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1. INTRODUCAO

Esta Auditoria Técnica de Seguranca de barragem decorre de exigéncia legal, conforme a Lei
23.291, de 25 de fevereiro de 2019, que estabelece a Politica Estadual de Seguranca de
Barragens, do Governo do Estado de Minas Gerais, para a Barragem Marcu, em operacdo na
Unidade de Pedra Azul, de propriedade da Nacional de Grafite Ltda., no municipio de Pedra Azul,
MG.

A necessidade de atendimento a legislacdo citada no pardgrafo anterior é devida ao fato da
barragem ter Potencial de Dano Ambiental (PDA) médio, como serd apresentado no item 5 deste
relatério, enquadrando-se no art. 1°, da referida Lei Estadual.

Este relatdrio é recomendado na Resolugdo ANM 95, de 07/02/2022, em especifico nos artigos
19, 22, 24, 25 e Anexo |l, e de sua alteracdo estabelecida na Resolugdo ANM 130, de 24/02/2023,
sendo parte do Plano de Seguranca da Barragem, além do Decreto MG n2 48.140/2021.

O relatdrio é baseado nas inspec¢des regulares de campo da barragem e na interpretacao dos
dados do monitoramento geotécnico, disponiveis. Os dados estdo atualizados até o més de
julho/2023.

1.1. IDENTIFICACAO DO EMPREENDEDOR

Razdo: Nacional de Grafite Ltda

Nome Fantasia: Nacional de Grafite

CNPJ: 21.228.861/0001-00

Endereco: Rodovia MG164, KM 04

Complemento: Zona Rural

Bairro: Agua Limpa

Municipio: Itapecerica UF: MG Cep: 35550 000 Caixa Postal: 12
Telefone: (37) 3341 8008

E-mail: m.ambiente@grafite.com

1.2. IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

Razdo: Nacional de Grafite Ltda

Nome Fantasia: Nacional de Grafite

CNPJ: 21.228.861/0003-63

Processo administrativo PA n. 2: 128/1987/015/2017 (LOC)
Endereco: Fazenda Baixa Funda

Complemento: Zona Rural

Municipio: Pedra Azul UF: MG

Telefone: (37) 3341 8008

E-mail: m.ambiente@grafite.com

(& Geoconsultoria 30/08/23 3
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1.3. ENDERECO PARA ENVIO DE CORRESPONDENCIA

Destinatario: Alexandre Alves da Silva - Coordenador Meio Ambiente
Endereco: Rodovia MG164- KM 04

Complemento: Zona Rural

Bairro/localidade: Agua Limpa

2. IDENTIFICAGAO DOS RESPONSAVEIS

Abaixo seguem os representantes técnicos e legais do empreendedor e os responsdaveis técnicos
do presente relatério.

2.1. IDENTIFICACAO DO AUDITOR

Nome: Adalberto Hideo Viana
Formacgao: Engenheiro Civil

CPF: 266.419.318-03

CREA: 50.62.124.275

Telefone: (11) 3872-2076

E-mail: geo@geoconsultoria.com

2.2 IDENTIFICACAO DA EQUIPE DE AUDITORIA EXTERNA AO EMPREENDIMENTO

Nome: Paulo Cesar Abrao
Formacdo: Gedlogo

CPF: 507.888.928-00
CREA: 06.00.329.802

2.3. IDENTIFICAGAO DO REPRESENTANTE LEGAL DO EMPREENDEDOR

Nome: Clovis Cordeiro Rudge Ramos
CPF: 214.046.678-06

Funcdo: Diretor Presidente
Telefone: (37) 3341-8068

E-mail: juridico@grafite.com

(& Geoconsultoria 30/08/23 4
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2.4. IDENTIFICAGAO DO RESPONSAVEL TECNICO PELA SEGURANCA DA BARRAGEM

Nome: Osdrio Primo Oscar Fernandes

Formacdo: Engenheiro de Minas

CPF: 607.128.566-68

CREA: MG 73696/D

Funcdo: Coordenador de Planejamento Operacao de Mina
Telefone: (33) 3751 4036

E-mail: osorio@grafite.com

2.5. EQUIPE TECNICA INTERNA DO EMPREENDIMENTO

O monitoramento da barragem é acompanhado pela equipe da unidade e pela Geoconsultoria.
A rotina do monitoramento estabelece a execucdo de inspec¢des visuais quinzenais a estrutura,
com preenchimento de ficha de campo prépria (FIR), na qual sdo estabelecidos os itens/roteiro
de inspec¢do. Assim que preenchidas as FIR’s sdo encaminhadas para andlise e interpretacao.

As medi¢Ges dos instrumentos sdo efetuadas com frequéncias predeterminadas, sendo no
minimo quinzenais. Os dados coletados sao atualizados nas Planilhas Monitora e encaminhadas
para analise e interpretacao.

A Geoconsultoria analisa os dados gerados ao longo do més, concatenando-os em relatérios
mensais de avaliacdo de seguranca. Estes sdo emitidos para os envolvidos diretos com a gestado

de seguranca da barragem.

Ndo obstante, caso se identifiguem anomalias nas leituras quinzenais ou nas FIR, a
Geoconsultoria contata imediatamente a Nacional de Grafite Ltda.

Além das inspecbes formais quinzenais, a equipe responsavel visita a barragem e o inspeciona,
de maneira expedita, diariamente. Em caso de deteccdo de alguma anormalidade, os
responsaveis sdo comunicados imediatamente.

A equipe técnica de seguranca da barragem recebeu treinamento para realizacdo de suas
atividades, tanto de inspecdo de campo, quanto para leitura dos instrumentos.

3. DESCRIGAO DA ESTRUTURA

A estrutura apresenta as caracteristicas apresentadas na tabela 1.

(& Geoconsultoria 30/08/23 5
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Tabela 1 — Resumo dos dados da barragem.
Resumo dados da Estrutura
Nome da Estrutura

Barragem Marcu

Localizacao
Pedra Azul - MG
Coordenada geografica do ponto central da crista do barramento
E 279.465; N 8.242.314

Finalidade do barramento

Contencdo de dgua e rejeitos

Ano de inicio de implantac¢ao
1987 (alteamento)

Ano de operagao;

Ano de término da operagao
1988

Ano de descaracterizagao da barragem;

Situagao (status) de operagao atual da barragem;

Inativa

Volume atual do reservatério (m?3)
1.500.000
Capacidade total do reservatério (m3)
1.500.000
Area do reservatério (m?)
94.000
Eleva¢ao (m) do terreno natural no ponto baixo do barramento (m)
588
Altura atual da barragem (m)
37
Altura final prevista no projeto para a barragem (m)

37

Alteamentos realizados e seus respectivos métodos empregados

1 alteamento por jusante

Alteamentos previstos

nenhum

Curso d’agua interceptado

sim
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Resumo dados da Estrutura
Classificacdo de categoria de risco - CRI (Decreto 48.140/21)

Baixo
Potencial de Dano Ambiental - PDA (Decreto 48.140/21)
Médio

Classifica¢do de categoria de risco - CRI (Resolu¢gdo ANM 95/22)

Baixo
Dano Potencial Associado - DPA (Resolugdo ANM 95/22)
Médio

4. DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM

A construgdo desta barragem é muito antiga, tendo sofrido o ultimo alteamento no ano de 1987,
quando a sua crista foi elevada do nivel 616 m para 625 m.

Em 1988 a Nacional de Grafite interrompeu o langamento de rejeitos no reservatdrio desta
barragem - ao qual a mesma se destinava. A partir dai, o nivel d’dgua no reservatério foi sendo
rebaixado, até desaparecer na fase atual. Normalmente a agua afluente a pequena bacia
hidrografica (inferior a 1 km?) se infiltra nos rejeitos, e o extravasor, antes operante, ndo mais
funciona

O assoreamento do reservatorio atinge a cota 618 m, havendo, portanto, capacidade ociosa do
mesmo.

Trata-se de uma barragem de terra convencional, com 37 m de altura e comprimento de crista
de aproximadamente 266 m.

O projeto de alteamento foi elaborado pela empresa GEOTOP Engenharia de Solos. Conforme as
secOes transversais apresentadas no desenho GF34-DE-005, o eixo da barragem foi deslocado
ligeiramente para jusante em relagdo a etapa anterior.

A inclinacdo média do talude de jusante é 1V:3,5H.

4.1. EXTRAVASOR

A barragem possui um extravasor na ombreira direita, constituido por uma torre de concreto,
interligada a 3 tubos que atravessam a crista da barragem, descarregando em canal a céu aberto
executado em alvenaria de pedra. A tomada d’agua se localiza na cota 623,25 m, proporcionando
um bordo livre total de 1,75 m em relagao a crista da barragem.

