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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, regulamentada pelo Decreto 48.140, de 25 de fevereiro de 2021, do Governo do
Estado de Minas Gerais, para a Barragem Marcu, implantada na Unidade de Pedra Azul, de
propriedade da Nacional de Grafite Ltda., no municipio de Pedra Azul, MG.

O relatdrio é baseado nas inspegdes regulares de campo da barragem e na interpretacdao dos
dados do monitoramento geotécnico, disponiveis. Os dados estdo atualizados até o més de
julho/2025.

A barragem estd inativa, ndo recebendo rejeitos do processo de beneficiamento mineral.

1.1. IDENTIFICAGAO 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: 35550000 Caixa Postal: 12
Telefone: (37) 3341 8008

E-mail: m.ambiente@grafite.com

1.2. IDENTIFICAGAO DO EMPREENDIMENTO

Razao: 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)
Enderego: Fazenda Baixa Grande

Complemento: Zona Rural

Municipio: Pedra Azul UF: MG

Telefone: (37) 3341 8008

E-mail: m.ambiente@grafite.com

(& Geoconsultoria 29/08/25 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 responsaveis técnicos
do presente relatério.

2.1. IDENTIFICAGAO DO AUDITOR

Nome: Renato Capucho Reis
Formacdo: Engenheiro de Minas
CPF: 027.844.946-83

CREA: MG 0000073932D
Telefone: (11) 3872-2076

E-mail: geo@geoconsultoria.com

2.2. IDENTIFICAGCAO DA EQUIPE DE AUDITORIA EXTERNA AO EMPREENDIMENTO

Nome: Renato Capucho Reis Formacdo: Engenheiro de Minas
CPF: 027.844.946-83 CREA: MG 0000073932D

Nome: Adalberto Hideo Viana Formacdao: Engenheiro Civil

CPF: 266.419.318-03 CREA: 5062124275

Nome: Paulo Cesar Abrao Formagao: Gedlogo

CPF: 507.888.928-00 CREA: 0600329802

Nome: André Silva Costa Formacgao: Engenheiro Civil

CPF: 370.717.608-88 CREA: 5070423588

2.3. IDENTIFICACAO 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 29/08/25 4



Docusign Envelope ID: DC504586-5651-4F7E-9523-C2290C343014

Grafite-PA / Barragem Marcu / RTSB GF34RT51 Rev. 0

2.4. IDENTIFICAGAO DO RESPONSAVEL TECNICO PELA SEGURANCA DA BARRAGEM

Nome: Mauricio Couto da Neves Peixoto
Formacado: Engenheiro de Minas

CPF: 076.985.246-71

CREA: MG 165651/D

Funcdo: Engenheiro de Minas/Geotécnico
Telefone: (37) 3341 8033

E-mail: mauricio.peixoto@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 inspecbes visuais quinzenais a estrutura,
com preenchimento de ficha de campo prdépria (FIR), na qual sdo estabelecidos os itens/roteiro
de inspegao. Assim que preenchidas as FIR’s sdo encaminhadas para analise e interpretagao.

As medicOes dos instrumentos sdao efetuadas com frequéncias predeterminadas, sendo no
minimo quinzenais. Os dados coletados sdao 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 gestao

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 inspecdes 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 inspec¢do de campo, quanto para leitura dos instrumentos.

3. DESCRICAO DA ESTRUTURA

A estrutura apresenta as caracteristicas apresentadas na tabela 1.

(& Geoconsultoria 29/08/25 >
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Tabela 1 — Resumo dos dados da barragem.
Resumo dados da Estrutura
Nome da Estrutura

Barragem Mar¢u

Localizagdo
Pedra Azul - MG
Coordenada geografica do ponto central da crista do barramento
E 279.465 ; N 8.242.314 (SIRGAS 2000)
Finalidade do barramento

Contencdo de agua e rejeitos

Ano de inicio de implantagao
1987 (alteamento)

Ano de operagao;

Ano de término da operagao
1988
Ano de descaracterizacdo da barragem;

Situagdo (status) de operagao atual da barragem;

Inativa

Volume atual do reservatério (m3)

1.267.824 (fonte: valor fornecido pela Nacional de Grafite)

Capacidade total do reservatério (m?3)

1.654.850 (fonte: relatério Estudo hidraulico-Hidrolégico NG-15-EH-MR-RL-R0)

Area do reservatério (m?)

94.000 (fonte: relatério Estudo hidraulico-Hidrolégico NG-15-EH-MR-RL-R0)

Eleva¢ao (m) do terreno natural no ponto baixo do barramento (m)
588

Altura atual da barragem (m)

37 (fonte: relatdrio Estudo hidraulico-Hidrolégico NG-15-EH-MR-RL-R0)

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

nao

(& Geoconsultoria 29/08/25 6
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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)

Baixo

Endereco do site eletronico

https://www.grafite.com/barragens

4. CARACTERISTICA DA BARRAGEM

A barragem Marcu foi construida em 1981, com a finalidade de contencdo dos rejeitos da
concentracdo de minério de grafite. A barragem foi alteada em 1986, pelo método de jusante,
tendo sido a crista elevada da cota 616 m para a cota 625 m.

