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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 Rancho de Casca, em
operacao 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) alto, como sera 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

Municipio: Itapecerica UF: MG Cep: 35550000 Caixa Postal: 12

2. IDENTIFICAGAO DOS RESPONSAVEIS

Abaixo seguem os representantes técnicos e legais do empreendedor e os responsaveis 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 Operacdo 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 execugao 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 anadlise e interpretacgao.

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 Rancho de Casca

Localizacao
Pedra Azul - MG
Coordenada geografica do ponto central da crista do barramento
E 281.743; N 8.239.002

Finalidade do barramento

Contencdo de dgua e rejeitos

Ano de inicio de implantac¢ao
1986
Ano de operagao;
1986
Ano de término da operagao

Ano de descaracterizagao da barragem;

Situagao (status) de operagao atual da barragem;
Ativa

Volume atual do reservatério (m?3)
15.504.991
Capacidade total do reservatério (m3)
19.500.000
Area do reservatério (m?)
1.100.000
Eleva¢ao (m) do terreno natural no ponto baixo do barramento (m)
480
Altura atual da barragem (m)
50
Altura final prevista no projeto para a barragem (m)

50

Alteamentos realizados e seus respectivos métodos empregados

Etapa Unica

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)
Alto

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

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

4. DESCRICAO GERAL DA BARRAGEM

A barragem foi projetada pela firma SEEBLA - Servigcos de Engenharia Emilio Baumgart Ltda. e
construida pela Construtora Andrade Gutierrez, com terra compactada, numa Unica etapa, em
1986.

A altura maxima da barragem é de aproximadamente 50 m, com 300 m de comprimento de
crista. A crista da barragem esta na cota 530 m e a soleira do extravasor na cota 525 m.

No eixo da barragem, ao longo do terreno de fundagao até a cota 515 m, foi executada uma
trincheira de vedacao (“cut-off”), com profundidade variando de 6,0 m (até a cota 485 m) a 3,0
m (da cota 485 a 515 m).

A época da construcdo da barragem, do topo da trincheira de vedag3o (cota 483 m) foi executada
uma cortina com injecao de cimento, com furos espacados de aproximadamente 10 m, sendo
gue na ombreira direita o espacamento atingiu 20 m, e profundidades variaveis entre 10 e 25 m.

Como decorréncia de percolacdo de agua na ombreira direita, foram instalados drenos
horizontais profundos, cujas vazoes sdo medidas regularmente e acompanhadas.

Entre dezembro/2001 e setembro/2002 foi executada campanha complementar de injecdo de
cimento no lado direito da barragem, sendo parte no macico e parte no terreno natural da
ombreira, visando reduzir as vazdes de percolagdo.

No ano de 2010 foram implantados novos drenos horizontais profundos e piezometros na
ombreira direita - além de terem sido coletadas amostras para ensaios de laboratoério.

O talude de jusante contempla bermas intermedidrias a cada 10 metros de altura, sendo 5 ao
total. A inclinacdo média dos taludes é de 1V:3,5H e 1V:2,5H, respectivamente para as bermas
até a cota 500 m e para as bermas até a cota 530 m. Os taludes sdo revestidos com vegetacao.
As bermas possuem sistema de drenagem superficial, formada por canaletas e descidas
hidraulicas.

(& Geoconsultoria 30/08/23 7
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O talude de montante da barragem é revestido com enrocamento de protecdo, a partir da cota
517 m até a crista. A inclinacdo do talude é varidvel, sendo um pouco mais ingreme a partir da
cota 505 m. A inclinacdo média é de 1V:3H, com inclinacdo variando de 1V:2H e 1V:3,5H.

4.1. EXTRAVASOR

A barragem possui extravasor do tipo soleira livre, implantado na ombreira esquerda. A soleira
do extravasor esta na cota 525 m. O extravasor é de concreto com 15 m de largura e paredes
laterais com 5 m. O canal extravasor também é de concreto e com largura de 15 m e paredes
laterais de 3 m.

4.2. SISTEMA DE DRENAGEM INTERNA

A secdo tipica da barragem mostra um filtro vertical, assentado sobre uma trincheira drenante,
que se estende na fundac¢do da barragem até a cota 485 m, posicionada a 25 m a jusante do eixo
da barragem.

A trincheira drenante esta conectada a um dreno coletor principal e 9 drenos coletores
secundarios, paralelos entre si, e perpendiculares ao alinhamento da trincheira drenante. Todos
os drenos coletores desaguam no dreno de pé da barragem.

4.3, DRENAGEM EXTERNA

O sistema de drenagem superficial é constituido dos seguintes elementos hidraulicos:
- Canaletas nas bermas (trapezoidal);

- Descidas hidraulicas;

- Travessias das bermas;

- Canais Periféricos;
- Bacias de Dissipacao.

5. CLASSIFICACAO DA BARRAGEM

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

(& Geoconsultoria 30/08/23 8
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5.1. POLITICA ESTADUAL DE SEGURANGA 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 sdo apresentadas preenchidas no Anexo |, ao final deste
documento.

A tabela 2 apresenta o resultado final da avaliagao.

Tabela 2 — Classificagcdo Decreto 48.140.

Categoria de risco Baixo
Potencial de dano ambiental Alto
Classificacdo da barragem B

Ndo houve alteracdo da classificacdo da barragem com relagdo ao ultimo relatdrio.

5.2. AGENCIA NACIONAL DE MINERAGAO - ANM

A classificacdo da barragem é realizada de acordo com a Resolugdo ANM n2 95, de 07/02/2022.
As planilhas e tabelas desta resolucdo sdo apresentadas preenchidas no Anexo Il, ao final deste
documento.

A tabela 3 apresenta o resultado final da avaliacao.

Tabela 3 — Classificagdo Resolugéo 95.

Categoria de risco Baixo
Dano potencial associado Alto
Classificagdo da barragem B

Nao houve alteracdo da classificagcdo da barragem com relacao ao ultimo relatdrio.

6. AUDITORIAS ANTERIORES E INSPECOES DE SEGURANGA DE ROTINA

As inspecdes visuais rotineiras na barragem s3o realizadas quinzenalmente, atendendo as
recomendacdes Legais e do sistema de gestao interno. As Auditorias de seguranca sao realizadas
com frequéncia semestral, conforme recomendagdes Legais.

(& Geoconsultoria 30/08/23 9
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6.1. AVALIAGAO DOCUMENTAL DAS INSPEGCOES DE SEGURANGA DE ROTINA

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

As avaliacGes mensais de seguranca sdo arquivadas no Volume IIl do PSB.

Abaixo seguem os principais pontos identificados nas inspecdes, que fazem referéncia ao estado
de conservacgdo e ao atendimento dos planos de a¢do existentes na época:

- Vegetacdo alta em alguns pontos (registro: abr/23 e mai/23).