(& Geoconsultoria 30/08/23 7
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4.2, SISTEMA DE DRENAGEM INTERNA

A barragem tem um filtro de areia, entre os aterros da barragem e o de alteamento, em forma
de L (parte horizontal, parte vertical) préximo a crista, e drenos tubulares préximos ao pé do
talude de jusante.

4.3. DRENAGEM EXTERNA

O sistema de drenagem superficial é constituido dos seguintes elementos hidraulicos:

Canaletas nas bermas (trapezoidal);
Descidas hidraulicas;
Travessias das bermas;

5. CLASSIFICACAO DA BARRAGEM

Abaixo seguem as classificacbes de acordo com as Leis e Normativas em vigor e aplicaveis a
barragem de estudo.

5.1. POLITICA ESTADUAL DE SEGURANCA DE BARRAGEM
A classificacdo da barragem é realizada de acordo com o Decreto MG n° 48.140, de 25/02/2021.
As planilhas e tabelas desta resolucdo sdao apresentadas preenchidas no Anexo |, ao final deste

documento.

A tabela 2 apresenta o resultado final da avaliagao.

Tabela 2 — Classificagdo Decreto 48.140.

Categoria de risco Baixo
Potencial de dano ambiental Médio
Classificagdo da barragem C

Nao houve alteracdo da classificacdo da barragem com relagao ao ultimo relatério.

5.2. AGENCIA NACIONAL DE MINERAGAO - ANM

A classificacdo da barragem é realizada de acordo com a Portaria ANM n2 70.389, de 17/05/2017.
As planilhas e tabelas desta resolugdo sdao apresentadas preenchidas no Anexo I, ao final deste
documento.

(& Geoconsultoria 30/08/23 8
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A tabela 3 apresenta o resultado final da avaliagao.

Tabela 3 — Classificagdo Resolugdo 95.

Categoria de risco Baixo
Dano potencial associado Médio
Classificacdo da barragem C

Ndo houve alteragdo da classificagcao da barragem com relagdo ao ultimo relatdrio.

6. AUDITORIAS ANTERIORES E INSPECOES DE SEGURANGA DE ROTINA

As inspecdes visuais rotineiras na barragem sdo realizadas quinzenalmente, atendendo as
recomendacdes Legais e do sistema de gestao interno. As Auditorias de seguranga sao realizadas
com frequéncia semestral, conforme recomendagdes Legais.

6.1. AVALIACAO DOCUMENTAL DAS INSPECOES DE SEGURANGA DE ROTINA

As inspec¢bes quinzenais sao avaliadas mensalmente dentro do programa de avaliacdo de
seguranca de barragens fornecido pela Geoconsultoria. No presente periodo de avaliagdo nao
foram identificados pontos de atencdo ou que justificassem a reclassificacdo da Categoria de
Risco da Barragem (Estado de conservacdo).

As avaliagdes mensais de seguranca sao arquivadas no Volume Ill do PSB. Nao foram encontrados
nenhuma anomalia.

6.2. AVALIACAO DAS AUDITORIAS DE BARRAGENS E RECOMENDAGOES

No ultimo relatério de auditoria de seguranca (GF34RT34) foi observado aspecto adequado da
barragem, com vegetacdo aparada, canaletas limpas e instrumentos identificados, sem
presencas de erosoes, trincas ou outras feicGes indicativas de instabilidade.

Foram indicadas as seguintes a¢Oes de rotina:

- Revisar estudo hidraulico-hidrolégico do sistema de drenagem superficial da barragem,
atendendo a NBR13028 — Rotina (Prazo: 30/03/23 até 30/09/23);

- O combate as pragas (formigueiros e cupinzeiros) devera continuar sendo executado na
rotina da Unidade - Rotina (Prazo: 30/03/23 até 30/08/23);

- Manter a crista e os taludes da barragem rogados e limpos, de maneira a permitir uma
adequada inspecdo de campo - Rotina (Prazo: 30/03/23 até 30/08/23);

- Manter limpo o emboque do extravasor - Rotina (Prazo: 30/03/23 até 30/08/23);

(& Geoconsultoria 30/08/23 9
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- Manter as a¢Oes de monitoramento - inspecdes de campo quinzenais e medicdo dos
instrumentos - Rotina (Prazo: 30/03/23 até 30/08/23).

Todas as a¢Oes foram executadas e as respectivas evidéncias apresentadas.

7. INSPECAO DE CAMPO

A inspecdao de campo ocorreu no dia 19 de julho 2023 e foi executada pelo Eng. Adalberto Hideo
Viana, da Geoconsultoria, acompanhado pelo Eng. Mauricio Couto das Neves Peixoto, Eng.
Osorio P. O. Fernandes, Eng. Mario Lucio e o Téc. Ronaldo Ferreira, todos da Nacional de Grafite.
No momento da inspe¢ao ndo estava chovendo e, segundo relatos da equipe de Unidade, dias
anteriores também ndo havia chovido.

O aspecto geral do barramento é adequado, sem sinais que indicassem instabilidades, tais como
trincas ou depressodes.

Foram indicados alguns pontos importantes, conforme descritos abaixo:

- A vegetacdo dos taludes e bermas estavam rocgados, permitindo a inspeg¢do visual
detalhada;

- Acrista ndo apresentava sinais de empog¢amento de agua;

- Todos os instrumentos estavam identificados;

- Todas as bermas estavam identificadas e a crista estaqueada;

- As canaletas superficiais estavam limpas, assim como os demais elementos de
drenagem;

- O emboque e o desemboque do extravasor estavam limpos e sem passagem de agua;

- Oreservatério ndo apresentava lamina d’agua e a barragem ndo recebe rejeitos;

- Asvazbes dos drenos estavam limpidas;

- Os acessos até o barramento estavam trafegaveis.

7.1. RELATORIO FOTOGRAFICO

As fotos que ilustram aspectos relevantes da barragem, tomadas durante a inspec¢do de campo,
estdo apresentadas no Anexo .

8. AVALIACAO HIDRAULICA E HIDROLOGICA

O estudo hidroldgico e hidraulico, realizado (Geoconsultoria nimero GF34-RT-12, de dez/18)
verificou a adequagao do extravasor para cheia com TR=10.000 anos, atendendo as exigéncias
legais (Norma ABNT 13028/2017).

(& Geoconsultoria 30/08/23 10
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No mesmo estudo foram recomendadas algumas agdes, entre elas:

e Fechar duas aberturas da soleira do extravasor;

e Construir uma parede na entrada do canal trapezoidal, fechando sua se¢do de vazao;

e Construir muros laterais iniciando junto a caixa de passagem, com a mesma altura,
seguindo por 3 m de extensdo, com altura varidvel, até o topo do canal extravasor
existente (altura zero);

e Apds a segunda caixa de passagem, seguir com o mesmo alinhamento da parte superior,
construindo um novo trecho do canal, em escada;

e Esse novo trecho devera descarregar em uma bacia de dissipa¢do, construida em trecho
plano, lateral a barragem

As acdes para a construgao de uma novos trechos do canal, apds a segunda caixa de passagem,
e de uma bacia de dissipacdo ndo foram executadas, mas fazem parte do escopo de fechamento
da barragem (projeto de autoria da DAM, CAR-E-PM-RE-001-0, abril/2019).

O novo estudo hidroldgico da regido da barragem foi realizado pela empresa 3EM e apresentado
no relatério NG-15-EH-MR-RL-RO, de jul/23. Nesse estudo foi realizado a comparagdo entre as
cheias decamilenar e precipitacdo maxima provavel (PMP), concluindo que a decamilenar resulta
em maiores chuvas.

No mesmo estudo é realizado o transito de cheias no reservatdrio, concluindo que a borda livre
resultante é de 1,62 m, atendendo as normativas e legislacGes vigentes.

9. DRENAGEM SUPERFICIAL

A drenagem superficial presente na barragem foi executada como parte das obras de alteamento
da barragem. No campo (inspec¢des visuais e FIR’s) ndo ha indicios de operacdo inadequada, como
por exemplo, erosdes laterais indicativas de galgamento.

Frente as atuais normativas e as portarias reguladoras, o sistema de drenagem superficial foi
novamente verificado para a passagem de cheias com periodo de retorno de 100 anos, conforme
apresentado no relatério 3EM nimero NG-15-EH-MR-RL-RO, de jul/23. A conclusdo do relatério
é de que a drenagem superficial devera passar por ajustes em trés trechos das canaletas de
berma.

10. CARACTERIZAGAO TECNOLOGICA DOS REJEITOS

Desde 1988 nao sdo lancados rejeitos na Barragem Marcu. Os rejeitos ali presentes possuem os
mesmos parametros geotécnicos dos rejeitos hoje langados na Barragem Rancho Casca.