Em 1988 a Nacional de Grafite interrompeu o langcamento de rejeitos no reservatério desta
barragem - ao qual a mesma se destinava. Desde entdo, o nivel d’agua no reservatério foi sendo
rebaixado, até desaparecer na fase atual. Normalmente a agua afluente a pequena bacia
hidrografica (inferior a 1 km?) e das chuvas se infiltra nos rejeitos, ndo sendo observado
extravasao.

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

E uma barragem de terra convencional, com 37 m de altura, comprimento de crista de 266 m e
inclinagao média do talude de jusante de 1V:3,5H.

O projeto de alteamento foi elaborado pela empresa GEOTOP Engenharia de Solos. A figura
abaixo mostra uma secdo tipica do projeto de alteamento.

14500 |
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Figura 1 — Secdo tipica de projeto (Geotop, sem cddigo).
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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 em degraus
a céu aberto executado em concreto. A tomada d’agua se localiza na cota 623,25 m,
proporcionando um bordo livre total de 1,75 m em relacdo a crista da barragem.

4.2. SISTEMA DE DRENAGEM INTERNA

Pelos documentos disponiveis, o dique inicial ndo dispunha de sistema de drenagem interna.
Como parte do projeto de alteamento foi implantado filtro vertical de areia, posicionado a 10 m
a jusante do eixo da barragem, conectado a drenos coletores perpendiculares ao eixo da
barragem, construidos sobre a superficie do dique inicial, que descarregam as vazées em um
dreno de pé. As figuras 1 (secdo) e 2 (planta) ilustram o sistema de drenagem interno implantado
guando do alteamento.

Figura 2 — Desenho de drenagem interno da barragem (GF41DE41-R0).

(& Geoconsultoria 29/08/25 8
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Com base na secdo tipica de projeto (figura 1) o filtro vertical de areia foi implantado a partir da
cota 620,0 m, até o contado com o dique inicial, e apresenta aproximadamente 0,8 m de
espessura.

Os drenos coletores estdao conectados na base do filtro vertical, no contato com o aterro do dique
inicial, espacados a cada 20 m, totalizando 10 drenos, sobrepondo-se a superficie do aterro do
dique inicial. Os drenos coletores foram projetados com um nucleo de brita, em formato
guadrado, com 0,30 m de lado, envolto em areia, com 0,30 m de espessura, implantados em uma
vala com 0,80 m de largura e altura varidvel, com minimo de 0,90 m.

Os drenos coletores, na regido do pé da barragem, proximo a cota 588,0 m, foram conectados
ao dreno de pé. O dreno de pé segue em alinhamento longitudinal ao eixo da barragem e
conduzindo as vazdes para um Unico ponto de medicdo. Conforme informacdes de projeto, o
dreno de pé apresenta nucleo de brita, em formato retangular, com 0,30 m de espessura e 0,80
m de largura, envolto em areia, com 0,90 m de espessura e 3,00 m de largura, também em
formato retangular, implantados em uma vala com altura variavel, com minimo de 0,90 m.

O dreno de pé é representado pela saida DTp 4, na caixa de coleta, a jusante da barragem. Na
caixa de medicdo existem outras saidas de drenagem (DTp 2), utilizados no passado por
“necessidades construtivas”, possivelmente correspondendo a zonas imidas no entorno da caixa
de coleta

Outro dreno contribuinte da caixa de coleta atual é o DTp 2, com dire¢do perpendicular ao eixo
da barragem,

Além deste sistema de drenagem interna, foram também executados drenos de alivio,
perfurados, inclinados para baixo, com profundidades de cerca de 30 m, descarregando as vazées
nas canaletas das bermas de cotas 590 e 596 m. Estas canaletas descarregam as vazdes na caixa
de coleta, através de uma manilha, instalada com direcdo perpendicular a parede montante da
caixa, com ponto de medicdo representado pela sigla DT Soma.

4.3. DRENAGEM EXTERNA

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

- Canaleta retangular na berma 590;

- Descidas hidraulicas em escada;
- Travessias das bermas com tubos.

(& Geoconsultoria 29/08/25 d
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5. CLASSIFICACAO DA BARRAGEM

A classificagdo da barragem é realizada de acordo com o Decreto MG n° 48.140, de 25/02/2021.
As planilhas e tabelas desta resolugao sao 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 Baixo
Classificacdo da barragem E

N3o houve alteracdo da classificacdo da barragem com relagdo ao ultimo relatério.

6. AUDITORIAS ANTERIORES E INSPECOES DE SEGURANGA DE ROTINA

As inspecOes visuais rotineiras na barragem s3do realizadas quinzenalmente, atendendo as
recomendacdes Legais e do sistema de gestdo interno. As Auditorias de seguranca sdo realizadas
com frequéncia semestral, conforme recomendacdes Legais.

6.1.  AVALIACAO DOCUMENTAL DAS INSPECOES DE SEGURANGCA DE ROTINA

As inspecbes da barragem sdo realizadas com frequéncia quinzenal, com registro em folha
apropriada e acompanhada de fotos ilustrativas dos aspectos observados. Houve também, neste
periodo, inspecdo pela equipe de Auditoria, no dia 31/07/2025.

As avaliagGes mensais de segurancga sao arquivadas no Volume Ill do PSB.

Abaixo segue o Unico ponto identificado nas inspec¢des, que faz referéncia ao estado de
conservagao e ao atendimento dos planos de agao existentes na época:

- Vegetacdo alta em alguns pontos (registro: mar/25, abr/25, mai/25).