6.2. AVALIACAO DAS AUDITORIAS DE BARRAGENS E RECOMENDAGOES

No ultimo relatdério de auditoria de seguranca (GF34RT33) foi observado aspecto adequado da
barragem, com vegetacdo aparada, canaletas limpas e instrumentos identificados, sem
presencas de erosdes, trincas ou outras fei¢cdes indicativas de instabilidade.

Foram indicadas as seguintes a¢des de rotina:

- Revisar estudo para a definicdo dos niveis de referéncia da instrumentacdo — Rotina
(Prazo: 30/03/23 até 30/09/23);

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

- Manter a crista e os taludes da barragem rocados 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);

- Manter as a¢cOes de monitoramento - inspecées 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 inspecdo 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.
Osério P. O. Fernandes, Eng. Mario Lucio e o Téc. Ronaldo Ferreira, todos da Nacional de Grafite.
No momento da inspecdo ndo estava chovendo e, segundo relatos da equipe de Unidade, dias
anteriores também nao havia chovido.
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O aspecto geral do barramento é adequado, sem sinais que indicassem instabilidades, tais como
trincas ou depressdes.

A estrutura do extravasor foi inspecionada, ndo sendo observado quaisquer sinais de
instabilidades, como desalinhamentos das paredes ou nos pisos, ou de degradac¢do, como

ferragens expostas ou juntas danificadas.

Foram indicados alguns pontos importantes, conforme descritos abaixo:

A vegetacdo presente na barragem estava rocada, permitindo inspecdo visual

detalhada;

- Crista sem sinais de empog¢amento de agua;

- Todos os instrumentos identificados;

- Todas as bermas estao identificadas e a crista estaqueada;

- Osistema de drenagem superficial estd limpo e em adequado estado de conservagao;

- Emboque do extravasor desobstruido;

- N3ao estava passando agua pelo extravasor;

- O monitoramento das vazdes dos drenos de ombreira estava adequado. Nao foram
observados carreamento de sélidos, apenas formagdes coloidais;

- Dreno de fundo limpo e com fluxo limpido;

- 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. AVALIAGAO HIDRAULICA E HIDROLOGICA

O estudo hidroldgico e hidraulico atual (3EM, NG-04-EH-RC-RL-RO, de abr/23) faz a comparagdo
entre as cheias decamilenar e precipitacdo maxima provavel (PMP), concluindo que a
decamilenar resulta em maiores chuvas.

Para a chuva decamilenar foram realizadas as verificagcbes hidrdulicas no reservatério e no
sistema extravasor, atestando que a borda livre resultante é menor do que 1,0 m, sendo
recomendado ajustes para que o minimo seja de 1,0 m. O sistema extravasor também foi
verificado, sendo atestado suas caracteristicas geométricas.

No relatério GF41RT16-R0, elaborado pela Geoconsultoria em mai/23, é recomendado, para o
ajuste da crista, a execu¢do de muro de concreto, até 31/12/2023, se adequando ao que
recomenda a Resolu¢gdo ANM 95.
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9. DRENAGEM SUPERFICIAL

O sistema de drenagem foi recalculado considerando cheia de 100 anos, conforme apresentado
no relatéorio GF34RT15, elaborado pela Geoconsultoria, em 30/05/19. Alguns ajustes foram
recomendados e estes ja foram executados em campo.

Portanto, o sistema de drenagem superficial é adequado.

10. CARACTERIZAGAO TECNOLOGICA DOS REJEITOS

No estudo do alteamento da Barragem Rancho de Casca, de janeiro de 2004, a Nacional de
Grafite forneceu os seguintes dados sobre os rejeitos lancados na barragem:

- Produgao horaria: 112,87 t/h (base seca)

- Vazdo de agua: 450,00 t/h

- Vazdo de polpa: 562,87 t/h

- Porcentagem de sélidos: 20,05%

- Operagdo da usina: 684 h / més: 684 h / més: 8.208 h / ano
- Densidade seca dos rejeitos sedimentados = 1,4t/m3

No que diz respeito a caracterizacdo geotécnica do rejeito, no Projeto Bdsico de
descaracterizacdo da Barragem Margu (de autoria da DAM, outubro de 2018), que contém o
mesmo material da Barragem Rancho de Casca, o rejeito é descrito da seguinte forma:

- 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/m?3

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

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

(reconhecimento tatil-visual)

No que diz respeito a classificacdo ambiental do rejeito, o Boletim Analitico 120195/2018, de
autoria da ALS, classifica o rejeito como:
- Classificacdo ambiental (NBR 10.004): Classe Il A— N3&o inerte

11. MODOS DE FALHA/MECANISMOS DE RUPTURA DA BARRAGEM

Neste item é avaliada a seguranga da Barragem com relagdo aos possiveis modos de ruptura da
estrutura, que sdo: cisalhamento, galgamento e erosao interna (piping).
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Atendendo a norma brasileira ABNT 13.028/2017, a Resolugdo ANM 95, e ao recente “Termo de
referéncia para a elaboracdo do relatério técnico de auditoria de seguranca de barragens”, da
FEAM, a estabilidade foi analisada para trés condicdes de solicitacdo: condicdo drenada, condicdo
ndo drenada com resisténcia de pico e condi¢cdo nao drenada pseudo-estatica.

11.1. CISALHAMENTO

Os Fatores de Seguranca (FS) de referéncia sdo diferentes para a condicdo drenada e ndo
drenada, em carregamentos estaticos e pseudo-estdticos, pois representam condi¢cdes de
comportamento diferentes dos solos, quando submetidos as referidas condi¢bes 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. CONDIGCAO 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¢cdao normal de operacao e nivel d’agua maximo do
reservatorio.

11.1.2. CONDICAO NAO DRENADA (PICO)

Quando se trata de fatores de seguranca para condi¢cdes nao drenadas, a norma nao especifica
um valor minimo, sendo este estabelecido pelo projetista, entretanto, de acordo com a
Resolucdo ANM 95, o fator de seguranca minimo é de 1,3.

A condicdo ndo drenada é intrinseca a um determinado tipo de material (granulometria, indice
de vazios, permeabilidade, saturacdo, etc.), qguando exposto a uma solicitacdo ou carregamento
rapido, caracterizado, por exemplo, por alteamentos ou elevagdes 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
solicitagdo ndo drenada.

Para a condi¢do atual da barragem, os possiveis gatilhos (deformacgdo, elevagdo freatica,
carregamentos rapidos, escorregamento, etc.) sdo acompanhados e controlados, portanto,
estando cobertos pela condi¢gao ndo-drenada e ndao drenada pseudo-estatica.
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Para os gatilhos ditos “desconhecidos”, de origem indeterminada, podem até serem discutidos
para barragens alteadas por montante, de grande extensado e altura, mas no presente caso ndo
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 PSEUDOESTATICA (DINAMICA)

Como critério de aceitacdao da estabilidade pseudo-estdtica, serd adotado FS maior ou iguala 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 para os materiais foram definidos a partir da campanha
complementar de investigacao realizada em 2022, conforme apresentados na tabela 3. Os dados

consolidados estdo apresentados no relatério GF41RT12-R0, de fevereiro de 2023.

