recreio. .............c.cc.uueee 20
Figura 12 - Interface inicial do software utilizado..............ccccceeeiiiiiiiiiiiiici e, 24

Figura 13 - Dados geométricos no entorno da area da Mina do Recreio (software
Y 1) PP PP PPPRPR 25
Figura 14 - Entrada de dados sobre propriedades dos fluidos hiperconcentrados para
modelagem do CENANIO L. .......ouuuiiiii i e e e e 26
Figura 15 - Entrada de dados sobre propriedades dos fluidos hiperconcentrados para
Modelagem dO CENANIO 2. .....ooii et e e e e e e e eeeeeaeens 27
Figura 16 - Entrada de dados sobre propriedades dos fluidos hiperconcentrados para
modelagem do CENANIO 3. .......ovuiiiiii e e e e e e 28

Figura 17 - Interface de saida da modelagem: recorte no momento de 5 minutos apos

[QUETAIGEIO. ... 30

Figura 18 - Time-steps de 10s, 1 min, 10 min, 20 min e 25 min (Da esquerda acima

(02T r= W0 [ =T = ) P 31
SATC — Associacao Beneficente da Industria Carbonifera de Santa Catarina Versao Final

Centro Tecnol6gico SATC (CTSATC) — centrotecnologico.unisatc.com.br/ Julho/2025



SATC Estudo e mapa de inundag&o: liquefagdo da bacia de finos da @\ COPELMI
A s e Mina do Recreio — COPELMI Mineragdo LTDA. MINERAGAO LTDA.

Figura 19 - Profundidade maxima de rejeitos para 0 Cenario 1. .........ccccceeeveeeeeennnnnns 32
Figura 20 - Maximas velocidades da onda para 0 Cenario 1. .........cccccccceeeeieeeeeeeennns 33
Figura 21 - Profundidade méxima de rejeitos para 0 CEnario 2. ..........cccceveeeeeeeennnns 34
Figura 22 - Maximas velocidades da onda para 0 CEenario 2. ..........cccccvvvveeeeeeeennnns 35

Figura 23 - Hidrograma de decaimento parabolico para o cenario de liquefacéao. ....37

Figura 24 - Esvaziamento do reservatorio pela liguefacdo da barragem. ................. 37
Figura 25 - Profundidade maxima de rejeitos para 0 CEenario 3. .........cccceeeeeeeeeeernnnns 38
Figura 26 - Maximas velocidades da onda para 0 Cenario 3. ..........occcvvveveeeeeeennnnns 39

Figura 27 - Chegada da onda no setor de beneficiamento mineral (40 segundos)...40

Figura 28 - Chegada da onda proxima a estacao robaotica (seta)..........ccceeeveeeeeeennnns 40

Figura 29 - Mancha de inundacéo apds 7 minutos (ETE indicada na seta). ............. 41

Figura 30 - Configuragcdo da mancha de inundag&o aos 25 min. ...........ccccevvvvvennnnne 41
SATC — Associacao Beneficente da Industria Carbonifera de Santa Catarina Versao Final

Centro Tecnol6gico SATC (CTSATC) — centrotecnologico.unisatc.com.br Julho/2025



iv

SATC Estudo e mapa de inundagéo: liquefagdo da bacia de finos da @\ COPELMI
) ot s Mina do Recreio — COPELMI Mineragdo LTDA. MINERAGAO LTDA.

SUMARIO
LISTA DE FIGURAS . ......ootiteeeiteeeeeee ettt e ettt en et en e sa et en e s eteenatesaetesenne s i
1  IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR........ccccotiuieiieitieeee e 5
1.1 RESPONSAVEL TECNICO PELA BARRAGEM.........ccceeeevrrrrennann, 5
1.2 EQUIPE TECNICA DA BARRAGEM ......coceoveeiieeeeceeee e 5
2  IDENTIFICACAO DA EQUIPE CONTRATADA PARA VALIDAR ESTUDO E
MAPA DE INUNDAGAO ..ottt 6
2.1 REPRESENTANTE LEGAL DA EMPRESA CONTRATADA.............. 6
INTRODUGAOD . ...ttt ettt ettt ettt e et et e e e ete e e eesee e 7
4 METODOLOGIA ....coooiieeeee ettt ettt 11
4.1 CENARIO SIMULADO ......cooiiiiiieeeeeee et 11
4.2 TOPOGRAFIA E GEOMETRIA DA BARRAGEM .......cccoovevevennn. 12
4.3 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS..........coveveeeierceeeee e 18
4.4 CALCULO E SOFTWARES .......oiiiieiieceece e 23
5 RESULTADOS DOS CENARIOS, EXTENSAO E ALTURA DA INUNDACAO
.......................................................................................................................... 29
S R 1 = N7 = 1 [@ 2 R 29
ST o =1\ = 1@ 2R 34
SRR o =1V = 1@ T TS 36
6  CONSIDERAGOES ..ottt 44
7  EQUIPE EXECUTORA .....ooiieeeeee ettt ettt 46
8  COORDENAGAO GERAL ...oooiioeeeeeee e 46
REFERENCIAS ... .ottt ettt e ete e aeete s et e anaeeteaneenreanens 47
APENDICES
ANEXOS
SATC — Associacao Beneficente da Industria Carbonifera de Santa Catarina Versao Final

Centro Tecnolégico SATC (CTSATC) — centrotecnologico.unisatc.com.br/ Julho/2025



SATC Estudo e mapa de inundacéo: liqguefacédo da bacia de finos da Q/\ COPELMI
o icscso s msooces Mina do Recreio — COPELMI Mineracdo LTDA. MINERACAO LTDA.
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MAPA DE INUNDACAO
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Endereco: Rua Pascoal Meller, n°® 73, Bairro Universitario, Criciama/SC.
CEP: 88.805-380

Telefone: (48) 3431-7613

E-mail: ct@satc.edu.br
2.1 REPRESENTANTE LEGAL DA EMPRESA CONTRATADA

Nome completo: Fernando Luiz Zancan e/ou Marcio Zanuz

Endereco: Rua Pascoal Meller, n® 73, Bairro Universitario, Criciima/SC.
CEP:88.805-380.

Telefone: (48) 3431-8359

E-mail: fernando.zancan@satc.edu.br e/ou marcio.zanuz@satc.edu.br

SATC — Associacao Beneficente da Industria Carbonifera de Santa Catarina Versao Final
Centro Tecnolégico SATC (CTSATC) — centrotecnologico.unisatc.com.br/ Julho/2025



SATC Estudo e mapa de inundacéo: liqguefacédo da bacia de finos da é‘/\ COPELMI
Souesgis s wocos Mina do Recreio — COPELMI Mineracdo LTDA. MINERACAO LTDA.

3 INTRODUCAO

A COPELMI Mineracgéo Ltda € uma empresa nacional voltada a producao
de carvao mineral. Dentre suas unidades produtivas destaca-se a Mina do Recreio,
situada adjacente a BR-290, km 178, em Buti4, RS (Figura 1), inserida no Processo
Mineiro DNPM n° 2.839/1935.

Figura 1 - Localizacdo da area de estudo no municipio de Butia - RS.
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Neste patio operacional a empresa operou a bacia de finos da Mina do
Recreio (em descomissionamento), para destinacdo final de sedimentos finos
oriundos do beneficiamento mineral. A Figura 2 situa a pretérita bacia de finos
(barragem) e seu posicionamento em relagcdo ao patio operacional e estruturas

imediatas.

Figura 2 - Situagao da area de estudo com representacao dos elementos do patio operacional.
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Esta barragem néo barra curso fluvial perene, o que decorreria numa vazao
de entrada e de saida, por um extravasor. Entretanto, durante seu alteamento em fase
operacional, o acondicionamento de rejeitos em cotas acima do nivel topogréafico
circundante, inclusive com a presenca de funcionarios e infraestrutura operacional no
entorno imediato a jusante, incorreu na aplicacdo de medidas regulatorias previstas
por diferentes Resolugdes da Agéncia Nacional de Mineragdo - ANM. Uma dessas
exigéncias, ja prevista na Resolugdo n° 04 da ANM, e reiterada na Resoluc¢do n° 95,
proibiu alteamentos a montante, o que, em parte, foi determinante para a tomada de
deciséo e inicio do descomissionamento da bacia de finos da Mina do Recreio.

Assim, de acordo com FLE (2021), foi realizado reforco dos taludes de
jusante da barragem, cobertura com material argiloso, introduzida cobertura vegetal.
Além disso, foi instalada e operacionalizada a rede de monitoramento de nivel d’agua
e prismas oOticos para afericdo de possiveis deslocamento dos taludes. Ha cerca de
trés anos foi paralisado o descarte de agua de processo mineiro no reservatorio, sendo
0 mesmo recoberto por aterro de material compactado, sobre o qual construiu-se solo,
drenagem superficial e incorporou-se vegetacdo. Desde entdo a agua retida vem
sendo expurgada por filtros construidos na base da barragem, o nivel d’agua interno
decaindo, o que eleva o fator de seguranca deste atual aterro.

Em resposta ao Oficio n® 1947/2025/DFBCM/ANM, relativo ao Processo n°
27201.002839/1935-21 e Parecer Técnico n. 7/2025/DFBCM/COGR/SBM-
ANM/DIRC (SEI n. 15715683), que trata da fiscalizacdo de seguranca da barragem
Bacia de Finos da Mina do Recreio, sera necessario o cumprimento de exigéncias,
adequadamente especificadas.

A 62 exigéncia consiste em:

6 - Apresentar relatério de ruptura hipotética e mapas de inundagdo
atualizados, com ART, contemplando (PRAZO 120 DIAS):

1. caracterizagdo reoldgica dos rejeitos atualizada ou metodologia utilizada
para correlacionar os parametros reolégicos com os ensaios realizados;

2. estimativa da concentragdo volumétrica (minima, média e maxima) e como
foi definida a concentracé@o volumétrica;

3. modelo e parametros reoldgicos adotados para simulagéo do escoamento;
e

4. laudo de classificagao do rejeito segundo a ABNT 10.004/2004.”

A partir do recebimento e ciéncia do mencionado Oficio a COPELMI iniciou

procedimentos e estudos para atendé-lo, dentro dos prazos estipulados. Em relacéo
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a atualizacdo do estudo de inundacao, para barragem de finos da Mina do Recreio,
cabe elucidar as atualizacdes ja realizadas, em atendimento ao contexto legal anterior
e 0 vigente.

Desde a vigéncia da Portaria DNPM n° 70.389/2017 que se fez o primeiro
estudo do hipotético rompimento de barragem na Mina do Recreio, pelo modo de falha
por piping (FLE, 2018). Posteriormente, com as novas exigéncias legais de ser
simulado o pior cenario, mesmo diante da probabilidade quase nula, fez-se nova
simulacéo para liquefacdo da barragem (FLE, 2021), contudo, naquela data estimou-
se volume do reservatério de 3,3 milhées de m? e, para o ano de 2022 (FLE, 2022),
validada também em 2023 (FLE, 2023), a simulag&o considerou volume de rejeitos a
ser liberado de 4,42 milhdes de m?, apds finalizacdo das obras de cobertura do aterro.

As atualizacdes anteriores do estudo de inundacdo objetivaram a
retificacdo e atualizacdo de geometria do aterro, volume do reservatério e da
topografia do patio operacional, de forma a subsidiar quanto a geometria adequada
da mancha de inundacéo e, ajustando limites da Zona de Autossalvamento - ZAS e
da Zona de Seguranca Secundéria - ZSS. A época, também houve necessidade de
atualizacdo do cenério idealizado, considerando-se o modo de falha por liquefacao,
bem como, modelagem numérica bidimensional. Estas atualizacdes da evolucéo
témporo-espacial da onda de inundacdo de um hipotético rompimento do aterro de
rejeito (barragem) orientaram medidas de seguranca no patio, a exemplo da definicéo
de pontos de encontro ou rotas de fuga, o que contribuiu para subsidiar o Plano de
Acado de Emergéncia de Barragem (PAEBM).

Na situacdo atual, em atendimento ao Item 6 do Oficio n°
1947/2025/DFBCM/ANM, e seus subitens, a atualizacdo do estudo de inundacao
objetiva replicar as condi¢Bes de contorno ja empregadas anteriormente, atualizando-

se 0 perimetro do reservatorio e, principalmente, considerando-se resultados de

ensaios reoldgicos realizados na barragem e reservatorio.
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4 METODOLOGIA

Os procedimentos adotados para efetuar a simulagdo de rompimento das
barragens seguiram na integra as recomendacdes elencadas na Resolucdo ANM n°
95/2022. Os procedimentos metodoldgicos seguem detalhados para o cenario
simulado, metodologia de calculo, proveniéncia de dados geométricos, descricdo de
softwares e das condi¢des de contorno para o modelo.

4.1 CENARIO SIMULADO

Assim como os estudos apresentados pela FLE (2021; 2022) este também
nao investigou a probabilidade de ruptura da barragem (bacia de finos),
diferentemente de Koppe (2019), que ja discorreu sobre a potencial liquefacdo deste
barramento, utilizando-se de dados de ensaios in situ. Koppe (2019) adotou o célculo
de estimativa de probabilidade de ocorréncia de liquefagéo (PL), de acordo com Chen
e Hsein-Juang (2000), e bem justificado pela FLE (2021), em que os resultados
indicaram PL = 0,008, ou seja, liquefacdo improvavel. Também € notéria a
concordante relacdo estabelecida entre os estudos da FLE com calculos manuais de
volume e velocidade de descarga, provenientes da observagéo de diversos ‘estudos
de caso’ de rompimento de barragens de mineragao, didaticamente apresentados por
Rico, Benito e Diez-Herrero (2008).

Seguindo FLE (2019; 2021; 2022, 2023), bem como observacdes dos
acidentes de Mariana e Brumadinho, considerou-se a liberacéo total do reservatorio
em caso de liquefacdo, saturacdo em agua e tempo de formacgédo do evento em 30
segundos, simulando-se até o final da descarga de rejeitos.

Mesmo diante da ja atestada ‘improvavel liquefagao’, em atendimento a
Resolugdo ANM n° 95 considerou-se este cenario de maior dano. Ademais, desde
estudo de inundacéao realizado em julho de 2022, para a Bacia de finos da Mina do
Recreio, vem adotando-se em cada atualizagéo a “Ruptura por liquefagéo dos rejeitos
em condicdo de chuvas excepcionais. Aterro de rejeitos operando em condi¢bes
normais, ruptura inesperada” (FLE, 2022, p. 10).

Em relacdo a esta possibilidade, apresentar-se-a trés cenarios para a
liquefacéo:
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1 - Com dados geotécnicos e reoldgicos que exprimem a realidade da
cobertura e barramento, ou seja, trata-se de material argiloso compactado;

2 - O segundo cenério hipotético consiste em adotar-se resultados obtidos
por ensaios realizados com os rejeitos do reservatério, em maioria saturados.

3 - Conjuga a proporcionalidade dos mobilizaveis, com informacdes da
cobertura, barramento, rejeitos acima e abaixo do nivel da 4gua, em situacao de dia
nao chuvoso, ou normal. Como se sabe, estes materiais possuem diferentes
comportamentos e ocupam volumes distintos no local, portanto, a situacdo da
proporcao real de mobilizaveis deve ser considerada. Maior detalhamento da reologia
e proporcdes dos residuos que compdes as proposicdes de cenarios simulados sera
apresentada no item 4.

Quanto ao critério de parada de onda, simulou-se até o final da descarga

de rejeitos, representando-se com equidistdncia minima de 0,5 m, além do
preconizado em recomendacdes técnicas, ou seja, 2 pés (ou 0,61 m). Em relacdo ao
cenario de dia chuvoso (rainy day), de antemao, deve-se entender que, pela situacao

locacional da barragem, ndo ha possibilidade de considerar condi¢des fluviais, uma
vez que nao ha curso d’agua perene seccionando, ou nas imedia¢des da barragem,
ou que possam inserir-se na mancha de inundacdo. Da mesma forma, o reservatorio
encontra-se recoberto por camada argilosa compactada e impermeabilizantes, com
greide e drenagens que visam expurgar as aguas pluviais, ou seja, informacdes da

precipitacdo direta na poligonal do reservatorio ndo foram consideradas na simulacao.

4.2 TOPOGRAFIA E GEOMETRIA DA BARRAGEM

As condicBes de contorno planialtimétricas utilizadas para este trabalho
seguem as ja apresentadas no estudo e mapa de inundacao vigente para a area (FLE,
2023). Para elaboragcédo da base de dados georreferenciados foram utilizados os
seguintes produtos cartograficos com suas respectivas caracteristicas:

- A batimetria da barragem foi determinada pela topografia primitiva (Figura
3), que consiste na Planta de Levantamento Planialtimétrico da Topografia Primitiva
da Bacia de Finos - Mina do Recreio, na escala 1:2.000, Datum SIRGAS 2000, datada
de junho de 2022 (COPELMI, 2022).
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Figura 3 - Recorte da topografia primitiva para representacdo da batimetria utilizada no estudo de
inundacao atual.

Fonte: FLE (2023).

- Pela topografia primitiva vé-se que sob a atual Bacia de Finos havia uma
cava de mineragdo, a qual foi considerada, juntamente com as adjacéncias, na
construcdo da superficie para esta modelagem (Figura 4). Visualiza-se, em primeiro
plano, o piso da bacia de acumulacao (Figura 2), a ‘retirada’ da barragem por evento
de liquefacéo, para que seja passivel a visualizagdo da constru¢cdo do modelo com a
cava, ao fundo do atual reservatorio e que, na verdade, passa a constituir um volume

morto.

Figura 4 - Modelado do terreno com exagero vertical. Primitivo da area da Bacia de Finos da Mina do
Recreio com a incorporacéo da cava (cor violeta).

Fonte: FLE (2023).
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- Em relacdo a topografia atual, na escala 1:1.500, esta foi obtida a partir
de levantamento aerofotogramétrico, com uso de uma aeronave remotamente pilotada
(RPA), no dia 05 de outubro de 2022. O ortomosaico colorido com resolugéo espacial
GSD de 5 centimetros foi elaborado a partir de informagdes do mesmo levantamento,
assim como Modelo Digital do Terreno - MDT (Figura 5).

Pela Figura 6 visualiza-se o perimetro atualizado do reservatério e a
posicdo de perfis longitudinais idealizados para comparativo da geometria da
barragem x topografia primitiva. Ja a Figura 7 ilustra os perfis, na qual a linha vermelha
representa a superficie atual, enquanto a azul a primitiva. Também ha indicacao, nos

alinhamentos verticais, em verde, da posicdo do conjunto barragem/reservatério.

Figura 5 - Ortofoto e hipsometria na area de estudo obtidos por processamento de informacdes obtidas
or aerofotogrametria.
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Fonte: CTSATC (2025).
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EDUCACAD E NEGOTIOS

Figura 6 - Representacao de perfis idealizados para conferéncia da geometria.
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Fonte: CTSATC (2025).
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Figura 7 - Apresentacdo dos perfis para comparativo dentre superficie atual e primitiva (apresenta
exagero vertical).
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Fonte: CTSATC (2025).

Complementarmente, algumas outras caracteristicas preponderantes sao
aqui citadas:
- Classificagéo da barragem: classe B, risco baixo e DPA alto;

- Barragem nao associada com leito fluvial ou corpo d’agua perene;

SATC — Associacao Beneficente da Industria Carbonifera de Santa Catarina Versao Final
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- Capacidade total do reservatorio + barragem (aterro): aferida no estudo
atual, 4.692,371 milhdes de m3, que pode ser acompanhada no diagrama cota x
volume (Figura 8);

- Nao existem barragens de montante, mas existem Estruturas de
Contencéao a Jusante (ECJ), dois diques, que objetivam reduzir a velocidade/parar e
concentrar possivel fluido extravasado no péatio da empresa;

- Alinhamento da crista da barragem que se rompera, na cota de 81 metros,
foi obtida com os dados planialtimétricos de referéncia. A extensdo da barragem
computa 1.006 m. Desta forma, adotou-se que a liquefacdo ocorrerd em todo
segmento de aterro que estiver ancorado sobre topografia original. Na Figura 9, numa
perspectiva tridimensional, € possivel visualizar que a base da barragem é mais
estreita que o topo, e a cota da base (primeiro plano, entre 61 e 62 m) consiste no
coroamento de cava pretérita, sendo o limite do que extravasa e do que ficara retido

(volume morto).

Figura 8 - Diagrama cota x volume para a Bacia de Finos da Mina do Recreio.
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Fonte: CTSATC (2025).
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Figura 9 - Forma e dimensao da brecha (totalidade da barragem).

Fonte: CTSATC (2023).

4.3 CARACTERIZACAO DOS RESIDUOS

Durante sua vida util o reservatério da barragem recebeu rejeitos finos e
grossos de beneficiamento mineral. Ja o talude (barragem) e a cobertura final do
reservatorio foram construidas com aterro de material argiloso. Essa natureza mista,
que complBe o mobilizavel reservatério + barragem/cobertura, precisou ser
investigada, para que se pudesse aferir propriedades reologicas, a serem
consideradas na modelagem.

Neste intuito, entre 06/02/2025 e 14/02/2025, a empresa COPELMI realizou
8 furos de sondagens para coleta de amostras verticalmente compostas, totalizando
87,75 metros perfurados, conforme distribuicdo de pontos indicadas na Figura 10. O
posicionamento da amostragem, procedimentos de coleta, acondicionamento e envio
de amostras seguiram as orientacfes de normas técnicas, para posterior realizacéo

de ensaios fisicos e reoldgicos por laboratorio de referéncia.
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Figura 10 - Distribui¢do dos pontos das sondagens para coleta de amostras.

403650

402650 403150

66643900

LEGENDA A 0 126 250 500

metros

O Pontos de Sondagem

Base Cartografica: Levantamento Topografico e Ortoimagem CT SATC (2022)
Projecao Cartografica: Universal Transversa de Mercator.
Curvas de Nivel Sistema de Coordenadas: UTM, Zona 22S. DATUM: SIRGAS2000

D Perimetro do Reservatério

6664900

o
o
@
3
©
©o

Fonte: CTSATC (2025). Adaptado de COPELMI (2025).

Na Figura 11, vé-se algumas fotografias da escolha do local da
amostragem, sondagem, amostrador e testemunhos embalados. O relatério de

MINERAGAO LTDA.

sondagem pode ser visualizado no Anexo | e os resultados laboratoriais destes

ensaios geotécnicos e reoldgicos encontram-se, na integra, no Anexo Il.
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Figura 11 - Coleta das amostras na barragem da Mina do Recreio.

Fonte: COPELMI (2025).
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Com a andlise dos perfis obtidos pela sondagem (Anexo I), péde-se
quantificar as diferentes tipologias dos materiais que constituem aquele aterro de
rejeitos. Sobre esta proporcionalidade, 50,7% constitui-se de rejeito fino, 27,88% de
rejeito grosso, 21,4% é cobertura argilosa, solo e barramento/taludes.

Ja em relacdo aos resultados laboratoriais, Anexo II, conseguiu-se
caracterizar parametros geotécnicos e reoldgicos especificos para cada tipologia de
material, conforme o local da sondagem (Tabela 1).

Tabela 1 - Parametros geotécnicos e reoldgicos de acordo com a tipologia do material em cada furo de
sondagem (Quadro resumo do Anexo ).

Tipologia Furos
do Parametros
material R1 R2 R3 R4* | R5* R6 R7 R8
Concentragdo Volumeétrica (Cv) (%) 41 44 41 40
Cobertur | Tensso de escoamento (Bingham) (Pa) | 408,46 419,35 1144,41 | 379,74
a, reforgo
e taludes | Viscosidade (Bingham) (Pa.s) 138,00 159,00 282,00 196,00
Massa especifica(g/cm®) 2,61 2,54 2,67 2,66
Concentragdo Volumétrica (Cv) (%) a7 46
Rejeitos - A
acimado | Tenséo de escoamento (Bingham) (Pa) | 18,12 151,58
nivel | viscosidade (Bingham) (Pa.s) 14,00 53,00
d'agua
Massa especifica (g/cm?®) 2,06 2,05
Concentracao Volumétrica Real (%) 46 46 46
Rejeito
abjaixo Tens&o de escoamento (Bingham) (Pa) | 88,23 284,50 164,86
ddﬁ’é’;':jz' Viscosidade (Bingham) (Pa.s) 34,00 85,00 197,00
Massa especifica (g/cm?®) 2,02 2,25 2,28
Concentragao Volumétrica Real (%) 46,94 47,26
Rejeito Tensédo de escoamento (Bingham) (Pa) | 21,90 21,45
Grosso | viscosidade (Bingham) (Pa.s) 24,00 | 25,00
Massa especifica (g/cm?®) 2,00 2,01

*Amostra coletada, mas ndo ensaiada.
Fonte: CTSATC (2025).

Se faz necessario explicar que, durante a definicAo da faixa de
Concentracdo Volumétrica (Cv) desejada para ensaios reoldgicos, fez-se a sugestéo
ao laboratério para adotar-se faixa entre 46 e 57%, vindo ao encontro dos limiares
apresentados por Santos (2016) nos estudos relativos aos dados do evento ocorrido

em Brumadinho. Abaixo de 46% de Cv o comportamento da onda seria proximo ao
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fluido newtoniano e, com Cv acima de 57%, se comportaria, praticamente, como um
solido.