A tabela 3 mostra o resumo das pontuacdes do estado de conservacdo (Decreto MG 48.140)
definidos para as inspec¢ées quinzenais.

(& Geoconsultoria 29/08/25 10
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Tabela 3 — Resumos das pontuacdes do Estado de Conservagdo.

Data

Confiabilidade
das Estruturas
Extravasoras

Percolagao

Deformagoes
e Recalques

Deterioragao
dos Taludes /
Paramentos

Drenagem
Superficial

07/03/2025 0
20/03/2025
03/04/2025
22/04/2025
09/05/2025
22/05/2025
05/06/2025
17/06/2025
03/07/2025
21/07/2025
06/08/2025
16/08/2025

o

oO|OoO|o|o|o|o|o|o|o|o|o
oO|0o|0O|0O|O|O|O|O|O|[O|O|O
oO|0O|0O|0O|O|O|O|O|O[O|O|O
NIN|[OO|O|O([O|O|O O |O
oO|Oo|o|o|o|Oo|o|o|o|[o|o|O

6.2. AVALIAGAO DAS AUDITORIAS DE BARRAGENS E RECOMENDAGOES

No ultimo relatério de auditoria de seguranca (GF34RT47) foi observado aspecto adequado da
barragem, com vegetacdo aparada, canaletas limpas e instrumentos identificados, sem
presencas de erosoes, trincas ou outras feicdes indicativas de instabilidade.

Foram indicadas as seguintes a¢des de rotina:

- O combate as pragas (formigueiros e cupinzeiros) devera continuar sendo executado na
rotina da Unidade - Rotina (Prazo: 30/03/25 até 30/08/25);

- Manter a crista e os taludes da barragem rogados e limpos, de maneira a permitir uma
adequada inspecdo de campo - Rotina (Prazo: 30/03/25 até 30/08/25);

- Manter limpo o emboque do extravasor - Rotina (Prazo: 30/03/25 até 30/08/25);

- Manter as acdes de monitoramento - inspe¢des de campo quinzenais e medicdo dos
instrumentos - Rotina (Prazo: 30/03/25 até 30/08/25).

As recomendagbes se referem basicamente a manutencdo da barragem, o que vem sendo
seguido pela Grafite, e que pode ser verificado nas fotos da visita de inspecdo da equipe da
Geoconsultoria, em julho do corrente ano.

7. INSPECAO DE CAMPO

Ainspecdo regular ocorreu no dia 31 de julho de 2025 e foi executada pelo Eng. Adalberto Hideo
Viana, da Geoconsultoria, acompanhado pelos Engs. Mauricio Couto das Neves Peixoto e Osdrio
Primo Fernandes e o Téc. Ronaldo Ferreira, todos da Nacional de Grafite. No momento da
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inspecdo ndo estava chovendo e, segundo relatos da equipe de Unidade, nos 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 vegetacdao dos taludes e bermas estavam rogados permitindo a inspecdo visual
detalhada;

- 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 nao recebe rejeitos;

- Asvazbes dos drenos, na caixa de coleta, estavam limpidas;

- 0O acesso até o dreno de fundo estava com lama, dificultando o transito de veiculos e
de pessoas.

7.1. RELATORIO FOTOGRAFICO

As fotos que ilustram aspectos relevantes da barragem, tomadas durante a inspecao de campo,
estdo apresentadas no Anexo Il.

8. AVALIACAO HIDRAULICA E HIDROLOGICA

O estudo hidroldgico e hidraulico foi realizado pela empresa 3EM (nimero NG-15-EH-MR-RL-R2,
de 21/11/23), para a cheia de TR=10.000 anos (mais critica que a PMP).

A série histdrica avaliada esta baseada nos dados das estacdes meteoroldgicas presentes num
raio de 50 km de distancia da barragem, sendo utilizada a média aritmética das diferentes
precipitagdes, para diferentes periodos de retorno (TR). As estagdes utilizadas foram as Itambé,
ltaobim, Inhobim, Fazenda Cajueiro, Medina, Pedra Azul e Bandeira. A estacdo Iltambé é a mais
antiga, com registro desde 1947.
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Tabela 4 — Precipitacdo de 24h para periodos de retorno notdveis (mm).

As analises de frequéncia foram analisadas por distribuicdes Exponencial, Gumbel, Log Normal e
Pearson lll, para todas as estacOes. A distribuicdo Person Il foi a que apresentou a maior
aderéncia aos dados das séries histdricas. As figuras abaixo mostram os graficos com as
distribuicOes estatisticas, juntamente com os pontos da série histérica de cada estacao.

Figura 3 — Ajuste das distribuigées — Estagcdo Bandeira (fonte: NG-15-EH-MR-RL-R2).
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Figura 4 — Ajuste das distribuicées — Estacto Fazenda Cajueiro (fonte: NG-15-EH-MR-RL-R2).

Figura 5 — Ajuste das distribuicées — Estagdo Inhobim (fonte: NG-15-EH-MR-RL-R2).

Figura 6 — Ajuste das distribuicées — Estag¢do Itambé (fonte: NG-15-EH-MR-RL-R2).
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Figura 7 — Ajuste das distribuicées — Estagdo Itaobim (fonte: NG-15-EH-MR-RL-R2).