Tabela 4 - Pardmetros de resisténcia dos materiais.

Material v [kN/m?] Tensoes totais Tesoes efetivas

c [kPa] e[ c[kPa] | ¢’[°]
Aterro compactado?! 20 22 20 11 28
Solo residual (fundacdo)? 19 10 27 15 32
Drenagem interna? 21 0 34 0 34
Enrocamento? 22 0 40 0 40
Rocha (gnaisse)? 28 100 45 100 45

¢, (¢ — coesdo e angulo de atrito

y- Peso especifico natural

lvalores estimados a partir dos ensaios triaxial;

valores adotados com base na experiéncia e os mesmos para as condi¢bes total e efetiva;
3valor médio entre granitos e gnaisses (Mecdnica das Rochas — Manuel Rocha).

As andlises de estabilidade foram realizadas para as se¢Ges de maior altura (secdo C), localizada
na regido central da barragem, e de ombreiras (se¢Ges A e F), utilizando os dados de niveis
freaticos 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 seguranca (FS) maiores do que o minimo
requerido em norma (NBR 13028/2017) e Resolugdo ANM 95, como mostrado nas tabelas 5a 7.
No Anexo IV sdo apresentadas as figuras com as saidas do programa de estabilidade.
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Tabela 5 — Resultados das andlises de estabilidade — Jusante — Se¢éo A.

Método Tipo de analise Superficie FS calculado FS min Figura
circular 1,74 Anexo IV.1
drenada — - 1,5
nado circular 1,69 ! Anexo IV.2
GLE/Morgenstern- - circular 1,57 Anexo IV.3
/ . 8 ndo drenada — - 1,3
Price (MP) ndo circular 1,54 Anexo IV.4
. circular 1,35 Anexo IV.5
pseudo-estatica = 1,1
nao circular 1,32 Anexo IV.6
drenada circular 1,74 15 Anexo IV.7
nao circular 1,73 ! Anexo IV.8
circular 1,57 Anexo IV.9
Spencer (S ndo drenada — - 1,3
P 5) nao circular 1,55 ! Anexo IV.10
seudo-estatica circular 1,35 1,1 Anexo V.12
P nao circular 1,33 ’ Anexo IV.12
drenada circular 1,74 15 Anexo IV.13
nao circular 1,65 ’ Anexo IV.14
circular 1,57 Anexo IV. 15
Bishop (B ndo drenado — . 1,3
P(B) nao circular 1,53 Anexa V. 16
seudo-estatica circular 1,35 1,1 Anexo V.17
P nao circular 1,32 ’ Anexo IV.18
Tabela 6 — Resultados das andlises de estabilidade — Jusante — Se¢édo C.
Método Tipo de andlise Superficie FS calculado FS' min Figura
circular 1,73 Anexo IV.1
drenada — ’ 1,5
ndo circular 1,69 Anexo IV.2
GLE/Morgenstern- . circular 1,72 Anexo IV.3
/ . & nao drenada —— 1,3
Price (MP) nao circular 1,64 Anexo IV.4
. circular 1,48 Anexo IV.5
pseudo-estética —— 1,1
ndo circular 1,40 Anexo IV.6
drenada circular 1,73 15 Anexo IV.7
nao circular 1,71 ! Anexo IV.8
circular 1,73 Anexo IV.9
Spencer (S n3o drenada —— - 1,3
P 5) nao circular 1,65 ! Anexo IV.10
seudo-estatica circular 1,49 1,1 Anexo V.11
P nao circular 1,41 ! Anexo IV.12
drenada circular 1,73 15 Anexo IV.13
ndo circular 1,71 ! Anexo IV.14
circular 1,73 Anexo IV. 15
Bishop (B ndo drenado —— - 1,3
P(B) nao circular 1,59 ! Anexa V. 16
seudo-estdtica circular 1,49 1,1 Anexo V17
P ndo circular 1,37 ! Anexo IV.18
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Tabela 7 — Resultados das andlises de estabilidade — Jusante — Seg¢éo F.

Método Tipo de analise Superficie FS calculado FS min Figura
circular 1,58 Anexo IV.1
drenada — ! 15
nado circular 1,56 ! Anexo IV.2
GLE/Morgenstern- N circular 1,53 Anexo IV.3
/ org n3o drenada — : 1,3
Price (MP) ndo circular 1,50 Anexo IV.4
. circular 1,32 Anexo IV.5
pseudo-estatica = 1,1
nao circular 1,30 Anexo IV.6
drenada circular 1,58 1s Anexo IV.7
nao circular 1,56 ! Anexo IV.8
circular 1,53 Anexo IV.9
Spencer (S ndo drenada —— ’ 1,3
P 5) nao circular 1,52 ! Anexo IV.10
seudo-estatica circular 1,33 1.1 Anexo IV-11
P nao circular 1,32 ’ Anexo IV.12
drenada circular 1,59 15 Anexo IV.13
nao circular 1,52 ’ Anexo IV.14
circular 1,54 Anexo IV. 15
Bishop (B ndo drenado — . 1,3
P(B) nao circular 1,50 Anexa V. 16
seudo-estatica circular 1,33 1,1 Anexo V.17
P nao circular 1,30 ’ Anexo IV.18

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

11.2. GALGAMENTO

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

vertente.

Conforme informacgdes apresentadas no presente relatdério, o sistema extravasor esta 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.

G:Geoconsultorla
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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,
marcos superficiais, régua de leitura do nivel do reservatoério e pluviometria) e inspecdes 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.

Alguns instrumentos da barragem serdo automatizados, seguindo as determinac¢des da
Resolugdao ANM 95.

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

- 28 piezbmetros tipo Casagrande (PZ’s)
- 14 indicadores de nivel d’agua (MA’s)
- 38 medidores de vazdo dos drenos horizontais profundos (DA’s, D2’s e D3’s), com a seguinte
distribuicdo:
- Cota 490 m - DA-01 a DA-07, D2-01 a D2-08 e D3-01 a D3-03
- Cota 500 m - D2-09 a D2-14 e D3-04 a D3-08
- Cota 510 m - D2-15 a D2-19, D3-10 e D3-12 (os drenos D3-09 e D3-11 ndo foram
instalados)
- 1 medidor da vazdo do dreno de fundo (DP)
- 22 marcos topograficos superficiais — MR’s (medi¢cdes com estacdo total)
- 21 marcos topograficos superficiais — MS’s (medi¢cdes com estacdo total robotizada)
- 1 régua de leitura do nivel d’agua do reservatoério
- 1 pluviémetro
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A locacdo destes instrumentos estd mostrada no desenho GF34-DE-001 e as sec¢les de
monitoramento sdo mostradas nos desenhos GF34-DE-002, GF34-DE-003 e GF34-DE-006,
atualizadas com a indicacdo do nivel d’agua interno registrado nas ultimas leituras dos
instrumentos.