No projeto de descaracterizacdo, CAR-E-PM-RE-001-0, abril/2019, as caracteristicas dos rejeitos
sdo descritas da seguinte forma:
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- Densidade seca: 1,4t/m3

- Granulometria: argila siltosa, com pequena propor¢do de areia muito fina
- Consisténcia: Nspt entre 3 e 5 golpes (mole a muito mole)

- Permeabilidade: entre 1*10° cm/s e 1*10® cm/s

- Densidade natural: 16 kN/m3

- Resisténcia mecanica: ¢’ =9 kPa; ¢’ =24°

- Suscetibilidade a liquefacao: ndo é suscetivel por ser material argiloso

(reconhecimento tatil-visual)

No que diz respeito a classificagdo ambiental do rejeito, o Boletim Analitico 120195/2018, de
autoria da ALS, classifica o rejeito como:

- Classificagdo ambiental (NBR 10.004): Classe Il B—Inertes

11. MODOS DE FALHA/MECANISMOS DE RUPTURA DA BARRAGEM

Neste item é avaliada a seguranca da Barragem com relagdo aos possiveis modos de ruptura da
estrutura, que sdo: cisalhamento, galgamento e erosao interna (piping).

Atendendo a norma brasileira ABNT 13.028/2017, a Resolugdo ANM 95, e ao recente “Termo de
referéncia para a elabora¢ao do relatério técnico de auditoria de seguranga de barragens”, da
FEAM, a estabilidade foi analisada para trés condig¢des de solicitacdo: condicdo drenada, condigao
ndo drenada com resisténcia de pico e condi¢cdo ndo drenada pseudo-estatica.

11.1. CISALHAMENTO

Os Fatores de Seguranca (FS) de referéncia sdo diferentes para a condi¢cdo drenada e nao
drenada, em carregamentos estaticos e pseudo-estdticos, pois representam condicOes de
comportamento diferentes dos solos, quando submetidos as referidas condicbes de
carregamento. Nos subitens seguintes, sdo apresentados os valores de referéncia para cada
condicdo analisada, assim como a referéncias bibliograficas que subsidiam os referidos valores.

11.1.1. CONDICAO DRENADA

Nas analises de estabilidade para condicdo de solicitacdo drenada, a norma brasileira estabelece
valor minimo para o FS de 1,5, para a condi¢cdo normal de operacdo e nivel d’dgua maximo do
reservatorio.

11.1.2. CONDIGCAO NAO DRENADA (PICO)
Quando se trata de fatores de seguranca para condi¢cdes ndo drenadas, a norma nao especifica

um valor minimo, sendo este estabelecido pelo projetista, entretanto, de acordo com a
Resolucdao ANM 95, o fator de seguranca minimo é de 1,3.
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A condigdo ndo drenada é intrinseca a um determinado tipo de material (granulometria, indice
de vazios, permeabilidade, saturacdo, etc.), quando exposto a uma solicitacdo ou carregamento
rapido, caracterizado, por exemplo, por alteamentos ou eleva¢des da freatica interna.

Portanto, para a condicdo atual da barragem, ndo sdo observadas tais caracteristicas, portanto
essa condicdo é de baixa probabilidade de ocorréncia, ndo sendo critica.

11.1.3. CONDICAO NAO DRENADA RESIDUAL (POS PICO — FLUXO DE LIQUEFACAO)

Para a condicdo ndo drenada residual, quando o solo ou os rejeitos apresentam susceptibilidade
a liquefagdo, a Norma brasileira (NBR13028/2017), a Resolugdo ANM 95 e o Termo de Referéncia
da FEAM para elaboracdo de auditorias de seguranca ndo estabelecem referéncias para os
valores de fator de seguranca minimos.

Por outro lado, a condicdo residual depende da ocorréncia de gatilhos que desencadeiem uma
solicitagao nao drenada.

Para a condicdo atual da barragem, os possiveis gatilhos (deformacdo, elevacdo freatica,
carregamentos rapidos, escorregamento, etc.) sdo acompanhados e controlados, portanto,
estando cobertos pela condi¢cdao ndo-drenada e ndo drenada pseudo-estatica.

Para os gatilhos ditos “desconhecidos”, de origem indeterminada, podem até serem discutidos
para barragens alteadas por montante, de grande extensao e altura, mas no presente caso nao
se entende como aplicavel.

Ou seja, a hipdtese de um gatilho desconhecido, de origem indeterminada, deve estar atrelada
a uma probabilidade de ocorréncia muito baixa, dentro da faixa de riscos admitida para qualquer
tipo de barragem.

11.1.4. CONDICAO PSEUDO-ESTATICA (DINAMICA)

Como critério de aceitacdo da estabilidade pseudo-estatica, serd adotado FS maior ouiguala 1,1
(FS>1,1), de acordo com o estabelecido na Norma 13028/2017.

11.1.5. ANALISES DE ESTABILIDADE
Os parametros de resisténcia adotados foram os estimados no projeto de descaracterizacdo

elaborado pela empresa DAM, documento CAR-E-PM-RE-001-0, emitido em abril/2019,
conforme apresentados na tabela 4.
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Tabela 4 - Pardmetros de resisténcia dos materiais.

Material ¥ [kN/m?] Tensdes totais Tesdes efetivas
c [kPa] e[ c[kPa] | @’[°]
Aterro compactado 12 etapa 19 6° 163 122 282
Aterro compactado 22 etapa’ 18 16 11 32
Rejeitos? 16 21 11 32
Drenagem interna? 20 32 0 32
Coldvio 19 6° 163 152 28?2
Solo residual (fundag3o) 20 6° 163 162 322

¢, ( — coesdo e angulo de atrito

y- Peso especifico natural
lvalores estimados a partir dos ensaios triaxial;
2valores adotados em projeto com base nos ensaios NSPT;
3adotado para o presente relatério.

As andlises de estabilidade foram realizadas para as secGes A e B, localizada na regido central da
barragem, utilizando os niveis fredticos e piezométricos registados nos ultimos 6 meses.

As analises foram realizadas empregando-se os métodos de Morgenstern-Price, Spencer e
Bishop, utilizando-se o software Slide, desenvolvido pela Rocscience Inc.

Os resultados obtidos das analises mostram fatores de segurancga (FS) maiores do que o minimo
requerido em norma (NBR 13028/2017) e Resolugdo ANM 95, como mostrado nas tabelas 5 e 5.
No Anexo IV sdo apresentadas as figuras com as saidas do programa de estabilidade.

Tabela 5 — Resultados das andlises de estabilidade — Se¢dio A.

Método Tipo de analise Superficie | FS calculado FS min Figura
circular 1,94 Anexo IV.1
drenada — ’ 1,5
nao circular 1,90 Anexo IV.2
GLE/Morgenstern- N circular 1,46 Anexo IV.3
/ _ g ndo drenada — 1,3
Price (MP) ndo circular 1,37 Anexo IV.4
L circular 1,24 Anexo IV.5
pseudo-estatica . 1,1
nao circular 1,17 Anexo IV.6
circular 1,94 Anexo IV.7
drenada —— ’ 1,5
nao circular 1,91 Anexo IV.8
N circular 1,47 Anexo IV.9
Spencer (S) ndo drenada — ’ 1,3
ndo circular 1,41 Anexo V.10
do-estati circular 1,24 11 Anexo IV.11
seudo-estatica o
P nao circular 1,18 ! Anexo IV.12
circular 1,94 Anexo V.13
drenada — ’ 1,5
nao circular 1,90 Anexo IV.14
. ~ circular 1,46 Anexo IV.15
Bishop (B) ndo drenada —— - 1,3
nao circular 1,36 Anexo IV.16
pseudo-estatica circular 1,23 1.1 Anexo IV-17
ndo circular 1,16 ’ Anexo IV.18
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Grafite-PA / Barragem Marcu / RTSB e RISR GF34RT36 Rev. 0

Tabela 6 — Resultados das andlises de estabilidade — Segdio B.

Método Tipo de analise Superficie FS calculado FS min Figura
drenada circular 1,87 15 Anexo IV.9
nao circular 1,85 ’ Anexo V.20
GLE/Morgenstern- . circular 1,51 Anexo IV.21
/ . & ndo drenada . ’ 1,3
Price (MP) ndo circular 1,40 Anexo V.22
- circular 1,25 Anexo IV.23
pseudo-estatica . 1,1
nao circular 1,17 Anexo IV.24
drenada circular 1,87 15 Anexo IV.25
nao circular 1,86 ’ Anexo V.26
- circular 1,51 Anexo IV.27
Spencer (S) ndo drenada T 1,3
nao circular 1,43 Anexo V.28
seudo-estatica circular 1,25 1,1 Anexo V.29
P nao circular 1,20 ’ Anexo IV.30
drenada circular 1,88 15 Anexo IV.31
nao circular 1,83 ’ Anexo IV.32
. - circular 1,51 Anexo IV.33
Bishop (B) ndo drenada — ’ 1,3
nao circular 1,41 Anexo V.34
seudo-estdtica circular 1,24 1,1 Anexo V:35
udo- i -
P nao circular 1,17 ! Anexo V.36

Como podem ser observados, os fatores de seguranca atendem ao minimo recomendado.