Figura 8 — Ajuste das distribuicées — Estacdo Medina (fonte: NG-15-EH-MR-RL-R2).

Figura 9 — Ajuste das distribuicées — Estag¢do Pedra Azul (fonte: NG-15-EH-MR-RL-R2).
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Portanto, a distribuicdo de Pearson Ill foi utilizada para a determinagdao dos quantis de
precipitacdo. Foi utilizado fator de multiplicacdo de 1,095 para a transformacdo da chuva diaria

em chuva e 24 h.

Na tabela abaixo sdo apresentados os quantis de chuva obtidos pela andlise descrita acima, além
da comparagcao com as precipitacdes PMP.

Tabela 5 — Quantis de precipita¢do para periodos de retorno notdveis (mm).

Para a verificagcdo do sistema extravasor foram utilizados os dados fisicos da bacia de drenagem
e a curva cota x volume do reservatoério.

Dados fisicos da bacia de drenagem:
CN=55
Tc=33,78 min.
Area =1,22 km?

0 200 aco 600 200 1.000

Volume (x1.000 m?)

Figura 10 — Curva cota x volume do reservatdrio (fonte: NG-15-EH-MR-RL-R2).
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Com base nos dados hidroldgicos e fisicos da bacia foi calculada o transito de cheias da barragem,
utilizando o software HEC-HMS 4.1, resultando em borda livre de 1,20 m. A tabela abaixo mostra
os principais resultados do estudo.

Tabela 6 — Principais resultados da passagem da chuva decamilenar
(fonte: NG-15-EH-MR-RL-R2).

A altura da onda provocada pelo vento de projeto foi estimada em 0,34 m, suficiente para se
acomodar dentro dos limites da borda livre.

Tabela 7 — Resultados da verificagdo da amplitude edlica
(fonte: NG-15-EH-MR-RL-R2).

A verificagao hidrdulica anterior havia atestado a geometria dos elementos constituintes do
extravasor, entretanto, constatou que a velocidade da dgua no canal extravasor trapezoidal era
superior a 3,0 m/s. Essa constatacdo motivou a recomendacdo para instalar canal em degraus.

O estudo “As Is” de fevereiro de 2025, elaborado pela empresa 3EM (nimero NG-71-Al-MR-RL-
R1, de 21/02/25), realizou a verificacdo hidraulica do novo do sistema extravasor, considerando
a proposicao de degraus ao longo do canal extravasor de concreto, atestando sua condicdo.

O sistema extravasor reconfigurado é assim resumido:

Trés tubos de concreto DN 1000;

Na entrada dos tubos, existe uma caixa retangular de concreto, com 3 aberturas na
El.623,25m, aproximadamente;

Os tubos descarregam em escada hidraulica construida em trés trechos distintos;

No trecho final das escadas, sob a estrada de acesso existente, foi construida uma caixa
de passagem que faz a ligacdo entre a escada hidrdulica e a tubulacdo de concreto que
coleta a 4gua para a travessia da estrada;

A tubulacdo de concreto ja existia, mas passou por adequag¢des. A tubulagdo antiga,
DN1000, com 3,7% de declividade, foram acrescentadas mais duas tubulagdes similares,
com 12 de declividade.

ANENENENRN

<

As verificagdes realizadas mostram que a capacidade de amortecimento do reservatério e
vertimento do sistema extravasor, para a cheia de TR=10.000 anos, atendendo a normativa
vigente (NBR13028/2024).
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9. DRENAGEM SUPERFICIAL

O sistema de drenagem superficial da barragem (canaletas e descidas d’agua) foi verificado para
a chuva com recorréncia de 100 anos, conforme recomendado na NBR13028/2024, e é
apresentado no relatério NG-15-EH-MR-RL-R2, elaborado pela empresa 3EM em 27/11/2023.

Tal verificacdo conclui sobre a necessidade de elevacdo das paredes canaleta 6 (pé da barragem),
no trecho A39, e adequacgdes nas descidas hidrdulicas 8, 9 e 10, pois resultaram em velocidade
de escoamento maior do que 4,0 m/s. Essas adequacdes foram realizadas em fevereiro de 2025.

A figura 1 mostra o sistema de drenagem verificado.

Figura 11. Sistema de drenagem superficial presente na barragem (fonte: NG-15-EH-MR-RL-R2).

10. CARACTERIZAGAO TECNOLOGICA DOS REJEITOS

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

No projeto de descaracterizagdo, CAR-E-PM-RE-001-0, abril/2019, as caracteristicas dos rejeitos
sao descritas da seguinte forma:

- Densidade seca: 1,4t/m3

- Granulometria: argila siltosa, com pequena proporg¢ao 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 liquefacdo: ndo é suscetivel por ser material argiloso

(reconhecimento tatil-visual)
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No que diz respeito a classificagdo ambiental do rejeito, o Boletim Analitico 120195/2018, de
autoria da ALS, classifica o rejeito como:

- Classificacdo ambiental (NBR 10.004): Classe Il B —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).

Atendendo a norma brasileira NBR13028/2024 e ao “Termo de referéncia para a elaboragdo do
relatdrio técnico de auditoria de seguranca de barragens”, da FEAM, a estabilidade foi analisada
para trés condicoes de solicitacdo: condi¢cdo drenada, condicdo ndo drenada com resisténcia de
pico e condi¢cdo ndo drenada pseudo-estatica.