Assim, adotou-se a Cv alvo em 46%, de forma a possibilitar a obtengcéao da
tensdo de escoamento e da viscosidade dindmica em todas as amostras. Contudo,
em algumas amostras coletadas, como os furos R8, com dados de barramento (Anexo
Il - R8), devido ao comportamento plastico do material, foi necesséario diminuir a
concentracdo volumétrica para realizar o ensaio, moldando-se a Cv real para 40%, de
forma a determinar os parametros de tensao escoamento e viscosidade.

Esta decisdo, de afastar-se de Cv conservadoras para movimentacdo da
onda, ou seja, proéximas a 57%, propiciou a obtencdo de resultados reolégicos de
tensdo de escoamento e viscosidade dinamica para realizacdo da modelagem,
contudo, resultarda em manchas de inundacdo mais extensas, simulando-se o pior
cenario.

Os resultados considerados para um cenario de pior condi¢do (Cenario 1)
sao aqueles obtidos in loco para cobertura e barramento:

- Cv 41,6%,;

- Tensdo de Escoamento 588 (Pa ou N/m?);

- Viscosidade 193,75 (Pa.s ou kg/ms);

- Massa Especifica de 2,62 (g/cm?).

O Cenario 2, combina dados de rejeitos finos e grossos presentes no
reservatorio:

- Cv 46,7%;

- Tenséo de Escoamento 92,9 (Pa ou N/m?);

- Viscosidade 53,5 (Pa.s ou kg/ms);

- Massa Especifica de 2,08 (g/cm3).

Por fim, no caso do rompimento deste aterro de rejeitos, outrora uma
barragem, o contetdo do pretérito reservatoério irh compor a onda em conjunto com a
atual cobertura argilosa, bem como, os taludes. Neste raciocinio, a hipotese inicial é
gue o Cenario 3 seja mais conservador, uma vez que consiste na amostra proporcional
dentre os resultados obtidos para diferentes tipologias, com todo o volume mobilizavel:

- Cv 45,6%;
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- Tensédo de Escoamento 198,8 (Pa ou N/m?);
- Viscosidade 83,5 (Pa.s ou kg/ms);
- Massa Especifica de 2,2 (g/cm?3).

Como verificado pelos dados de entrada para modelagem, o fluido ndo é
newtoniano, comportando-se como plastico de Bingham. Estes séo 0s que necessitam
de uma tensé&o de cisalhamento inicial para comecarem a escoar. Citando Silva, Silva
Jr e Pinto Jr (2019), este tipo de fluido apresenta uma relacédo linear entre a tenséo de
cisalhamento e a taxa de deformacao/escoamento, a partir do momento em que se
atinge uma tensao de cisalhamento inicial. Esse fluido comporta-se como sélido em
condicdes estaticas ou de repouso, e apos a aplicacdo de uma forca ele comeca a
fluir, € esta a situacdo hipotética de uma barragem em estado sélido que, entéo,

comeca a liquefazer.

4.4 CALCULO E SOFTWARES

Utilizou-se do célculo 2D, baseado no modelo digital do terreno, sendo que
este método de calculo numérico leva em conta todas as deformacgbes e acidentes
topograficos locais, influéncias de reservatorios de retencdo, rios, aglomeracdes
urbanas, etc. Além disso pode-se simular diversos cenarios, onde os mesmos podem
até ser aprimorados para se verificar qual a situagcdo mais critica. Calculos de
profundidade, velocidade e intensidade do escoamento, entre outros, podem ser
apresentados. Além de ser um método bastante exato, pode-se gerar visualizacdes
gréficas desta propagacdo da onda para maior facilidade de entendimento.

Para modelagem foi utilizado o Mike 21 Flow Model (Figura 12), que é um
dos principais modulos do Mike Zero, desenvolvido pela DHI (Danish Hydraulic
Institute), sendo amplamente utilizado para modelagem hidrodinAmica em duas

dimensdes de fluxos superficiais e em ambientes aquaticos.

SATC — Associacao Beneficente da Industria Carbonifera de Santa Catarina Versao Final
Centro Tecnolégico SATC (CTSATC) — centrotecnologico.unisatc.com.br/ Julho/2025



} SATC

EDUCACAD E NEGOTIOS

Estudo e mapa de inundagéo: liquefacéo da bacia de finos da
Mina do Recreio — COPELMI Mineracdo LTDA.

Figura 12 - Interface inicial do software utilizado.
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barragens de rejeitos por varias razées, sendo uma das principais a capacidade de

O software Mike Zero é adequado para a simulacdo de rompimento de

modelar fendbmenos hidraulicos complexos e processos fisicos em ambientes

aquaticos. Abaixo seguem algumas de suas caracteristicas:

Modelagem hidrodindmica avangcada: o modulo Mike 21 do Mike Zero, é

projetado para modelar fluxos superficiais em 2D, o que € fundamental para

entender como a agua e os rejeitos se espalham apés o rompimento de uma
barragem. Isso permite simular a propagacdo da onda de inundacéao,
velocidades do fluxo, profundidade, e o comportamento dos sedimentos

transportados na area de estudo e planialtimetria selecionada (Figura 13).
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Figura 13 - Dados geométricos no entorno da area da Mina do Recreio (software Mike).
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Fonte: CTSATC (2025).

« Simulacdo de escoamento de lama e rejeitos: Barragens de rejeitos envolvem
nao apenas agua, mas também particulas sélidas e sedimentos que podem ter
comportamentos distintos em compara¢do com uma inundacéo de agua limpa.
O software incorpora modelos de transporte de sedimentos e materiais, como
o comportamento de fluxos hiperconcentrados (Figuras 14, 15 e 16), essenciais
para capturar a dinamica de rompimentos de barragens de rejeito.

e Por fim, o Mike 21 é um software robusto e altamente especializado para
simulacdo de eventos hidrodinamicos, como o rompimento de barragens de
rejeitos. Sua capacidade de modelar fluxos em 2D, transporte de sedimentos,
processos de erosao e deposic¢ao, e sua flexibilidade para lidar com terrenos e

cenarios variados, o colocam como uma escolha ideal para a previsao de
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impactos e planejamento de respostas em eventos criticos de rompimento de
barragens.

Figura 14 - Entrada de dados sobre propriedades dos fluidos hiperconcentrados para modelagem do
Cenario 1.
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Figura 15 - Entrada de dados sobre propriedades dos fluidos hiperconcentrados para modelagem do

Cenario 2.
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Figura 16 - Entrada de dados sobre propriedades dos fluidos hiperconcentrados para modelagem do
Cenario 3.
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5 RESULTADOS DOS CENARIOS, EXTENSAO E ALTURA DA INUNDACAO

Definidas as condicdes iniciais de contorno foram gerados os trés cenarios
de propagacao da onda, com sua profundidade e velocidade, conforme caracterizacéo
reoldgica dos residuos, como apresentado no item 4.3.

Como ja apresentado, os Cenario 1 e 2 séo hipotéticos em relacdo as
caracteristicas geotécnicas e reoldgicas consideradas para modelagem, sendo
idealizado para fornecer informacdes de calibracdo e checagem do Cenario 3, o qual
entende-se como o melhor esforco de aproximacgédo da realidade. Isto porque se
espera que os resultados, uma vez espacializados, indiqguem que a mancha de
inundacao do Cenario 1 se propague aquém e o do Cenario 2 além em relacdo ao

Cenario 3.

5.1 CENARIO 1

Para ilustracdo acerca da evolucdo da mancha de inundacéo fez-se um
detalhamento baseado em midia animada oriunda da modelagem executada. As
ilustracbes apresentadas, mesmo que espacializadas pelas coordenadas, nao
permitem que se conjugue ortoimagem na base, um recurso gue facilita a visualizacao
do contexto do patio da empresa, 0 que sera apresentado a posteriori neste relatorio.

A Figura 17 apresenta esta situacéo, num recorte da tela de saida do
software Mike, na qual vé-se um grid de coordenadas UTM, curvas de nivel e
espacializacdo das profundidades maximas, combinando reservatério com mancha de
inundacédo, com a devida escala métrica. No canto inferior esquerdo ha indicacédo do
crondmetro da simulagdo em midia animada, marcando 5 minutos de deflagracao da

liquefacédo, bem como, da quantidade de momentos, ou time-steps simulados.
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Figura 17 - Interface de saida da modelagem: recorte no momento de 5 minutos apds liquefacao.
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Fonte: CTSATC (2025).

Ja a Figura 18, por exemplo, consiste na reunido de 5 time-step
(momentos), acima, e da esquerda para direita, iniciando com 10 segundos apos
deflagracdo da hipotética liquefacdo; em seguida, 1 minuto, 10 minutos, 20 e 25
minutos. Estes momentos consistem num fragmento de animacéo visual composta de
180 time-steps, perfazendo um evento em que cessam as movimentacdes de rejeitos
acima de 0,5 metros (< 2 pés), ap6s 25 minutos. A modelagem se estendeu até os 30
min.

Conforme avanca o evento, o reservatorio perde volume e a mancha de
inundacdo, em sua maioria, vai se acomodando nas concavidades, a exemplo da
bacia de acumulacéo e agudes, ou mesmo, nhum espectro maior, naquela formada

entre a Estrutura de Contencao a Jusante (ECJ) e a barragem.
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Figura 18 - Time-steps de 10s, 1 min, 10 min, 20 min e 25 min (Da esquerda acima para direita).
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Fonte: CTSATC (2025).

As Figura 18 oferta entendimento sobre o desenvolvimento temporal,
extensdo e acumulo de rejeitos, entretanto, ndo é possivel verificar a maxima altura
da mancha de inundagcédo em cada ponto, independentemente do momento (tempo).
Isto porque sabe-se que existem locais que a onda alcanca uma altura consideravel
na chegada, baixando ao final do evento, noutros pontos, ha aumento da altura da
onda ao final do evento. Ou seja, as alturas da mancha de inundacao variam conforme
o local do terreno em tomadas de tempo distintas.

Neste intuito, apresenta-se a Figura 19, com a escala de profundidades
maximas, com destaque para além do perimetro do reservatorio. Esta configuracao
permite analisar com detalhes as profundidades do acumulo do material mobilizado e
sua interseccdo em relacdo a pontos de interesse. As edificagbes na érea de

beneficiamento mineral sdo atingidas, assim como, da Estacdo de Tratamento de
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Efluentes, contudo, ndo séo atingidos patriménios de terceiros ou infraestrutura

publica.

Figura 19 - Profundidade maxima de rejeitos para o Cenario 1.
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Fonte: CTSATC (2025).

Dada estas observacdes, as mesmas poderdo contribuir para futura
classificagdo do Dano Potencial Associado (DPA), de menor vulto, caso ocorra
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liquefacdo, modelada conforme condi¢cbes de contorno do cenario 1. Uma outra
importante fonte de informacgé&o, para compreensao deste cenario, da-se em relacao
as velocidades maximas de propagacao do fluido. Conforme a Figura 20, o ponto de
atencdo da-se na base da barragem, com velocidade da onda acima de 3 m/s de
fronte ao lavador da empresa, coincidindo, também, com o0s pontos de maior
profundidade.

Figura 20 - Maximas velocidades da onda para o Cenario 1.
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Fonte: CTSATC (2025).
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5.2 CENARIO 2

Na mesma linha do cenario 1, para o cenario 2 apresenta-se as Figuras 21
e 22, respectivamente, com a representacdo das maximas profundidades e

velocidades.

Figura 21 - Profundidade maxima de rejeitos para o Cenario 2.
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Figura 22 - Maximas velocidades da onda para o Cenario 2.
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Fonte: CTSATC (2025).

A diferenca primordial deste cenario, em relacéo ao anterior, da-se na maior
extensdo da mancha de inundacao. Neste sentido, verifica-se que a mesma avanca
mais sobre 0s agudes dos tocos, das capivaras e, principalmente, ultrapassa a ETE
da empresa, cruza a BR-290, na altura da Vila R1.
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Entretanto, € muito importante ressaltar que as representacdes
cartograficas dos cenarios 1 e 2 sdo apenas suposicdes teoricas, servindo de
amostras de treinamento e calibragdo do modelo principal, o cenario 3.

5.3 CENARIO 3

O cenério 3 é aquele em que se vislumbra a melhor aproximacédo da
realidade, ao conjugar no mobilizavel o conteddo do reservatério com material
utilizado para sua cobertura e na construcao da barragem. Portanto, o cenario 3 € o
gue serad melhor detalhado neste estudo de inundacéo e, posteriormente, devera ser
adotado como base para informacfes que subsidiem o PAEBM.

Sabe-se que é no inicio de um episédio de rompimento de barragens que
rapidamente o fluido se propaga e ocorrem os principais danos, portanto, deve ser
dada maior atencdo aos momentos iniciais do modelo, uma vez que é na deflagracéo
do episdédio que entra em pratica o PAEBM, soados os alarmes e iniciadas medidas
corretivas/paliativas e/ou de seguranca. Neste intuito, a analise executada também
permitiu verificar a relacdo tempo x vazao para este cenario, apos o hipotético
rompimento da barragem, permitindo a constru¢cdo do hidrograma de decaimento
(Figura 23).

O eixo das abcissas do hidrograma esta apresentado em segundos e vé-
se pronunciada vazdo somente nos instantes iniciais, o pico da-se aos 10 segundos,
com vazéao de 22.890 m3/s. Aos 600 segundos da liquefacdo, ou 10 minutos, a vazao
decai para 1.295 m3/s, contudo, esta interpretacédo da-se no local original da barragem,
Ou seja, em outros setores do patio da empresa o evento pode estar apenas iniciando
aos 10 minutos depois da liquefacao, por exemplo.

A Figura 24 representa o diagrama de esvaziamento do reservatorio pela
liquefacédo da barragem. Verifica-se rapido rebaixamento da cota nos instantes iniciais,

totalizando 4.149.919 m?3 extravasados, ficando retidos 542.451 m3.
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Figura 23 - Hidrograma de decaimento parabdlico para o cenario de liquefacéo.
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Fonte: CTSATC (2025).

Figura 24 - Esvaziamento do reservatorio pela liquefacdo da barragem.
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Fonte: CTSATC (2025).

Em relacdo as profundidades maximas averiguadas para o cenario 3, pode-
se observar, de acordo com a Figura 25, uma situagédo ‘intermediaria’ dentre os
cenarios 1 e 2, ja apresentados. Isto porque o cenario 1 considerou dados reolégicos
referentes a cobertura e barramento, por outro lado, no cenario 2 foram os rejeitos,

mormente saturados, colocados como material mobilizavel. Assim, o cenario 3, como
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ja explicitado, ao efetuar a conjugacdo proporcional, de fato, serd a melhor

aproximagdo de uma mancha de inundacao hipotética.

Figura 25 - Profundidade maxima de rejeitos para o Cenario 3.
402850 403650 404450

3 3
© ©
0 4 )
g | ©
8 8
2 2
2. 2
w0 ©
@0 ©
© w0
3 2
O. .O
3 3
w0 ©
w0 ©

LEGENDA Profundidade Maxima (m)
(=) Ponto de Encontro [ Acima de 25,0 4,0-6,0
Estradas [ ]150-250 20-6,0
Curvas de Nivel [ J100-150 [ 1.0-20
| Hidrografia [ lso0-100 [Mos5-10
m Perimetro do Reservatério || 6.0-8,0
Bdifcagies GO LMl e o e s WAE 2o (2128

Projor,'i'o Cartografica: Universal Transversa de Mercator.
Sistema de Coordenadas: UTM, Zona 228 Datum: SIRGAS2000

Fonte: CTSATC (2025).

Em relacdo as velocidades, o ponto de atencdo continua sendo o setor de
beneficiamento mineral, com velocidades que oscilam dentre 2 e acima de 3 m/s,
conforme Figura 26. O ponto mais critico, entre a bacia de acumulacdo e o sopé da
barragem, ndo é um local de permanéncia ou circulacdo usual de funcionarios.
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Figura 26 - Maximas velocidades da onda para o Cenario 3.
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A interpretacdo das Figuras 25 e 26 demonstra que a onda segue no
sentido leste para a bacia de acumulacao e o lavador da empresa. O lavador é atingido
aos 40 segundos, por uma onda que progride de 4 até 7 metros de altura, com
velocidade méaxima de 2,0 m/s, portanto, o tempo de evacuacao do local é de apenas
40 segundos. A Figura 27 apresenta um detalhe aos 40 segundos sobre ortoimagem
(o lavador esté indicado na seta). Num segundo momento, aos 2 minutos, visivel pela

Figura 28, a onda chega até a estacdo robdtica (robd, seta vermelha) local aonde
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situa-se sirene, contudo, em altura e velocidades que ndo comprometem a estrutura.

O deposito de explosivos (paiol) ndo é alcancado pela onda.

Figura 27 - Chegada da onda no setor de beneficiamento mineral (40 segundos).

9 M
_ i

Fonte: CTSATC (2025).

J& a Figura 29 apresenta um detalhe da simulacéo realizada no instante de
7 min. Nesta tomada de tempo vé-se que a onda alcanca a ETE da empresa, junto a
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ECJ. A sudeste a mancha de inundaco ja galgou o ECJ do Acude dos Tocos, toda a
Bacia de Acumulagéo esta recoberta pelo material extravasado. Na Figura 30, com 25
minutos de deflagracao do evento, este configura-se espacialmente finalizado.
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Considerando-se um volume inicial de rejeitos e barragem calculado em
4.692.371 m3, e que 542.451 m3 constituem volume morto, as ECJs da ETE e do
Acude dos Tocos conseguiram represar 2.500.000 m3, sendo que 1.649.000 m?3
passaram sobre este dique, espalhando-se pelo patio da empresa.

Detalhes da propagacdo maxima, velocidade do fluido, bem como a altura
méaxima e tempo de chegada da onda, para cada secao sugerida e comentada neste
cenario hipotético de liquefagédo, podem ser acompanhados na Tabela 2, no Mapa de
Profundidade Maxima, ou Inundacdo (Apéndice A), Mapa de Velocidade Maxima

(Apéndice B) e Mapa de Configuracéo Final do Evento (Apéndice C).

Tabela 2 - Par&metros de andlise em cada secdo do cenario 3 (Apéndice A).

Na crista
SO S1 S2 S3 S4 S5 S6
Tempo "chegada" [min’s”] 0 40 2'00” 700’ 700" 810" 1100”
Velocidade [m/s] 0 2.0 0.1 1.0 1.0 0.5 0.5
Altura cabega onda [m] - 4.0 0.5 0.5 1.0 0.5 04
Profundidade maxima [m] 14 7.0 0.5 4.0 5.0 3.0 5.0

Cota max. [m acima matr] 81.0 69.0 72.4 67.9 68.5 67.5 65.0
Fonte: CTSATC (2025).

Conforme a Tabela 2, com secdes indicadas nos apéndices:

- Secéo 0: Crista da barragem;

- Secao 1: De frente a unidade de beneficiamento da empresa, aonde situa-se o
lavador e o britador, com maior concentracdo de funcionarios;

- Secdao 2: De frente a estacdo automatica (rob6) que monitora remotamente 0s
prismas instalados na barragem;

- Secao 3: No dique (ECJ) de contencédo do Acude dos Tocos;

- Secdo 4: Na Estacéo de Tratamento de Efluentes;

- Secao 5: No Acude dos Tocos;

- Secao 6: No Acude das Capivaras.

O Apéndice A consiste no produto cartografico principal para o cenario 3,

uma vez que, ao representar extensdo e profundidade da mancha, considerando a
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pior situacdo em cada ponto da mesma e independentemente do tempo, serve de
subsidio para medidas de resguardo, o que pode orientar um Plano de Acao
Emergencial de Barragem de Mineragéo (PAEBM). Outra informacéo relevante é que
nao ocorre ZSS em nenhum dos 3 cenarios simulados, uma vez que a mancha de
inundacao ndo excede 10 km do da barragem, tampouco ultrapassa os 30 min das

simulagdes realizadas.
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6 CONSIDERACOES

Este estudo de inundacao reflete as condicGes atuais de topografia e dos
materiais constituintes da barragem, da cobertura e do reservatoério, balizados por
estudo reolégico com especificagdo da Concentracdo Volumétrica das diferentes
amostras, viscosidade dindmica, tensdo de escoamento, taxa de cisalhamento, além
da massa especifica, granulometria e umidade. A coleta das amostras também seguiu
critério, de forma a representarem a heterogeneidade dentre barragem e rejeitos
acondicionados, e se estes estdo acima ou abaixo do nivel d’agua.

Quanto ao software e modelagem, este estudo esta detalhado e
fundamentado em modelo bidimensional de calculo numérico, realizado sobre base
cartografica atualizada e em escala local. Desta forma, 0 mesmo prognostica a
hipotética ruptura, sob diferentes possibilidades, neste caso, tendo sido elencada o
modo de falha por liquefacdo. Como produto da modelagem, séo apresentados 3
cenarios com a propagacao do fluido, bem como de sua velocidade, em diferentes
secoes, apresentadas, também, em mapas para o cenario 3.

Os resultados indicaram que, ndo existe comprometimento de estruturas e
edificacBes de terceiros e seccionamento do Rodovia BR-290. Assim, pelo nivel de
detalhe empregado (escala de trabalho), quaisquer pontos néo atingidos pela onda
poderdo integrar o PAEBM, ou seja, servir para nortear medidas de seguranca, como
locais para manutencéo/instalacéo de sirenes ou ponto de fuga.

Em resumo, as principais consideragdes sao as que seguem:

- O cenario 3 é aquele que ‘melhor’ representa a hipotética ruptura por
liquefacdo e espraiamento da mancha de inundacéo;

- O estudo de inundacéao atual difere do anterior por duas razdes principais:
a) consideracdo das caracteristicas reologicas; b) perimetro ajustado do reservatorio;

- Dada a consideracdo de parametros de fluidos hiperconcentrados, a
progresséo da onda para jusante € mais lenta que a simulagéo anterior;

- As ECJs desempenham um importante papel no amortecimento e
retencdo do material extravasado, evitando que o mesmo alcance areas externas a

empresa;
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- A ZAS fica integralmente nos dominios do patio da empresa. Nao ocorre
ZSS;

- Nao ha Dano Potencial Associado para terrenos, edificacdes de terceiros
e patriménios publicos (a exemplo da Rodovia);

- O pico de vazao é muito rapido, mas oferta tempo de resposta e atuacéo
de sistemas de alerta para quem transita ou trabalha no pétio operacional, no lavador
40 segundos e, na ETE, 7 minutos;

- Pontos de encontro: Moega, lava-pneus, paiol e secador ndo séo atingidos
pela mancha de inundacéo. Necessario reavaliar a posicao do PE da barragem;

- Local com estacao robotica (robd) e sirene é alcancado pela mancha de
inundacao, contudo, em altura e velocidade que nao representam riscos a sua
integridade;

- Depésito de explosivos (paiol) ndo é afetado;

- E recomendavel realocar marcos limitrofes do perimetro da mancha de

inundacao ZAS, pela atualizacdo de sua poligonal.

SATC — Associacao Beneficente da Industria Carbonifera de Santa Catarina Versao Final
Centro Tecnolégico SATC (CTSATC) — centrotecnologico.unisatc.com.br/ Julho/2025



46

SATC Estudo e mapa de inundacéo: liqguefacédo da bacia de finos da Q/\ COPELMI
Souesgis s wocos Mina do Recreio — COPELMI Mineracdo LTDA. MINERACAO LTDA.

7 EQUIPE EXECUTORA

Este estudo de inundacéo foi elaborado pelo Nucleo de Meio Ambiente e
Mineracdo do CTSATC, com ARTSs dos técnicos responsaveis no Anexo lll.

Para execucdo desse trabalho, contou-se com auxilio técnico do M.Sc.
Eng. Civil Fernando Bonato de Souza, engenheiro de projetos da empresa
HOLINGER AG, localizada na cidade de Winterthur na Suica, que, com sua vasta
experiéncia em modelagem numérica hidrodinamica uni e bidimensional, contribuiu
para enriquecer este trabalho de uma forma bastante pragmatica, adaptando as
melhores praticas suicas para a realidade e exigéncias brasileiras.
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Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977
" Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Santa Catarina

1. Responsavel Técnico

ALEX DE OLIVEIRA
Titulo Profissional: Engenheiro Agrimensor

Empresa Contratada: SATC ASSOCIACAO BENEFICENTE DA INDU

2. Dados do Contrato

Contratante: COPELMI MINERACAO LTDA
Enderego: LARGO VISCONDE DO CAIRU
Complemento: 3° andar

Cidade: PORTO ALEGRE

Valor: R$ 15.238,00
Contrato: 3430

Celebrado em: Vinculado & ART:

3. Dados Obra/Servigo

Proprietario: COPELMI MINERAGAO LTDA
Enderego: BR-290

Complemento: KM 178

Cidade: BUTIA

Data de Inicio: 01/04/2025

Finalidade: Ambiental

Previsdo de Término: 01/09/2025

4. Atividade Técnica
Estudo Impacto Ambiental
Barragem de terra

Dimensé&o do Trabalho:
Desenho Técnico
Sistema de informagdes geogréficas - SIG
Dimensé&o do Trabalho:
Avaliacdo Desenho Técnico
Topografia - levantamento planialtimétrico
Dimenséo do Trabalho:

5. Observacdes

Anotacdo de Responsabilidade Técnica- ART CREA-SC

ART OBRA OU SERVICO
252025 10015455-7

Inicial
Equipe - ART 10015185-1

RNP: 2517144664
Registro: 154723-2-SC

Registro: 153933-7-SC

CPF/CNPJ: 33.059.528/0001-95
No: 12

Bairro: CENTRO HISTORICO

UF: RS CEP: 90030-110

Acéo Institucional:
Tipo de Contratante:

CPF/CNPJ: 33.059.528/0001-95

N°: 178
Bairro: MINA DO RECREIO
UF: RS CEP: 96750-000
Coordenadas Geogréficas:
Caédigo:

1,00 Unidade(s)

1,00 Unidade(s)
Detalhamento

1,00 Unidade(s)

Estudo e mapa de inundagéo para condigéo de ruptura por liquefacéo, considerando reologia, na barragem da Mina do Recreio - COPELMI Mineragéo Ltda, Butia, RS.