A frequéncia dos PZ’s, dos MNA’s e de MV’s é quinzenal. A frequéncia dos MS’s é quinzenal. A
leitura do N.A. do reservatdrio é semanal e as medicdes pluviométricas sdo didrias.

As figuras citadas nesse item, com os graficos das medicdes dos instrumentos, sdo apresentadas
no Anexo V.

Na figura 1 sdo 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 margo 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/15a 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/20 a 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 precipitacao de 456
mm. O presente periodo chuvoso apresentou precipitacdao didria maxima de 119 mm, registrada
no dia 14/12/22, e maior precipitacdo acumulada no més de dez/22, com 476 mm.

O nivel d’agua do reservatdrio (N.A.) respeita a borda livre minima de projeto. Para o periodo de
analise, o nivel d’agua apresentou cota maxima de 524,38m, resultando em uma borda livre
minima de 5,62 m, satisfatdria, como pode ser visto na Figura 2. A cota média do periodo foi de
524,2 m. Conforme observado no grafico, os dois ultimos anos foram de maiores precipitacdes,
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provocando a elevagdo do NA do reservatdrio. Desde nov/2021, o NA do reservatério se elevou
em cerda de 6,7 m.

As medicBes dos PZ's e MA’s indicam que os niveis piezométricos e freaticos apresentam
tendéncias de elevagdes a partir de nov/21, influenciados pela elevacdo do NA do reservatdrio
(figuras 3 e 4), mas com tendéncia de estabilizacdo para as ultimas leituras.

Estdo instalados drenos horizontais profundos na ombreira direita, proximo a juncao com o
macigo da barragem. A maior parte dos drenos foi direcionada para 4 caixas coletoras, instaladas
em cotas diferentes da barragem. A série D3 de drenos continuam com o registro individualizado.

As vazOes das caixas coletoras e os drenos da série D3 mostraram tendéncias de elevagdes
associada a elevag¢dao do NA do reservatério, entretanto, com tendéncia estabilizacdo para as
leituras atuais. As vazdes registradas nas caixas (total) e nos drenos D3 foram de 11,14 m3/h e
1,54 m3/h, respectivamente, no dia 25/07/23 (Figura 5 e 7).

A medicdo davazado do dreno de fundo mostra estabilidade para o presente periodo de avaliagao,
sob influéncia da variacdo do NA do reservatdrio. A vaz3o atual registrada é de 15,13 m3/h (Figura
6).

As leituras dos marcos superficiais mostram comportamento estavel, tanto na direcao vertical,
como na horizontal (Figura 8).

13. CARTA DE RISCO/NIiVEIS DE REFERENCIA

Os niveis de referéncia da instrumentacdo (MNA e PZ) sdo apresentados no documento
Geoconsultoria numero GF36RT03-R1, “Automatizacdo Barragem Rancho de Casca”, de maio de
2021. No referido documento encontram-se todas as informacdes relacionadas com o tema, ndo
sendo necessaria aqui sua reproducao.

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

14. SEGURANCA OPERACIONAL

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

O monitoramento geotécnico é composto pelas atividades de inspegdo de campo e de leitura dos
instrumentos instalados na estrutura. A descri¢gao detalhada destas atividades ja foi apresentada
ao longo desse relatdrio.
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As inspegOes 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 inspecdao 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 nao forem detectadas anomalias, as fichas de inspecdo 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 a¢des recomendadas para manutengdo da boa
condicdo de seguranca da estrutura. Em funcdo desta analise conjunta, a Geoconsultoria
classifica a condicao de seguranca da barragem com base em critérios préprios.

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 avaliagao da seguranca atualmente empregada é continuada, pois possibilita
gue eventuais problemas com a estrutura sejam detectados rapidamente, permitindo ag¢des
imediatas e impedindo-os de evoluir. Dessa forma, tem-se uma gestao preventiva de seguranca
da barragem.
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15. AVALIAGAO DE SEGURANCA

A Geoconsultoria, em vista da Avaliacdo 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:

- Executar muro na crista para a adequac¢do da borda livre minima exigida na Resolugao
ANM 95 — Rotina (Prazo: 30/08/23 até 31/12/23);

- O combate as pragas (formigueiros e cupinzeiros) devera continuar sendo executado na
rotina da Unidade - Rotina (Prazo: 30/08/23 até 30/03/24);

- 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 30/03/24);

- Manter limpo o emboque do extravasor - Rotina (Prazo: 30/08/23 até 30/03/24);

- Manter as a¢bes de monitoramento - inspe¢des de campo quinzenais e medicdo dos
instrumentos - Rotina (Prazo: 30/08/23 até 30/03/24).

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 RANCHO CASCA
NOME DO EMPREENDEDOR NACIONAL DE GRAFITE LTDA
DATA 25/08/2021

1.1 - CATEGORIA DE RISCO - CRI

Pontos
1 Caracteristicas Técnicas (CT) 6
2 Estado de Conservagéo (EC) 0
3 Plano de Seguranga de Barragens (PS) 2
PONTUAGAO TOTAL (CRI) = CT + EC + PS 8 BAIXO

CRI
CATEGORIA DE RISCO - -
INDUSTRIA | MINERAGAO
@)
< ALTO > 65 OU EC=10* | > 65 OU EC=10*
ol
o
o
so MEDIO 37 <CRI<65 | 37 <CRI<65
24
3 BAIXO <37 <37

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

1.2 - DANO POTENCIAL ASSOCIADO

Pontos
POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL (PDA) 22 ALTO
PDA
POTENCIAL DE DANO ——
AMBIENTAL ;
REJEITOS el
o
" ) ALTO >13 >13
o3
s MEDIO 7<DPA<13 |10 <DPA <13
7
é BAIXO <7 <7
RESULTADO FINAL DA AVALIACAO:
CATEGORIA DE RISCO BAIXO
POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL ALTO
CLASSIFICACAO DA BARRAGEM B
RESIDUOS OU POTENCIAL DE DANO
REJEITOS AMBIENTAL
(INDUSTRIA OU A
MINERAGAO) ALTO MEDIO | BAIXO
[)
o
@ ALTO A B c
o
w
o
< | MEDIO B c D
o
1]
w
g BAIXO B € E
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1- CARACTERISTICAS TECNICAS - CT

Altura (a) Comprimento (b) VazZo de Projeto (c) Método Construtivo (d) Auscultagao (e)

Atura< 10 m (0) |Comprimento <50 m (0) |CMP (Cheia Maxima Provével) ou Decamilenar  (0) |Etapa tnica (0) |iste instrumentaggo de acordo com o4

projeto técnico

Existe instrumentagao em desacordo com
10m < Altura < 30 m (1) |50 m < Comprimento < 200 m (1) |Mienar (2) |Ateamento a jusante (2) |0 projeto, porém em processo de 2

instalagao de instrumentos para

20 a0 projeto

Existe instrumentagéo em desacordo com

30m s Atura<60m (4) [200 < Comprimento < 600m (2) [TR=500anos (5) |Ateamento por linha de centro (5) [o projeto sem processo de instalagdo de (6)

instrumentos para adequag&o ao projeto

Alteamento a montante ou

ido ou que j4 tenha sido
alteada a montante o longo do ciclo de
vida da estrutura