11.1. CISALHAMENTO

Os Fatores de Seguranga (FS) de referéncia sdo diferentes para a condi¢cdo drenada e nao
drenada, em carregamentos estaticos e pseudo-estaticos, pois representam condi¢cdes de
comportamento diferentes dos solos, quando submetidos as referidas condicées 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¢cao normal de operagao e nivel d’agua maximo do
reservatorio.

11.1.2. CONDICAO NAO DRENADA (PICO)

Quando se trata de fatores de seguranca para condi¢cdes ndo drenadas, a norma nado 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, saturacgdo, etc.), quando exposto a uma solicitacdo ou carregamento
rapido, caracterizado, por exemplo, por alteamentos ou elevagées da freatica interna.

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

(& Geoconsultoria 29/08/25 19



Docusign Envelope ID: DC504586-5651-4F7E-9523-C2290C343014

Grafite-PA / Barragem Marcu / RTSB GF34RT51 Rev. 0

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

Para a condi¢do ndo drenada residual, quando o solo ou os rejeitos apresentam susceptibilidade
a liguefacdo, a Norma brasileira (NBR13028/2024) e o Termo de Referéncia da FEAM para
elaboracdo de auditorias de seguranga nao estabelecem referéncias para os valores de fator de
seguranga minimos.

Por outro lado, a condicdo residual depende da ocorréncia de gatilhos que desencadeiem uma
solicitagcdo 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 condicdo 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 extensdo 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. CONDIGAO 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 NBR13028/2024.

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 8.

Tabela 8 - Pardmetros de resisténcia dos materiais.

. TensoOes totais Tesoes efetivas

Material ¥ [kN/m3] < [kPa] 0[] o kpal | @[]

Aterro compactado 12 etapa 19 6° 163 122 282
Aterro compactado 22 etapat 18 6 16 11 32
Rejeitos! 16 3 21 11 32
Drenagem interna? 20 0 32 0 32
Coluvio 19 62 162 152 282
Solo residual (fundagdo) 20 62 162 162 322

¢, @ — coesdo e angulo de atrito

y- Peso especifico natural

lvalores estimados a partir dos ensaios triaxial;

2valores adotados em projeto com base nos ensaios Nspr;
3adotado para o presente relatério.
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O perfil geolégico da barragem foi estimado a partir da campanha realizada pela empresa
Geothra, em 2018. Foram realizadas 14 sondagens a percussdo, para embasamento do projeto
de descaracterizacdo da barragem (CAR-E-PM-RE-001-0, elaborado pela empresa DAM) e
reinterpretados no projeto “As Is” (NG-71-Al-MR-RL-R1, de 21/02/25, elaborado pela empresa
3EM).

A locacdo dos furos de sondagens é apresentada na figura abaixo, assim como a posicao das
secOes transversais do estudo.

Figura 12 — Planta de locag¢do das investigacbes — Barragem Marg¢u (CAR-E-PM-RE-001-0).
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As sondagens mostram quem a barragem possui aterro silto arenoso e areno-silto-argiloso, com
pedregulho, com valores de NSPT entre 5 a 34 golpes. O aterro estd apoiado em solo residual
areno siltoso, micdceo, com NSPT superiores a 45 golpes.

Préximo a ombreira direita foi detectada camada coluvionar no reservatoério, estendendo-se até
a projecao do espadar de montante da barragem.

As secOes interpretadas no estudo de descaracterizagdo sdao apresentadas nas figuras abaixo.

595,000 j
590.000 I

535,000 s
£30.000 T

0000

Figura 13 — Secdo A — Perfil geoldgico geotécnico (NG-71-Al-MR-RL-R1).

Figura 14 — Se¢do B — Perfil geoldgico geotécnico (NG-71-Al-MR-RL-R1).
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Figura 15 — Se¢do C — Perfil geoldgico geotécnico (NG-71-Al-MR-RL-R1).
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As anadlises de estabilidade foram realizadas para as se¢des A (préximo a ombreira direita) e B
(central, de maior altura, 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 v. 6.0, desenvolvido pela Rocscience Inc.

Os resultados obtidos das analises mostram fatores de segurancga (FS) maiores do que o minimo
requerido em norma (NBR13028/2024), como mostrado nas tabelas 9 e 10. No Anexo Ill sdo

apresentadas as figuras com as saidas do programa de estabilidade.

Tabela 9 — Resultados das andlises de estabilidade — Sec¢do A.

Método Tipo de analise Superficie | FScalculado FS min Figura
circular 1,94 Anexo I1l.1
drenada ——— ’ 1,5
ndo circular 1,90 Anexo 1.2
GLE/Morgenstern- . circular 1,46 Anexo 1.3
/ org n3o drenada — - 1,3
Price (MP) ndo circular 1,37 Anexo 1.4
. circular 1,24 Anexo III.5
pseudo-estatica —— 1,1
nao circular 1,17 Anexo III.6
circular 1,94 Anexo I1l.7
drenada — ’ 1,5
nao circular 1,91 Anexo I11.8
~ circular 1,47 Anexo 111.9
Spencer (S) n3o drenada — - 1,3
nao circular 1,41 Anexo 111.10
pseudo-estatica circular 1,24 1.1 Anexo 1111
ndo circular 1,18 ’ Anexo III.12
circular 1,94 Anexo 11.13
drenada — : 1,5
nao circular 1,90 Anexo 111.14
. N circular 1,46 Anexo I11.15
Bishop (B) ndo drenada —— - 1,3
ndo circular 1,36 Anexo lI1.16
seudo-estatica circular 1,23 11 Anexo .17
P nao circular 1,16 ’ Anexo 111.18

Tabela 10 — Resultados das andlises de estabilidade — Secdo B.