6. Declaragoes

. Acessibilidade: Declaro que na(s) atividade(s) registrada(s) nesta ART foram atendidas as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas de acessibilidade da ABNT, na

legislagao especifica e no Decreto Federal n. 5.296, de 2 de dezembro de 2004.

7. Entidade de Classe
ACEAG - 26

8. Informagdes

. A ART é vélida somente apds o pagamento da taxa.
Situagao do pagamento da taxa da ART em 16/07/2025: TAXA DA ART A PAGAR

Valor ART: R$ 103,03 | Data Vencimento: 28/07/2025 | Registrada em: 16/07/2025
Valor Pago: | Data Pagamento: | Nosso NUimero: 14002504000321730

. A autenticidade deste documento pode ser verificada no site www.crea-sc.org.br/art.

. A guarda da via assinada da ART sera de responsabilidade do profissional e do
contratante com o objetivo de documentar o vinculo contratual.

. Esta ART esté sujeita a verificagdes conforme disposto na Simula 473 do STF,
na Lei 9.784/99 e na Resolugdo 1.025/09 do CONFEA.

www.crea-sc.org.br
Fone: (48) 3331-2000

falecom@crea-sc.org.br
Fax: (48) 3331-2107

CREA-SC

Comssihe Repinesl fa Eeganaris
& Ayreeria e Sasta Cataring

9. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima.
CRICIUMA - SC, 16 de Julho de 2025
Documentn assinado digitalmente
ALEX DE OLIVEIRA
Data: 16/07/2025 09:54:54-0300
verifique em https:/ /validar.iti.gov.br

govb

ALEX DE OLIVEIRA
052.658.859-43

Documento azsinado digitalmente
ALEXANDRE GRIGORIEFF

Data: 16/07/2025 14:52:18-0300
verifique em https://validar. iti.gov.br

govb

Contratante: COPELMI MINERAGAO LTDA
33.059.528/0001-95
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LEGENDA INSTRUMENTOS DE MONITORAMENTO
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’ PIEZOMETRO
@  PRISMAMARCO TOPOGRAFICO
@  CAVERA DE MONITORAMENTO
jk CALHA PARSHALL
QUADRO DE COORDENADAS
INSTRUMENTOS DE MONITORAMENTO
| COORDENADAS UTM - DATUM SIRGAS 2000 |
INA | ESTE | NORTE | COTA (tn)
INA-01 403394,818 6664645,701 76,017
INA-01A 403374,943 6664648,007 78,162
INA-02 403470,375 6664537,944 72,924
INA-02A 403410,806 6664542,140 78,369
INA-03 403428,993 6664641,720 73,613
INA-04 403357,649 6664720,888 75,534
INA-04A 403351,356 6664710,816 76,274
INA-04B 403362,585 6664728,990 75,150
INA-05 403351,770 6664683 ,048 78,517
INA-06 403404,802 6664577,118 78,399
INA-06A 403425,563 6664587,561 75,764
INA-068 403438,603 6664594,138 74,679
INA-07 403389,989 6664423,293 77,670
INA-07A 403404,629 6664422,095 75,509
INA-07B 403436,844 6664419,461 72,384
INA-08 403258,494 6664806,648 78,503
INA-08A 403271,903 6664815652 76,082
INA-08B 403285,632 6664825,096 75,208
INA-09 403156,542 6664909,919 78,482
INA-09A 403148,338 6664927 415 75,366
INA-10 403463,257 6664467582 72,274
INA-11 403448,150 6664600,188 71,178
INA-12 403378,377 6664779,912 72,393
INA-13 403264,091 6664898,030 71,802
INA-14 403108,261 6664918,022 75,201
INA-15 403469,569 6664422,884 70,480
INA-TO1 403289,404 6664426,299 81,821
INA-T02 403340,168 6664424 964 82,244
INA-T04 403355,912 6664565,414 82,220
INA-T06 403260,093 6664667,420 81,355
INA-TO7 403304,384 6664691615 81,275
INA-TO8 403496,680 6664833,933 62,153
INA-T09 403181,161 6664740,608 80,810
INA-T10 403219,470 6664773,899 80,735
INA-T12 403170,825 6664861,813 80,589
PIEZOMETRO ESTE NORTE [ COTA (tn)
PZ-TRO1 403344,808 6664431,151 82,180
PZ-TRO2 403420,944 6664585,125 76,415
PZ-TRO3 403187,359 6664747,386 80,767
PZ-TR04 403284,021 6664513,193 81,461
PZ-TRO5 403223,493 6664777,793 80,789
PZ-TRO6 403162,359 6664619640 81,578
PZ-PF 01 403238,950 6664427561 80,817
PZ-PF 02 403363,497 6664422,874 80,292
PZ-PF 03 403380,380 6664422 065 79,079
PZ-PF 04 403187,360 6664521,937 81,312
PZ-PF 05 403307,563 6664553,844 81,052
PZ-PF 06 403241,412 6664792,761 80,277
PZ-PF 07 402796,992 6664881669 84,027
p:éspn;z/mo ESTE NORTE COTA (tn)
PR-01A 403375,679 6664647,260 78,760
PR-02 403471,240 6664537457 74,080
PR-03 403428,952 6664640,978 74,340
PR-04A 403351,509 6664710,407 76,920
PR-04B 403362,377 6664728,098 75,800
PR-06 403405,382 6664576,768 79,170
PR-06B 403438,686 6664593657 75,290
PR-07 403391,127 6664422,522 78,410
PR-07A 403409,016 6664421,685 76,640
PR-07B 403434,506 6664418,999 73,920
PR-08B 403285,003 6664824,313 76,030
PR-09 403155,843 6664907 521 80,250
PR-09A 403181,279 6664928878 75,970
PR-23 403484,711 6664654,510 71,370
PR-24A 403444,214 6664724,689 72,160
PR-25 403460,518 6664696,060 71,330
PR-26 403447,508 6664675,536 72,420
PR-27 403509,876 6664601,388 70,810
PR-28 403514,270 6664549 677 71,400
PR-10 403464,639 6664467055 72,820
PR-11 403488,430 6664599,379 71,980
PR-12 403378,116 6664778,878 73,130
PR-13 403263,534 6664896,739 72,540
PR-REO1 403016,503 6665051,714 84,830
PR- REO2 403299,802 6664114,050 82,500
CALHA PARSHALL | ESTE [ NORTE | COTA (tn)
CALHA PARSHALL 01 402954,808 6664938,951 76,853
CALHA PARSHALL 02 403477,560 6664753 456 61,002
CALHA PARSHALL 03 403530,961 6664674,330 61,781
CALHA PARSHALL 04 403540,547 6664524652 63,184
COPELMI
\/\ MINERACAO LTDA .
DESENHO:
Mapa de Localizag&o dos Instrumentos de
Monitoramento da Barragem da Bacia de Finos
RESPONSAVEL TECNICO: . DATA:
. Margo/2026
WZ48
Jodo Fraficisco J/inck Feijo
Eng. de Minas - CREA-RS 49975 DESENHISTA:
Leni
LOCAL: Butia - RS - Mina do Recreio
ESCALA: ARQUIVO: DATUM:
1:2.000 e P NtoNE = e Sirgas 2000
e A B2\ s \DIGENOA
.owm



AutoCAD SHX Text
85.00

AutoCAD SHX Text
84.00

AutoCAD SHX Text
86.00

AutoCAD SHX Text
81.00

AutoCAD SHX Text
81.00

AutoCAD SHX Text
82.00

AutoCAD SHX Text
83.00

AutoCAD SHX Text
84.00

AutoCAD SHX Text
82.00

AutoCAD SHX Text
80.00

AutoCAD SHX Text
81.00

AutoCAD SHX Text
81.00

AutoCAD SHX Text
70.00

AutoCAD SHX Text
75.00

AutoCAD SHX Text
80.00

AutoCAD SHX Text
69.00

AutoCAD SHX Text
71.00

AutoCAD SHX Text
72.00

AutoCAD SHX Text
73.00

AutoCAD SHX Text
74.00

AutoCAD SHX Text
76.00

AutoCAD SHX Text
77.00

AutoCAD SHX Text
78.00

AutoCAD SHX Text
79.00

AutoCAD SHX Text
90.00

AutoCAD SHX Text
95.00

AutoCAD SHX Text
88.00

AutoCAD SHX Text
89.00

AutoCAD SHX Text
91.00

AutoCAD SHX Text
92.00

AutoCAD SHX Text
93.00

AutoCAD SHX Text
94.00

AutoCAD SHX Text
89.00

AutoCAD SHX Text
80.00

AutoCAD SHX Text
80.00

AutoCAD SHX Text
81.00

AutoCAD SHX Text
82.00

AutoCAD SHX Text
85.00

AutoCAD SHX Text
67.00

AutoCAD SHX Text
68.00

AutoCAD SHX Text
68.00

AutoCAD SHX Text
69.00

AutoCAD SHX Text
69.00

AutoCAD SHX Text
71.00

AutoCAD SHX Text
74.00

AutoCAD SHX Text
76.00

AutoCAD SHX Text
78.00

AutoCAD SHX Text
79.00

AutoCAD SHX Text
81.00

AutoCAD SHX Text
83.00

AutoCAD SHX Text
74.00

AutoCAD SHX Text
72.00

AutoCAD SHX Text
70.00

AutoCAD SHX Text
68.00

AutoCAD SHX Text
79.00

AutoCAD SHX Text
81.00

AutoCAD SHX Text
83.00

AutoCAD SHX Text
O

AutoCAD SHX Text
L

AutoCAD SHX Text
S

AutoCAD SHX Text
N

AutoCAD SHX Text
H:\Drives compartilhados\RE - TOPOGRAFIA\UNIDADES\RE_RECREIO\RE_07-PLANTAS AUTOCAD\7.1 - Bacia de Finos\PA_2026\03-Março\EXIGÊNCIA ANM\TO_RE_BC_MAR26_SRG_INSTR MONIT.dwg

AutoCAD SHX Text
60.00


ot
iy~ PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
Pl A .
‘i%{f# \ C 0 PE L MI PARA BARRAGENS DE MINERAGAO
g 7 MINERAGAO LTDA. - Mina do Recreio -
L

PAEBM-BAR-RE-01

Revisdo: 09

Data: 05/03/2026

ANEXO 7

RELATORIO DE CONFORMIDADE E
OPERACIONALIDADE DO PAEBM - RCO

Pagina 40 de 44




RELATORIO DE CONFORMIDADE E
OPERACIONALIDADE DO PAEBM - RCO

Resolugao ANM n° 95, de 7 de fevereiro de 2022

CONTRATANTE:
COPELMI MINERAGAO LTDA.

Junho de 2025

f/j’ COPELMI
\';fi/ MINERAGAO LTDA.



Relatério de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM - RCO &> COPELMI
\// MINERACAO LTDA.

LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Localizagdo da Bacia de Finos da Mina do Recreio............ccccccceeeeeeeennnnns 10

Figura 2 - Legenda apresentada no mapa de inundagao que ilustra as profundidades.

.................................................................................................................................. 20
Figura 3 - Graficos apresentados no estudo e no mapa de inundagéo. .................... 21
Figura 4 - Exemplo da sec¢ao 4, posicionada de frente aETE ..........cccccoeeeiies 22
Figura 5 - Representacdo da ZAS e ZSS, presentes no estudo de inundacéo. ........ 23

Figura 6 - Treinamentos internos realizados em novembro/2024 pela COPELMI.....32

Figura 7 - Controles e monitoramentos efetuados na barragem. ...................coooeees 34
Figura 8 - Informe da fiscalizagdo ocorrida em outubro e novembro pela ANM......... 36
Figura 9 - Fluxograma de NOtifiCaCa0. ...........uueiriiiiiiiiiiiiiiiiieiei e 37
Figura 10 - Treinamentos internos realizados em maio/2025 pela COPELMI........... 39
Figura 11 - Monitoramentos e controles realizados na barragem. ................cccc...... 41

Figura 12 - Animacao visual para demonstrar a onda em diferentes tomadas de tempo.

.................................................................................................................................. 43
Figura 13 - Integridade das ECJs existentes. ..............uuueiimiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeieee 44
Figura 14 - Seminario orientativo realizado em maio/25. .............ccccvvvviiiiiieiiiieeeeens 51
Figura 15 - Sequéncia de atividades do Simulado ocorrido em maio/25................... 54

Figura 16 - Fechamento da cancela de acesso a caminhdes durante o toque da sirene.

Figura 17 - Anuncio do simulado em meios de comunicagéo local. ..............c........... 57

Figura 18 - Sequéncia de atividades do Simulado noturno realizado em maio/2025.

Figura 19 - Localizagdo da sinalizagdo da rota de fuga, dos PE, sirenes e sala de
g aTe] a1 (o] =0 0= o | (o TSR 65
Figura 20 - Placas sinalizado os pontos de encontro: a) Moega, b) PE Lava-Pneus, c)
PE Paiol, d) PE Secador de finos e €) PE Reservatorio barragem. ...............c.......... 66
Figura 21 - Placa de sinalizagdo da rota de fuga visualizada no simulado noturno. .67

Figura 22 - Modelo da placa do PE. ............uiiiiiiiiiiiieie e 68
Figura 23 - a) Estacdo Robdtica, b) Prisma..........ccooooeiiiiiiiiie e 68
Figura 24 - Localizagao dos Prismas na Barragem...........c.coooiiiiiiiiiiiii e, 69

Junho/2025



A
Relatoério de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM - RCO (:;;\’;‘\\> C_OPELMI
N/ / MINERAGAO LTDA.

Figura 25 - Tela de Monitoramento da Estac&o Robotica ..............eeeveeiiiiiiiiiiiiiiiiine, 70
Figura 26 - Sirene principal instalada proximo da casa de comando. ....................... 71
Figura 27 - Sirene instalada na estrutura do Lavador de carvao.........c.ccccceeeeeeeeeennns 72
Figura 28 - Sirene instalada N@a ETE. ... 73
Figura 29 - Localizagao dos postes, rede elétrica, sirenes e gerador. ..................... 75
Figura 30 - Localizagdo das sirenes, ZAS e ZSS (maio/2025). ............eeeevveeerieeeennnne. 80

Junho/2025



iv

A
Relatoério de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM - RCO ({;/5‘/\\> COPELMI

MINERACAO LTDA.

LISTA DE TABELAS E QUADRO
Tabela 1 - Conteddo minimo esperado no PAEBM.............ooooiiiiiiiiiiiiiiiiceeeeeeeeee 14
Tabela 2 - Checklist aplicado na avaliagao do Simulado diurno realizado em maio/2025

Tabela 3 - Resultados das medicdes de nivel de pressao sonora com acionamento da

Y[ (=) 1T 76

Quadro 1 - Sugestéo de classificagdo quanto a0 DPA...........coo i, 30

Junho/2025



ABNT
ACO
ANM
ART
CENAD
DCE
DCO
DPA
ECJ
ETE
FEPAM
FLE
PAE
PAEBM
PE
PLANCON
PNSB
PSB
RCO
RISR
ZAS
ZSS

Relatoério de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM - RCO ///\4 > COPELMI
f/ MI 'EPACR“ LTDA.

LISTA DE ABREVIATURAS

Associagao Brasileira de Normas Técnicas
Avaliagdo de Conformidade e Operacionalidade
Agéncia Nacional de Mineragao

Anotacao de Responsabilidade Técnica

Centro Nacional de Gerenciamento de Riscos e Desastres
Declaragao da Condicao de Estabilidade
Declaragao de Conformidade e Operacionalidade
Dano Potencial Associado

Estrutura de Contencgao a Jusante

Estacdo de Tratamento de Efluentes

Fundacédo Estadual de Protegdo Ambiental
Fundacgao Luiz Englert

Plano de Agao de Emergéncia

Plano de Agéao de Emergéncia para Barragens de Mineragéo
Ponto de Encontro

Plano de Contingéncia

Politica Nacional de Segurancga de Barragens
Plano de Segurancga de Barragens

Relatério de Conformidade e Operacionalidade
Relatorio de Inspegédo de Seguranga Regular
Zona de Autossalvamento

Zona de Seguranga Secundaria

Junho/2025



6

Relatério de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM - RCO /;/ COPELMI
SUMARIO
LISTA DE FIGURAS. ...ttt s s s s e s s s e e n s e s n s nan e e e mn e i
LISTA DE TABELAS E QUADRO........ciiiitmrrinnrrr s sssss s sssssssssss s sssssss s s ssssssssssanss s iv
LISTA DE ANEXOS E APENDICE..........cccevtetrirtrertreresessssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssnssssssssenes v
LISTA DE ABREVIATURAS. ... nss s s s s s s m s s e \4L
APRESENTAGAO ...oveee oo seeeeeeseesesessssssscsesssssesssssssssssscssssesssssessssssssssssssssssssessssn 8
1 IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR E EMPREENDIMENTO ................... 11

2 IDENTIFICAGAO DA EQUIPE EXTERNA CONTRATADA RESPONSAVEL
TECNICA PELA ELABORAGAO DO RELATORIO DE CONFORMIDADE E

OPERACIONALIDADE DO PAEBM DE BARRAGEM...........coocimininnmnrnnnsnnennnns 12
3 VERIFICAGAO E COMPROVAGAO DA CONFORMIDADE E
OPERACIONALIDADE DO PAEBM ........ccooiiieerrrn s sssssssss s 13
4 VALIDAGAO DO MAPA E DO ESTUDO DE INUNDAGAO DA BARRAGEM ..18
4.1 CONTEXTO LOCAL ... 18
4.2 INTERPRETAGCAO DO ESTUDO DE INUNDAGCAO EXISTENTE........... 19
4.3 SUGESTAO DE CLASSIFICACAO EM DPA ......cocovoiveeeeeeeeeeee 28

5 DESCRIGAO DOS TREINAMENTOS INTERNOS REALIZADOS PELO
EMPREENDEDOR COM AS EVENTUAIS MELHORIAS PROPOSTAS PARA O
PAEBM, NO MAXIMO A CADA SEIS MESES, EM CONSONANCIA COM O INCISO

Il DO ART. 38 DA RESOLUGAO N.° 95/2022........ccceovruuerererrnsereresssssesesesssssesenens 31
5.1 ACOMPANHAMENTO DO TREINAMENTO REALIZADO EM
NOVEMBRO DE 2024 ... e 31

5.2 ACOMPANHAMENTO DO TREINAMENTO REALIZADO EM MAIO DE
202539

5.3 RECOMENDAGOES SOBRE OS TREINAMENTOS ........cccccvevevrrinnn 46
6 DESCRIGAO DO SEMINARIO ORIENTATIVO ANUAL REALIZADO E SEUS
RESULTADOS, COM A PARTICIPAGAO DAS PREFEITURAS, ORGANISMOS DE
DEFESA CIVIL, EQUIPE DE SEGURANCA DA BARRAGEM, DEMAIS

Junho/2025



7

Relatério de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM - RCO &/ COPELMI

N {_,,/ MINERAGAO LTDA.

EMPREGADOS DO EMPREENDIMENTO E A POPULAGAO COMPREENDIDA NA

4 N 49
6.1 ACOMPANHAMENTO DO SEMINARIO ORIENTATIVO E SIMULADO
DIURNO REALIZADO EM MAIO DE 2025........cccoiiiiiiiiiiee e 50

6.1.1 Acompanhamento do simulado noturno realizado em maio de

2025 56
6.2 RESULTADOS DO SIMULADO DIURNO E NOTURNO REALIZADO EM
MAIO DE 2025 E RECOMENDAGOES ........ooieeeceeeeeeeeeeeeee e 61
7 DESCRICAO DOS TESTES, COM REGISTRO E COMPROVAGAO DE
FUNCIONALIDADE DAS SIRENES INSTALADAS, DAS ROTAS DE FUGA E
PONTOS DE ENCONTRO TENDO COMO BASE O ITEM 5.3, DO "CADERNO DE
ORIENTAGOES PARA APOIO A ELABORAGAO DE PLANOS DE CONTINGENCIA
MUNICIPAIS PARA BARRAGENS" INSTITUIDO PELA PORTARIA N.° 187, DE 26
DE OUTUBRO DE 2016, DA SECRETARIA NACIONAL DE PROTEGAO E DEFESA
CIVIL DO MINISTERIO DA INTEGRAGAO NACIONAL, OU DOCUMENTO LEGAL
QUE VENHA SUCEDE-LO OU BOAS PRATICAS DIVULGADAS PELAS DEFESAS

CIVIS FEDERAIS, ESTADUAIS E MUNICIPAIS .......oereeeeeeeeseeseeeseeseeseesseesessesssesens 64

7.1  DESCRICAO REALIZADA EM MAIO DE 2025 ........oooivooeeeeeeeeeereeenenne. 64
8 AVALIACAO E COMPROVAGAO DA INSTALAGAO DAS SIRENES EM LOCAL
ADEQUADO CONFORME ART. 8 DA RESOLUGAO ANM N° 95 .........oovvuerrerernnn. 78
9 COMPROVAGCAO DA INTEGRACAO DO PAEBM COM O PLANO DE
CONTINGENCIA DA DEFESA CIVIL, CASO EXISTA .....vueeeeeeereeseeeseseesemssessensens 82

10 DESCRIGAO DO EVENTUAL APOIO E PARTICIPAGAO EM SIMULADOS DE
SITUAGOES DE EMERGENCIA REALIZADOS DE ACORDO COM O ART. 8.° XI,
DA LEI N.° 12.608, DE 19 DE ABRIL DE 2012, CASO O EMPREENDEDOR TENHA

SIDO SOLICITADO FORMALMENTE PELA DEFESA CIVIL........iiiiiiiinneee 83
11 DECLARAGAO DE CONFORMIDADE E OPERACIONALIDADE DO PAEBM DA
BARRAGEM ...ttt s s e 84
12 CIENTE DO EMPREENDEDOR OU DE SEU REPRESENTANTE LEGAL....... 85
13 ASSINATURA DO ELABORADOR DO RCO COM ART ESPECIFICA............. 86
14 REFERENCIAS ......c.ooeiereccirtrerecccressssesesesasasassesssssas s e e sssssassese e sassssensesasasssnens 87

15 ANEXOS ...t e 88

Junho/2025



8

Relatério de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM - RCO &/ COPELMI
\// MINERACAO LTDA.

APRESENTAGAO

Este relatorio é apresentado em atendimento a Resolucédo n°® 95 de 7 de
fevereiro de 2022 da Agéncia Nacional de Mineragdo (ANM), onde conforme o Art.
n.°44, o empreendedor fica obrigado a executar anualmente a Avaliacdo de
Conformidade e Operacionalidade (ACO) do Plano de Ag¢édo de Emergéncia da
Barragem de Mineragao (PAEBM).

A ACO é composta pelo Relatério de Conformidade e Operacionalidade do
PAEBM (RCO) e pela Declaragdo de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM
(DCO). Desta forma, a DCO deve ser emitida via Sistema Integrado de Gestdo de
Segurangca de Barragens de Mineragao (SIGBM) e, juntamente com o RCO do
PAEBM deverao ser anexados ao Plano de Seguranga da Barragem (PSB). Conforme
estabelecido pela Resolugdo n° 95/2022, o RCO é um dos conteudos que faz parte
do Volume V do PSB.

Com o intuito de avaliar e verificar a conformidade dos itens minimos do
PAEBM, assim como a efetividade e operacionalidade do PAEBM em eventual
situagdo de emergéncia, serdo apresentados neste relatorio as consideragcdes sobre
a Bacia de Finos da Mina do Recreio, do empreendedor COPELMI Mineracéao Ltda.,

situada no Municipio de Butia/RS. Desta forma, o conteudo exposto trata-se de:

. Verificagdo e comprovagao da conformidade e operacionalidade do PAEBM,
conforme a legislagao vigente;

o Validagdo do mapa e do estudo de inundagado da barragem em consonancia
com os parametros estabelecidos no art. 6° da Resolugao n° 95/2022;

o Sugestao de Classificagdo em Dano Potencial Associado;

o Descricdo dos treinamentos internos realizados pelo empreendedor com as

eventuais melhorias propostas para o PAEBM;

. Descricao do Seminario Orientativo Anual realizado e seus resultados, com a
participagao das prefeituras, organismos de defesa civil, equipe de seguranga
da barragem e demais empregados do empreendimento;

o Avaliagdo e comprovacédo da instalagdo das sirenes em local adequado
conforme art. 8 da Resolucéo n° 95/2022;

o Comprovacgao da integracdo do PAEBM com o Plano de Contingéncia da
Defesa Civil, caso exista;

Junho/2025
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o Declaragdo de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM da Barragem
Bacia de Finos da Mina do Recreio.