11.2. GALGAMENTO

Durante a inspec¢ao de campo nao havia fluxo de agua pelo extravasor ou obstrucdes do sistema
vertente.

Conforme informacdes apresentadas no presente relatério, o sistema extravasor estd adequado
e o risco atual de galgamento é praticamente nulo.

Assim a barragem esta operando dentro dos padrdes de normalidade hidraulica e seguranca em
relacdo ao galgamento, e o projeto atende as exigéncias legais (Norma ABNT 13028/2017).

11.3. EROSAO INTERNA (PIPING)

A erosdo interna ocorre quando ha fluxos de fluidos descontrolados através de um macico,
promovendo o carreamento de sdlidos.

No caso da ocorréncia desse fendmeno, inicialmente seria possivel notar a formacdo de uma
“mancha” de umidade no talude de jusante, que evoluiria para uma surgéncia de agua, de
pequena vazdo inicial. Com a erosdo interna, a vazao da surgéncia aumentaria, aumentando a
velocidade da erosdo, e assim progressivamente, até que ocorresse a instabilizacdo do macico.
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Para o projeto em questdo os critérios operacionais adotados (reduzido espelho d’agua e sistema
de drenagem interno) minimizam a possibilidade de ocorréncia de “piping”.

Nas inspecdes regulares efetuadas pelo empreendedor e pela Geoconsultoria ndo foram
encontrados sinais de umidade nas faces dos taludes ou surgéncias.

O monitoramento (piezOmetros e po¢os de monitoramento) mostram a funcionalidade do
sistema de drenagem interno, conduzindo adequadamente o fluxo de infiltragdo de agua.

Portanto, o risco de ocorrer erosao interna é baixo.

12. AUSCULTACAO

O monitoramento da barragem é composto por medi¢cdes de instrumentos (piezOmetros,
medidores de nivel d’agua, medidores de vazao dos drenos de fundo e drenos horizontais, régua
de leitura do nivel do reservatério, pluviometria e marcos superficiais) e inspec¢des de campo.

As medi¢des dos instrumentos sao efetuadas pela equipe da Nacional de Grafite, que as repassa
para a Geoconsultoria, responsavel por sua interpretagao.

12.1. INSTRUMENTACAO INSTALADA
Na barragem estdo instalados e em funcionamento os seguintes instrumentos:

- 9 piezbmetros tipo Casagrande (PZ’s)
- 5indicadores de nivel d’agua (MNA’s)
- 5 medidores de vazao (MV’s)

- 1 pluviémetro

- 7 marcos superficiais (MS’s)

A locacdo dos instrumentos é mostrada no desenho GF34-DE-004. As se¢Ges de monitoramento
sdo mostradas no desenho GF34-DE-005, atualizadas com a indicacdo do nivel d’agua interno
registrado nas ultimas leituras dos instrumentos.

As frequéncias minimas estabelecidas para a aquisicdo dos dados dos instrumentos sdo as
seguintes:
e Didria = pluviometria;
e Quinzenal = piezometros (PZ’s), medidores de nivel d’agua (MNA’s), medidores de
vazao (MV), marcos superficiais (MR’s) e régua graduada do reservatério.

As figuras citadas nesse item, com os graficos das medi¢Ges dos instrumentos, sdo apresentadas
no Anexo V.
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Na figura 1 sao apresentados os dados de pluviometria, mensais e anuais, medidos diariamente
desde o ano de 2004. Considerando-se o periodo chuvoso como compreendido entre os meses
de outubro de determinado ano até marco do ano subsequente, o histérico de chuvas na regido
da Unidade é o seguinte, entre os anos de 2006 e 2023:

- out/06 a mar/07: 951 mm
- out/07 a mar/08: 860 mm
- out/08 a mar/09: 544 mm
- out/09 a mar/10: 688 mm
- out/10 a mar/11: 767 mm
- out/11amar/12: 597 mm
- out/12 amar/13: 539 mm
- out/13 a mar/14: 570 mm
- out/14 a mar/15: 654 mm
- out/15 a mar/16: 456 mm
- out/16 a mar/17: 805 mm
- out/17 a mar/18: 640 mm
- out/18 a mar/19: 725 mm
- out/19 a mar/20: 544 mm
- out/20a mar/21: 601 mm
- out/21 amar/22: 1007 mm
- out/22 amar/23: 992 mm

Com base nestes dados pode-se observar que a precipitacdo média é de 702 mm.

O periodo chuvoso de 2021-2022 foi o maior do histdrico registrado, com precipitacdo de 1007
mm. O menor registro de precipitacdo foi do periodo de 2015-2016, com precipitacdo de 456
mm. O presente periodo chuvoso apresentou precipitacdo didria maxima de 119 mm, registrada
no dia 14/12/22, e maior precipitacdo acumulada no més de dez/22, com 476 mm.

O reservatdrio ndo recebe mais polpa de rejeitos, estando o reservatério sem lamina d’agua.

Apenas 4 PZC's apresentam nivel d’agua (PZ-3, 4, 7 e 8), os demais estdo secos (figura 2). Os niveis
piezométricos medidos apresentam comportamento estavel, mas com variagdes em funcdo das
chuvas.

Os MNA'’s apresentam comportamento médio estavel. O MNA-04 é Unico que apresenta maior
histérico com presenca de nivel d’dgua, os demais apresentam sazonalidades de presenca de
agua, associados ao periodo chuvoso (figura 3).

As medigOes das vazdes nos drenos indicam valores médios estaveis, com oscilagdes em resposta
a pluviometria (figura 4). Os DTP-01 e o D-pé sdo mais sensiveis a pluviometria. A vazao total

média, dos ultimos 6 meses, foi de aproximadamente 0,9 m3/h.

Todos os MS’s apresentaram comportamento estdvel, tanto vertical, como horizontal (figura 5).
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13. CARTA DE RISCO/NIVEIS DE REFERENCIA

Os niveis de referéncia da instrumentacdo (MNA e PZ) sdo apresentados no documento
Geoconsultoria numero GF34RT30-R0, “Relatdrio de Inspecdo de Seguranca Regular (RISR) —
ANM — 1 semestre 2022”, de marco de 2022. No referido documento encontram-se todas as
informacdes relacionadas com o tema, ndo sendo necessaria aqui sua reproducao.

Os niveis medidos dos instrumentos estao dentro da faixa considerada normal.

14. SEGURANGCA OPERACIONAL

Quando em periodo operacional, a metodologia utilizada para o lancamento de rejeitos era por
via Umida, com bombeamento de rejeitos total a partir da cabeceira do reservatério, de modo a
manter o espelho de 4gua do reservatdério mais proximo ao extravasor de superficie.

Como descrito, atualmente, a barragem nao recebe rejeitos, somente dgua de chuva.

A barragem é acompanhada pela Geoconsultoria, de maneira continua. O acompanhamento
prevé a avaliagdo da instrumentacdo e das inspec¢des de campo, caracterizando a seguranca e a
estabilidade da estrutura.

O monitoramento geotécnico é composto pelas atividades de inspecdo de campo e de leitura dos
instrumentos instalados na estrutura. A descricdo detalhada destas atividades ja foi apresentada
ao longo desse relatério.

As inspeg¢Oes de campo quinzenais, formais, sdao registradas em formularios especificos para a
barragem. As leituras dos instrumentos sdo inseridas na planilha de monitoramento, que gera os
graficos de acompanhamento apresentados no Anexo V.

Em caso de deteccdo de qualquer anormalidade na inspecdo de campo ou na leitura de algum
instrumento, por parte do operador da barragem, é realizado um contato imediato com a
Geoconsultoria, que analisa o fato também de maneira imediata.

Caso ndo forem detectadas anomalias, as fichas de inspe¢cdo de campo e a planilha de
monitoramento sdo enviadas assim que atualizadas para analise por parte da Geoconsultoria.

De posse dos dados do monitoramento, a Geoconsultoria executa a avaliagdo mensal do
comportamento da barragem. Mensalmente é emitido um parecer formal que avalia a seguranca
da mesma. E também avaliado o andamento das acdes recomendadas para manutencdo da boa
condicdo de seguranca da estrutura. Em funcdo desta andlise conjunta, a Geoconsultoria
classifica a condi¢ao de seguranga da barragem com base em critérios préprios.
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A avaliacdo mensal, documento técnico, é enviada a equipe de seguranca da estrutura e a
Geréncia Geral da Unidade. Um resumo da avaliacdo, em forma de Farol, é encaminhado em
seguida para a Diretoria Corporativa da Nacional de Grafite.