Método Tipo de analise Superficie | FS calculado FS min Figura
circular 1,87 Anexo I11.19
drenada —, 1,5
ndo circular 1,85 Anexo 111.20
GLE/Morgenstern- N circular 1,51 Anexo I11.21
/ . & ndo drenada —— 1,3
Price (MP) ndo circular 1,40 Anexo I11.22
. circular 1,25 Anexo 111.23
pseudo-estatica —— 1,1
nao circular 1,17 Anexo I11.24
circular 1,87 Anexo 111.25
drenada — 1,5
nao circular 1,86 Anexo 111.26
Spencer (S) -
o circular 1,51 Anexo l11.27
ndo drenada — 1,3
ndo circular 1,43 Anexo 11.28
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Método Tipo de analise Superficie | FS calculado FS min Figura

seudo-estatica circular 1,25 11 Anexo I11.29

P nao circular 1,20 ! Anexo 111.30

circular 1,88 Anexo I11.31
drenada —— ! 1,5

nao circular 1,83 Anexo I11.32

. ~ circular 1,51 Anexo I11.33
Bishop (B) ndo drenada — : 1,3

ndo circular 1,41 Anexo .34

seudo-estatica circular 1,24 11 Anexo [11.35

P nao circular 1,17 ! Anexo 111.36

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

11.2. GALGAMENTO

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

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

Assim a barragem esta operando dentro dos padrées de normalidade hidrdulica e seguranga em
relacdo ao galgamento, e o projeto atende as exigéncias legais (NBR13028/2024).

11.3. EROSAO INTERNA (PIPING)

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

No caso da ocorréncia desse fendbmeno, 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 erosao interna, a vazdo da surgéncia aumentaria, aumentando a
velocidade da erosdo, e assim progressivamente, até que ocorresse a instabilizacdo do macico.
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 inspecGes regulares efetuadas pelo empreendedor e pela Geoconsultoria ndo foram
encontrados sinais de umidade nas faces dos taludes ou surgéncias.

O monitoramento (piezbmetros e pocos de monitoramento) mostram a funcionalidade do
sistema de drenagem interno, conduzindo adequadamente o fluxo de infiltracdo de agua.

Portanto, o risco de ocorrer erosdo interna é baixo.
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12. AUSCULTACAO

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

As medicdes dos instrumentos sao efetuadas pela equipe da Nacional de Grafite, que as repassa
para a Geoconsultoria, responsavel por sua interpretacao.

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

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

- 1 pluvidbmetro

- 7 marcos superficiais (MS’s)

A locacdo dos instrumentos é mostrada no desenho GF34-DE-004. As se¢des 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 aquisicao dos dados dos instrumentos sdo as
seguintes:
e Diaria = pluviometria;
e Quinzenal = piezometros (PZ’'s), medidores de nivel d’agua (MNA’s), medidores de
vazdo (MV), marcos superficiais (MR’s) e régua graduada do reservatorio.
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Figura 16 — Planta de loca¢do do monitoramento — Barragem Margu.

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

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 marco do ano subsequente, o histérico de chuvas na regido
da Unidade é o seguinte, entre os anos de 2006 e 2025:

- 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 amar/11: 767 mm
- out/11lamar/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 amar/17: 805 mm
- out/17 a mar/18: 640 mm
- out/18 amar/19: 725 mm
- out/19 a mar/20: 544 mm
- out/20 a mar/21: 601 mm
- out/21amar/22: 1007 mm
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- out/22 amar/23:992 mm
- out/23 amar/24: 720 mm
- out/24 amar/25: 631 mm

Com base nestes dados pode-se observar que a precipitacdo média é de 701 mm.

O periodo chuvoso de 2021-2022 foi o maior do histérico registrado, com precipitacdao de 1008
mm. O menor registro de precipitacdo foi do periodo de 2015-2016, com precipitacdao de 456
mm. O presente periodo chuvoso apresentou precipitacdo didria maxima de 74 mm, registrada
no dia 22/11/24, e maior precipitacdo acumulada no més de nov/24, com 298 mm.

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

Apenas 2 PZC’s apresentam nivel d’agua (PZ-4 e 8), os demais estdo secos (figura 2). Os niveis
piezométricos medidos apresentam comportamento estavel, mas com variagcdes em fung¢do das
chuvas.

Apenas o MNA-04 apresenta nivel d’agua, os demais estdo secos (figura 3). O comportamento
das leituras do MINA-04 é estavel, mas com variagcdoes em fung¢do das chuvas.

As medicdes das vazdes dos drenos que desaguam na caixa de coleta (DTp-01, DTp-02, DTp-04 e
DT Soma) mostram comportamentos médios estdveis, com oscilagdes em resposta a
pluviometria (figura 4). Os DTp-01 e DTp-02 representam vazées da regido de pé da barragem, ja
o DT Soma representa as vazdes dos drenos de alivio. O DTp-04 representa a vazdo da drenagem
interna da barragem.