A estrutura em questdo € a maior barragem de rejeitos finos de carvao
mineral no Estado do Rio Grande do Sul. Tem 20 metros de altura e armazena
aproximadamente 4,42 milhdes de metros cubicos de sedimentos, tendo sido
construida a partir de uma antiga cava de mineragédo a céu aberto e tem como
caracteristica construtiva o alteamento a montante com rejeitos de carvao.

Essa barragem n&o intercepta micro ou sub-bacia hidrografica e ndo recebe
a recarga de sistema aquifero local ou regional. Entretanto, durante seu alteamento
em fase operacional, o acondicionamento de rejeitos em cotas acima do nivel
topografico circundante, inclusive com a presenga de funcionarios e infraestrutura
operacional no entorno imediato a jusante, incorreu na aplicagdo de medidas
regulatorias previstas por diferentes Resolugbes da ANM.

Conforme consulta realizada em maio de 2025 no SIGBM - Versao publica,
a barragem esta avaliada como de baixa categoria de risco e alto Dano Potencial
Associado (DPA).

Junho/2025
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Figura 1 - Localizagéo da Bacia de Finos da Mina do Recreio.
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1 IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR E EMPREENDIMENTO

IDENTIFICAGAO DO EMPREENDEDOR

Razao Social:

COPELMI MINERAGAO LTDA

CNPJ: 33.059.528/0003-57
. Largo Visconde do Cairu, 12, 30 andar Porto Alegre — RS, CEP 90.030-
Endereco: 110
Telefone: (51) 3254-5734
E-mail: copelmi@copelmi.com.br

IDENTIFICAGAO DO EMPREENDIMENTO

Razao Social:

COPELMI MINERAGAO LTDA

CNPJ: 33.059.528/0003-57

Endereco: BR-290, Km 178 - Mina do Recreio, Butia - RS, 96750-000
Telefone: (51) 3652-1211

E-mail: copelmi@copelmi.com.br

Licenga de Operagao

FEPAM 02328/2025

ENDEREGO PARA ENVIO DE CORRESPONDENCIA

Destinatario:

Carlos Weinschenckde Faria

Vinculo: Diretor Superintendente
E . Largo Visconde do Cairu, 12, 30 andar Porto Alegre — RS, CEP 90.030-
nderecgo: 110
IDENTIFICAGAO DO REPRESENTANTE LEGAL DO EMPREENDIMENTO
Nome: Carlos Weinschenck De Faria
CPF: 244.959.487-68
Cargo / Fungao: Diretor Superintendente
Telefone: (51) 3254-5734
E-mail: carlosfaria@copelmi.com.br
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2 IDENTIFICAGAO DA EQUIPE EXTERNA CONTRATADA RESPONSAVEL
TECNICA PELA ELABORAGAO DO RELATORIO DE CONFORMIDADE E
OPERACIONALIDADE DO PAEBM DE BARRAGEM

IDENTIFICAGAO DA EMPRESA RESPONSAVEL

Razao Social:

MZ Geotecnia Servigos de Engenharia

CNPJ:

33.566.946/0001-79

Enderecgo: Rua Dr. Luiz Bastos do Prado, 1015 - Gravatai, RS
Telefone (51) 98220-8521
E-mail marilia.zeni@mzgeotecnia.com
IDENTIFICA(}AO DO AUDITOR - RESPONSAVEL TECNICO
Nome: Camila da Silva Martinatto
Formacgao Engenheira Civil / Geotecnia
CPF: 032.324.220-04
CREA: RS 229204
Telefone: (53) 984228840
E-mail: camilamartinatto@hotmail.com
2.1 IDENTIFICACAO DA EQUIPE EXTERNA CONTRATADA PELA COPELMI
Nome Formagao e-mail Empresa | Responsabilidades
Camila da Engenheira Re\gzé:jooguanﬁ);%s/g %0
Silva =Ng . camilamartinatto@hotmail.com GEOMZ
Marti Civil/Geotecnia acompanhamento do
artinatto s
seminario anual
Engenheira Acompanhamento e
Leticia Possoli Ambiental/ leticia.santos@satc.edu.br SATC dgscrltlvo dos
dos Santos Seguranca do treinamentos e
Trabalho seminario anual
Deni Acompanhamento e
enise descritivo dos
Olimpio Ugioni | Engenheira Civil denise.garcia@satc.edu.br SATC .
. treinamentos e
Garcia o
seminario anual
Wiliam de A eortivo dos.
Oliveira Sant’ Gedgrafo william.santana@satc.edu.br SATC :
Ana treln'ar,nfentos e
seminario anual
Acompanhamento e
Anderson Tecnologo~de anderson.spacek@satc.edu.br SATC dgscrltlvo dos
Spacek Automacao treinamentos e
seminario anual
Acompanhamento e
Roberto . . descritivo dos
Romano Neto Geologo robertoromanoneto2@gmail.com SATC treinamentos e
seminario anual
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3 VERIFICAGAO E COMPROVAGAO DA CONFORMIDADE E
OPERACIONALIDADE DO PAEBM

O PAEBM é um documento técnico de facil entendimento elaborado pelo
empreendedor, onde estao identificadas as situagdes de emergéncia em potencial da
barragem, estabelecendo as a¢des a serem executadas nesses casos e definidos os
agentes a serem notificados, para agilizar a tomada de decisdo e minimizar os danos
e perdas de vida (ANM, 2022).

O PAEBM da Barragem Bacia de finos da Mina do Recreio teve sua verséo
inicial em 2019, e atualmente encontra-se na revisao 8, conforme apresentado no
documento n° PAEBM-BAR-RE-01, datado em 03/03/2025.

Entende-se por conformidade a avaliagdo e comprovacdo dos itens
minimos do PAEBM e, por Operacionalidade, a comprovagao de efetividade do
PAEBM em eventual situagdo de emergéncia. Desta forma, na Tabela 1 é
apresentada a avaliacdo do PAEBM quanto ao cumprimento do conteudo minimo

esperado de acordo com a Resolugao n° 95, sendo atribuida a descri¢ao de:

° Atende: para os itens que estao aderentes a Resolugao n° 95, ou com alguma
sugestdo de melhoria que nao altera a funcionalidade;

. Atende parcialmente: para os itens que estdo aderentes, mas deverao ser
revisados apos entrega do RCO;

o Nao atende: para os itens que nao foram contemplados no PAEBM, ou que
nao atendem ao conteudo minimo da Resolugao n° 95;

o N&o aplicavel: para os itens que nao se aplicam a referida Barragem.
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Tabela 1 - Conteudo minimo esperado no PAEBM.

14

Item

Conteudo Minimo - Plano de Agéao de
Emergéncia - PAEBM Quadro do
Anexo Il - Resolucio n° 95

Parecer

Consideragoes

Apresentacéao e objetivo do PAEBM

Atende

Identificacdo e contatos do Empreendedor,
do Coordenador do PAE e das entidades
constantes do Fluxograma de notificacbes

Atende

Responsabilidades e atribui¢gdes no
PAEBM (empreendedor, coordenador do
PAEBM, equipe técnica e Defesa Civil),
incluindo ciéncia expressa do coordenador
sobre suas obrigacdes

Atende

Descricao geral da barragem e estruturas
associadas

Atende

Deteccgao, avaliagéo e classificagdo das
situacgoes de alerta e/ou de emergéncia em
niveis 1, 2 e/ou 3

Atende

Acbes esperadas para cada nivel de
emergéncia

Atende

Inserir que o coordenados do PAEBM devera incluir a abertura no SIGBM, elaborar o
Relatério de Inspecéo Especial e devera emitir a declaracao de encerramento da
emergéncia (DEE), conforme modelo apresentado no anexo 9

Descricao dos procedimentos preventivos
e corretivos

Atende

Recursos humanos, materiais e logisticos
disponiveis para uso em situagao de
emergéncia

Atende

Procedimentos de comunicacéao e
notificagéo (incluindo o Fluxograma de
Notificagédo)

Atende

Fluxograma de Notificagcédo

Atende

10

Descrigado do funcionamento geral do
sistema de alerta para a populagéao a

Atende
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Item

Conteudo Minimo - Plano de Agéao de
Emergéncia - PAEBM Quadro do
Anexo Il - Resolucio n° 95

Parecer

Consideragoes

jusante, incluindo seu modo de
acionamento

11

Sintese do estudo de inundagao com os
respectivos mapas, indicagdo da ZAS e

ZSS, conforme previsto no art. 6° desta

Resolugao

Atende

12

Medidas especificas, em articulagdo com o
Poder Publico, para resgatar atingidos,
pessoas e animais, para mitigar impactos
ambientais, para assegurar o
abastecimento de agua potavel e para
resgatar e salvaguardar o patriménio
cultural

N&o aplicavel

13

Descrigéo das rotas de fuga e pontos de
encontro, com a respectiva sinalizagao,
desenvolvida em conjunto com a Defesa
Civil

Atende

14

Descricao dos programas de treinamento e
divulgacdo para os envolvidos e para as
comunidades potencialmente afetadas,
com a realizagao de exercicios simulados
periodicos

Atende

15

Descrigao do sistema de monitoramento
integrado a seguranga da barragem de
mineragao

Atende

16

Registros dos treinamentos do PAEBM

Atende

17

Protocolos de entrega do PAEBM as
autoridades competentes

Atende
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Item

Conteudo Minimo - Plano de Agéao de
Emergéncia - PAEBM Quadro do
Anexo Il - Resolucio n° 95

Parecer

Consideragoes

18

Relatério de Causas e Consequéncias do
Acidente (RCCA), contendo, no minimo:

Descri¢ao detalhada do evento e
possiveis causas

Relatério fotografico

Descrigao das agoes realizadas durante
0 acidente

Em caso de ruptura, a identificagao das
areas afetadas

Consequéncias do evento, inclusive
danos materiais, a vida e a propriedade

N&o aplicavel

Proposi¢oes de melhorias para revisao
do PAEBM

Manifestacao de ciéncia e concordancia
por parte do empreendedor, no caso de
pessoa fisica, ou do titular do cargo de
maior hierarquia na estrutura da pessoa
juridica, sobre o relatério e suas
recomendacdes

19

Declaragédo de Encerramento de
Emergéncia, quando for o caso

Atende

20

Relatério de Conformidade e
Operacionalidade do PAEBM - RCO

Atende
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De maneira geral, o PAEBM da Barragem da Bacia de Finos da Mina do
Recreio apresenta todos os requisitos de conteudo necessario para o cumprimento
das normativas em vigor. Porém, foram identificados pontos em que o documento
atende parcialmente aos requisitos legais, sendo eles considerados de forma a
aprimorar o documento em vigor, nao interferindo na operacionalidade do PAEBM,
conforme apresentado na Tabela 1. Recomenda-se, portanto, que o PAEBM de
03/03/2025 seja revisado e atualizado, levando em consideragdo as solicitagdes
apresentadas nesta RCO.
Destaca-se que O PAEBM é um plano em evolugao, ja que o conteudo do mesmo
deve ser colocado em pratica, podendo ser aprimorado sempre que houver

necessidade, ficando mais eficiente no que diz respeito a sua funcao.
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4 VALIDAGAO DO MAPA E DO ESTUDO DE INUNDAGAO DA BARRAGEM

O Art. 6° da Resolugao n° 95/202, destaca a obrigatoriedade da elaboragéo,
por parte do empreendedor, de um estudo de ruptura hipotética, contendo mapa de
inundacao georreferenciado, explicitando a ZAS e a ZSS. O mapa resultante permite
o auxilio na classificagéo referente ao Dano Potencial Associado (DPA) e no suporte
as demais agdes descritas no PAEBM de todas as suas barragens de mineragao
individualmente.

O estudo de Ruptura Hipotética é apresentado no documento “Estudo e
Mapa de Inundagao para a Condi¢cao de Ruptura por Liquefacdo: Bacia de Finos da
Mina do Recreio - COPELMI Mineragao Ltda.” sdo datados de fevereiro de 2023,
sendo elaborado pela Fundagao Luiz Englert. Desta forma, foi avaliado os aspectos
técnicos e legais do documento conforme conteudo da Resolugéo n°® 95/2022.

Ressalta-se que n&o foram avaliados os dados primarios utilizados na
elaboragao do estudo e dos mapas, como topografia, reologia, modelagem hidraulica,

entre outros. A avaliagao foi feita sobre o produto final.

4.1 CONTEXTO LOCAL

A empresa COPELMI operou a bacia de finos da Mina do Recreio para a
destinagao final de rejeitos finos oriundo do beneficiamento mineral, encontrando-se,
atualmente, em processo de descaracterizagao.

Como mencionado, uma das exigéncias ANM, e que vem sendo replicada
e detalhado a cada nova Resolucado, consiste no estudo e mapa de inundacao
proveniente do hipotético rompimento de barragem de mineragdo, com vistas a
interpreta-lo e inserir seus resultados no PAEBM, ao fim, concluindo-se por uma
sugestao de classificagcdo em Dano Potencial Associado.

Foi durante a vigéncia da Portaria DNPM n° 70.389/2017 que a COPELMI
realizou o primeiro estudo hipotético rompimento de barragem na Mina do Recreio,
pelo modo de falha por piping (FLE, 2018). Posteriormente, com as atualizacdes e
novas exigéncias legais, por exemplo, de ser simulado o pior cenario, fez-se uma nova

simulagao considerando o modo de falha para liquefagao da barragem (FLE, 2023).
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4.2 INTERPRETAGCAO DO ESTUDO DE INUNDAGAO EXISTENTE

Com vistas a validar estudo e mapa de inundacdo existente, em
consonancia com o Artigo 6° da Resolugao n°® 95/2022, com alteragbes da Resolugéo
n°® 130/2023 e Resolugao n°® 175/2024, realizou-se a analise individualizada do estudo

vigente.

§ 1° Para as barragens de mineracido com DPA médio, quando o item "existéncia
de populacao a jusante"” atingir 10 pontos ou o item "impacto ambiental” atingir
10 pontos no quadro de Dano Potencial Associado constante do Anexo IV, ou
DPA alto, o mapa de inundacao deve ser detalhado e deve exibir, em graficos e
mapas georreferenciados, as areas a serem inundadas, os tempos de chegada
da frente e do pico de onda de inundacdo, os niveis maximos atingidos em
termos de cota e altura da onda, a velocidade maxima, o risco hidrodindmico, a
vazao maxima e o tempo de duracao da fase critica da inundacao, abrangendo
os corpos hidricos e possiveis impactos ambientais.

O documento avaliado é composto por dois mapas: o mapa de
profundidade, na qual é possivel interpretar a profundidade maxima cheia e seu
alcance e o outro mapa apresenta a velocidade atingida pelo fluxo dos rejeitos. Estes
mapas oferecem repostas complementares, sendo interessante a analise de ambos,
mesmo que, a analise individual do mapa de profundidade ja oferte elementos
necessarios para atendimento legal.

Na analise dos mapas constatou-se que foram georreferenciados e
apresentam os elementos componentes adequados de titulo, orientacdo do norte,
projecdo e sistema de coordenadas, escala numérica, legenda, dentre outras
informacdes também reunidas em selo. A partir deste ponto, a analise centrou-se no
mapa de profundidade, aquele convencionalmente representado em outros estudos,
ofertando limiar para comparacgoes.

Em relacdo a legenda do mapa de profundidade maxima do fluxo de
rejeitos, localizagédo de edificagbes (com quadro especifico de tipologia das mesmas),
curvas de nivel, rede hidrografica local, estradas, indicacdo da ZAS e ZSS. Na legenda

também ¢é apresentada rampa de cores para comunicagao tematica das classes de
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profundidade maxima da cheia, representada em metros. Por fim, ha um quadro
orientativo de como interpretar as se¢des representadas em mapa, que indicam tempo

de chegada da onda, sua altura e profundidade (Figura 2).

Figura 2 - Legenda apresentada no mapa de inundagao que ilustra as profundidades.
Legenda Zonas de Salvamento
IE- 7AS - Zona de Autossalvamento

= Ponto de encontro
&7 Edificagdes COPELMI IC-7 7S5 - Zona de Seguranca Secundaria

EdificacBes de terceiros
—Secdes
— Hidrografia
Curva de Nivel
————— Estradas
y 50z - Descrigcao das Secdes
Profundidade Maxima de cheia . .
~ | 0,00-025m s1  |Secdo
=«  |Tempo "chegada” [min' s"]
] ; 30 P g
E5= Aok a0mis |Velocidade [mis]
1,00 - 2,50m 45m |Altura cabeca onda [m]

75m |Mtura maxima [m]
53.0m |Cota maxima [m acima mar]

2,50 -5,00m

| 5,00-7,50m
7,50 - 10,00m
W 10,00 - 15,00m

Sistema Geodésico de Referdncia (SIRGAS2000) EPSG 31982
Elipsbide do Sistemna Geodésico de Referéncia de 1980
(Geodetic Reference System 1030 — GRS80)
Projegdo; Universal Transverse Mercator - UTM - Fuso 225
Datum Flanimétrice: CHUA - Datum Vertical: Marégrafo Imbituba

Fonte: FLE (2023).

Os mapas apresentam graficos, o0 mesmo ocorrendo para o estudo de
inundacao. Um dos graficos se refere a apresentacado do hidrograma de decaimento
parabdlico (hidrograma dos rejeitos liberados), para informar a vazéo de pico e tempo
de esvaziamento do reservatério. Também € apresentado grafico que representa o

esvaziamento do reservatorio (cota x tempo) (Figura 3).
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Figura 3 - Graficos apresentados no estudo e no mapa de inundagao.

Hidrograma de decaimento parabdlico Esvaziamento do reservatorio pela liqguefacao
25000
82
22500
o |
20000
17500 ’
15000 %
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E 10000 ‘
e ] 2
7500
\ \
5000 \\ LN
N
2500 N\ 68
0 e ’ “\\M—Hq__.
2 66
4] 600 1200 1800 2400 3000 3600 a 20 40 80 a0 100 120
Tempo [s] Tempo [min]

Fonte: FLE (2023).

Em relagédo aos tempos de viagem para os picos da frente da onda, ha esta
informacao plotada em mapa, em diferentes quadros de sec¢des, posicionadas em
pontos estratégicos, a exemplo de locais operacionais, ou de arruamentos internos no
patio da empresa (Figura 4). Por exemplo, na ETE (Sec¢do 4 — S4), conforme a Figura
4, a onda chega com 3 minutos ao local, com velocidade de 2 m/s e altura de 1 m,
evoluindo para até 6,1 m no local que esta na cota 68,5 m. Em complemento, no
estudo de inundacéo ha devida explicacdo sobre o tempo de chegada da onda em
outros locais operacionais mais criticos, como o lavador da empresa, oportunizando a
adequacao de medidas de seguranga, como o posicionamento de rotas de fuga, ou

de pontos de encontro, fora da mancha de inundacao.
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Figura 4 - Exemplo da segao 4 posmonada de frente a ETE
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Fonte: FLE (2023).

Os corpos hidricos do local foram plotados em mapa e tratam-se de antigas

cavas de mineragao que, atualmente, formam lagos nas dependéncias do patio da

empresa. A mancha de inundacao simulada alcanca os A

cudes dos Tocos e das

Capivaras, contudo, ficara restrita a estes locais, ndo alcangando cursos d’agua fora

da empresa, ou seja, ndo havera impacto ambiental além das dependéncias da

empresa, caso ocorra o rompimento da barragem.

No que se refere a representacao da ZAS e ZSS, observou-se que estas

estdo plotadas nos mapas componentes do estudo, bem como, em figura no corpo do
texto do estudo de inundagao (Figura 24 do estudo e Figura 5). Seus tragados em
mapa sao claramente visiveis e a ZAS indicada segue, exatamente, as curvas de nivel

do terreno, de acordo com a mancha de inundacdo simulada. Assim, setores de

morfologia convexa, e de cota elevada, foram acertadame

atingidos pela onda.

nte modelados como nao
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Figura 5 - Representacédo da ZAS e ZSS sentes no estudo de inundagéo.

Fonte: FLE (2023).

Contudo, cabe salientar que ha uma afirmacao textual de que a onda de
inundagdo ndo ultrapassara a Estrutura de Contencdo de Jusante - ECJ, quando
observando-se os mapas, a ECJ é galgada, mesmo que amorteca a onda e ‘segure’
os rejeitos dentro do patio da empresa. Entende-se que o estudo esteja adequado,
assim como o mapa, havendo erro somente na seguinte redagao: “A delimitagcéo
dessa zona foi baseada nos resultados obtidos dessa simulagdo, considerando-se
ainda que a onda de inundagao n&o ira ultrapassar os limites da ECJ” (FLE, 2023, p.
31).

Por fim, em relacdo aos pontos de encontro, existe identificacdo adequada
do PE-1: Moega, contudo, o mapa vigente ainda traz a localizagdo de ponto situado
junto ao enlonador, quanto o mesmo, convenientemente, foi realocado para proximo
do lava-pneus (PE-2: Lava-pneus), garantindo-se além dos limites da ZAS. Além disto,
foram incluidos mais trés pontos de encontro que ndo aparecem no mapa de
inundacgao: PE-3: Paiol, PE-4 Secador de finos, PE-5: Barragem — Fora da ZAS. Desta
forma, sugere-se que os pontos de encontro ndo sejam expostos no mapa de
profundidades, uma vez que nao € uma exigéncia legal e, visto que podem acontecer

alteracdes futuras da localizacdo, o documento passaria a estar desatualizado.
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§ 2° O deslocamento da frente de onda a que se refere o § 1° deve ser feito
considerando, minimamente, modelos 2D, devendo o empreendedor executar
ou considerar minimamente:

| - a caracterizacao geotécnica e reoldgica dos rejeitos passiveis de mobilizacao
na ruptura;

Il - a classificacdo dos rejeitos ou sedimentos armazenados no reservatorio
sequndo a norma ABNT/NBR 10.004 ou norma que a suceda; e

lll - a topografia atual e primitiva do reservatorio.

Foram considerados dados planialtimétricos das areas potenciais de
inundacgao a jusante da barragem, para criar uma rede de cotas utilizada pelo software
Janet®. Da mesma forma, foram combinadas informagcdes de batimetria do
reservatorio, com referencial bibliografico do evento ocorrido em Brumadinho,
objetivando estimar o volume de descarga de rejeitos.

Os estudos realizados pela FLE (2023) utilizaram o software Basement®,
ou seja, bidimensional, atendendo ao exigido pela Resolugdo n°® 95. Nesses estudos
também se fez adequadas ponderagdes quanto a capacidade do software modelar a

reologia dos rejeitos da Barragem da Mina do Recreio:

“Este software permite modelagem tanto hidrodindmica como morfodinamica.
No calculo numérico morfodinamico, pode-se fazer simulagdes de transporte
de sedimentos, tanto os finos em suspensdo, como sedimentos maiores,
como areia e cascalho” (FLE, 2023, p. 17-18).

Sobre a caracterizagdo geotécnica e reoldgica dos rejeitos passiveis de
mobilizagc&o na ruptura, o estudo apresenta as caracteristicas fisicas e geomecanicas,
como massa especifica, angulo de atrito, coeséo e resisténcia ndo drenada. A reologia
da polpa de rejeitos foi embasada nos estudos feitos por Ribeiro da Silva, C.; Koppe,
J.C. e Cauduro, F. (2018) assim como nos resultados das analises de caracterizagao
tecnologica do rejeito (Volume Ill -PSB). Destaca-se que novos resultados de Cv
poderédo ser testados, na medida da necessidade de novos estudos, como forma de
adequar-se a realidade. Sugere-se que seja incluido um resumo sobre a reologia do
rejeito, com base na referéncia bibliografica mencionada, bem como o estudo de
caracterizagao tecnoloégica conforme a NBR 10.004/2024.

Por fim, verificou-se que houve consulta a topografia primitiva,

comparando-a com a atual. Assim, o estudo atual ja computa como condi¢céo de
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contorno inicial a barragem somada ao volume do reservatério, como mobilizavel em

caso de rompimento.

§ 3° O mapa de inundacao a que se refere o caput deve ser elaborado por
responsavel técnico com Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART) de
acordo com o expresso nos art. 60 e 77, respeitando as boas praticas de
engenharia e explicitando o método adotado para sua elaboracao.

O mapa e o estudo de inundagdo foram apresentados com devida
assinatura do Engenheiro de Minas e Gedlogo, Prof. Dr. Jair Carlos Koppe, CREA/RS
013.803. Para este estudo foi emitida a ART de numero 12444605.

§ 4° Nas situacoes em que houver barragens localizadas a jusante da estrutura
objeto da avaliacao e que estejam dentro da area de influéncia da inundacao, o
estudo e o mapa de inundacdo devem considerar também uma analise conjunta
das estruturas.