A metodologia de avaliacdo da seguranca atualmente empregada é continuada, pois possibilita
gue eventuais problemas com a estrutura sejam detectados rapidamente, permitindo acbes
imediatas e impedindo-os de evoluir. Dessa forma, tem-se uma gestdo preventiva de seguranca
da barragem.

15. PROJETO DE DESCARACTERIZACAO

O projeto de descomissionamento da barragem da barragem Margu foi realizado pela empresa
DAM, CAR-E-PM-RE-001-0, abril de 2019. Um dos itens desse projeto é o estudo geoldgico-
geotécnico do macico e de sua fundacgdo, além da caracterizacdo da condicao atual do macico,
levando em consideragao todas as fases de alteamento da barragem.

Basicamente, a descaracterizacdo propGe o preenchimento do reservatério e posterior
implantacdo de um canal de cintura. Esse projeto ja foi apresentado ao érgao licenciador, mas
nao tem previsao de implantagao.
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16. AVALIAGAO DE SEGURANCA

A Geoconsultoria, em vista da Avaliacdao de Seguranca conduzida para a referida estrutura, para
os dados de monitoramento dos Ultimos seis meses, é de parecer que as condi¢des de seguranca
hidraulica e de estabilidade fisica do macico, estabelecidos pela NBR 13028/2017, sdo
adequadas.

N3o obstante a este parecer, sdo recomendadas as seguintes a¢des:

- Adequar sistema de drenagem superficial das estruturas de acordo com as
recomendacdes do estudo hidraulico-hidrolégico da empresa 3EM — Rotina (30/08/23 —
30/09/24);

- O combate as pragas (formigueiros e cupinzeiros) devera continuar sendo executado na
rotina da Unidade - Rotina (Prazo: 30/08/23 até 30/08/24);

- Manter a crista e os taludes da barragem rogados e limpos, de maneira a permitir uma
adequada inspecdo de campo - Rotina (Prazo: 30/08/23 até 30/08/24);

- Manter limpo o emboque do extravasor - Rotina (Prazo: 30/08/23 até 30/08/24);

- Manter as a¢des de monitoramento - inspe¢des de campo quinzenais e medicdo dos
instrumentos - Rotina (Prazo: 30/08/23 até 30/08/24).

Sao Paulo, 30 de agosto de 2023.

Eng.\Adalberto H. Viana

CREA 5062124275
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ANEXO | - CLASSIFICAGAO DA BARRAGEM - DECRETO MG 48.140, DE 25/02/2021

NOME DA BARRAGEM

BARRAEM MARCU

NOME DO EMPREENDEDOR

NACIONAL DE GRAFITE LTDA

DATA 31/08/2022
1.1 - CATEGORIA DE RISCO - CRI
Pontos
1 Caracteristicas Técnicas (CT) 8
2 Estado de Conservagéo (EC) 0
3 Plano de Seguranca de Barragens (PS) 2
PONTUACAO TOTAL (CRI)=CT +EC +PS 10 BAIXO
CRI
CATEGORIA DE RISCO = =
INDUSTRIA MINERACAO
(]
'& ALTO > 65 OU EC=10* | > 65 OU EC=10*
w
o3
§ e MEDIO 37<CRI<65 | 37 <CRI<65
&7
2
3 BAIXO <37 <37

1.2 - DANO POTENCIAL ASSOCIADO

(*) Pontuag&o (10) em qualquer coluna de Estado de Conservagao (EC) implica
automaticamente CATEGORIA DE RISCO ALTA e necessidade de providéncias
imediatas pelo responsavel da barragem.

Pontos
POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL (PDA) 8 MEDIO
POTENCIAL DE DANO RESDUGS /PDA
AMBIENTAL
REJEITOS AGUA
2
wo ALTO 213 213
o3
§% MEDIO 7<DPA<13 | 10<DPA<13
La
3 BAIXO <7 <7
RESULTADO FINAL DA AVALIAGAO:
CATEGORIA DE RISCO BAIXO
POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL MEDIO
CLASSIFICAQAO DA BARRAGEM C

RESIDUOS OU POTENCIAL DE DANO
REJEITOS AMBIENTAL
(INDUSTRIA OU .
MINERAGAO) ALTO | MEDIO | BAIXO
3
@ | ALTO A B ©
4
w
o
< | MEDIO B c D
o
(O]
w
Z | BAXO B c E
o
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sem necessidade de estruturas
extravasoras

pelo sistema de drenagem

seguranca da estrutura

paramentos

1 - CARACTERISTICAS TECNICAS - CT
Altura (a) Comprimento (b) Vazéio de Projeto (c) Método Construtivo (d) Auscultagao ()
ra< 10m © |comprimentos 50m () [P (Cheia Wik Proviel) ou o (0) [E¥ste nstumentagao de acordo com
Decamilenar o projeto técnico

Existe instrumentagao em desacordo

10m <Alura <30 m (1) |50 m < Comprimento <200 m (1) |Mitenar (2) |Ateamento ajusante (2) [com © projeto, porém em processode )
instalago de instrumentos para

30 20 projeto

Existe instrumentagao em desacordo

30 m < Altura < 60 m (4) |200 < Comprimento < 600m (2) |TR =500 anos (5) |Atteamento por linha de centro (5) |com ©_projeto sem processo de g,
instalagdo de instrumentos para

40 20 projeto
Alleamento a monlante ou
TR Inferior a 500 anos ou Desconhecida/ desconhecido ou que ja tenha sido Barragem néo instrumentada, em
Allura >60m (7) |Comprimento >600m ) |Estudo ndo confiavel (10) |2 teada a montante ao fongo do ciclo %) |desacordo com o projeto ®)
de vida da estrutura
Indique abaixo a Pontuagao da Barragem para cada coluna
4 2 [ 2 0
2- ESTADO DE CONSERVAGAO - EC
Confiabilidade das Estruturas . Deterioragao dos Taludes / Paramentos
e Percolacéo (g) Deformagdes e Recalques (h) 2
Civis bem mantidas e Nao existem deformagdes e recalques
em operagao normal baragem (o [Percolagao totaimente controlada (o (15 STURT GMAGRS B AN a0 existe deterioragao de taludes @ o)

Estruturas  com  problemas

Umidade ou surgéncia nas areas

Existéncia de trincas e abatimentos com

Falhas na protegdo dos taludes e

>= 50 milhdes m*

Perigosos segundo a NBR 10004 da

ABNT)