A saida de drenagem DTp-02 estd seca. A saida DT Soma apresenta vazdo, entretanto, a vazao
registrada é de contribuicdo local, visto que os drenos de alivio estdo secos.

As vazdes médias dos drenos DTp-01 e DTp-04 s3o de 0,24 e 0,10 m3/h, respectivamente, com
estabilidade e variagdes pontuais.

Todos os MS’s apresentaram comportamento estavel, tanto vertical, como horizontal (figura 5).

13. CARTA DE RISCO/NIVEIS DE REFERENCIA

Os niveis de referéncia para as medi¢cdes dos instrumentos sao estabelecidos para os possiveis
modos de ruptura da barragem, quais sejam: galgamento, erosdo interna e cisalhamento. A
seguir estes modos serdo discutidos e indicados os niveis de referéncia, para varias situagdes de
seguranca da barragem.

Sao definidos 3 niveis de seguranca: normal, alerta e emergéncia.

O nivel NORMAL é aquele em que:
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= o valor medido se situa dentro da faixa histérica do comportamento; ou,
= o valor medido esta fora da faixa histdrica, mas esta respondendo a causas conhecidas e
controladas.

O nivel ALERTA é aquele em que:

= o valor medido se situa fora da faixa historica, as causas ndo foram identificadas, mas as
medi¢des ndo mostram evolugdo; ou,

= as causas foram identificadas, foram tomadas ag8es mitigadoras, ndao estao surtindo
efeito e as medicGes mostram evolucgao.

O nivel de EMERGENCIA é aquele que:

= as causas foram identificadas, foram tomadas a¢des mitigadoras, mas nao estao
surtindo efeito; as medi¢gdes mostram evolucdo e a situacdo pode levar a ruptura da
barragem.

Galgamento

Pelo exposto em itens anteriores, o modo de ruptura por galgamento pode ser descartado, pela
elevada seguranca hidraulica, mesmo em caso em que ocorra alguma obstrucdo do extravasor.
N3o obstante, podem ser estabelecidos os seguintes valores de referéncia para o nivel d’agua do
reservatério:

= Nivel normal =até 623,25 m
= Nivel de alerta = até 624,00 m

= Nivel de emergéncia =até 624,20 m

Erosdo interna

Para o modo de ruptura por erosdo interna ndo ha elementos para associd-la com niveis
piezométricos ou outro tipo de instrumentacdo. Neste caso vale a inspecdo visual, para
identificacdo de surgéncias nos taludes ou no terreno de fundacao, e verificacao de carreamento
de sélidos, que pode ser medido ou com uso de peneiras de abertura pequena (tipo malha 200
ou 325), ou avaliado com base em medida de turbidez.

Neste caso, podem ser associadas as seguintes situacdes, com os niveis de seguranca:

= Nivel normal = inspec¢do ndo indica nenhuma feicdo de erosdo interna

= Nivel de alerta = inspeg¢ado indica surgéncias no talude da barragem ou no terreno
de fundacgdo, com carreamento de material

= Nivel de emergéncia =avazdo estda aumentando, a quantidade de sélidos carreados esta
aumentando, as acbes tomadas para controlar a ocorréncia ndo
surtem efeito, e a evolucdo do processo pode levar a ruptura da
barragem.

Deformacao
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As referéncias serdo adotadas em funcdo dos valores maximos e minimos registrados para as
elevacoes.

Estes valores foram calculados como segue: foram anotados os valores maximos e minimos das
cotas dos marcos; foi calculada a diferenga entre estes valores, para cada marco; foi calculado o
valor médio medido das cotas para cada marco; ao valor médio foi somada a 60% da diferenga
verificada, significando que o valor esperado podera estar dentro da faixa de variacdao, para mais
ou para menos, do que se verificou no corrente ano.

Assim, os niveis de seguranca podem ser definidos como:

- Nivel normal — o valor medido da cota esta dentro do intervalo

- Nivel de alerta — o valor medido da cota esta fora do intervalo, ou ainda, mesmo que
dentro do intervalo, vem mostrando tendéncia de reducdo da cota

- Nivel de emergéncia — a tendéncia se pronuncia, primeiro com velocidade constante e, depois,
com velocidade aumentada (aceleragdo).

Ao se observar que as medicOes se enquadram nos niveis de alerta ou emergéncia, as medicoes
devem passar para frequéncia didria, acompanhadas de inspecdo de campo.

Tabela 11 — Faixa de valores — MS’s.

Valores medidos Faixa de valores
MS

Méaximo | Minimo | Médio | Maximo | Minimo
MS 01 | 625,254 | 625,201 | 625,2097 | 625,2415|625,1779
MS 02 | 620,737 | 620,699 |620,7133|620,7361 |620,6905
MS 03 | 611,19 | 611,155 |611,1731(611,1941 |611,1521
MS 04 | 609,734 | 609,695 |609,7003 | 609,7237 | 609,6769
MS 05 | 609,04 | 608,99 |608,9992 | 609,0292 |608,9692
MS 06 | 602,413 | 602,366 | 602,379 |602,4072 |602,3508
MS 07 | 602,229 | 602,196 |602,2053 | 602,2251 | 602,1855

Os valores da tabela podem ser considerados como os niveis de referéncia, no que tange ao
critério de deformacdo ou recalques, de maneira mais especifica.