Este paragrafo n&o se aplica a Mina do Recreio, uma vez que nao existem
barragens a jusante ou na area de possivel inundagao. A caracterizagado do vale a
jusante pbde ser consultada em subitem especifico do estudo de inundagao, paginas
29 e 30 (FLE, 2023).

5° Os estudos de ruptura e mapas de inundacao devem considerar o modo de
falha que ocasione o cenario de maior dano, independentemente da
probabilidade de ocorréncia, sendo que, para o caso de modo de falha por
liquefacdo, quando aplicavel, devem ser consideradas as mobilizacoes
maximas, fisicamente possiveis, dos volumes do macico e dos materiais
contidos no reservatério, com apresentacao da metodologia utilizada para
definicdo do volume mobilizavel e observando-se as condicoes reoldgicas dos
materiais.
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A empresa fez a simulagdo de rompimento da barragem pelo modo de falha
por liquefacéo dos rejeitos (FLE, 2023). Portanto, a COPELMI dispde PAEBM ajustado
a exigéncia atual, de ser previsto o cenario de maior dano.

Em relacdo a capacidade do reservatério, de acordo com Fundacéo Luiz
Englert, a “capacidade total do reservatorio + barragem (aterro): aferida no estudo
atual, 4,42 milhdes de m3, que pode ser acompanhada no diagrama cota x volume”
(FLE, 2023, p. 13).

§ 6° O estudo de ruptura hipotética deve conter explicitamente os critérios
técnicos que justifiquem os limites da area de estudo e a delimitagao da mancha
de inundacao.

O estudo da FLE (2023) fez mengao explicita ao critério utilizado como
parada de onda, por tempo, até o final do evento: “critério de parada da onda: o tempo
de calculo é até final do evento” (FLE, 2023, p. 15).

Assim, entende-se que nao seja adotado um obstaculo fisico, natural, ou
ndo, como critério de parada de onda, mas sim, o momento em que n&o haja mais
movimentagao da onda de inundacgao.

Também apresentado diagrama de esvaziamento do reservatério pela

liquefagdo da barragem, anotando em 120 minutos:

“Verifica-se rapido rebaixamento da cota nos instantes iniciais, totalizando
3.860.000 m? extravasados, ficando retido 560.000 m3, apés os 120 min, final
do evento pelo patio, contudo, desde os 80 min ndo ocorre esvaziamento do
reservatério” (FLE, 2023, p. 20).

§ 7° Os mapas de inundacao devem ser executados com base topografica
atualizada em escala apropriada, de acordo com as Instrucées Reguladoras das
Normas Técnicas da Cartografia Brasileira, constantes no Decreto n° 89.817, de
20 de junho de 1984, ou norma que a suceda, ou a critério da ANM, para a
representacido da tipologia do vale a jusante, devendo identificar e manter
atualizados os dados referentes a:

| - residéncias com o quantitativo de populacao existente e com identificacdo de
vulnerabilidades sociais, tais como portadores de necessidades especiais,
idosos, criancas, dentre outros;
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Il - infraestruturas de mobilidade tais como ferrovias, estradas de uso local,
rodovias municipais ou estaduais ou federais;

lll_ - equipamentos urbanos tais como, mas nao se limitando a: escolas,
hospitais, presidios, subestacoes de energia, estacoes de tratamento de agua
ou de esqoto;

IV _- equipamentos com potencial de contaminacdo, tais como, mas nao se
limitando a: postos de gasolina, industrias ou depdsitos quimicos/radiolégicos;
V - infraestruturas de interesse cultural, artistico, histérico e de outra natureza
que integrem ou sejam relevantes ao patrimonio cultural;

VI - sitios arqueoldgicos e espeleoldgicos;

VIl - unidades de conservacao, areas de interesse ambiental relevante ou areas
protegidas em legislacao especifica;

VIl - existéncia de comunidades indigenas tradicionais ou quilombolas; e

IX - estacoes de captacdo de agua para abastecimento urbano.

A topografia utilizada € descrita em item especifico na pagina 9 do estudo
de inundagao (FLE, 2023) adotando-se o Datum SIRGAS 2000, onde a Figura 2
apresentou um detalhe das curvas de nivel levantadas e sec¢des tragadas no local.

Na pagina 15 do estudo de inundagdo apresenta-se o critério para
determinacéo da batimetria, que consistiu em utilizar-se da Planta de Levantamento
Planialtimétrico da Topografia Primitiva da Bacia de Finos — Mina do Recreio, na
escala 1:2.000, fornecida pela COPELMI em 2022.

Em relacdo a representacéo das tipologias do vale a jusante, a pagina 30 do
estudo de inundacgao apresenta informagdes suscintas sobre as estruturas civis no
dominio de influéncia da Bacia de Finos da Mina do Recreio. Recomenda-se que a
descrigao seja aprimorada, de forma e englobar todos os itens presentes no § 7 da
Resolugdo n® 95/2022, explicitando mesmo quando nao aplicavel para a regiao.

§ 8° O mapa de inundacao deve estar atualizado refletindo o cenario atual da
barragem de mineracao e devendo estar em conformidade com sua cota
licenciada.

A simulacdo de rompimento foi realizada com ponto de partida de uma
barragem + reservatdrio com area de 495.327 m?, cerca de 4,42 milhdes de m3 e altura
da barragem, em seu ponto mais alto, de 20 m, na cota 81 m. Assim, para esta

simulacao realizada pela FLE (2023), a barragem ja se encontrava em processo de
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preparagao para descaracterizacdo, refletindo o cenario do ano anterior e vigente até

0 presente momento.
4.3 SUGESTAO DE CLASSIFICACAO EM DPA

Com a analise do mapa de inundagao pode-se sugerir uma classificagao
de DPA atualizada. Em linhas gerais, verificou-se que a mancha de inundagéo fica
integralmente em terrenos da COPELMI, seja no patio operacional, ou em areas de
antigas cavas de mineragao, ou ainda, em areas de reflorestamento da empesa. Desta
forma, ndo existem atividades rurais, comerciais, industriais ou residéncias de
terceiros na area afetada, tampouco infraestruturas publicas, de mobilidade
(ferrovias/rodovias), patrimonios naturais e culturais que potencialmente poderiam ser
atingidos. O unico ponto de atencédo da-se em relagdo a BR-290, que tangencia o
bordo da mancha de inundagao, mas ressalta-se que a mancha nao transpde esta
rodovia (como pbde ser visto pela Figura 5).

Assim, a classificagdo de DPA realizada foi orientada por duas
caracteristicas basicas:

a) a primeira refere-se a possiveis danos potenciais sobre os funcionarios
da propria empresa, uma vez que, € na conjugagao da suscetibilidade natural do
terreno e do uso que se faz dele, considerando-se o fato de ter uma populagao exposta
(vulneravel), e da probabilidade do perigo, que se aplica o conceito de risco. O mesmo
ocorre quando se analisa no espaco local os fluxos, e as instalagdes fixas em que
todas as situagdes exista ao menos uma pessoa envolvida;

b) contexto da bacia hidrografica a qual a mancha de inundagao poderia
impactar.

Balizando-se no conceito de risco, pelo diagnosticado no estudo e mapa de
inundacgao e, validado em atividade de campo, em caso de hipotética ruptura da
barragem, existem pessoas ocupando, permanentemente, a area afetada a jusante
da barragem. Também existem caminhos internos de uso local a jusante do aterro de

rejeitos (barragem), com transito de caminhdes, maquinas, carros e funcionarios da
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empresa e/ou terceirizadas. Estas estradas internas servem de ligagdo das principais
estruturas do patio operacional.

A conjugacado de todas estas observagdes permitiu classificar o DPA,
conforme detalhado no Quadro 1.

Em relacdo ao item ‘b’ ha presenca permanente de funcionarios da
COPELMI a jusante da barragem. Para o item ‘c’ toma-se por base a classificagdo dos
rejeitos, enquanto que, para o item ‘d’ o impacto socioecondmico € baixo, uma vez
gue as unicas estruturas atingidas séo da propria empresa. Nao sao atingidas areas
residenciais, comerciais, industriais e agricolas de terceiros, tampouco danificadas
infraestruturas publicas. Assim, a soma do DPA sugerida totaliza ‘21’, mantendo a
Bacia de Finos da Mina do Recreio Classificada com alto DPA.

Esta soma resultante da classificacdo do DPA é a mesma apontada da

Revisao Periddica de Seguranga de Barragem, datada de outubro de 2022.
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Quadro 1 - Sugestao de classificacdo quanto ao DPA.
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5 DESCRIGAO DOS TREINAMENTOS INTERNOS REALIZADOS PELO
EMPREENDEDOR COM AS EVENTUAIS MELHORIAS PROPOSTAS PARA O
PAEBM, NO MAXIMO A CADA SEIS MESES, EM CONSONANCIA COM O
INCISO 11l DO ART. 38 DA RESOLUGAO N.° 95/2022

Conforme o Art. n.° 38 da Resolucdo ANM n.° 95/2022, Inciso lll, cabe ao
empreendedor da barragem de mineracdo, em relacdo ao PAEBM, promover
treinamentos internos, no maximo a cada seis meses, e manter os respectivos
registros das atividades, entres outras especificagoes.

O treinamento pode ser conceituado como o ato de exercitar-se para um
determinado trabalho. Pode-se adotar diferentes praticas, entre elas, apresentacoes
expositivas, uso de videos, analise de situagdes hipotéticas, entre outras.

Atendendo a periodicidade maxima de a cada seis meses estarem
ocorrendo treinamentos, o presente capitulo aborda a descricdo dos treinamentos
realizados em novembro de 2024 e maio de 2025.

O objetivo, além de atendimento legal, foi de verificar a evolugdo dos
quesitos no PAEBM, acompanhando-se os treinamentos, seminario orientativo e o

simulado, interagindo com a empresa durante o processo de avaliagao.

5.1 ACOMPANHAMENTO DO TREINAMENTO REALIZADO EM NOVEMBRO DE
2024

Na primeira avaliagdo de conformidade ocorrida entre os dias 25 e 26 de
novembro de 2024, os consultores inicialmente realizaram uma visita técnica
detalhada na area operacional da Mina do Recreio, e participaram dos treinamentos
internos, a fim de acompanhar as atividades realizadas.

Os treinamentos foram organizados em turmas de duragdo média de 60
minutos e promovidos pela Equipe de Seguranca das Bacias. Os ministrantes dos

treinamentos foram a Quimica Daniela da Silva e o Sr. Marcio Ronchi (Figura 6). Os
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treinamentos contaram com a participacdo dos técnicos consultores do Centro
Tecnolégico SATC.

Figura 6 - Treinamentos internos realizados em noembro/2024 pela COPELMI.

Os treinamentos tiveram como publico alvo os colaboradores que tém suas
atividades realizadas na ZAS, indicada por mapa de inundacdo de estudos de
referéncia (FLE, 2023). Também incluiram funcionarios terceirizados, que
eventualmente acessam a ZAS ou sao operadores de maquinas e caminhdes.

Este primeiro treinamento envolveu 258 funcionarios de diversos setores
da empresa. Dentre eles, funcionarios terceirizados da empresa Fagundes, OnLine,
TAZAY/Transbalta, Rtalayer, Metalurgica Aparecida, AC Instalagcbes, Fronteira,

Pioneira, Triunfo Florestal, NC construgdes, Transporte Marcelo e COPELMI.
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Além disso, para os colaboradores que ndo puderam participar
presencialmente nas datas programadas, foi disponibilizada uma alternativa de
treinamento na modalidade online, acompanhada da solicitagao de preenchimento da
avaliagdao de eficacia. Com isso, mais 19 funcionarios foram capacitados
remotamente, totalizando 277 colaboradores treinados.

A lista de presencga do treinamento sao registros do PAEBM e encontra-se
no Anexo |, e o conteudo da apresentacdo do treinamento encontra-se no Anexo I
deste relatorio.

Primeiramente, o treinamento tedrico teve como objetivo padronizar
conceitos e informar aos funcionarios no que diz respeito: que a empresa possui uma
barragem, mesmo que nao aparente ser uma perante a opinidao de alguns
funcionarios, sua localizagdo, a situagdo atual da barragem, os controles,
monitoramentos e inspegdes realizadas, os procedimentos a serem seguidos em caso
de ruptura por liquefacéo, a definicdo de Zona de Autossalvamento (ZAS); os limites
da ZAS e ZSS definidos através do estudo de inundagao; os mecanismos de alerta,
as rotas de fuga para pessoas no interior da ZAS para os PE.

Em slides especificos foram repassadas as caracteristicas técnicas da
barragem, informando que a mesma se encontra em processo de descaracterizagao,
estabilizada, monitorada, com controle hidrogeoldgico, dados de altura, volume,
categoria de risco (CRI) e Dano Potencial Associado (DPA). Foi mostrado também
uma fotografia aérea da condig&o atual da barragem.

Na sequéncia os colaboradores da COPELMI foram informados sobre os
controles, monitoramentos e inspegdes de seguranca realizadas para a seguranga da

estrutura (Figura 7).
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Figura 7 - Controles e monitoramentos efetuados na barragem.
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Fonte: COPELMI (2024).
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Foi enfatizado os controles e monitoramentos que ocorrem na barragem,
bem como a importancia do controle de nivel d’agua no interior do barramento, seja
por piezOmetros ou indicadores de nivel de agua — INA, além do monitoramento por
marcos (prismas) distribuidos no talude de jusante. A estagcado robdtica que emite
sinais (infravermelho) a todos os prismas a cada 20 minutos, operando por 24 horas,
medindo as movimentagdes coletando, registrando e enviando a um computador, os
dados sdo armazenados com o horario da medigéo e as cotas (movimentagdes) para
cada prisma. Estes topicos compreendem aqueles controles de maior relevancia caso
haja sinais de movimentag&o ou saturagéo do talude de jusante.

A sala de monitoramento foi apresentada, com a existéncia de telas para a
visualizagdo de cameras, monitoramento topografico, comunicagao e funcionario
responsavel pelo acompanhamento e emissao de alerta, caso necessario. Nesse
treinamento, os funcionarios foram informados sobre as inspe¢des de seguranga com
periodicidade diaria e quinzenal, realizada pela equipe interna, bem como as
inspecbes semestrais, cujos resultados sdo descritos no Relatério de Inspecéao de
Seguranga Regular — RISR, que resulta, ou ndo, em Declaragdo da Condigado de
Estabilidade — DCE. Foi informado também sobre a Engenheira de registros (Edr) que
esta compondo a equipe de seguranga da COPELMI.

Os funcionarios também foram informados que a Barragem de Finos da
Mina do Recreio passou por vistorias da ANM (Figura 8), afim de cumprimentos de
exigéncias, porém a mesma encontra-se estabilizada e em fase de descaracterizagéo.

Apoés conceituagcdo do fendmeno de liquefagdo, foi contextualizado o
estudo de hipotético rompimento da barragem ‘Dam Break’ por liquefagédo elaborado
pela FLE (2023), representando o alcance e profundidade da mancha de inundagao
por meio de animacgao visual e mapa de inundacao. Parte substancial da apresentacao
ateve-se a explicar aos funcionarios a posig¢ao deles, em seus respectivos postos de
trabalho, em relacdo a mancha de inundagéo. De acordo com o autor do estudo de
inundacao, a hipotese de liquefacdo apresenta baixissima probabilidade de ocorréncia

(0,008), o que foi repassado nos treinamentos.
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Figura 8 - Informe da fiscalizag&do ocorrida em outubro e novembro pela ANM.
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Fonte: COPELMI (2024).

Foi informado que a ZAS fica integralmente nos dominios do patio da
empresa. A ZSS estende-se para faixa de dominio da BR-290, mas néao a atinge. Nao
ha DPA para terrenos, edificagdes de terceiros, ou ainda patrimdnios publicos. Foi
dada énfase para o fato de que a mancha de inundagéo nao atingiria a Vila Charrua,
nem a Vila R1, ponto de preocupagao dos funcionarios e comunidade circundante.
Viu-se pelo estudo de inundagao que o pico de vazao € muito rapido, mas oferta tempo
de resposta e atuagao de sistemas de alerta para quem transita ou trabalha no patio
operacional, no Lavador 30 a 40 segundos e na ETE 3 minutos e 50 segundos.

Apresentada a ZAS e ZSS provenientes do estudo de rompimento da
barragem, o treinamento abordou a conduta que os funcionarios deveriam apresentar
para evacuarem a ZAS, pelas rotas de fuga sinalizadas, com vistas a alcangarem os
Pontos de Encontro (PE).

Também foi apresentada a funcédo da Estrutura de Contencédo a Jusante
(ECJ), onde a mesma tem competéncia atestada, uma vez que ‘segura’ grande
volume do fluido extravasado, impedindo que este se espalhe com maior velocidade

e em quantidade, evitando que transponha a BR-290.
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A empresa utiliza para notificagdo e sistemas de alerta, as cameras de
vigilancia, radio comunicadores, telefones fixos, celulares e e-mails.

Durante o treinamento, foi repassado um slide com os telefones do
coordenador e seu substituto e, reforgcado também, o nimero do ramal de emergéncia
e ramal da sala de monitoramento da barragem, em caso de alguma anomalia com a
barragem. Foi apresentado também um fluxograma de notificagdo para os trés niveis
de emergéncia.

Especificamente, sobre o fluxograma de notificagdes (Figura 9) foi deixado
claro que fora da condigdo normal na barragem ja ha necessidade de comunicagéo
com oOrgaos reguladores das esferas municipal, estadual e federal (ANM, Corpo de
Bombeiros, Defesa Civil Estadual e Municipal).

Ainda no treinamento, foi destacada a existéncia de 3 sirenes e suas
localizacbes e capacidade de acionamento manual ou automatica, dependendo das

leituras efetuadas pela estacao robdtica.

Figura 9 - Fluxograma de notificagao.
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Fonte: COPELMI (2024).
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Foi ressaltado que as sirenes ja serdo acionadas a partir do NE 2, por meio
da estacao robdtica. O monitoramento das cameras ocorre 24 horas, 7 dias por
semana e 365 dias por ano, e as imagens sao gravadas por 90 dias. Periodicamente,
nas tercas-feiras as 9 horas ocorrem testes das sirenes. Os funcionarios foram
informados que no prédio do lavador foi instalado um giroflex, para auxilio no periodo
noturno.

Como na area do beneficiamento ocorrem sinais sonoros variados de
sirene, a exemplo daquele que indica o acionamento da correia transportadora, estao
inseridos na apresentag&do do treinamento os sinais sonoros de todas as sirenes, de
modo a possibilitar ao funcionario distinguir e se familiarizar com os sons emitidos
pelas mesmas. O som da correia, apresentou-se como um som mais agudo, 0 som
de evacuagao € intermitente e com duragdo de trés minutos, e o sinal sonoro de
retorno das atividades & continuo.

Em slide especifico foram apresentadas as rotas de fuga e também as
placas indicativas. Apresentada a ZAS, foi reforcado a ideia de os funcionarios
priorizarem a saida da ZAS, e posterior deslocamento para o PE. Esta mencgao, faz
com que o funcionario avalie seus possiveis locais de trabalho e o faga “projetar” sua
fuga.

Foi informado a existéncia de 5 pontos de encontro, o PE Moega, PE Lava-
Pneus, PE Paiol, PE Secador de finos e PE Reservatorio barragem, e mostrada a
placa que sinaliza este local. Informando que toda a ZAS é limitada por mourdes
pintados de listras brancas e vermelhas, denominados pela empresa de “pirulito”.

Reforgca-se que, qualquer anomalia na barragem, deve-se comunicar
imediatamente o coordenador do PAEBM e/ou Substituto, e que o principal objetivo
do PAEBM é que todos os colaboradores se afastem da ZAS com seguranga. O
treinamento finaliza questionando duvidas e sugestbes, e com a aplicagdo de um
questionario afim de avaliar a eficacia da atividade.

O questionario aplicado encontra-se no Anexo Ill. Além disso foi
perguntado se o funcionario esta ouvindo a sirene de seu posto de trabalho e se ele
esta apto a se salvar, bem como sugestdes. As respostas dos questionarios foram
compiladas e encontra-se no Anexo IV.
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5.2 ACOMPANHAMENTO DO TREINAMENTO REALIZADO EM MAIO DE 2025

Os treinamentos do segundo semestre ocorreram no dia 12 e 13 de maio

de 2025 e foram promovidos pela Equipe de Seguranga da barragem, com

funcionarios e colaboradores terceirizados reunidos em turmas, com duracdo média
de 45 a 60 minutos (Figura 10).

O descritivo aqui apresentado se assemelha em partes com o conteudo ja
descrito em novembro/2024, entretanto se faz necessario repetir os principais itens
abordados.

Este segundo treinamento envolveu 224 funcionarios de diversos setores
da empresa. Dentre eles, funcionarios terceirizados da empresa Online, Fagundes,
TAZAY, Rtalayer, Metalurgica Aparecida, Fronteira, Pioneira, Triunfo Florestal, NC
construgdes, Transporte Marcelo e COPELMI. Nas mensagens encaminhados por e-
mail para convidar os funcionarios a participar do simulado foram inseridas
informacgdes relacionadas com o PAEBM, contendo rotas de fuga e PE, afim de o
funcionario fixar melhor a informacdo e ter onde posteriormente consultar as

informacoes, facilitando ainda mais a memorizagcao das informacoes.
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Além disso, para os colaboradores que ndo puderam participar
presencialmente nas datas programadas, foi disponibilizada uma alternativa de
treinamento na modalidade online, acompanhada da solicitagao de preenchimento da
avaliagdao de eficacia. Com isso, mais 18 funcionarios foram capacitados
remotamente, totalizando 242 colaboradores treinados.

Os treinamentos foram apresentados pela Daniela da Silva, e pelo
Substituto do Coordenador do PAEBM o Sr. Marcio Ronchi, e teve também a
participagédo dos consultores do Centro Tecnoldgico da SATC.

O publico alvo foram os funcionarios e colaboradores terceirizados que
exercem atividades fixas ou circulam pela Zona de Autossalvamento — ZAS.
Resumidamente, sao trabalhadores de diversas areas como, por exemplo, da area da
topografia, manutengdo mecanica e elétrica, laboratérios, limpeza, motoristas de
caminhdes, operadores de maquinas pesadas (carregadeira, tratores), rogada,
operadores do beneficiamento, entre outras. Muitos destes funcionarios sao
terceirizados, e podem estar neste local como transeuntes ou operando maquinas e
caminhdes.

A lista de presenca dos treinamentos encontra-se no Anexo V, e o conteudo
da apresentacgao do treinamento encontra-se no Anexo VI.

Primeiramente, o treinamento tedrico teve como objetivo padronizar
conceitos e informar aos funcionarios no que diz respeito: ao PAEBM, a situacao atual
da barragem, os controles, monitoramentos e inspegdes realizadas, os procedimentos
a serem seguidos em caso de ruptura por liquefagdo, a definigdo de Zona de
Autossalvamento (ZAS); os limites da ZAS definidos atraves do estudo de inundacéo;
0os mecanismos de alerta, rotas de fuga e pontos de encontro em situacdo de
emergéncia.

Em slides especificos foram repassadas as caracteristicas técnicas da
barragem, informado que a mesma se encontra em processo de descaracterizagao,
estabilizada, monitorada, com controle hidrogeoldgico, dados de altura, volume,
categoria de risco (CRI) e Dano Potencial Associado (DPA). Foi mostrado também a
localizagdo da barragem e uma fotografia aérea atual da barragem.

Na sequéncia os colaboradores da COPELMI foram informados sobre os
controles e monitoramentos realizados para os sistemas de alerta e seguranga da

estrutura (Figura 11).
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Figura 11 - Monitoramentos e controles realizados na barragem.

CONTROLES

MONITORAMENTOS

Fonte: COPELMI (2025).

Foram citados o controle da vegetagao, de animais, controle da integridade
das drenagens. Em relagdo aos monitoramentos, a estrutura possui monitoramento
da vazdo por calha Parshall, o monitoramento de nivel d’agua no interior do
barramento, seja por piezdbmetros ou INA, monitoramentos por marcos (prismas)
distribuidos nos taludes e com leituras automatizadas e recorrentes, através da
estacao robodtica. A empresa também realiza o teste de vida dos equipamentos para
verificagdo da integridade. Apresentada a sala de monitoramento, bem como o

monitoramento automatizado dos prismas pela estagdo robodtica e também as
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imagens da cdmera de seguranga com vistas a barragem. Qualquer anormalidade nos
prismas, robd e cameras de monitoramento é registrada no “Livro de ocorréncias” para
historico.

Nesse treinamento os funcionarios foram informados sobre as inspecdes
de seguranga com periodicidade diaria e quinzenal, realizada pela equipe interna, bem
como inspecdes mensais e semestrais, realizada pela Engenheira de Registro da
Barragem, cujos resultados sao descritos no Relatério de Inspeg¢do de Segurancga
Regular — RISR, que resulta, ou ndo, em Declaragdo da Condigao de Estabilidade —
DCE.

Sobre o mapa de inundacédo, no treinamento foi abordado a situacédo de
maior dano, sendo apresentado o estudo de ruptura por liquefacado elaborado pela
FLE (2023) datado de fevereiro de 2023.