e medidas (3) |de jusante, paramentos, taludes e (3) | R PR TE P S TP @ presenca de vegetagdo  (2)
corretivas em estaveis e arbustiva
Estruturas com problemas Umidade ou surgéncia nas reas R Eroses superficiais, ferragem
" N N Existéncia de trincas e abatimentos sem -
esem o |deiusante, aludes ou [ e comtis o |eposta.presenca de vegetagao o
das medidas corretivas ®) [ombreiras sem implantagiodas ~ (©) [ImPlantaga ©) |arberea, sem implantagao das ®
necessarias medidas corretivas necessarias medidas corretivas necessarias
Surgéncia nas 4reas de jusante Depresses acentuadas nos
Estruturas com problemas com carreamento de material ou Existéncia de trincas, abatimentos ou P
. 2 . ore ou ! taludes, escorregamentos, sulcos
identificados, com redugao de com vazio crescente ou infiltragdo escorregamentos, com potencial de "
(10) (10) (10) [profundos de erosao, com potencial (10)
capacidade vertente e sem do material contido, com potencial comprometimento da seguranca da ’
" de comprometimento da seguranga
medidas corretivas de comprometimento da seguranca estrutura o eatutm
da estrutura
indique abaixo a Pontuagao da Barragem para cada coluna
[ 0 0 0 0 |
3 - PLANO DE SEGURANGA DA BARRAGEM - PSB
Estrutura Organizacional e Qualificagao | para P e [Plano de Agéo Emergencial - PAE (quando| FE0T9S deinspeco e monitoramento
Documentagao de Projeto () dos Profissionais na Equipe de : : T - dainstrumentagao e de Analise de
monitoramento (1) exigido pelo 6rgao fiscalizador) (m)
Seguranga da Barragem (k) Seguranga ()
Possui unidade administrativa com Emite regularmente relatérios de
Projelo_execulvo e "como  lprofissional  téenico _qualifcado (- [Possui manuais de procedimentos para (o |0 o (0) [Inspeséo e monitoramento com base o)
construido! responsavel pela seguranga da inspegao, monitoramento e operagao na instumentagdo e de Analise de
barragem Seguranca
Possui  profissional técnico
Projelo_execuivo ou "como , laualifcado (proprio ou contratado) (- Possui apenas manual de procedimentos ;) |N&o possui PAE (ndo ¢ exgido pelo (- [Emile regulamente apenas relatérios ;)
construido” avel pela da de rgéo fiscalizador) de Andlise de Seguranga
barragem
Possul unidade administativa sem
Projelo "como esté" (3) [profissional  téenico qualifcado  |Passui apenas manual de procedimentos ) oac o ciaboracao () [Emite reguiamente apenas relaterios
responsavel pela seguranga da de inspegdo de inspegéo e monitoramento
N&o possui unidade administrativa N&o possui manuais ou procedimentos Néo possui PAE (quando for exigido Emite regularmente apenas  relatérios
Projeto Basico (5) |e responsavel técnico qualificado  (6) P " procedimentos —g) pos - 9190 g) oular s ®)
formais para monitoramento e inspegdes pelo érgao fiscalizador) e inspegéo visual
pela seguranca da barragem
Nao emite regularmente relatérios de
Projeto conceitual ®) - - - - inspegio e monitoramento e de (8)
Andlise de Seguranga
Nao ha documentagio de ;o i i i i
projeto
Indique abaixo a Pontuacao da Barragem para cada coluna
2 0 0 0 0
4- QUADRO DE CLASSIFICACAO QUANTO AO POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL - PDA
Volume Total do|Reservatériol(a) || Foioncialde perdas de vidas humanas Impacto ambiental (c) Impacto sécio-econdmico (d)
¥ ¥ - >
INSIGNIFICANTE (4rea afetada a jusante
INEXISTENTE (ndo e.mstem da barragem encontra-se |cta\me~nte INEXISTENTE (nso existem
MUITO PEQUENO pessoas de suas condigoes ’ ; : !
e ) > e ()} ' (0) |quaisquer instalagses na area (0)
<=1milhdom ou temporérias/ransitando na drea naturais e a estrutura armazena apenas ietorn a Jusate a5 barragem)
afetada a jusante da barragem) residuos Classe Il B - Inertes , segundo a L 9
NBR 10.004 da ABNT)
v v v v
POUCO SIGNIFICATNVO (drea afetada a BANO (eviste pequena concentragdo
POUCO FREQUENTE (n&o existem jusante da barragem néo apresenta area peq ¢
de instalagoes residenciais,
pessoas ocupando de interesse ambiental relevante ou dreas ) :
PEQUENO , > ! roley " agricolas, industriais ou de infra-
. . (2) |permanentemente a 4rea afetada a (3) |protegidas em legislagdo especifica, (2) ou de e q)
1 milh&o a 5 milhdes m?* estrutura  de relevancia sécio-
jusante da barragem, mas existe excluidas APPs, e armazena apenas
. tural na drea afetada
estrada vicinal de uso local) residuos Classe Il B - Inertes , segundo a o uaants 4a barragem)
NBR 10.004 da ABNT) 1 9
7 |FREQUENTE  (ndo  exstem” 4 4
pessoas Y area?f:':;”:: SIGNIFICATIVO (4rea afetada a jusante da MEDIO (existe moderada
barragem apresenta drea de interesse concentragio  de  instalagdes
. jusante da barragem, mas existe ? > h h
MEDIO ambiental relevante ou reas agricolas,
1o . (3) |rodovia municipal ou estadual ou  (5) ntal re ) . ) ‘ @)
5milhdes a 25 milhes m* Jioweibiwii ey em legislagao especifica, excluidas APPs.e ou de infra-estrutura de relevancia
omormendiments. de poraanénci armazena apenas residuos Classe Il B — sdcio-econémico-cultural na  érea
P! p o Inertes , segundo a NBR 10.004 da ABNT) afetada a jusante da barragem)
eventual de pessoas que poderdo
ser atingidas)
” ” v y
ALTO (existe alta concentragdo de
E:IIJSZE:;Eerm(:::r‘\T;nen:]::saor:: MUITO  SIGNIFICATIVO 5 iais, agricolas,
GRANDE pando pe armazena rejeitos ou residuos solidos industriais ou de infra-estrutura de
€ . (4) |afetada a jusante da barragem, (10) S ® > ) > ®)
25 milhdes a 50 milhdes m* ortanto, vidas humanas poderdo classificados na Classe Il A- Nao Inertes, relevancia soio-econémico-cultural
portanto, p segundo a NBR 10004 da ABNT) na éarea afetada a jusante da
seratingidas)
barragem)
v MUITO  SIGNIFICATVO  AGRAVADO”
(barragem armazena rejeitos ou residuos
MUITO GRANDE ) . solidos  classificados na Classe k- (10) .

Indique abaixo a Pontuagao da Barragem para cada coluna
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ANEXO Il - CLASSIFICAGAO DA BARRAGEM — ANM

NOME DA BARRAGEM BARRAGEM MARCU
NOME DO EMPREENDEDOR NACIONAL DE GRAFITE Ltda.
DATA 31/08/2022
.1 - CATEGORIA DE RISCO - CRI
Pontos
1 Caracteristicas Técnicas (CT) 18
2 Estado de Conservagéo (EC) 0
3 Plano de Seguranga de Barragens (PS) 2
PONTUAGCAO TOTAL (CRI)=CT +EC +PS 20 BAIXO
CRI
CATEGORIA DE RISCO = =
Mineracéo
Q
%= ALTO > 80 QU EC=10*
ok
20 i
gL MEDIO 40280
= [0}
e
© BAIXO <40
(*) Pontuagéio (10), para qualguer coluna de Estado de Conservagdo (EC)
implica automaticamente CATEGORIA DE RISCO ALTA e necessidade
de providéncias imediatas pelo responsavel da barragem.
1.2 - DANO POTENCIAL ASSOCIADO
Pontos
DANO POTENCIAL ASSOCIADO (DPA) 8 MEDIO
DANO POTENCIAL
ASSOCIADO AR
2
wo ALTO 213
ogd
g MEDIO 7<DPA<13
3
<7
E‘) BAIXO
RESULTADO FINAL DA AVALIAGAO:
CATEGORIA DE RISCO BAIXO
DANO POTENCIAL ASSOCIADO MEDIO
CLASSIFICACAO DA BARRAGEM C
DANQ POTENGIAL ASSOCIADO
ALTO MEDIO | BAIXO
(o]
8]
® ALTO A B c
w
i
o -
% MEDIO B c D
O
(u]
|
% | Baxo B c E
(8]
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1.1 - CARACTERISTICAS TECNICAS - CT (RESIDUOS E REJEITOS)

BARRAGEM MARGU|

Altura Comprimento Vazéo de Projeto Método Construtivo Instrumentacao
CMP (Cheia Maxima Provavel) ou . Existe instrumentacéo de acordo com
Altura < 15m (0) [Comprimento <50m 0) Deca:nﬂenar ) (0) |Etapa unica © |5 projeto tscnico < (0)
Existe instrumentagao em desacordo
15m < Altura < 30m (1) |50m < Comprimento < 200m (1) |Mitenar (2) |Ateamento a jusante @ f:s':‘a“’azgzz‘gi::{zﬂ:::0"5“;:?:“ % (o)
adequacéo ao projeto
Existe instrumentagdo em desacordo
30m < Altura < 60m (4) |200 < Comprimento < 600m @) |TR=500anos (5) |Atteamento porlinha de centro ) f:s'?a\;gaﬂmjzf' ;ZT:W?;‘T::”D;: ®)
adequac&o ao projeto
TR Inferior a 500 anos ou Alteamento a montante ou nao em
> >
Altura > 60m (7) |Comprimento > 600m @ Desconhecida/ Estudo ndo confiavel (109) desconhecido (10) desacordo com o projeto ®)
Indique abaixo a Pontuacdo da Barragem para cada coluna
4 2 0 2 0
1.1 - CARACTERISTICAS TECNICAS - CT (continuagéo)
l=EeED med;ic::;:ludes FASEED Controle de Compactagéo Existéncia de drenagem interna Fundacéo Idade da barragem
Existem documentos que comprovam
Sume (s 1V3H) ou bamagem de o controle de compactagdo conforme Drenagem  construida  conforme Fundaggo  imestigada  conforme
conereto (0) |projeto e que comprovam o (0) |projeto ou nao existe drenagem em (0) | " (0) [Entre 5 15 anos (1)
acompanhamento e controle projeto proj
tecnoldgico durante a execugao
Intermediario (1V:2H 2 Inclinagéo > Existem estudos geotécnicos que Drenagem corretiva construida
N T v 3) |comprovam o grau de compactagdo 4) |posteriormente a concluséo da (4) |Fundagéo parcialmente investigada 6) |Entre 15 e 30 anos 2
1V:3H)
‘ de acordo com projeto barragem
Nao houve controle Sistema de drenagem em desacordo
. tecnolégico e/ou ndo ha com projeto ou inexistente ou Fundagéo desconhecida / Estudo ndo < 5 anos ou > 30 anos ou sem
Ingrime (> 1V:2H) ©) |; ao elou (10) ou estudo ndo (10) confiavel (10) informacédo ®)
em desacordo com projeto confiavel ou inoperante
Indique abaixo a Pontuacdo da Barragem para cada coluna
3 4 0 0 3
1.2 - ESTADO DE CONSERVAGAO - EC (RESIDUOS E REJEITOS)
Eairitilale CS Euiuizs Percolagao Deformagdes e Recalques Deterioragao dos Taludes / Paramentos Drenagem Superficial
Extravasoras
Estruturas civis bem mantidas e em Nao existem deformacgdes e
operagao normal/barragem sem 0 Percolagao totalmente controlada 0 recalques com potencial de 0 Né&o existe deterioragao de taludes e 0 Drenagem superficial existente e 0
necessidade de estruturas © pelo sistema de drenagem © comprometimento da seguranca da © paramentos © operante ©
extravasoras estrutura
Estruturas com problemas Umidade ou surgéncia nas areas de Existéncia de trincas e abatimentos Falhas na protegéo dos taludes e Existéncia de trincas e/ou
identificados e medidas corretivas em (3) [jusante, paramentos, taludes e (3) |com medidas corretivas em (2) |paramentos, p de djo (2 ento elou com  (2)
implantagao estaveis e i a arbustiva medidas corretivas em implantagao
Estruturas com problemas Umidade ou surgéncia nas dreas de ) Erosdes superficiais, ferragem . )
identificados e sem implantagéo das iusante, paramentos. taludes ou de trincas e exoosta, presenca de vegetacdo Existéncia de trincas e/ou
medidas corretivas necessarias, sem  (6) Jombre\r‘aps sem im Iéma 0 das (6) |sem implantagéo das medidas ) a:ﬁdreal zem img lanta égo d:s (6) |assoreamento e/ou abatimentos sem  (4)
restricdo operacional e extravasor N P < - corretivas necessarias o N P ¢ . medidas corretivas em implantagao
; medidas corretivas necessarias medidas corretivas necessarias
com capacidade plena
Surgéncia nas dreas de jusante com Depressdes acentuadas nos taludes
Estruturas com problemas carreamento de material ou com Exsténcia de trincas, abatimentos ou 0. sulcos '
identificados, com redugdode (10) [V crescente ou > do (10) com potencialde ;4 | 4o orocz0, com potencial de (10) |Drenagem superficial inexistente ®)
capacidade vertente e sem medidas material contido, com potencial de comprometimento da seguranca da comprometimento da seguranca da
corretivas da da estn?tura 9 o
estrutura