TR Inferior a 500 anos ou D
Estudo néo confiavel

Barragem nao instrumentada, em ®

Altura > 60 m (7) |comprimento > 600m (3) desacordo com o projeto

(10) (10)

Indique abaixo a Pontuagéo da Barragem para cada coluna

4 2 0 0 0
2 - ESTADO DE CONSERVAGAO - EC

Confiabilidade das Estruturas

ErrEEs () Percolagao () Deformagdes e Recalques (h) Deterioragao dos Taludes / Paramentos (i)

Estruturas civis bem mantidas e
lem operagdo normal /barragem
sem necessidade de estruturas

Nao existem deformagdes e recalques com
potencial de comprometimento da seguranca (0)
da estrutura

Percolagéo totalmente controlada pelo
sistema de drenagem

Ndo existe deterioragdo de taludes e
paramentos

(0)

cl

(0,

extravasoras
Estruturas  com  problemas Umidade ou surgéncia nas areas de Existéncia de trincas e abatimentos com Falhas na protegdo dos taludes e
identificados e medidas corretivas (3) [jusante, paramentos, taludes e (3) : T (2) |paramentos, presenga de vegetagdo (2)
h : ° pigld medidas corretivas em implantagdo ’
lem implantagéo ombreiras estaveis e monitorados arbustiva
Estruturas com problemas Umidade ou surgéncia nas éreas de . ErosGes superficiais, ferragem exposta,
» o Existéncia de trincas e abatimentos sem =
dentificados e sem implantago llusante, paramentos, taludes ou " € presenca de vegetagZo arbdrea, sem
A (6) ° ’ = (6) |implantago das medidas corretivas ®) by ° (6)
das medidas corretivas lombreiras sem implantagéo das * implantagéo das medidas corretivas
necessarias medidas corretivas necessarias necessanas necessarias
Surgéncia nas areas de jusante com Deoresss ntuadas nos talud
Estruturas com problemas carreamento de material ou com vazdo - epressoes aceniuacas nos aludes,
: p ‘ " A Existéncia de trincas, abatimentos ou escorregamentos, sulcos profundos de
dentificados, com redugéo de crescente ou infiltragéo do material ! i
(10) (10) [escorregamentos, com potencial de (10) [eroséo, com potencial de (10)
lcapacidade vertente e sem contido, com potencial de
" . comprometimento da seguranca da estrutura comprometimento da segurana da
medidas corretivas lcomprometimento da seguranga da

estrutura
estrutura

Indigue abaixo a Pontuagéo da Barragem para cada coluna
| 0 0 0 0 |
3 - PLANO DE SEGURANGA DA BARRAGEM - PSB

o Estrutura Organizacional e Qualificagio | o o oo parainspegdes de segurangae | Plano de Agso Emergencial - PAE (quando | © CREEEED O o
Documentagéo de Projeto () |dos Profissionais na Equipe de Segurancal a0 e i e ety [ =T e de Andlise de
da Barragem (k) gido pelo org ()
Possui unidade administrativa com Emite regularmente relatérios de inspegao
Projelo _execulvo e “como () lprofissional  técrico  qualficado ( |Possui manuais de procedimentos para (o o0 o (0) |0 monioramento com ~ base na o
construido responsével pela seguranca  da inspegao, monitoramento e operagao instrumentaggo e de Andlise de
barragem Seguranca
Projeto  executivo ou  "como Possui profissional técnico qualiicado Possui apenas manual de procedimentos de Néo possui PAE (ndo é exigido pelo Emite regularmente apenas relatérios de
o (2) |(proprio o contratado) responsavel (1) @ | (2) |Emit @
construido monitoramento 6rgéio fiscalizador) Analise de Seguranca
pela sequranca da barragem
Fossui unidade _administrativa_sem
1ot "como esta” (3) [Profissional  técrico  qualficado - |Possui apenas manual de procedmentos de () |oaE o ciaboragao (4 [Emite reguiarmente apenas relasrios de
responsavel pela seguranca  da inspegao inspego e monitoramento
barragem

N&o possui unidade administrativa e

Projto Basico (5) |responsavel técrico qualiicado pela (§) |80 POSSU manuais ou procedimentos formais o) |N&o possui PAE (quando for exigido () |Emite reguamente apenas. relatsrios de. )
para monitoramento e inspegdes pelo 6rgao fiscalizador) inspegao visual
'seguranca da barragem

Nao emite regularmente relatdrios de

Projeto conceitual (8) - - - - inspegao e monitoramento e de Andlise de (8)
Seguranga

Nao ha documentagao de projeto  (10) - - - .

Indique abaixo a Pontuagao da Barragem para cada coluna
0 0 0

2 0
4 - QUADRO DE CLASSIFICAGAO QUANTO AO POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL - PDA

Volume Total do Reservatério @) | Potencial de perdas de vidas humanas (b) Impacto ambiental ( c) Impacto sécio-econdmico (d)
g r g g
INSIGNIFICANTE (4rea afetada a jusante da
INEXISTENTE (ndo existem pessoas barragem encontra-se totalmente

INEXISTENTE (ndo existem quaisquer

MUITO PEQUENO permanentes/residentes ou descaracterizada de suas condigdes naturais

<=1 milhdo m* () lemporariasitransitando na  area (©) |e a estrutura armazena apenas residuos (O) '[;‘S';'ff"“m“ area afetada a jusante (0)
afetada a jusante da barragem) Classe Il B - Inertes , segundo a NBR 10.004 a barragem)
da ABNT)
” r - r
POUCO SIGNIFICATNO (drea afetada a BAXO (existe pequena concentrago
POUCO FREQUENTE (ndo existem ljusante da barragem ndo apresenta drea de ste peq trag
> de instalagdes residenciais, agricolas,
PEQUENO pessoas ocupando permanentemente interesse ambiental relevante ou  dreas ‘ ! ‘
P . @ [P 3) . ; ©3S (2) |industriais ou de infra-estrutura de (1)
1 milhdo a 5 milhdes m a rea afetada a jusante da barragem, protegidas em legislago especifica, excluidas as o nre
; p relevancia socio-economico-cultural na
mas existe estrada vicinal de uso local) APPs, e armazena apenas residuos Classe I ren afotac a jusante da baragem)
B - Inertes , segundo a NBR 10.004 da ABNT) L o
r r r ”
FREQUENTE (ndo existem pessoas
locupando permanentemente a 4rea SIGNFICATIVO (érea afetada a_jusante da MEDIO (exists moderada concentragdo
afetada a jusante da barragem, mas barragem  apresenta 4rea de  interesse e otaaos e s
MEDIO lexiste rodovia municipal ou estadual ou ambiental relevante ou 4reas protegidas em e Instalagoes residencials, agricolas,
P . (3) (5) |2 ° f (6) |industriais  ou de infra-estrutura de (3)
5 milhdes a 25 milhdes m federal ou ouro local elou legislagdo  especifica, excluidas  APPs.e a0 nira
. . relevancia socio-economico-cultural na
lempreendimento  de  permanéncia armazena apenas  residuos Classe | B — ren afctadaa Jusanth da borragom)
leventual de pessoas que poderdo ser Inertes , segundo a NBR 10.004 da ABNT) b 9
atingidas)
” r r ”
EXISTENTE  (existem  pessoas MUTO SIGNFIGATVO (barragem armazena ALTO (exste alta concentragio de
locupando permanentemente a 4rea h ) | : instalagoes  residenciais,  agricolas,
GRANDE rejeitos ou residuos sélidos classificados na s 21ace !
25 mihbes a 50 milhdes m° (4) fafetada a jusante da_baragem, (10) GET0R 6, O 08 SRS FERRIAEON IS (8) [ndustrials ou de infraestrutura de (5)
portanto, vidas humanas poderdo ser g relevancia  séio-econsmico-cultural na
! 10004 da ABNT) h
atingidas) area afetada a jusante da barragem)
r y