O rompimento da barragem por liquefagéo foi representado através de
figuras, mapa e de uma animagéo em video sobreposta a imagem da area do patio,
na qual foi possivel visualizar a dispersdo do fluxo de rejeitos, o alcance, a
profundidade, a altura e a velocidade da mancha de inundagao (Figura 12). Esse
material de representagcdo teve como objetivo facilitar aos funcionarios a se
localizarem no patio e, hipoteticamente, associar seu posto de trabalho e visualizar o
grau de risco que ele se encontra, tendo a real dimensao no exercicio de simulagéo,
que se seguiu ao treinamento.

Foi informado que a probabilidade de ocorréncia de liquefacdo da
Barragem da Mina do Recreio, € da ordem de 0,008, que segundo o autor é
considerada improvavel.

A ministrante do treinamento informou que caso ocorresse um acidente de
rompimento, a ZAS fica integralmente nos dominios do patio da empresa. A ZSS
estende-se para faixa de dominio da BR-290, mas ndo a atinge. Nao ha DPA para
terrenos, edificagcdes de terceiros, ou ainda patrimdnios publicos.

O pico de vazao é muito rapido, mas oferta tempo de resposta e atuacao
de sistemas de alerta para quem transita ou trabalha no patio operacional, no Lavador

40 segundos e na ETE € 3 minutos e 50 segundos.
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Figura 12 - Animacéo visual para demonstrar a onda em diferentes tomadas de tempo.
Curvas 1m . M"""h"“r"' ’

00:05:00.00

Fonte: COPELMI (2025).

A empresa apresentou a funcdo das duas Estruturas de Contencao de
Jusante — ECJ existentes, ou seja, dois diques com fungao de amortecer o impacto
da onda, bem como segurar grande volume do fluido extravasado, impedindo que este
se espalhe com maior velocidade e em quantidade (Figura 13). Ainda assim, foi
comentado a existéncia de possiveis impactos ambientais, por atingir solos e agudes,
que se conectam ao Arroio Martins. Este fato, combinado com a classificagédo do
rejeito, resulta em um DPA mais alto, além da existéncia de pessoas que trabalham a
jusante da barragem cuja permanéncia no local é continua.

A empresa utiliza para notificacdo e sistemas de alerta, as cameras de
vigilancia, radio comunicadores com uma faixa exclusiva para seguranga (faixa 3),
telefones fixos, celulares e e-mails.

Foi repassado um quadro com os nomes dos responsaveis e seu contato
telefébnico para situagbes de emergéncia do PAEBM, e alguns responsaveis do

operacional, seguranga do trabalho e comunicagao.
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Especificamente, sobre o fluxograma de notificagdes, foram apresentadas
as entidades e autoridades fiscalizadoras e/ou passiveis de serem informadas em
caso de acidente com a barragem. Foi deixado claro que fora da condigdo normal na
barragem ja ha necessidade de comunicagdo com o6rgaos reguladores das esferas
municipal, estadual e federal (ANM, Corpo de Bombeiros, Defesa Civil Estadual e
Municipal).

Figura 13 - Integridade das ECJs existentes.

Fonte: COPELMI (2025).

Foi ressaltado que as sirenes ja serdo acionadas a partir do Nivel de
Emergéncia 2 (NE2). O monitoramento das cameras ocorre 24 horas, 7 dias por
semana e 365 dias por ano, e as imagens sao gravadas por 90 dias.

Destacado a existéncia de 3 sirenes, suas localizacbes e capacidade de
acionamento manual ou automatica, dependendo das leituras efetuadas pela estacao
robética. Todas as terga-feira as 9h ocorrem testes das sirenes, para verificagao da

funcionalidade.
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No patio, préximo ao prédio do Lavador estao instalados dois Giroflex afim
de complementar o sistema de alerta sonoro, para se ter um sinal visual luminoso de
modo a ampliar os indicadores de reconhecimento das situagdes de emergéncia.

Como na area do beneficiamento ocorrem sinais sonoros variados de
sirene, a exemplo daquele que indica o acionamento da correia transportadora, foram
inseridos na apresentag&do do treinamento os sinais sonoros de todas as sirenes, de
modo a possibilitar ao funcionario distinguir e se familiarizar com os sons emitidos
pelas sirenes. O som da correia, apresentou-se como um som mais agudo, o som de
evacuacao € intermitente e com duracao de trés minutos, e o sinal sonoro de retorno
das atividades é continuo.

Apresentada a sinalizagao das rotas de fuga e a ZAS. Foi reforgcado a ideia
de os funcionarios priorizarem a saida da ZAS e, posteriormente, faca deslocamento
para o PE. Esta mencao, faz com que o funcionario avalie seus possiveis locais de
trabalho e o faga “projetar” sua fuga.

Comentado que a ZAS esta delimitada no patio através de estacas
vermelhas e brancas (denominado pelos funcionarios de pirulito), afim de facilitar a
localizagdo que o fluido atinge.

Foi informado a existéncia de 5 pontos de encontro, o PE Moega, PE Lava-
Pneus, PE Paiol, PE Secador de finos e PE Reservatério barragem.

No treinamento foi repassado o informativo do dia/hora do 10° Simulado
diurno e do 4° Simulado noturno.

Posteriormente, houve a aplicagdo de um questionario online, acessado via
QR Code, com intencéo de avaliar a eficacia do treinamento, abrindo-se espacgo para
a manifestacdo dos treinandos sobre pedidos de esclarecimentos e sugestdes de
melhoria do programa de treinamentos.

Haviam dois questionamentos pessoais, onde um era para avaliar se o
funcionario esta ouvindo a sirene de seu posto de trabalho e o outro se ele esta apto
a se salvar. As respostas dos questionarios foram compiladas e encontra-se no Anexo
VI

O treinamento finalizou com as consideracdes de que qualquer anomalia
na barragem deve ser comunicada imediatamente ao coordenador do PAEBM e/ou

Substituto, e que o principal objetivo do PAEBM é que todos os colaboradores se

Junho/2025



46

Relatério de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM - RCO //54> COPELMI
\// MINERACAO LTDA.

afastem da ZAS com seguranca. Reforcado também o comprometimento dos
participantes e cultura de prevengéo e seguranga.

A empresa informou que seguiu uma recomendag¢ao do RCO anterior, de
promover treinamentos especificos para os vigilantes lotados na sala de controle, a
fim de deixar claro a autonomia sobre acionar a sirene, e identificar as possiveis
emergéncias, e sobre a nova faixa de seguranga, e também realizou um treinamento
especifico para a equipe de Portaria, sobre controle de acessos, de modo a criar
procedimentos para serem adotados diariamente.

Ao final do treinamento fez-se um quiz abordando diversos dos assuntos
explanados. Os funcionarios puderam acessar com QR Code, sendo as respostas

conferidas no local.
5.3 RECOMENDACOES SOBRE OS TREINAMENTOS

1) Considerar a segmentagdo das turmas com base no nivel de conhecimento
prévio dos funcionarios. Dividir os treinamentos entre aqueles que ja foram
treinados anteriormente e aqueles que nunca receberam treinamentos,
permitindo uma orientacdo mais especifica e direcionada. Para os iniciantes, &
fundamental oferecer uma introdugdo completa aos conceitos do PAEBM,
garantindo uma base sdlida de conhecimento. Enquanto isso, para os
funcionarios que ja participaram de treinamentos anteriores, focar em
atualizagdes e novidades relevantes para seu auto salvamento. Essa abordagem
maximiza o impacto do treinamento, atendendo as necessidades individuais de
aprendizado e preparando todas as pessoas que circulam ou trabalham na ZAS
de maneira mais eficiente. Por exemplo: numa das turmas do treinamento havia
confusao em relagao ao conceito de ZAS, se era para ficar ou sair desta em caso
de nivel de emergéncia 2 ou 3 na barragem, entretanto o ministrante do
treinamento fez os devidos esclarecimentos. Acredita-se que, adotando-se a
divisdo de turmas dentre os diferentes nivelamentos, poder-se-ia alocar mais

tempo para explanacao dos conceitos basicos;
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Avaliar a presenga dos funcionarios nos treinamentos e qual o percentual a ser
atingido. As auséncias sao justificadas, entretanto, é necessario estimar a
quantidade de pessoas que eventualmente acessam a ZAS. Alguns funcionarios
de empresas terceiras, que transitam na ZAS, mencionaram nao terem
participado do ultimo treinamento, mesmo ja fazendo parte do quadro daquelas
empresas na época.

Melhorar o controle do numero de colaboradores que trabalham ou tém acesso
eventual na ZAS, sugere-se uso de cracha, boton/tag de acesso, onde por
exemplo, na entrada do turno ele retira o cartdo, e na saida devolve.

- O controle de acesso dos funcionarios terceirizados fica apenas a cargo do seu
encarregado,

- Caminhoneiros sao considerados publico flutuante, eventualmente estdo na
ZAS. Assim, é de responsabilidade da COPELMI controlar de forma efetiva o
acesso de pessoas a ZAS.

Durante o treinamento, foi verificado que os motoristas que atendem a empresa
CRVR nao estdo sendo treinado no ambito do PAEBM, os mesmos ainda
acessam o patio da empresa COPELMI e consequentemente a ZAS. Como
sugestéo, poderiam participar treinamento on-line.

Gerar um plano de acdo com base nas respostas dos questionarios, pois 04
funcionarios informaram n&o ouvir claramente a sirene no seu posto de servicgo,
no questionario de maio/2025. Desta forma pode ser verificado o local do seu
posto de trabalho para compreender melhor a situagédo deste funcionario, e se
necessario realizar complementacao das sirenes;

04 funcionarios informaram que nao se sentem aptos a se auto salvar no
questionario de novembro/2024, e 01 funcionario declarou que nao se sente
preparado para agir de forma segura e eficiente em uma emergéncia. Avaliar as
condigdes destes funcionarios, e se necessario gerar um plano de agao
Promover testes de funcionamento sistematico do gerador;

O engajamento dos funcionarios nos treinamentos e simulados pode ser
estimulado com premiagao para que se obtenha um aproveitamento melhor e

uma presenga mais abrangente;
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Realizar a conferéncia através de ligacao telefénica dos contatos do Fluxo de
Notificagbes, de forma a garantir que estejam atualizados e as pessoas em
estado de prontidao;

Incluir no questionario um exemplo de narrativa, apresentando uma possivel
situagdo de problema de forma que seja possivel aprimorar o nivel de
entendimento dos participantes sobre o treinamento realizado;

Melhorar o fluxo de notificagdes, deixando claro que caso o coordenador nao
atenda, deve seguir o fluxo para seu substituto. Nas férias, finais de semana e
feriados, folgas dos funcionarios, o fluxo de comunicagdo também deve ser
efetivo, devendo seus substitutos estarem cientes das suas responsabilidades;

Nos treinamentos é importante mencionar a existéncia da versdo impressa do

PAEBM, e do local que fica uma copia deste.
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6 DESCRIGAO DO SEMINARIO ORIENTATIVO ANUAL REALIZADO E SEUS
RESULTADOS, COM A PARTICIPAGAO DAS PREFEITURAS, ORGANISMOS
DE DEFESA CIVIL, EQUIPE DE SEGURANCA DA BARRAGEM, DEMAIS
EMPREGADOS DO EMPREENDIMENTO E A POPULAGAO COMPREENDIDA
NA ZAS

A COPELMI realizou o Seminario Anual em maio de 2025 e posteriormente
realizou um simulado, considerado este como um treinamento pratico.

A Resolugao n°® 95 conceitua “simulado” como um teste pratico que tem por
funcdo permitir que a populagdo e agentes envolvidos diretamente no Plano de
Contingéncia da ZAS tomem conhecimento das agdes previstas e sejam treinados em
como proceder, caso haja alguma situagdo de emergéncia real (ANM, 2022).

O simulado, nada mais € do que, um treinamento pratico no qual um
determinado cenario emergencial é representado de forma hipotética, sendo aplicado
todas as acgdes necessarias para o seu efetivo controle, como se fosse uma
emergéncia real. Visa a capacitagdo das pessoas inseridas na area de risco a
conhecer as rotas de fuga e pontos de encontro, para que em um possivel
acionamento da sirene de evacuagao, estejam devidamente informadas e
familiarizadas com as rotas e tempos de fuga.

Ele pode compreender uma pratica dos procedimentos de alerta e
acionamento predefinidos em um plano de emergéncia; podendo ser um teste do
sistema de comunicacado e tempo de resposta das equipes, envolvendo a utilizagao
de equipamentos; mas, pode ser um exercicio mais complexo, contemplando todas
as atividades de um evento real, permitindo testar a habilidade do grupo de resposta
em atender adequadamente uma emergéncia.

Os passos para a realizagdo do exercicio simulado internos e externos
podem ser os mesmos, sendo que ha um simulado envolvendo publico externo a
instituicdo € acrescida a avaliacdo da atuacdao dos demais 6rgaos, instituicdes ou
empresas envolvidas (RIBEIRO, 2009). No caso da Barragem da Mina do Recreio o
simulado ndo se aplica ao publico externo, pois a mancha de inundagao nao atinge
areas ocupadas pela populagdo, se concentrando em areas de propriedade da

empresa.
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De acordo com o Art. 48 da Resolugdo n° 95, o empreendedor deve
promover seminarios orientativos anuais, com a participagdo da equipe externa
contratada e apos validacdo do mapa de inundagao, com participagao das prefeituras,
organismos de Defesa Civil, equipe de seguranga da barragem, demais empregados
do empreendimento, populagdo compreendida na ZAS e, caso tenha sido solicitado
formalmente pela Defesa Civil, populagdo compreendida na ZSS também.

O Seminario compreendeu o conteudo repassado no treinamento, e outras
informacgdes relevantes, e promoveu discussdes e abordagens do publico e 6rgaos

externos.

6.1 ACOMPANHAMENTO DO SEMINARIO ORIENTATIVO E SIMULADO DIURNO
REALIZADO EM MAIO DE 2025

O Seminario Orientativo Anual ocorreu no dia 14 de maio de 2025, as
8h30min, finalizando com o simulado diurno de ruptura de barragem por liquefagéo
préximo das 10h.

Os participantes foram recepcionados na sala de treinamento da COPELMI
Mineragcdo Ltda (Figura 14). Estiveram presentes no simulado representantes da
Defesa Civil do RS, Defesa Civil municipal de Butia, funcionarios da COPELMI
Mineragdo Ltda, médico do trabalho e técnica de enfermagem da Unidade,
consultores da SATC e da Eng. Camila da Silva Martinatto, totalizando 15 pessoas.
Nao compareceram no simulado a Fundacdo Estadual de Protecao Ambiental
(FEPAM) e ANM, mesmo estando convidados.

A lista de presenga do Seminario, do simulado noturno e diurno séo
registros do PAEBM, e encontra-se no Anexo VIII.

Os convites do simulado foram encaminhados conforme Anexo IX.

A 42 edicdo do Seminario e 10° Simulado diurno teve como ministrante o
Coordenador do PAEBM o Eng. Jodo Francisco Linck Feijé e a Quimica Daniela da
Silva.
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Figura 14 - Seminario orientativo realizado em maio/25.

Foram abordados o fluxo de notificagédo, procedimentos a serem seguidos
em caso de acionamento das sirenes, teste da sirene, rotas de fuga, deslocamento
aos PE, controle de pessoas na ZAS, além de orientar sobre identificar as situagoes
de riscos, 0s equipamentos e maquinas de apoio, fechamento das comportas, brigada
de emergéncia, e também ambulancias.

A apresentagao é similar as dos treinamentos internos, com enfoque da
programacgao, bem como, a explanagéo dos objetivos daquele simulado no escopo de
um PAEBM. Desta forma, optou-se em nao a repetir no anexo.

O exercicio de simulacdo baseia-se no acionamento das sirenes de
emergéncia, os colaboradores e terceiros que estdo na ZAS devem ir até os PE e
apresentar-se ao supervisor que realiza a contagem e cronometragem do tempo de
deslocamento.

A situacdo a ser simulada compreende a ordenada tomada de deciséo e
evacuacgao da ZAS diante do pior cenario definido por legislagdo, sendo a ruptura
imediata da barragem por liquefagao.

Deve-se ressaltar que o acionamento da sirene para evacuacao da ZAS
ocorre no nivel de risco de alerta, ou seja, antes, do nivel de emergéncia no qual a

ruptura da barragem ja esta ocorrendo. Menciona-se também que conforme o mapa
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de inundagéo contido no Estudo realizado pela FLE (2023), o evento fica contido no
patio, ndo havendo necessidade de convidar o publico externo.

O treinamento de rota de fuga visa orientar e treinar os funcionarios da Mina
do Recreio e funcionarios de empresas terceirizadas que possuem acesso ao patio
operacional, para um procedimento adequado em caso de sinistro ou risco grave e
iminente, criando condi¢gbes para uma desocupacgao rapida e segura.

A sala de emergéncia da unidade Mina do Recreio fica localizada a cerca
de 600 m a montante da barragem Bacia de Finos. Nesse local tem uma equipe de
brigadistas e uma ambulancia, disponiveis para atendimento de emergéncia para as
minas em operagdo da COPELMI nas proximidades. Esse mesmo dispositivo pode
ser utilizado para eventuais incidentes ou acidentes que envolvam a barragem. Nesse
mesmo local, existe, também, um ambulatério/consultério médico que atende as
pessoas da operagao mineira caso as mesmas necessitem.

A comunicagdo da equipe de seguranga da barragem, brigadistas e
supervisores da unidade mineira é feita por meio de radios comunicadores, telefones
fixos e moveis, e recentemente foi implantado uma faixa de radio somente para
seguranga.

Por volta das 10 horas as entidades e o publico presente no seminario se
deslocaram ao PE Moega e PE Lava-pneus, de modo a avaliar o comportamento dos
funcionarios da COPELMI e funcionarios de empresas terceirizadas (Figura 15a).

Durante as atividades do simulado, os demais PE nao foram verificados
dada a distancia dentre os PE, o que implicaria em ndo ser acompanhado
integralmente os procedimentos nos PE de maior importancia (n.° pessoas) - da
Moega e do Lava-pneus.

O coordenador do PAEBM ficou responsavel pela comunicacao interna da
emergéncia, autorizando via radio, o vigilante acionar manualmente o alarme de
evasédo; bem como do término do simulado e acionamento da sirene de retorno aos
trabalhos. Menciona-se aqui a importancia de todos estarem com os radios em bom
funcionamento, bem como checar e-mails. Simultaneamente a equipe de emergéncia
e ambulancia foi acionada.

Houve o acionamento das sirenes de forma manual na sala de
monitoramento. Concomitante a isso, as pessoas se deslocaram de seus postos de

trabalho, para os PE Moega, seguindo as rotas de fuga (Figura 15b e Figura 15c) e
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para o PE Lava Pneus (Figura 15d e Figura 15e). O funcionario da ETE realizou o
fechamento das comportas para, posteriormente, dirigir-se ao PE Lava Pneus. O
fechamento das comportas ocorre para impedir que o fluxo proveniente da barragem,
em caso de rompimento, extravase totalmente para além da ECJ. Assim, grande soma
do mobilizavel fica retido no patio da empresa, ndo alcancando o manancial de
jusante. Caso as comportas ficassem abertas haveria esvaziamento gradual da polpa
retida pela ECJ, o que resultaria em impactos ambientais.

Foi observado o tempo de chegada do primeiro e ultimo funcionario, o
funcionamento da sirene apds o acionamento, bem como todas as movimentacdes.
Aproximadamente, 70 pessoas participaram do simulado, se dirigindo para o PE mais
proximo do seu local.

Os encarregados do turno matutino realizaram uma conferéncia do pessoal
(Figura 15f). Os funcionarios chegavam no PE, e se dirigiam para seu encarregado a
fim de indicar presenca.

O acionamento ndo apresentou falhas, e os técnicos da COPELMI
realizaram uma verificagcdo com o sondémetro e os consultadores testaram aplicativos
de celular afim de verificar o nivel sonoro atingido pelas sirenes em decibéis (dB)
(Figura 15g). A medicao teve por objetivo, garantir que em toda a extens&o das ZAS,
os funcionarios possam ouvir 0 som das mesmas.

Os resultados da medicao de nivel de pressdo sonora com o acionamento
da sirene no entorno do PE Moega variaram entre 71 dB e 80 dB no periodo diurno.
Ja no PE Lava Pneus, a medicao variou entre 70 dB e 74 dB.

Conforme o caderno da Defesa Civil (SEDEC, 2016), o sistema deve
garantir que em qualquer ponto da area de cobertura um nivel minimo de 70 decibéis,
assim, considerando todo o periodo amostrado, o resultado foi satisfatério, atingindo

niveis medianos acima de 70 decibéis.
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Figura 15 - Sequéncia de atividades do Simulado ocorrido em maio/25.
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No Anexo X consta o registro de monitoramento dos decibéis (dB) realizado
pela COPELMI. Sao efetuadas medigdes dos dB do ambiente e dos dB com a sirene
ligada em todos os PEs. Complementarmente, sdo realizados testes semanais de
funcionamento das sirenes, afim de detectar um possivel mau funcionamento no
sistema. No Anexo Xl, encontra-se também um exemplo da ficha de testes semanais.

Apo6s o acionamento, houve o deslocamento da ambulancia da empresa
para o PE Moega (Figura 15h). Neste ano, a empresa optou em também simular
técnicas de resgate para atendimento de uma vitima, sendo acionada uma sirene
especifica para acidentes de trabalho (Figura 15i).

Também foi percebida a adequada medida de cerrar as cancelas de acesso
a empresa (Figura 16), assim como a balanga de pesagem de caminhdes, evitando
que houvesse transito no interior da ZAS. Os caminhdes que estavam circulando na

ZAS sairam da mesma ao toque da sirene, ndo se direcionando ao ponto de encontro.

Figura 16 - Fechamento da cancela de acesso a caminhdes durante o toque da sirene.

4 10:08:34
403534 N 6665420
26° NE

#  Butia, RS
Altitude: 81 .4meter

Menciona-se que o coordenador do PAEBM, seu substituto e algumas
pessoas da equipe da barragem acompanharam toda a simulagao.

Em relagdo ao tempo de chegada, os funcionarios do britador chegaram
rapidamente ao PE Moega, dada existéncia de passarela elevada. Ja os
colaboradores do beneficiamento dispenderam de um tempo maior, entretanto, sabe-

se que o tempo de resposta é considerado muito curto, conforme enfatizando nos
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treinamentos, que a vida deles estaria em perigo, e por isso enfatiza-se que os
controles e monitoramentos s&o importantes para avaliagcdo da integridade da
barragem.

O tempo de chegada no PE Lava Pneus variou em poucos segundos para
a maioria dos funcionarios. O publico deste ponto sdo motoristas de caminhao,
funcionarios da ETE, e outros, que por ventura estejam préximo deste PE.

Ao fim do toque de 3 min da sirene, e da conferéncia dos presentes, os
funcionarios esperaram um novo acionamento da sirene, indicativo que poderiam
retornar aos seus postos de trabalho. Em linhas gerais, foi percebido que os
funcionarios que ndo se apresentaram, tentaram se justificar por mensagem aos seus
encarregados; alguns estavam em atividades externas a ZAS.

O simulado finalizou as 10 horas e 15 minutos.

Apoés a realizacdo do simulado, retornou-se para a sala de treinamento,
onde foi realizado uma reunido de avaliagdo (fechamento), cujo objetivo principal foi
discutir, consolidar e registrar as observagdes realizadas durante o simulado.

A avaliagcado foi de que o simulado atingiu seu objetivo em testar os
procedimentos internos descritos no plano de emergéncia. Foi possivel também
verificar o atendimento da legislagdo, com a realizagdo de treinamentos semestrais,
na modalidade tedrica (hipotéticos) e praticas (simulados), além da realizagdo do

Seminario Anual.

6.1.1 Acompanhamento do simulado noturno realizado em maio de 2025

No dia 13 de maio, no horario das 19 horas, ocorreu o 4° Simulado noturno
interno de ruptura de barragem por liquefagédo. Antes do simulado, houve anuncio em
meios de comunicagao local: Radio e jornal Sobral, Meta Noticias, Jornal Butia

Noticias (Figura 17).
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Figura 17 - Anuncio do simulado em meios de comunicagéo local.
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O simulado ocorreu afim de incluir os funcionarios deste turno, e também,
atestar a sinalizagao reflexiva e iluminacdo. O periodo noturno pode apresentar
possiveis dificuldades de localizagdo, mesmo o ambiente tendo boa iluminacao.

Estiveram presentes no simulado, o Coordenador do PAEBM e seu
substituto, a equipe de barragem, os funcionarios da COPELMI Mineragdo Ltda.,
técnica de enfermagem da unidade e brigada de emergéncia, técnicos consultores do
Centro Tecnolégico SATC.

O exercicio de simulag&o baseia-se nas mesmas atividades ja descritas no
simulado diurno e a situacéo a ser simulada compreende o pior cenario definido por
legislagao, sendo a ruptura por liquefagao.