Indique abaixo a Pontuacdo da Barragem para cada coluna
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1.3 - PLANO DE SEGURANGA DA BARRAGEM - PS (RESIDUOS E REJEITOS)

BARRAGEM MARGU|

Documentagéo de Projeto

Estrutura Organizacional e Qualificagao
dos Profissionais na Equipe de Seguranca
da Barragem

Manuais de Procedimentos para
Inspe¢des de Seguranca e Monitoramento

Plano de A¢do Emergencial - PAE (quando
exigido pelo 6rgéo fiscalizador)

Relatérios de inspe¢édo e monitoramento
dainstrumentagéo e de Andlise de
Seguranga

Possui unidade administrativa com
profissional técnico qualificado

Possui manuais de procedimentos
para inspegdo, monitoramento e

responsavel pela da

30 ou é barragem nao

Emite regularmente relatérios de
inspegdo e monitoramento com base
na instrumentagdo e de Andlise de

Projeto executivo e "como construido”  (0) [barragem ou é barragem ndo 0) : (0) [Possui PAE (0) [Seguranca ou é barragem nao (0)
. enquadrada nos incisos |, II, lilou IV, -
enquadrada nos incisos |, II, Il ou IV, . " enquadrada nos incisos |, II, lllou IV,
. . paragrafo Gnico do art. 1°da Lei n® . . "
paragrafo unico do art. 1°da Lei n°® 12.334/2010 paragrafo Gnico do art. 1°da Lei n®
12.334/2010. ) 12.334/2010
Possui profissional técnico
Projeto executivo ou "como qualificado (préprio ou contratado) Possui apenas manual de Né&o possui PAE (n&o ¢ exigido pelo Emite regularmente apenas relatérios
do" @ ; ™ i : @ |sram A ] I @
construido responsavel pela da tos de o 6rgéo fiscalizador) de Analise de Seguranga
barragem
Possui unidade administrativa sem
N . fi | té lifi P | - Ei | lato
Projeto "como estd" (3) [Profissional técnico qualificado (3) |Possui apenas manual de @ |pAg em elaboragao (a) [Emite reguiarmente apenas refatérios )
responsavel pela da itos de inspecéo de inspecéo e monitoramento
barragem
N Néo possui unidade administrativa e Néo possui manuais ou N&o possui PAE (quando for exigido Emite regularmente apenas
Projeto Basico (5) |responsavel técnico pela  (6) tos formais para ®) S _ ®) ° Japel (6)
" . ~ pelo érgéo fiscalizador) relatérios de inspegao visual
seguranca da barragem monitoramento e inspegdes
N&o emite regularmente relatérios de
Projeto Conceitual 8) - - - - - - |inspegéo e monitoramento e de 8)
Analise de Seguranca
Nzo ha documentagao de projeto (10) - - - - - - - -
Indique abaixo a Pontuacéo da Barragem para cada coluna
2 0 0 0 0
QUADRO DE CLASSIFICAGAO QUANTO AO DANO POTENCIAL ASSOCIADO - DPA (RESIDUOS E REJEITOS)
Volume Total do Reservatério Existéncia de populagéo a jusante Impacto ambiental Impacto s6cio-econémico
INSIGNIFICANTE
\NFXISTENTE (4rea afetada a jusante da barragem INEXISTENTE
(ndo existem pessoas encontra-se totalmente (no existem quaisquer instalagdes
Muito Pequeno: < = 500 mil m* (1) |permanentes/residentes ou o) izada de suas 5 ) | quaisq < )
) N . ) na érea afetada a jusante da
na area naturais e a estrutura armazena barragem)
afetada a jusante da barragem) apenas residuos Classe Il B - Inertes 9
,segundo a NBR 10.004 da ABNT)
(roa atmdns osaiecabarcgem [P0
POUCO FREQUENTE o J g 9 (existe pequena concentragdo de
- nao apresenta area de interesse - . -
(ndo existem pessoas ocupando ambiental relevante ou dreas instalagdes residenciais, agricolas,
Pequeno: 500 mil a 5 milhdes m* (2) [permanentemente a area afetada a 3) " om " (2) |industriais ou de infra-estrutura de (1)
jusante da barragem, mas existe N relevancia sécio-econémico-cultural
. excluidas APPs, e armazena apenas R N
estrada vicinal de uso local) . na area afetada a jusante da
residuos Classe Il B - Inertes , barragem)
segundo a NBR 10.004 da ABNT) 9
FR:EQUENTE SIGNIFICATIVO .
(ndo existem pessoas ocupando . N MEDIO
. (érea afetada a jusante da barragem . =
permanentemente a area afetada a . (existe moderada concentragdo de
N apresenta area de interesse < B N
jusante da barragem, mas existe ambiental relevante ou dreas instalagdes residenciais, agricolas,
Médio: 5 milhdes a 25 milhdes m* (3) |rodovia municipal ou estadual ou (5) oS om b . (6) |industriais ou de infra-estrutura de 3)
federal ou outro local e/ou h relevancia sdcio-econdmico-cultural
§ o excluidas APPs e armazena apenas A ©
empreendimento de permanéncia ! na érea afetada a jusante da
eventual de pessoas que poderdo ser residuos Classe Il B~ Inertes , barragem)
vent P quep segundo a NBR 10.004 da ABNT) 9
atingidas)
v v v v
EXISTENTE MUITO SIGNIFICATIVO ALTO -
N . (existe alta concentragéo de
(existem pessoas ocupando (barragem armazena rejeitos ou instalacdes residenciais. agricolas
Grande: 25 milhGes a 50 milhdes m®  (4) [permanentemente a area afetadaa  (10) |residuos sélidos classificados na ®) O ) 29 B
. . - industriais ou de infra-estrutura de
jusante da barragem, portanto, vidas Classe Il A- No Inertes, segundo a s ou °
= " relevancia séio-econémico-cultural na
humanas podero ser atingidas) NBR 10004 da ABNT) ) )
area afetada a jusante da barragem)
14 4
MUITO SIGNIFICATIVO AGRAVADO
(barragem armazena rejeitos ou
Muito Grande: > = 50 milhdes m* (5) - - |residuos sélidos classificados na (10) - -

Classe |- Perigosos segundo a NBR
10004 da ABNT)

Indique abaixo a Pontuagéo da Barragem para cada coluna
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ANEXO Il - RELATORIO FOTOGRAFICO

Foto 1 - Crista da barragem - Vista para a ombreira direita.