MUTO  SIGNIFICATVO ~ AGRAVADO

® . (barragem armazena rejefos ou_residuos ;0 .
solidos classificados na Classe |- Perigosos

segundo a NBR 10004 da ABNT)

MUITO GRANDE
> = 50 milhdes m*

Indique abaixo a Pontuagéo da Barragem para cada coluna
[ 3 | 10 8 [ 1
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ANEXO Il - CLASSIFICAGAO DA BARRAGEM — ANM

NOME DA BARRAGEM BARRAGEM RANCHO CASCA
NOME DO EMPREENDEDOR NACIONAL DE GRAFITE Ltda.
DATA 28/03/2022
1.1 - CATEGORIA DE RISCO - CRI
Pontos
1 Caracteristicas Técnicas (CT) 12
2 Estado de Conservagao (EC) 0
3 Plano de Seguranga de Barragens (PS) 2
PONTUAGAO TOTAL (CRI) = CT + EC + PS 14 BAIXO
CRI
CATEGORIA DE RISCO -
Mineracédo
Q
e ALTO > 80 OU EC=10*
R
go ]
gL MEDIO 402 80
37
]
3 BAIXO <40
(*) Pontuaco (10}, para qualquer coluna de Estado de Conservacio (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) 22 ALTO
DANO POTENCIAL
ASSOCIADO oI
2
w o ALTO 213
o3
S MEDIO 7<DPA<13
&7
w2
<
(—)l BAIXO <7
RESULTADO FINAL DA AVALIAGAO:
CATEGORIA DE RISCO BAIXO
DANO POTENCIAL ASSOCIADO ALTO
CLASSIFICACAO DA BARRAGEM B
DANO POTENCIAL ASSOCIADO
ALTO MEDIO | BAIXO
3
® ALTO A B c
r
w
o -
% MEDIO B Cc D
0]
[©]
|
g BAIXO B c E
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1.1 - CARACTERISTICAS TECNICAS - CT (RESIDUOS E REJEITOS)

BARRAGEM RANCHO CASCA

Altura Comprimento Vazéo de Projeto Método Construtivo Instrumentacéo
MP (Cheia Méa Provavel N Existe inst &
< 16m () [comprimentos som () |GV (Creanaximaproviveon (0 et rigy (0) [Beste stumentagao de acordo com o )
Existe instrumentagéo em desacordo
B to, é de
15m < Altura < 30m (1) [50m < Comprimento < 200m (1) [Mienar (2) |Ateamento a jusante 2 ;"smwIZGP;JZ;’in"s‘::sx;'zgrsacfs" * @
ladequagao ao projeto
Existe instrumentagdo em desacordo
N to, de
30m < Altura < 60m (4) [200 < Comprimento < 600m (2) [TR = 500 anos (5) |Atteamento por linha de centro (5) [rmcmo, s bt par: (6)
ladequagao ao projeto
. TR Inferi 500 D hecida/ B: ! t tada,
Altura > 60m (7) |Comprimento > 600m 3) merlor anos ouBesconheck (10) amontante ou (10) aragem no instumentada, em (8)
Estudo nao confiavel desacordo com o projeto
Indique abaixo a Pontuacéo da Barragem para cada coluna
4 2 0 0 0
1.1 - CARACTERISTICAS TECNICAS - CT (continuagao)
Inclinagéo médi tall & 0 0 :
nclinagao mEd:Id"ZTp:I LSS MREEHED Controle de Compactagéo Existéncia de drenagem interna Fundagao Idade da barragem
Existem documentos que comprovam o
controle de  compactagdo  conforme 5 §
< v
Suave (s 1V3H) ou bamagem de (o) |ooeto e que comprovam o (0) |Prenagem construida conforme projeto o) e ngacag investigada conforme projeto  (0) Entre 5 e 15 anos )
concreto - lou nao existe drenagem em projeto
'amento e controle
durante a execugdo
. N Existem estudos geotécnicos que " .
Intermediario (1V:2H 2 Inclinagéo > - Drenagem corretiva construida - N N
Vit (3) |comprovam o grau de compactagaode  (4) | BT e o amagem  (4) [Fundagao parciaimente investigada (6) |Entre 15 ¢ 30 anos )
lacordo com projeto
N&o houve controle Sistema de drenagem em desacordo
ingrime (> 1V:2H) ®) tecnoldgico e/ou nao ha (10) com projeto ou inexistente ou (10) Fundagdo desconhecida / Estudo ndo (10) < 5 anos ou > 30 anos ou sem ®)
9 N &0 elou ou estudo nao confiavel ou confiavel informagao
lem desacordo com projeto inoperante
Indique abaixo a Pontuacdo da Barragem para cada coluna
3 0 0 0 3
1.2 - ESTADO DE CONSERVAGAO - EC (RESIDUOS E REJEITOS)
Confiabilidade das Estruturas Extravasoras Percolacéo Deformagdes e Recalques Deteriorac&o dos Taludes / Paramentos Drenagem Superficial
Estruturas civis bem mantidas & em Percolaggo totalmente controlada pelo Nao existem deformagdes e recalques Néo existe deterioragdo de taludes e Drenagem superficial existente e
operagao normal/barragem sem (0) (0) |com potencial de comprometimentoda  (0) (0) (0)
sistema de drenagem paramentos operante
de estruty seguranga da estrutura
com Umidade ou surgéncia nas areas de éncia de trincas e com Falhas na protecéo dos taludes e Existéncia de trincas e/ou assoreamento
- (3) |iusante, taludes e omb 3) o ) presenga de & (2) |efou com medidas )
medidas corretivas em implantagdo e © medidas corretivas em implantagdo " . N
estaveis e monitorados arbustiva corretivas em implantagdo
r r r g
com e Umidade ou surgéncia nas areas de Existéncia de trin batiment m Erosoes superficiais, ferragem exposta, Existéncia de trin J reament
[sem implantagd@o das medidas corretivas ®) ljusante, paramentos, taludes ou (®) |im s‘:;“: aﬁoedas fna: d\ed:s correetn?assse ®) presenca de vegetagao arborea, sem ®) e/c: :b:t?mjn(oscsaesn? ::;gf;;; eamento
érias, sem restrigao sem &0 das medidas plantag; implantagéo das medidas corretivas " . i
" " . necessarias . corretivas em implantagao
extravasor com capacidade plena corretivas necessarias necessérias
v v v v
Surgéncia nas dreas de jusante com Depressoes acentuadas nos taludes
Estruturas com carreamento de material ou com vazao Existéncia de trincas, abatimentos ou P andcos prfundos de
Infitracé ol .
com redugao de capacidade vertente e (10) |CreScente ou infiltagéo do materia (10) [escorregamentos, com potencial de 44 |30 "com potencial de (10) |Drenagem superficial inexistente 5)
N N contido, com potencial de [comprometimento da seguranga da "
sem medidas corretivas comprometimento da sequranga da ot comprometimento da seguranga da
estrutura estrutura