Por volta das 18h55min os técnicos se deslocaram ao PE na Moega e ao
PE Lava-pneus (Figura 18a), de modo a avaliar o comportamento dos funcionarios da
COPELMI e funcionarios de empresas terceirizadas. Durante as atividades do
simulado os pontos PE Secador, PE Paiol e PE Reservatério barragem n&o foram
verificados pela equipe. Buscou-se observar o tempo de chegada das pessoas, 0
funcionamento da sirene apés o acionamento, bem como todas as movimentacdes de
patio. Aproximadamente, 30 pessoas participaram do simulado, se dirigindo para o PE
mais préximo do seu local.

O substituto do coordenador do PAEBM ficou responsavel pela

comunicagao interna da emergéncia, comunicando através do radio o vigilante das
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cameras e autorizando o acionamento manual do alarme de evasao; da comunicagao
do inicio e término do simulado, bem como acionamento da sirene de retorno aos
trabalhos.

Proximo das 19h ocorreu o acionamento manual da sirene para este
simulado. Os técnicos realizaram uma verificagdo com o sonémetro e aplicativos de
celular para verificar o nivel sonoro atingido pelas sirenes (Figura 18b). A medigéo
teve por objetivo, garantir que em toda a extensao das ZAS, os funcionarios possam
ouvir o som das mesmas.

Os resultados da medicao de nivel de pressdo sonora com o acionamento
da sirene no entorno do PE Moega variaram entre 74 dB e 83 dB no periodo noturno.
Ja no PE Lava-Pneus, a medigao variou entre 70 dB e 75 dB.

Nos dois pontos amostrados, a medicdo os niveis de pressao estdo nos
limites estabelecidos pela Defesa Civil (SEDEC, 2016), atingindo 70 decibéis.
Considerando todo o periodo amostrado, o resultado foi satisfatorio, atingindo niveis
medianos acima de 70 decibéis.

Concomitante com o acionamento da sirene, houve o acionamento de
giroflex localizado na estrutura do Lavador, para se ter um sinal visual luminoso de
modo a ampliar os indicadores de reconhecimento das situagbes de emergéncia,
principalmente para os motoristas dos caminhdes.

Apds o acionamento, ocorreu o deslocamento da ambulancia da empresa
para o PE Moega (Figura 18c). Os funcionarios do Lavador seguiram para o PE Moega
(Figura 18d e Figura 18e). Concomitante a isso, os motoristas dos caminhdes
estacionaram os veiculos e também se dirigiram ao PE mais proximo, que neste caso
foi o PE Lava-Pneus (Figura 18f), bem como funcionarios do enlonador e balanga.

Os funcionarios chegavam no PE, e se dirigiam para seu encarregado afim
de indicar presenga (Figura 18g e Figura 18h). Na realizagdo da checagem no PE
Moega, alguns funcionarios excederam o tempo previsto para seu salvamento, em
torno de 40s.

Em relagdo ao tempo de chegada, os funcionarios do britador chegaram
rapidamente ao PE Moega, dada existéncia de passarela elevada. Ja os
colaboradores do beneficiamento dispenderam de um tempo maior, em sua maioria
antes dos 40s, contudo percebeu-se que o ultimo funcionario a chegar no PE Moega

obteve cerca de 1 minuto e 17 segundos. Sabe-se que o tempo de resposta é
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considerado muito curto, conforme enfatizando nos treinamentos, que a vida deles
estaria em perigo.

O tempo de chegada no PE Lava-pneus variou poucos segundos para a
maioria dos funcionarios. O publico deste ponto sdo caminhoneiros, funcionarios da
ETE, e outros, que por ventura estejam proximo deste PE.

Ao fim do toque de 3 min da sirene, e da conferéncia dos presentes, os
funcionarios esperaram um novo acionamento da sirene, indicando que poderiam
retornar aos seus postos de trabalho (Figura 18i).

O simulado teve o término as 19 horas e 15 minutos.
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Figura 18 - Sequéncia de atividades do Simulado noturno realizado em maio/2025.
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6.2 RESULTADOS DO SIMULADO DIURNO E NOTURNO REALIZADO EM MAIO
DE 2025 E RECOMENDAGCOES

A avaliacédo do simulado ocorreu durante a realizagdo dos mesmos e nas
reunides de fechamento, sendo considerada fundamental para identificar
oportunidades de melhoria dos procedimentos.

A empresa ja realizou 10 edigdes do simulado diurno, e 4 edigdes noturnas,
0 que revela uma pratica alinhada com o PAEBM. Os supervisores de turno, por serem
considerados “lideres”, podem e devem facilitar a comunicagdo e o repasse de
informacoes.

E entendido que algumas melhorias podem ser implementadas no
protocolo das simulagbes recomendando o que segue:

1) Garantir que informagdes basicas sobre barragem sejam passadas nos
treinamentos de integragcéo, na sequéncia da admissao do funcionario;

2) Atestar a capacidade de suporte da estrutura do Lavador com o impacto
da onda, visto que alguns funcionarios utilizam as passagens do Lavador para se
dirigir ao PE. E também para saber se ndo seria mais seguro permanecer no ultimo
andar do Lavador;

3) Avaliar acesso alternativo para os caminhdes que transitam em diregao
a CRVR, ou retornando desta, para que nao interfiram no fluxo de evacuagao, ou
inclui-los em um treinamento especifico.

4) Instalar algumas placas para indicar a rota de fuga até o PE Paiol;

5) Realizar o exercicio de fluxo de notificagdes, onde devem ser acionados
os orgaos de emergéncia estabelecidos no fluxograma de notificagbes por meio de
ligacdo telefénica, verificando se o numero estava ativo, objetivando testar os
procedimentos de comunicacio presentes no PAEBM.

6) Avaliar a funcionalidade da faixa de radio da segurancga (Faixa 3), pois a
mesma pode gerar atrasos na comunicagao, e/ou promover treinamentos especificos
para os funcionarios que utilizam esta faixa, pois nem todos os funcionarios acessam

esta faixa.
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7) Avaliar a fixacdo de placas orientando n&do obstruir a passagem de
veiculos ao ser acionado a sirene ja que o local pode ser rota para ponto de encontro
de veiculos que circulam na ZAS.

Ressalta-se como pontos positivos, a organizagao e comprometimento da
equipe, o engajamento dos supervisores e funcionarios; o envolvimento dos 6rgaos
Defesa Civil do RS e de Butia; e o nivelamento das informagdes da equipe envolvida
no simulado.

Na Tabela 2 segue o Checklist aplicado para avaliar o simulado diurno
ocorrido em maio de 2025. Na primeira coluna consta a numeragao dos itens, na
segunda coluna estdo os itens avaliados durante o simulado, e na terceira coluna
estdo as questdes correspondentes aos itens avaliados. Na quarta, quinta e sexta
coluna estao as respostas das questdes. As colunas sdo marcadas com um “X” para
identificar se a resposta da questao foi “sim”, “parcialmente” atendida, “nao” atendida

ou se é “nao aplicavel”’. Posteriormente, uma coluna para observacgdes.
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Tabela 2 - Checklist aplicado na avaliagdo do Simulado diurno realizado em maio/2025
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Numero do Simulado:

Cenario:
Data:
Periodo:
Avaliado por:

10°

RUPTURA POR LIQUEFACAO
14/05/2025

Diurno

CHECKLIST PARA AVALIACAO DOS SIMULADOS DO PAEBM

AVALIACAO
ITENS AVALIADOS QUESTOES ~ NAO =
SIM | PARCIALMENTE | NAO APLICAVEL OBSERVACOES
Alguns  funcionarios  nao
Os funcionarios tiveram treinamento sobre o X participaram dos
1 | Trei t PAEBM? treinamentos. Alguns
reinamento estavam de atestado, férias.
Os funcionarios estao aptos a participar do X
simulado?
A comunicagao do coordenador com a equipe X
de emergéncia foi efetiva?
L O coordenador facilitou em sua identificacéo
Comunicagio da . a X
2 n como lider da ocorréncia?
Emergéncia —
O coordenador recebeu e transmitiu as
chamadas telefénicas ou via radio X
relacionado com a emergéncia?
O alarme foi acionado efetivamente conforme X
0 padrdo (manual)?
3 Alarme de O alarme funcionou? X
Emergéncia O alarme atingiu 70 decibéis dentro dos a maior parte_do periodo de
- X ativacado da sirene, alcancou
limites da ZAS? 0
70 decibéis.
4 Comunicagio Foi realizado contato com as entidades X
Externa externas?
5 Coordenador do O coordenador comandou os procedimentos X
PAEBM de emergéncia, conforme planejado?
Equioe de Os integrantes da equipe de emergéncia se
6 Eq pe de deslocaram de forma rapida e organizada até X
mergéncia N
o local da ocorréncia?
Foi verificado o correto posicionamento das X
ambulancias?
7 Equipe de Primeiros | A equipe de primeiros socorros atendeu de X
Socorros forma rapida e organizada a ocorréncia?
A equipe de primeiros socorros utilizou
Y p X
técnicas e taticas de resgate adequadas?
A equipe de isolamento e apoio providenciou X
. o0 isolamento da area atingida?
8 Equipe de A equipe de primeiros socorros providenciou
Isolamento e Apoio quip P o P
0s equipamentos solicitados pelo X
coordenador da ocorréncia?
A maioria se deslocou com
agilidade, entretanto, alguns
funcionarios excederam
A equipe de evacuagao deslocou-se de forma X demasiadamente o tempo de
rapida e organizada até o ponto de encontro? evacuacgao da ZAS, o que ja
era esperado, visto o curto
tempo de resposta em
9 Equipe de relacdo ao posto de trabalho.
Evacuagao A equipe de evacuacgao apresentou-se ao X
coordenador da ocorréncia para contagem?
A equipe de evacuacgao atendeu as X
solicitagcdes do lider da ocorréncia?
A equipe de evacuacgao atendeu ao chamado Demonstraram agilidade,
de emergéncia dentro de um tempo de X entretanto, alguns
resposta referencial para o exercicio proposto excederam o tempo de
(Agilidade, seriedade)? evacuacgao da ZAS.
A sinalizagéo dos pontos de encontro esta X
e ey
10 Rotas de Fuga e visivel?
Pontos de Encontro | As rotas de fuga estao desobstruidas? X
A sinalizacdo de rota de fuga esta visivel? X
Os funcionarios retornaram aos pontos de
trabalho apds o acionamento da sirene de X
retorno?
11 | P6s Emeraéncia Foi realizada reunido de avaliagdo do X
gencl simulado?
Foram sugeridas melhorias? X
Foi gerado um plano de agao para X

acompanhar a implantagdo das melhorias?

Observagodes Gerais:

- Organizagao e comprometimento da equipe,

- Engajamento dos supervisores e funcionarios;

- Envolvimento dos érgaos Defesa Civil do RS e de Butia.
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7 DESCRICAO DOS TESTES, COM REGISTRO E COMPROVAGAO DE
FUNCIONALIDADE DAS SIRENES INSTALADAS, DAS ROTAS DE FUGA E
PONTOS DE ENCONTRO TENDO COMO BASE O ITEM 5.3, DO "CADERNO
DE ORIENTAGCOES PARA APOIO A ELABORAGAO DE PLANOS DE
CONTINGENCIA MUNICIPAIS PARA BARRAGENS" INSTITUIDO PELA
PORTARIA N.° 187, DE 26 DE OUTUBRO DE 2016, DA SECRETARIA
NACIONAL DE PROTEGAO E DEFESA CIVIL DO MINISTERIO DA
INTEGRAGCAO NACIONAL, OU DOCUMENTO LEGAL QUE VENHA SUCEDE-
LO OU BOAS PRATICAS DIVULGADAS PELAS DEFESAS CIVIS FEDERAIS,
ESTADUAIS E MUNICIPAIS

Nos simulados realizados pela empresa COPELMI Mineracdo Ltda.,
conforme ja detalhado no Item 6 deste relatorio, ocorreram também o teste de
funcionalidade da sirene, simulagdo de uso da rota de fuga e pontos de encontro.

Complementarmente, foi consultado o Caderno de orientagcdes para apoio
a elaboragao de planos de contingéncia municipais para barragens, instituido pela
Portaria n.° 187, de 26 de outubro de 2016 da (SEDEC, 2016) com alguns requisitos
necessarios para efetividade destes elementos. Foi consultado também o PAEBM da
Bacia da Mina do Recreio, onde verificou-se o Estudo de Inundacao elaborado pela
FLE (2023), delimitacdo da ZAS, PE, bem como o tempo de chegada da onda.

Com relagdo ao sistema de alarme, o mesmo possui a finalidade de
comunicar as pessoas que estao dentro da ZAS que esta ocorrendo uma situacao de
emergéncia, para se deslocarem para um local seguro, chamado de PE, seguindo as

rotas de fuga.

7.1 DESCRICAO REALIZADA EM MAIO DE 2025

No treinamento de maio/2025 foi informado a existéncia de 5 pontos, o PE
Moega, PE Lava-Pneus, PE Paiol, PE Secador de finos e o PE Reservatorio barragem,

conforme Figura 19 e Figura 20.
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Figura 19 - Localizagao da sinalizagédo da rota de fuga, dos PE, sirenes e sala de monitoramento.
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Na Figura 19 também pode ser visualizada o limite das ZAS, as rotas de
fuga, localizagbes das sirenes, e a sala de monitoramento com a estrutura para
acionamento manual das sirenes.

Os PE estdo fora da area do evento de um possivel rompimento da
Barragem, entretanto, sdo areas bem préximas do limite da ZAS, uma vez que se uma
hipotética ruptura ocorra, ndo existe tempo habil para percorrer grandes distancias
para ficar o mais longe possivel do evento.
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Figura 20 - Placas sinalizado os pontos de encontro: a) Moega, b) PE Lava-Pneus, c¢) PE Paiol, d) PE
Secador de finos e €) PE eservatério barragem.

As rotas de fuga séo definidas de modo a permitirem um caminho rapido e

seguro até os PEs. Em relagdo as placas de rotas de fuga, foi verificado em campo,
que algumas placas possuem indicagdes da diregao a ser percorrida e o tempo de
deslocamento até o PE. As mesmas estdo bem posicionadas, permitindo um facil
alcance visual. Algumas placas foram confeccionadas com material refletivo,
facilitando sua visualizagdo em periodo noturno, e os caminhos possuem correntes
disciplinadoras do trajeto. Além disso, o local conta com postes de iluminagao
facilitando ainda mais a visualizagédo, conforme Figura 21. No momento do simulado

e do caminhamento este caminho se encontrava “livre”.
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Figura 21 - Placa de sinalizac&o da rota de fuga visualizada no simulado noturno.

Em relagdo as placas de fugas, foi verificado que em alguns pontos que

compreendem a area do barramento da bacia, ndo necessitam de placas de rotas de
fuga, como o PE Secador e o PE Reservatoério Barragem.

Foi verificado, também, que nos locais das rotas de fuga préximo ao PE
Moega existem escadas e leves subidas, considerado normal por ser um Lavador de
carvao. Essas rotas devem ser preservadas em condicbes de uso, evitando
obstaculos nos caminhos, a fim de facilitar o fluxo de saida dos funcionarios.

As placas possuem informacbdes de: - “Nao saia daqui, espere as
orientagdes da Brigada; - Ramal de emergéncia: 230; - Faixa de radio de emergéncia:
3. Utilizar esta faixa apenas em emergéncias”, conforme visualizada na Figura 22.

Conforme as informagdes fornecidas pela COPELMI e constatadas nas
vistorias, a barragem conta com sistema de monitoramento para prevencédo de
eventos, bem como alarme para comunicacao da eventual necessidade de evacuacao
de area.

O monitoramento é realizado através de uma Estagcdo Robotica Total
modelo S9 da fabricante Trimble Geospatial (Figura 23a) que monitora automatica e
continuamente, a posicédo de 24 prismas (Figura 23b) estrategicamente espalhados
pela barragem com o objetivo de identificar eventuais movimentos de massa que

podem predizer eventos catastréficos, como por exemplo, a liquefagao.
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Figura 22 - Modelo da placa do PE.
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Figura 23 - a) Estagao Robdtica, b) Prisma.
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A Figura 24 apresenta o mapa com a posi¢ao dos 24 prismas espalhados
pela barragem.

O funcionamento deste sistema consiste no disparo de um feixe de luz
infravermelha pela estagdo robdtica contra cada um destes 24 prismas (uma vez a
cada 20 minutos), recebendo destes, também por reflexdo, uma resposta de luz
polarizada certificando assim sua posi¢ao. Caso, qualquer um dos prismas passe por
mais de 50 minutos (mais de dois disparos) sem ser localizado, ocorre na estagéo 1
(um) alarme interno que é apresentado graficamente (Figura 25) na sala de
monitoramento. E na ocorréncia de 8 (oito) alarmes, a estagao faz com que as sirenes

de evacuacgao da barragem sejam disparadas.

Figura 24 - Localizagdo dos Prismas na Barragem

Fonte: (2021).
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Figura 25 - Tela de Monitoramento da Estacdo Robética
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Fonte: (2021).

Além do acionamento automatico pela estacdo robdtica, as sirenes de
evacuagao da barragem podem ser acionadas manualmente através da sala de
videomonitoramento através do pressionamento do botdo de emergéncia que envia o
comando para disparo através de sinal de radio frequéncia. A sala de
videomonitoramento tem acompanhamento humano durante as 24 horas diarias onde
0 operador acompanha remotamente, além do monitoramento da estagao robdtica,
também, eventuais movimentagdes ao longo de toda a barragem utilizando-se para
isto das imagens em tempo real das cameras de video monitoramento localizadas ao
longo de toda a barragem. E funcdo do operador da sala de videomonitoramento
comunicar as equipes de campo a necessidade de checagem in loco caso identifique
alguma anormalidade em quaisquer um dos sistemas remotos de monitoramento aos
quais tem acesso.

Consta do procedimento de segurangca da COPELMI, internamente
conhecido como Inspec¢do de Equipamentos de Emergéncia, registrado sob o codigo
IT-GE-085 que a estacdo robdtica possui uma rotina de inspe¢ao quinzenal de modo
a garantir a disponibilidade e o perfeito funcionamento do equipamento.

Seja por disparo automatico ou disparo manual, o alerta de evacuagao é
realizado por meio sonoro que toca de forma intermitente (quinze segundos acionado
seguido por uma pausa de cinco segundos) para informar necessidade de evacuagéo

da area, e de forma continua para informar o retorno das atividades.
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Trés dispositivos de alerta sonoro fazem parte do sistema de seguranga da
barragem, sendo o principal deles instalado na casa de comando da estacéo total,
conforme pode ser visto na Figura 26 a uma altura de aproximadamente 6 (seis)
metros. Conforme informacdes do datasheet, este dispositivo cuja especificacdo é
RTUCTT trata-se de uma “sirene eletromecanica de alto rendimento composto por 8
trombetas e som multidirecional, sendo indicada para aplicagdo em sistemas de
alarme contra roubo, sistemas de alarme de incéndio e sistemas de aviso de
abandono/emergéncia”. Ainda no datasheet, encontram-se as informagdes do alcance
da sirene (aproximadamente 5000 metros), pressao sonora (138dB a 0,3m e 127dB a
1m) e grau de protecao IP55 garantindo que o dispositivo € protegido contra poeira e
contra jatos de agua, indicando, portanto, que o dispositivo pode ficar em local aberto,

exposto as condi¢des climaticas.

Figura 26 - Sirene principal instalada préoximo da casa de comando.

Outro dispositivo sonoro que compde o sistema de seguranga da barragem
esta instalado a cerca de 16,5 metros de altura junto ao Lavador de carvao conforme
Figura 27. Este dispositivo cuja especificagcdo € RTUC2000-AC, conforme o datasheet
do fabricante, trata-se de uma “sirene industrial fabricada em liga de aluminio fundido,

de alta robustez indicadas para uso externo e interno”. S&o caracteristicas nominais
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desta sirene, alcance de aproximadamente 2000 metros, pressao sonora de 128 dB a

0,3 m e grau de protegéo IP55, também indicando a possibilidade de instalacdo da

mesma em local aberto.

Figura 27 - Sirene instalada na estrutura do Lavador de carvéo.

{
i

—— —

Por fim, o dispositivo sonoro do sistema de seguranca da barragem esta
localizado na Estag&o de Tratamento de Esgoto — ETE (Figura 28) a uma altura de
aproximadamente 2 (dois) metros. O referido dispositivo cuja especificacédo técnica é
BEATEK 250, trata-se de uma “Sirene eletromecanica rotativo tipo ambulancia,
continua”. Sao caracteristicas técnicas encontradas no datasheet deste dispositivo,

alcance de 250 m, pressao sonora de 104 dB e poténcia de poténcia maxima de 50W.
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Figura 28 - Sirene instalada na ETE.
7

A COPELMI adota o procedimento de realizar testes semanais, todas as
tercas feiras as 09h, objetivando testar o funcionamento das sirenes. Este
procedimento acaba contribuindo para familiarizacdo do toque por parte dos
funcionarios.

Compode também o sistema de seguranga da barragem, a iluminagéo que
esta localizada no entorno da mesma e que tem por objetivo contribuir para o
monitoramento da mesma durante o periodo noturno, bem como permitir o
deslocamento das pessoas no caso da necessidade de um abandono de area.

Foram instalados dois Giroflex no prédio do Lavador em paralelo com a
sirene, afim de complementar o sistema de alerta sonoro, e ter um sinal visual
luminoso para ampliar os indicadores de reconhecimento das situagdes de
emergéncia.

Todos os sistemas de seguranga da barragem incluindo estagao robatica,
sirenes, iluminagcédo, cameras e sistemas de comunicagao por radio frequéncia, que
permitem o monitoramento, alarme e comunicacéo, sao supridos eletricamente por
um ramal de energia elétrica que sai da subestagao principal da COPELMI e vai até a

os locais onde os dispositivos de segurancga estio instalados.
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Cabe ressaltar que na hipoétese de liquefagdo da barragem, alguns postes
poderao ser atingidos e levados pela onda. Na Figura 29 verifica-se a localizagdo dos
postes, rede elétrica, sirenes e gerador. Entretanto, para garantir a disponibilidade do
sistema de seguranca da barragem ha um gerador a diesel de energia elétrica que,
segundo informagbdes da equipe da COPELMI é acionado automaticamente 17
(dezessete) segundos apos a interrupgcdo do fornecimento de energia elétrica da
distribuidora garantindo assim o suprimento necessario para que o monitoramento da
barragem seja continuo. O referido gerador de modelo GPDG 22 da fabricante AIR
POWER tem poténcia nominal de geracao de 21 kVA e tensdes de saida 380/220V,
condicdes elétricas suficientes para atendimento dos equipamentos eletroeletronicos
de seguranca da barragem.

Sao realizados checklist de manutengao preventiva no gerador afim de
detectar um possivel mau funcionamento. No Anexo Xlll, encontra-se a ficha deste

checklist.
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Figura 29 - Localizagéo dos postes, rede elétrica, sirenes e gerador.
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Conforme repassado pela empresa, a sirene de evacuagao soara por 3
minutos, entretanto, este tempo devera ser aumentado para até 4 minutos, visto que
proximo a este tempo a onda chegara na ETE.

A empresa utiliza para facilitar a comunicagéo, os sistemas de alerta, radio
comunicadores, telefones fixos, celulares e e-mails.

No momento do simulado, o acionamento manual da sirene foi efetivo. Com
isso, foram realizadas medi¢gdes da pressao sonora por sondmetro e testes por
aplicativos de celulares afim de verificar o nivel sonoro atingido pelas sirenes. A
medicao teve por objetivo garantir que em toda a extensdo das ZAS os funcionarios
pudessem ouvir o som das mesmas.

Conforme o caderno da Defesa Civil (SEDEC, 2016), o sistema deve
garantir que em qualquer ponto da area de cobertura um nivel minimo de 70 decibéis.
Cita-se, também, que a cobertura da area pode ser obtida pela instalagao de uma ou
mais sirenes combinadas.

A empresa informou que ndo existem deficientes auditivos, fisicos, nem
visuais trabalhando nestes locais, entretanto, a area possui um elevado fluxo de
caminhdes e maquinas pesadas, ambiente ruidoso, além da incidéncia de ventos que,
eventualmente, incidem na area da ZAS com elevada intensidade, o que pode
interferir na percepc¢ao do sinal sonoro de evacuacgao, notadamente dos colaboradores
que tem atividades na condugao de caminhdes e operadores de maquinas.

O tempo de medic¢ao do nivel de pressédo sonora ambiente foi de 3 minutos
para cada ponto amostrado. Durante as medi¢cdes foi usado protetor de vento do
microfone e considerou-se instrugcdes da Norma NBR 10.151/2020.

Os resultados das medicdes sao apresentados na Tabela 3.

Tabela 3 - Resultados das medi¢cbes de nivel de pressao sonora com acionamento da sirene.

Descrigao Caracteristicas s e
Ponto Periodo Data Horario 2. Resultados
do local climaticas
LAeq
. Diurno | 14/05/2025 | 10:00 | S€MVentoe | oo 71680 dB
Préximo ao sem chuva
PE Moega Lavador Sem vento e
Noturno | 13/05/2025 | 19:00 Entre 74 e 83 dB
sem chuva
. . . Sem vento e
PE Lava- Préximo ao Diurno 14/05/2025 | 10:00 sem chuva Entre 70 e 74 dB
Pneus Enlonador / Sem vento e
Balanga Noturno | 13/05/2025 | 19:00 Entre 70 e 75 dB
sem chuva
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Os resultados da medicao de nivel de pressdo sonora com o acionamento
da sirene no entorno do PE Moega variaram entre 71 dB e 80 dB no periodo diurno.
Ja no PE Lava Pneus, a medicao variou entre 70 dB e 74 dB.