Foto 2 - Crista da barragem - Vista para a ombreira esquerda.
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Foto 3 — Reservatorio.

Foto 4 — Talude de montante - Vista para a ombreira direita.
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Foto 5 — Talude de montante - Vista para a ombreira esquerda.

Foto 6 — Emboque do extravasor.
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Foto 7 — Desemboque do extravasor.

Foto 8 — Canal extravasor.
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Foto 9 — Talude de jusante - Vista para a ombreira direita.

Foto 10 — Talude de jusante - Vista para a ombreira esquerda.
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Foto 11 — Talude de jusante — Face entre as cotas 616 e 625 - Vista para a ombreira esquerda.

Foto 12 — Talude de jusante — Berma da cota 616 - Vista para a ombreira direita.
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Foto 13 — Talude de jusante — Face entre as cotas 608 e 616 - Vista para a ombreira esquerda.

Foto 14 — Talude de jusante — Berma da cota 608 - Vista para a ombreira direita.
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Foto 15 — Talude de jusante — Face entre as cotas 601 e 608 - Vista para a ombreira esquerda.

Foto 16 — Talude de jusante — Berma da cota 601 - Vista para a ombreira esquerda.
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Foto 17 — Talude de jusante — Face entre as cotas 595 e 601 - Vista para a ombreira direita.

Foto 18 — Talude de jusante — Berma da cota 595 - Vista para a ombreira direita.
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Foto 19 — Talude de jusante — Face entre as cotas 590 e 595 - Vista para a ombreira esquerda.

Foto 20 — Talude de jusante — Berma da cota 590 - Vista para a ombreira esquerda.
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Foto 21— Vista frontal da barragem.

Foto 22 - Caixa de coletada dos Drenos.
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ANEXO IV - SAIDAS ANALISES DE ESTABILIDADE

Anexo IV 1 — Andlise de estabilidade — Se¢do A — resisténcia drenada circular — MP

Anexo IV 2 - Andlise de estabilidade — Secdo A — resisténcia drenada ndo circular — MP
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Anexo IV 3 — Andlise de estabilidade — Se¢éio A — resisténcia ndo drenada circular — MP

Anexo IV 4 - Andlise de estabilidade — Secdo A — resisténcia ndo drenada ndo circular — MP
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Anexo IV 5 - Andlise de estabilidade — Secdo A — resisténcia pseudo-estdtica circular — MP

Anexo IV 6 - Andlise de estabilidade — Se¢cdo A — resisténcia pseudo-estdtica ndo circular — MP
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Anexo IV 7 - Andlise de estabilidade — Secdo A — resisténcia drenada circular — S

Anexo IV 8 - Andlise de estabilidade — Se¢cdo A — resisténcia drenada ndo circular — S
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Anexo IV 9 - Andlise de estabilidade — Se¢do A — resisténcia ndo drenada circular — S

Anexo IV 10 - Andlise de estabilidade — Se¢do A — resisténcia ndo drenada ndo circular — S
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Anexo IV 11 - Andlise de estabilidade — Secdo A — resisténcia pseudo-estdtica circular — S

Anexo IV 12 - Andlise de estabilidade — Se¢do A — resisténcia pseudo-estdtica ndo circular — S
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Anexo IV 13 - Andlise de estabilidade — Secdo A — resisténcia drenada circular — B

Anexo IV 14 - Andlise de estabilidade — Se¢do A — resisténcia drenada ndo circular — B
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Anexo IV 15 - Andlise de estabilidade — Se¢cdo A — resisténcia ndo drenada circular — B

Anexo IV 16 - Andlise de estabilidade — Se¢do A — resisténcia ndo drenada ndo circular — B
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Anexo IV 17 - Andlise de estabilidade — Secdo A — resisténcia pseudo-estdtica circular — B

Anexo IV 18 - Andlise de estabilidade — Se¢do A — resisténcia pseudo-estdtica ndo circular — B
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Anexo IV 19 — Andlise de estabilidade — Se¢do B — resisténcia drenada circular — MP

Anexo IV 20 - Andlise de estabilidade — Seg¢do B — resisténcia drenada ndo circular — MP
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Anexo IV 21 — Andlise de estabilidade — Secdo B — resisténcia ndo drenada circular — MP

Anexo IV 22 - Andlise de estabilidade — Se¢do B — resisténcia ndo drenada ndo circular — MP
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Anexo IV 23 - Andlise de estabilidade — Se¢do B — resisténcia pseudo-estdtica circular — MP

Anexo IV 24 - Andlise de estabilidade — Se¢do B — resisténcia pseudo-estdtica ndo circular — MP
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Anexo IV 25 - Andlise de estabilidade — Secdo B — resisténcia drenada circular — S

Anexo IV 26 - Andlise de estabilidade — Se¢do B — resisténcia drenada ndo circular — S
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Anexo IV 27 - Andlise de estabilidade — Se¢cdo B — resisténcia ndo drenada circular — S

Anexo IV 28 - Andlise de estabilidade — Se¢do B — resisténcia ndo drenada ndo circular — S
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Anexo IV 29 - Andlise de estabilidade — Secdo B — resisténcia pseudo-estdtica circular — S

Anexo IV 30 - Andlise de estabilidade — Se¢do B — resisténcia pseudo-estdtica ndo circular — S
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Anexo IV 31 - Andlise de estabilidade — Secdo B — resisténcia drenada circular — B

Anexo IV 32 - Andlise de estabilidade — Se¢do B — resisténcia drenada ndo circular — B
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Anexo IV 33 - Andlise de estabilidade — Secdo B — resisténcia ndo drenada circular — B

Anexo IV 34 - Andlise de estabilidade — Se¢do B — resisténcia ndo drenada ndo circular — B
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Anexo IV 35 - Andlise de estabilidade — Secdo B — resisténcia pseudo-estdtica circular — B

Anexo IV 36 - Andlise de estabilidade — Se¢do B — resisténcia pseudo-estdtica ndo circular — B
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ANEXO V — GRAFICOS DE MONITORAMENTO
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M.A do Reservatorio
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ANEXO VI - ATESTADO DE RESPONSABILIDADE TECNICA — ART
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GOVERNO DO ESTADO DE M NAS CERAI S
SI STEMA ESTADUAL DE MEI O AMBI ENTE E RECURSOS Hi DRI COS - S| SEMA
FUNDACAO ESTADUAL DO MEI O AMBI ENTE - FEAM
SI STEMA DE | NFORVAGOES DE GERENCI AVENTO DE BARRAGENS - S| G BAR

COVPROVANTE DE ENVI O DA AUDI TORI A

Ninmero do conprovante: Al1619

Dados da Barragem
Identificador da Barragem 142
Barragem Barragem Marcu

Dados da Auditoria

Auditor ADALBERTO HIDEO VIANA

Data da Auditoria 31/08/2023 20:15:34

Data da Inspecdo em Campo 19/07/2023

Tipo de Auditoria Auditoria de Seguranca de Barragens

Status da Condicao de Estabilidade Estabilidade atestada por auditor

Concluséo A auditoria conclui pela seguranca satisfatoria

da estrutura, considerando que a mesma
atende aos critérios estabelecidos pela NBR
13028/2017 e recomendacbes legais, e tendo
por base a avaliagdo dos dados de
monitoramento (instrumentacédo e inspec¢ao
de campo) e analises de seguranca hidraulica
e de estabilidade fisica do macico.

Dados do Envio

Responsavel pelo Envio ADALBERTO HIDEO VIANA
CPF do Responsavel 266.419.318-03
Data e hora de envio no sistema 31/08/2023 20:15:34

RecomendacOes da Auditoria

Recomendacéo Prazo Inicial |Prazo Final |Classificacéo da
da Execucao |da Execucao |Recomendacao
Adequar sistema de drenagem superficial das |30/08/2023 [30/09/2024 |Rotina
estruturas de acordo com as recomendac¢fes
do estudo hidraulico-hidrolégico da empresa
3EM.

O combate as pragas (formigueiros e 30/08/2023 |30/08/2024 |Rotina
cupinzeiros) devera continuar sendo
executado na rotina da Unidade.

Manter limpo o emboque do extravasor. 30/08/2023 |30/08/2024 |Rotina
Manter as a¢cdes de monitoramento - 30/08/2023 |30/08/2024 |Rotina
inspecdes de campo quinzenais e medigédo
dos instrumentos.

Manter a crista e os taludes da barragem 30/08/2023 |30/08/2024 |Rotina

rogados e limpos, de maneira a permitir uma
adequada inspecao de campo.

Sistema de informagdes de gerenciamento de barragens - SIGIBAR Pag 1 de 2
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NOTA:

1 — Gs arquivos da Auditoria poder&o ser bai xados no Sl dBAR - Portal Ecosistenas
https://ecosi stemas. mei oanbi ent e. ng. gov. br
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