Indique abaixo a Pontuacdo da Barragem para cada coluna

0

0
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1.3 - PLANO DE SEGURANGA DA BARRAGEM - PS (RESIDUOS E REJEITOS)

BARRAGEM RANCHO CASCA]

Documentagéo de Projeto

Estrutura Or eQ

dos Profissionais na Equipe de Seguranga
da Barragem

Manuais de para
de Seguranca e Monitoramento

Plano de Agdo Emergencial - PAE (quando
exigido pelo 6rgéo fiscalizador)

Relatérios de inspecéo e monitoramento da
instrumentacéo e de Anélise de Seguranga

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

Possui manuais de procedimentos para
inspegao, monitoramento e operago ou

Emite regularmente relatorios de
inspegao e monitoramento com base na
instrumentagéo e de Andlise de

Perigosos segundo a NBR 10004 da
ABNT)

Projeto executivo e "como construido”  (0) | " (0) |é barragem nzo enquadrada nos incisos  (0) |Possui PAE (0) |Seguranga ou é barragem ndo 0)
ou ¢ barragem néo enquadrada nos A ore s
N . P I, II, N ou IV, paragrafo Unico do art. 1° da lenquadrada nos incisos |, Il, il ou IV,
incisos |, Il, lll ou IV, paréagrafo tnico do Leine 12 201 Agrafo tni 19 da Lei n°
art. 1° da Lei n° 12.334/2010. el n° 12.334/2010 ik briag doart.1°da Leir
Possui profissional técnico qualificado ~ P .
Projeto executivo ou ‘como construdo®  (2) |(propro ou contratado) responsavel pela (1) |FOSU aPonas manual de procedimentos ) |NAo possui PAE (ndo é exigido pelo (2) [Emite reguiarmente apenas refatorios de.
de monitoramento 6rgdo fiscalizador) Andlise de Seguranca
seguranca da barragem
. - Possui unidade administrativa sem Possui apenas manual de procedimentos i, Emite regularmente apenas refatorios de
Projeto "como esta' (3) |profissional técnico qualificado 3) |4e inspecio (4) |PAE em elaboragdo (4) |inspeco & monitoramento (4)
responsavel pela seguranga da barragem peg peg
Né&o possui unidade administrativa e - . - . . .
Projto Basico (5) |responsavel téonico qualficado pela (6) [\ possui manuais ou procedimentos g NG possui PAE (quando for exigido pelo o [Emite reguiarmente apenas relatdrios de o)
sequranca da barragem formais para monitoramento e inspegdes 6rgdo fiscalizador) inspegao visual
Nao emite regularmente relatérios de
Projeto Conceitual ®) - - - - - - |inspego e monitoramento e de Analise  (8)
de Seguranca
Néo ha documentagéo de projeto (10) - - - - - - - -
Indique abaixo a Pontuacéo da Barragem para cada coluna
2 0 0 0 0
QUADRO DE CLASSIFICACAO QUANTO AO DANO POTENCIAL ASSOCIADO - DPA (RES[DUOS E REJEITOS)
Volume Total do Reservatério Existéncia de populacéo a jusante Impacto ambiental Impacto sécio-econdmico
INSIGNIFICANTE
INEXISTENTE (4rea afetada a jusante da barragem
(ndo existem pessoas encontra-se totalmente descaracterizada INEXISTENTE
Muito Pequeno: < = 500 mil m* (1) |permanentes/residentes ou de suas condigSes naturais e a estrutura (0) |(ndo existem quaisquer instalagdes na  (0)
temporarias/transitando na érea afetada a larmazena apenas residuos Classe Il B — area afetada a jusante da barragem)
ljusante da barragem) Inertes , segundo a NBR 10.004 da
ABNT)
POUCO SIGNIFICATVO
POUCO FREQUENTE (4rea afetada a jusante da barragem ndo BAIXO
(o existern pessoas ocupando apresenta rea de interesse ambiental (existe pequena concentragao de
. . " 5 Ly N par relevante ou areas protegidas em instalagdes residenciais, agricolas,
Pequeno: 500 mil a5 milhdes m (2) [permanentemente a area afetada a (3) [reevanme (2) s 1)
legislag&o especffica, excluidas APPs, e industriais ou de infra-estrutura de
ljusante da barragem, mas existe estrada : s o8 ¢ !
vicinal de uso local) larmazena apenas residuos Classe Il B — relevancia sécio-econémico-cultural na
Inertes , segundo a NBR 10.004 da 4rea afetada a jusante da barragem)
ABNT)
FREQUENTE SIGNIFICATVO
(ndo existem pessoas ocupando (4rea afetada a jusante da barragem MEDIO
permanentemente a area afetada a apresenta area de interesse ambiental (existe moderada concentragéo de
" - - 5 liusante da barragem, mas existe rodovia relevante ou areas protegidas em instalagbes residenciais, agricolas,
Medio: 5 mihdes a 25 milhes m () |municipal ou estadual ou federal ou outro () |legisiagao especifica, excluidas APPs.e (&) |industrials ou de infra-estrutura de ®
local e/ou empreendimento de larmazena apenas residuos Classe Il B — relevancia sécio-econémico-cultural na
permanéncia eventual de pessoas que Inertes , segundo a NBR 10.004 da area afetada a jusante da barragem)
poderéo ser atingidas) ABNT)
ALTO
EXI.STENTE MUITO SIGNIFICATVO (existe alta concentragéo de instalagoes
(existem pessoas ooupando (barragem armazena rejeitos ou residuos residenciais, agricolas, industriais ou de
Grande: 25 milhdes a 50 milhdes m? (4) a4rea afetada a (10) |{Parrag 9 s (@) [ » agricolas, Industry (5)
jusante da barragem, portanto, vidas solidos classificados na Classe Il A - Nao infra-estrutura de relevancia séio-
Jhumanas poderdo sér ating \da’s) Inertes, segundo a NBR 10004 da ABNT) lecondmico-cultural na érea afetada a
9 ljusante da barragem)
MUITO SIGNIFICATIVO AGRAVADO
(barragem armazena rejeitos ou residuos
Muito Grande: > = 50 milhes m? (5) - - |s6lidos classificados na Classe k- (10 - -

Indique abaixo a Pontuagéo da Barragem par

a cada coluna

3
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ANEXO Il - RELATORIO FOTOGRAFICO

Foto 1 — Vista geral da barragem.