Ja no periodo noturno, as medi¢gées no PE Moega variaram entre 74 dB e
83 dB, e no PE Lava Pneus, a medicao variou entre 70 dB e 75 dB.

Apdos o0 acionamento das sirenes, as pessoas se deslocaram aos PE,
através das rotas de fuga previamente definidas. Os técnicos, bem como as entidades
externas presentes estiveram posicionadas nos PE e, no decorrer da rota de fuga.
Foram cronometrados o tempo de chegada aos PE, e o supervisor de cada setor
realizou uma conferéncia dos funcionarios do turno.

Nos dois pontos amostrados, a medigdo os niveis de pressao estdo nos
limites estabelecidos pela Defesa Civil (SEDEC, 2016), atingindo 70 decibéis.
Considerando todo o periodo amostrado, o resultado foi satisfatério, atingindo niveis
medianos acima de 70 decibéis. Constatou-se que as sirenes atendem ao objetivo de
promover o sinal de evacuagao para a maioria dos colaboradores.

Na avaliagao de eficacia do treinamento umas das perguntas, era: - “No
seu local de trabalho vocé escuta a sirene para evacuacgao de area?”, as respostas
foram compiladas e avaliadas. Como resultado, de 260 funcionario, 4 deles
responderam que nao ouvem a sirene de evacuacao de area.

No momento dos testes, nao foi realizado verificacdo dos decibéis dentro
das cabines de caminhdes e maquinas para se avaliar se atinge o nivel sonoro minimo

estabelecido.
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8 AVALIAGAO E COMPROVAGAO DA INSTALAGAO DAS SIRENES EM LOCAL
ADEQUADO CONFORME ART. 8 DA RESOLUGAO ANM N° 95

Conforme o Art. n.° 8 da Resolugéo n.° 95/2022, as barragens de mineragao
com DPA alto ou DPA médio quando o item "existéncia de populacdo a jusante” atingir
10 pontos, conforme o Anexo IV desta Resolugdo, devem contar com sistemas
automatizados de acionamento de sirenes instaladas fora da mancha de inundacao e
outros mecanismos adequados ao eficiente alerta na ZAS, instalados em lugar seguro,
e dotados de modo contra falhas em caso de rompimento da estrutura,
complementando os sistemas de acionamento manual no empreendimento e o
remoto.

Conforme Art. 38, para as barragens de mineragao com DPA alto ou DPA
meédio, quando o item de "populagéo a jusante" obtiver 10 (dez) pontos no quadro de
Dano Potencial Associado, instalar, nas comunidades inseridas na ZAS, sistema
sonoro ou outra solugao tecnoldgica de maior eficacia, com redundancia, visando
alertar a ZAS, tendo como base o item 5.3, do "Caderno de Orientacdes para Apoio a
Elaboragdo de Planos de Contingéncia Municipais para Barragens" instituido pela
Portaria n°® 187, de 26 de outubro de 2016 da Secretaria Nacional de Protecéo e
Defesa Civil do Ministério da Integragdo Nacional ou documento legal que venha a
sucedé-lo.

Além disso, quando o item de "populagéo a jusante" obtiver pontuagéo 3
(trés) ou 5 (cinco), instalar sistema sonoro ou outra solugdo tecnologica de maior
eficacia no entorno da estrutura, preferencialmente fora da mancha de inundacao de
modo a alertar as pessoas possivelmente afetadas.

A Resolucéo ainda complementa que para os casos em que a mancha de
inundacao seja demasiadamente larga extensa ou em outros casos excepcionais em
gue nao seja possivel a instalagdo das sirenes fora da mancha de inundagao, estas
podem ser instaladas dentro da citada mancha desde que devidamente justificado
pelo projetista no PAEBM.

Para a instalagédo das sirenes sugere-se previamente realizar uma analise

no mapa de inundag&o da Barragem, a fim de garantir que a sirene esteja no melhor
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lugar, garantindo a efetividade do sistema, bem como, avaliar o tempo de chegada da
onda nos principais pontos de aglomeragao das pessoas.

A avaliacao e comprovacao da instalagao das sirenes em local adequado
foi realizada no Simulado do segundo semestre.

O Sistema de alarme da Bacia de Finos da Mina do Recreio € composto
por trés sirenes, uma localizada na ETE, uma localizada na casa de comando da
estacdo total e uma no Lavador. Na Figura 30 encontra-se a localizagdo das sirenes
e a delimitagdo da ZAS definida no Estudo de inundacgao elaborado pela FLE (2023).

Conforme ja mencionado, a ZAS esta integralmente em terrenos da
COPELMI, e ndo existem pessoas ocupando permanentemente a area, justificando a

inexisténcia de sirenes neste local.

Junho/2025



Relatério de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM - RCO

Figura 30 - Localizagao das sirenes, ZAS e ZSS (maio/2025).
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As sirenes estdo instaladas em um local aberto, sem presenga de grandes

estruturas, barreiras e até mesmo a vegetacao, ndao havendo grandes interferéncias

na propagacgao da onda sonora transmitida. De interferéncias, pode se citar os ruidos

emitidos pelo britador, correias, e o fluxo de caminhdes e maquinas.
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A sirene principal da Bacia de Finos da Mina Recreio esta localizada na
casa de comando da estagdo robdtica total, estando fora da ZAS, conforme exigido
pela legislagdo. A mesma possui alcance de 5000 m e alto rendimento, com 8
trombetas e som multidirecional, afim de garantir a efetividade do sistema.

Entretanto, a Sirene localizada na ETE e no Lavador estdo dentro da ZAS.
Estas sirenes foram instaladas de modo a complementar o sistema de alarme, por
estes locais serem considerados ambientes ruidosos e com presencga de funcionarios.

Analisando o Estudo de inundagéao elaborado pela FLE (2023) o Lavador e
outras estruturas do beneficiamento sao atingidos pela onda no tempo de 30 a 40
segundos, em uma altura de 4,5 a 7,5 m. A sirene esta instalada na estrutura do
Lavador, a uma altura de 16,5 m. Entretanto, ha de se considerar que a mesma pode
ser carregada pelo deslocamento da onda. Contudo, a sirene principal localizada na
casa de comando ja esta cumprindo a fungdo de emitir o sinal sonoro.

Ja a sirene da ETE é atingida em 3 minutos e 40 segundos, em uma altura
de 6,1 m. Entretanto, a sirene principal ja teria sido acionada, dando tempo para o
funcionario realizar a evacuacado deste local. Ressalta-se que no rompimento da
barragem, o deslocamento da onda até o fim do evento dura aproximadamente 120
minutos, contudo, desde os 80 min ndo ocorre esvaziamento do reservatorio.

Conforme mencionado, os dois pontos de maior concentragao de pessoas
€ o Lavador/Britador e a ETE.

De acordo com o conteudo apresentado no Iltem 6.1 € 6.2, os resultados da
medic¢ao de nivel de press&o sonora com o acionamento da sirene, considerando todo
o periodo amostrado, foi satisfatorio, atingindo niveis medianos acima de 70 decibéis.
Este sistema ainda pode ser aprimorado, como por exemplo, adicionar uma sirene no
PE Moega, que esta bem préximo da estrutura do Lavador.

As especificagcbes das sirenes estdo detalhadas no Iltem 7.

Nos pontos amostrados, a medi¢cao dos niveis de pressao esta nos limites
estabelecidos pela Defesa Civil (SEDEC, 2016), atingindo niveis medianos acima 70
decibéis. Pontualmente, recomenda-se checar alguns pontos de trabalho, como por
exemplo, dentro das cabines dos caminhdes para checar os niveis de ruido.

Todas as informagdes descritas acima corroboram para um correto

posicionamento das mesmas.
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9 COMPROVAGAO DA INTEGRAGAO DO PAEBM COM O PLANO DE
CONTINGENCIA DA DEFESA CIVIL, CASO EXISTA

O Plano de Contingéncia (PLANCON) estabelece as ac¢des de protecao e
Defesa Civil. Ele é elaborado a partir de uma determinada hipotese de desastre e
organiza as agdes de preparagao e resposta. Funciona como um planejamento da
resposta e deve ser elaborado na normalidade, com a definicdo de procedimentos,
acoes e decisdes que serao tomadas em caso de eventos extremos.

No dia 14 de maio de 2025 ocorreu o Seminario Orientativo e Simulado,
que teve como convidados a Defesa Civil do Rio Grande do Sul e do Municipio de
Butia. Na ocasido, os mesmos foram questionados sobre o Plano de Contingéncia, e
nos informaram que o Plano de Contingéncia Municipal esta em elaboragéo.

Cabe mencionar que conforme o Art. 38 da Resolugao n° 95 /2022, cabe
ao empreendedor da barragem de mineragéo, em relagdo ao PAEBM: fornecer aos
organismos de Defesa Civil municipais os elementos necessarios para a elaboragao
dos Planos de Contingéncia em toda a extensdo do mapa de inundagéo; e também
prestar apoio técnico aos municipios potencialmente impactados nas acgdes de
elaboracao e desenvolvimento dos Planos de Contingéncia Municipais, realizagéo de

simulados e audiéncias publicas.
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10 DESCRIGAO DO EVENTUAL APOIO E PARTICIPAGAO EM SIMULADOS DE
SITUAGOES DE EMERGENCIA REALIZADOS DE ACORDO COM O ART. 8.°
XI, DA LEI N.° 12.608, DE 19 DE ABRIL DE 2012, CASO O EMPREENDEDOR
TENHA SIDO SOLICITADO FORMALMENTE PELA DEFESA CIVIL

Conforme o Art.° 8, da Lei n.° 12.608, de 19 de abril de 2012 compete aos
Municipios: XI - realizar regularmente exercicios simulados, conforme Plano de
Contingéncia de Protecéo e Defesa Civil.

Entretanto, até o momento o empreendedor nao foi solicitado formalmente
pela Defesa Civil para apoio e participagao em simulados de situagdes de emergéncia.
Contudo, anualmente ocorrem simulados de emergéncia organizados pela COPELMI
Mineracao Ltda. e a Defesa Civil do municipio de Butia e do Estado do Rio Grande do

Sul assiduamente participam.
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11 DECLARAGAO DE CONFORMIDADE E OPERACIONALIDADE DO PAEBM DA
BARRAGEM

@ANM

Declaragio de Conformidade e Operacionalidade
Motivo do envio da Declaragiio: Campanha de entrega da DCO (junho)
Competéncia: 2025
Empreendedor: Copelmi Mineracio Litda
Nome da Barragem: Bacia de Finos da Mina do Recreio
Dano Potencial Assoclado: Alto
Categoria de Risco: Babo
Municipio/UF; BUTWRS

Dedaro para fins de acompanhamenio e comprovagSo junto a ANM, que realizel a Avallacio de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM na
estrutura acima especificada conforme Relatdrio de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM, elaborado em 18/06/2025, e alesto que o PA

EBM da barragem em questSo estd em conformidade com a legisiacio vigente e operacional em sua aplicablidade em situagbes de emergéncia.

Brasilia, quarta-feira, 18 de junho de 2025

CAMILA DA SILVA MARTINATTO
Cargo: N8o informado
CREA: RS229204

CARLOS WEINSCHENCK DE FARIA
Cargo na empresa: Diretor Superintendente

Documento assinado eletronicamente por CAM ILA DA SILVA MARTINATTO em 18/06/2025 as 11:59:53, e CARLOS WEINSCHENCK DE FARIA em 18/
06/2025 as 15:16:34, horério oficial de Brasilia, conforme descrito na Resolugio ANM n® 95/2022.

Junho/2025
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12 CIENTE DO EMPREENDEDOR OU DE SEU REPRESENTANTE LEGAL

Declaro para fins de acompanhamento e comprovagao junto a Agéncia
Nacional de Mineragao (ANM), que estou ciente do conteudo deste relatério, relativo
ao Relatério de Conformidade e Operacionalidade do PAEBM da Barragem Bacia de
Finos da Mina do Recreio, para o ano base 2025, e das conclusdes e recomendacdes

contidas.

Butia, 18 de junho de 2025.

Carlos Weinschenck De Faria
CPF: 244.959.487-68
Diretor Superintendente e Representante Legal da COPELMI Mineracéo Ltda.

Junho/2025
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13 ASSINATURA DO ELABORADOR DO RCO COM ART ESPECIFICA

13 ASSINATURA DO ELABORADOR DO RCO COM ART ESPECIFICA

Anotagio de Responsabilidade Técnica - ART o ART Nimero

‘ Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 -G_—-'_!_-%_-_!_-_' 13848955
Comelho Regional de Engenhatia e Agronomia do Rio Grande do Sul
OU SERVICO Participagie Técnica: INDIVIDUAL PRINCIPAL

Convimio: NAO £ CONVENIO Motive: NORMAL
Carteira: RS229204  Prefssiosal: CAMILA DA SILVA MARTINATTO E-mail: camadamarticano o hotmal com
RNP; 2217231367 Tirule: Engenbens Crd
Empress: CAMILA DA SILVA MARTINATTO NrReg.: 257196
Contrataste =
Neme: COPELMI MINERACAO LTDA E-mail: copelu i copelmu com br
Enderee: LARGO VISCONDE DO CAIRV 12 Telefone: CPF/CNPJ: 3309952800019%
Cidade: PORTO ALEGRE Bairre: CENTRO HISTORICO CEP: 90030110  UF:RS
Ideatificagho da ObraServige
Proprietirie: COPELMIMINERACAO LTDA
Endereo da ObraServigo:  VISCONDE DO CAIRU 12 CPF/CNPJ: 13059528000195
Cidade: PORTO ALEGRE Bairve: CENTRO HISTORICO CEP: 90030110  UF:RS
Finslidade: OUTRAS FINALIDADES Vir Contrato(RS): 500000  Hemorarios(RS): 500000
Data Inicho: 010572025  Prev.Fim: 18/062025 Ent.Classe:
“Atividade Tecuica Descrigho da ObraSenvige Quantidade  Umid,
Elaboragho de Relasino DCO - DECLARACAO DE CONFORMIDADE E OPERACIONALIDADE DO PAEBM

ART registrada (paga) no CREA-RS em 181062025

Lot omy e gLl e ﬂ
CAMYLA DA e

g( Cota 1008 JOS% DL S840 0080 words
e fagar o bmps ' el dw g te

I

Porto Alegre, 18 de junho de 2025

Lecal ¢ Data CAMILA DA SLVA MARTMATTO COPELME MIIRACAO LTDA
Frofisnonal Coamtanie
A ART c A NO SITE DO CREA.RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.

Junho/2025
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A COPELMI

MINERAGAO LTDA.

Porto Alegre, 5 de margo de 2026.
DS-POA 008/2026 - Oficio

-~

A

Defesa Civil - RS

A/c. Coronel PM Luciano Chaves Boeira
Porto Alegre - RS

Ref.. PAEBM — MINA DO RECREIO - REVISAO 09 — DATA: MARCO/2026
Prezado senhor:

COPELMI MINERACAO LTDA.,, inscrita no CNPJ sob o n? 33.059.528/0001-95, com sede no Largo
Visconde do Cairu, 12 — 32 andar, Porto Alegre/RS, titular do processo DNPM 2839/1935, vem
conforme Art. 352 da Resolucdo n? 95 da ANM, de fevereiro/ 2022, protocolar o Plano de Acdo de
Emergéncia para Barragens de Mineracao — PAEBM - REVISAO N2 9 da Bacia de Finos da Mina do
Recreio, localizada na area da Mina do Recreio, no municipio de Butid/RS.

Atenciosamente,

Carlos Weinschenck de Faria
Diretor Superintendente

Anexos: 1
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MINERAGAO LTDA.

Porto Alegre, 5 de marcgo de 2026.
DS-POA 009/2026 - Oficio

A

Comissdao Municipal de Defesa Civil
A/c. Tenente Mauricio Cravo Abrahdo
Butia - RS

Ref.: PAEBM — MINA DO RECREIO — REVISAO 09 — DATA: MARCO/ZOZG
Prezado senhor:

COPELMI MINERACAO LTDA., inscrita no CNPJ sob o n? 33.059.528/0001-95, com sede no Largo
Visconde do Cairu, 12 — 32 andar, Porto Alegre/RS, titular do processo DNPM 2839/1935, vem
conforme Art. 352 da Resolucdo n 95 da ANM, de fevereiro/ 2022, protocolar o Plano de Agdo de
Emergéncia para Barragens de Mineracdo — PAEBM — REVISAO N2 9 da Bacia de Finos da Mina do
Recreio, localizada na drea da Mina do Recreio, no municipio de Butia/RS.

Atenciosamente,

Carlos Weinschenck de Faria
Diretor Superintendente

Anexos: 1
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Porto Alegre, 5 de margo de 2026.
DS-POA 010/2026 - Oficio

A

FEPAM — Fundagdo Estadual de Prote¢ao Ambiental
A/c Sra. Andrea Garcia de Oliveira - DMIN

Porto Alegre - RS

Ref.: PAEBM — MINA DO RECREIO - REVISAO 09 — DATA: MARCO/ZUZG
Prezada senhora:

COPELMI MINERACAO LTDA., inscrita no CNPJ sob o n? 33.059.528/0001-95, com sede no Largo
Visconde do Cairu, 12 — 32 andar, Porto Alegre/RS, titular do processo DNPM 2839/1935, vem
conforme Art. 352 da Resolugdo n2 95 da ANM, de fevereiro/ 2022, protocolar o Plano de A¢do de
Emergéncia para Barragens de Mineragdo — PAEBM — REVISAO N2 9 da Bacia de Finos da Mina do
Recreio, localizada na drea da Mina do Recreio, no municipio de Butia/RS.

Atenciosamente,

Carlos Weinschenck de Faria
Diretor Superintendente

Anexos: 1
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Porto Alegre, 5 de margo de 2026.
DS-POA 006/2026 - Oficio

A

ANM — AGENCIA NACIONAL DE MINERACAO

A/c. Geréncia Geral - Sr. José Eduardo da Costa Duarte
Porto Alegre - RS

Ref.. PAEBM — MINA DO RECREIO — REVISAO 09 — DATA: MARGO/2026

Prezado senhor:

COPELMI MINERACAO LTDA., inscrita no CNPJ sob o n? 33.059.528/0001-95, com sede no Largo
Visconde do Cairu, 12 — 32 andar, Porto Alegre/RS, titular do processo DNPM 2839/1935, vem
conforme Art. 352 da Resolugdo n2 95 da ANM, de fevereiro/ 2022, protocolar o Plano de A¢do de
Emergéncia para Barragens de Mineragdo — PAEBM — REVISAO N2 9 da Bacia de Finos da Mina do
Recreio, localizada na area da Mina do Recreio, no municipio de Butiad/RS.

Atenciosamente,

Carlos Weinschenck de Faria
Diretor Superintendente

Anexos: 1
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MINERACAO LTDA.

Porto Alegre, 5 de margo de 2026.
DS-POA 007/2026 - Oficio

A

ANM — AGENCIA NACIONAL DE MINERAGAO
A/c .Sr. Eliezer Senna Gongalves Junior

Geréncia de Riscos Geotécnicos em Barragens e

a/c Sra. Yara Barbosa Franco

Coordenadora de Barragens em Construgdo e a Montante
Brasilia - DF - RS

Ref.: PAEBM — MINA DO RECREIO — REVISAO 09 — DATA: MARCO/2026
Prezados senhor e senhora:

COPELMI MINERACAO LTDA., inscrita no CNPJ sob o n® 33.059.528/0001-95, com sede no Largo
Visconde do Cairu, 12 — 32 andar, Porto Alegre/RS, titular do processo DNPM 2839/1935, vem
conforme Art. 352 da Resolucao n? 95 da ANM, de fevereiro/ 2022, protocolar o Plano de Acao de
Emergéncia para Barragens de Mineragdo — PAEBM — REVISAO N2 9 da Bacia de Finos da Mina do
Recreio, localizada na area da Mina do Recreio, no municipio de Butia/RS.

Atenciosamente,

Carlos Weinschenck de Faria
Diretor Superintendente

Anexos: 1
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MINERACAO LTDA

%*\COPELMI

Relatorio de Causas e
Consequéncias do Acidente
(RCCA)

RG-GE-002

Revisdo: 06

Data: 12/09/2022

a) DADOS DA BARRAGEM

Empreendedor:

Nome da barragem:

CNPJ:

Coordenadas do centro da crista:

Enderego:

Telefone:

Data da vistoria:

Vistoria nimero:

Responsavel técnico pela barragem:

CREA:

Responsavel legal:

Cargo:

Responsavel pela elaboragao:

CREA:

b) DESCRICAO DETALHADA DO EVENTO E POSSIVEIS CAUSAS

c) RELATORIO FOTOGRAFICO

Pagina 1 de 2




Pﬁ\ COPELMI Relatorio de Causas e _ RG-GE-002
<\ﬁ§ﬁ Consequéncias do Acidente Revisao: 06

7 S—— T (RCCA) Data: 12/09/2022

d) DESCRICAO DAS AGOES REALIZADAS DURANTE O ACIDENTE

e) EM CASO DE RUPTURA, A IDENTIFICACAO DAS AREAS AFETADAS

f) CONSEQUENCIAS DO EVENTO, INCLUSIVE DANOS MATERIAIS, A VIDA E A PROPRIEDADE

g) PROPOSICOES DE MELHORIAS PARA REVISAO DO PAEBM

Local e data.

Nome completo do representante legal do empreendedor
CPF

Pagina 2 de 2
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Revisdo: 09
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ANEXO 10

MODELO DE DEE
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Declaracdo de Encerramento
de Emergéncia

RG-GE-00273

Revisdo: 06

Data: 12/09/2022

Empreendedor:

Nome da Barragem:

Dano Potencial Associado:

Categoria de Risco:

Municipio/UF:

Data da ultima inspecdo que atestou o encerramento da emergéncia:

Declaro para fins de acompanhamento e aprovacao da ANM, que a situacdo de emergéncia
iniciada em XX/XX/XXXX foi encerrada em XX/XX/XXXX, em consonancia com a Resolu¢do ANM 95,

fevereiro de 2022.

Local e data.

Nome completo do representante legal do empreendedor

Pagina 1 de 1

CPF




-
%&COPELMI

MINERAGAO LTDA.

PLANO DE ACAO DE EMERGENCIA
PARA BARRAGENS DE MINERACAO
- Mina do Recreio -

PAEBM-BAR-RE-01

Revisdo: 09

Data: 05/03/2026

ANEXO 11

ART

Pagina 44 de 44




ART Numero
14285553

Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART
Lein® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia do Rio Grande do Sul

Tipo:OBRA OU SERVICO
Convénio: NAO E CONVENIO

Participagdo Técnica: INDIVIDUAL/PRINCIPAL
Motivo: NORMAL

Contratado

Carteira: RS049975 Profissional: JOAO FRANCISCO LINCK FEIJO
RNP: 2202524061 Titulo: Engenheiro de Minas, Engenheiro de Seguranga do Trabalho
Empresa: NENHUMA EMPRESA

E-mail: jffeijo57@gmail.com

Nr.Reg.:

Contratante

Nome: COPELMI MINERACAO LTDA
Endereco: RODOVIA BR 290 KM 178 MINA DO RECREIO
Cidade: BUTIA

E-mail; copelmi@copelmi.com.br

Telefone: 5136521211 CPF/CNPJ: 33059528000357
Bairro: VILA SANTO ANTONIO CEP: 96750000 UF:RS

Identificacio da Obra/Servico

Proprietario: COPELMI MINERACAO LTDA

Enderego da Obra/Servico: Rodovia BR 290 KM 178 MINA DO RECREIO CPF/CNPJ: 33059528000357

Cidade: BUTIA Bairro: VILA SANTO ANTONIO CEP: 96750000 UF:RS
Finalidade: MINERACAO VIr Contrato(R$):  3.000,00 Honorarios(R$):

Data Inicio:  03/03/2026 Prev.Fim: 31/03/2026 Ent.Classe: AGEM

Atividade Técnica Descricio da Obra/Servico Quantidade Unid.
Elaboragdo REVISAO PAEBM - PLANO ACAO EMERGENCIA BARRAGEM 1,00 UN

ART registrada (paga) no CREA-RS em 03/03/2026

Documento assinado digitalmente
CRISTIANO CORREA WEBER

Data: 04,/03/2026 16:08:311-0300
verifique em https://validar iti.gov.br

govb

Documento azsinado digitalmente

g ¥ b JOAQ FRANCISCO LINCK FELIO

./ ' Data: 04/03/2026 15:47:25-0300 ima De acordo
B utl a, 04/03/202 6 verifique em https:/ fvalidar. iti.gov.br
Local e Data JOAO FRANCISCO LINCK FEIJO COPELMI MINERACAO LTDA

Profissional

Contratante

A AUTENTICIDADE DESTA ART PODE SER CONFIRMADA NO SITE DO CREA-RS, LINK SOCIEDADE - ART CONSULTA.



Butiá, 04/03/2026
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