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

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 — Talude de jusante — Vista para a ombreira esquerda.
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Foto 7 — Talude de jusante — Vista para a ombreira direita.

Foto 8 — Talude de jusante - Berma 520 — Vista para a ombreira direita.
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Foto 9 — Talude de jusante — Berma 510 — Vista para a ombreira esquerda.

Foto 10 — Talude de jusante — Berma 500 — Vista para a ombreira direita.
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Foto 11 — Talude de jusante — Berma 490 — Vista para a ombreira esquerda.

Foto 12 — Drenos horizontais profundos — Berma 510 — Contato com a ombreira esquerda.
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Foto 13 — Drenos horizontais profundos — Berma 500 — Contato com a ombreira esquerda.

Foto 14 — Drenos horizontais profundos — Berma 490 — Contato com a ombreira esquerda.
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Foto 15 — Talude de jusante — Enrocamento de “pé”. — Vista para a ombreira esquerda.

Foto 16 — Talude de jusante — Vista frontal.
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Foto 17 — Area de jusante — Detalhe para a bacia de acumulagéo do dreno de fundo.

Foto 18 — Dissipa¢do da drenagem superficial da ombreira direita.
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Foto 19 — Dissipagdo da drenagem superficial da ombreira esquerda.

Foto 20 — Saida do dreno de fundo.
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Foto 21 — Medidor de vazdo.

Foto 22 — Emboque do extravasor —ombreira esquerda.
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Foto 23 — Canal aproximagdo do extravasor —ombreira esquerda.

Foto 24 — Canal extravasor — vista para jusante — ombreira esquerda.
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Foto 25 — Canal extravasor — vista para montante — ombreira esquerda.

Foto 26 — Estrutura do canal extravasor sem avarias ou sinais de instabilidade.
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Foto 27 — Estrutura do canal extravasor sem avarias ou sinais de instabilidade.

Foto 28 — Estrutura do canal extravasor sem avarias ou sinais de instabilidade.
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Foto 29 — Antigos reparos realizados sem sinais de deterioragdo.

Foto 30 — Antigos reparos realizados sem sinais de deterioragdo.
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ANEXO IV - SAIDAS ANALISES DE ESTABILIDADE

Anexo IV 1 — Andlise de estabilidade — Secdo 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 — Se¢cdo 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

(& Geoconsultoria 30/08/23 50



Grafite-PA / Barragem Rancho de Casca / RTSB e RISR GF34RT35 Rev. 0

Anexo IV 19 — Andlise de estabilidade — Se¢do C — resisténcia drenada circular — MP

Anexo IV 20 - Andlise de estabilidade — Se¢do C — resisténcia drenada ndo circular — MP
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Anexo IV 21 — Andlise de estabilidade — Secéo C — resisténcia ndo drenada circular — MP

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

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

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

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

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

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

(& Geoconsultoria 30/08/23 57



Grafite-PA / Barragem Rancho de Casca / RTSB e RISR GF34RT35 Rev. 0

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

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

Anexo IV 36 - Andlise de estabilidade — Se¢do C — resisténcia pseudo-estdtica ndo circular — B
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Anexo IV 37 — Andlise de estabilidade — Sec¢do F — resisténcia drenada circular — MP

Anexo IV 38 - Andlise de estabilidade — Se¢do F — resisténcia drenada ndo circular — MP
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Anexo IV 39 — Andlise de estabilidade — Se¢éo F — resisténcia ndo drenada circular — MP

Anexo IV 40 - Andlise de estabilidade — Se¢do F — resisténcia ndo drenada ndo circular — MP
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Anexo IV 41 - Andlise de estabilidade — Secdio F — resisténcia pseudo-estdtica circular — MP

Anexo IV 42 - Andlise de estabilidade — Se¢do F — resisténcia pseudo-estdtica ndo circular — MP
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Anexo IV 43 - Andlise de estabilidade — Secdo F — resisténcia drenada circular — S

Anexo IV 44 - Andlise de estabilidade — Se¢do F — resisténcia drenada ndo circular — S
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Anexo IV 45 - Andlise de estabilidade — Se¢do F — resisténcia ndo drenada circular — S

Anexo IV 46 - Andlise de estabilidade — Se¢do F — resisténcia ndo drenada ndo circular — S
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Anexo IV 47 - Andlise de estabilidade — Se¢do F — resisténcia pseudo-estdtica circular — S

Anexo IV 48 - Andlise de estabilidade — Se¢do F — resisténcia pseudo-estdtica ndo circular — S
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Anexo IV 49 - Andlise de estabilidade — Secdo F — resisténcia drenada circular — B

Anexo IV 50 - Andlise de estabilidade — Se¢do F — resisténcia drenada néo circular — B
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Anexo IV 51 - Andlise de estabilidade — Segdo F — resisténcia ndo drenada circular — B

Anexo IV 52 - Andlise de estabilidade — Se¢do F — resisténcia ndo drenada ndo circular — B
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Anexo IV 53 - Andlise de estabilidade — Secdo F — resisténcia pseudo-estdtica circular — B

Anexo IV 54 - Andlise de estabilidade — Se¢do F — resisténcia pseudo-estdtica ndo circular — B

(& Geoconsultoria 30/08/23 68



Grafite-PA / Barragem Rancho de Casca / RTSB e RISR

GF34RT35 Rev. 0

ANEXO V — GRAFICOS DE MONITORAMENTO
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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: Al1618

Dados da Barragem
Identificador da Barragem 144
Barragem Barragem Rancho Casca

Dados da Auditoria

Auditor ADALBERTO HIDEO VIANA

Data da Auditoria 31/08/2023 20:03:10

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 20:03:10

RecomendacOes da Auditoria

Recomendacéo Prazo Inicial |Prazo Final |Classificacéo da
da Execucao |da Execucao |Recomendacao
Manter as a¢cbes de monitoramento - 30/08/2023 |30/03/2024 |Rotina

inspecdes de campo quinzenais e medi¢édo
dos instrumentos.

Manter limpo o emboque do extravasor. 30/08/2023 |30/03/2024 |Rotina

O combate as pragas (formigueiros e 30/08/2023 |30/03/2024 |Rotina
cupinzeiros) devera continuar sendo
executado na rotina da Unidade.

Manter a crista e os taludes da barragem 30/08/2023 |30/03/2024 |Rotina
rocados e limpos, de maneira a permitir uma
adequada inspecao de campo.

Executar muro na crista para a adequacao da {30/08/2023 |(31/12/2023 |Rotina
borda livre minima exigida na Resolugéo
ANM 95.
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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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