Para deformacdes decorrentes de cisalhamento, com formacdo de trincas, os niveis acima nao
devem servir de referéncia, pois o mecanismo de desenvolvimento e os valores dos
deslocamentos sdo distintos, ndo havendo modelos para se fixar os valores limites. Aqui as
inspecbes de campo tém papel importante, no reconhecimento de deformacdes que possam
representar casos de colapso.

Cisalhamento
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Para o estabelecimento dos niveis de referéncia dos piezOmetros e indicadores de nivel d’agua,
foi utilizada a secdo A como referéncia. Os niveis de seguran¢a foram definidos para os seguintes
intervalos de valores dos fatores de seguranca (FS):

- Normal FS>1,5

- Alerta 1,3<FS<1,5

- Emergéncia 1,1<FS<1,3
Para esta secdao foram analisadas as estabilidades do talude, com a condicdo atual dos niveis
d’agua, e para as condi¢cdes em que o nivel d’agua foi sendo elevado até resultar em fatores de
segurangaiguaisa 1,1, 1,3e1,5.

As analises foram calculadas para condi¢des drenadas, estdticas, por equilibrio limite, com o
método de Morgenstern-Price, por ser o mais rigoroso na interacdo das forcas e momentos
atuantes.

A tabela 12 apresenta os intervalos de valores correspondentes aos niveis de referéncia, para os
instrumentos da secdo A, de maior altura.

Tabela 12 — Faixa de valores — INA’s e PZ’s.

Cota do nivel d'agua (m)
Secdo | Instrumento Normal Alerta Emergéncia
(FS > 1,5) (1,3<FS<1,5) (1,1<FS<1,3)

PZ-010 £620,83 >620,83e<623,36| >623,36 e<625,31

PZ-05 <613,37 |>613,37e<614,94| >614,94 e < 615,63

A MNA-01 <£601,27 >601,27 e<602,84 | >602,84 e < 603,80
Pz-06 <£600,23 > 600,23 e 600,85 | > 600,85 e <602,16

Pz-07 <£594,01 >594,01 e<594,67 | >594,67 e <595,83

Pz-08 <589,85 > 589,85 e <590,20| > 590,20 e £590,97

Pz-01 <£619,67 >619,67e<620,99| >620,99 e £623,16

MNA-05 £610,35 >610,35e<611,71| >611,71e<612,59

Pz-02 <£605,73 >605.73 e <606.65 | > 606.65 e < 607,90

B MNA-02 <£598,49 >598,49 e <599,70| > 599,70 e £ 601,30
MNA-03 <£598,49 >598,49 e <599,70| >599,70 e £601,30

Pz-03 <596,78 >596,78 e <597,74 | > 597,74 e < 599,96

MNA-04 <591,53 >591.53e<592.78| >592.78 e £594,52

Pz-04 <588,38 > 588,38 e < 589,59 | >589,59 e <£590,25

Esta tabela, normalmente denominada como “carta de risco”, no entendimento da
Geoconsultoria ndo tem significado em termos de estabilidade, na forma como se solicita sua
estruturacdo. A propria designacdo ndo é correta, pois ndo se trata de avaliar riscos.

Ocorre que a estabilidade de um talude ou, no caso, da barragem, é afetada pela variacdo de
toda a superficie fredtica e ndo pela variacdo de cada instrumento isoladamente. Ou seja, se a
cota do nivel de agua de um piezébmetro for elevada acima dos valores indicados na tabela 12,
sem alteracdo dos demais na secdo considerada, o coeficiente de seguranca resultante
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certamente nao correspondera aos limites dos niveis de segurancga indicados na tabela 12. Dessa
forma, essas informacdes devem ser utilizadas associadas aos outros ferramentais disponiveis
para a avaliacdo de seguranca, como os dados de projeto, inspecdes de campo e
acompanhamento continuada do monitoramento.

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 dgua do reservatdrio mais préximo 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 avaliacdo da instrumentacdo e das inspecdes de campo, caracterizando a seguranca e a
estabilidade da estrutura.

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

As inspecdes de campo quinzenais, formais, sao registradas em formularios especificos para a
barragem. As leituras dos instrumentos sao inseridas na planilha de monitoramento, que gera os
graficos de acompanhamento apresentados no Anexo IV.

Em caso de detecgdo de qualquer anormalidade na inspe¢ao 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 ndao forem detectadas anomalias, as fichas de inspe¢do de campo e a planilha de
monitoramento sdo enviadas assim que atualizadas para andlise por parte da Geoconsultoria.

De posse dos dados do monitoramento, a Geoconsultoria executa a avaliagio 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 manutencdo da boa
condicdo de seguranca da estrutura. Em funcdo desta andlise conjunta, a Geoconsultoria
classifica a condicdo 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 avaliagcdo, em forma de Farol, é encaminhado em
seguida para a Diretoria Corporativa da Nacional de Grafite.
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A metodologia de avaliagao da seguranga atualmente empregada é continuada, pois possibilita
gue eventuais problemas com a estrutura sejam detectados rapidamente, permitindo acdes
imediatas e impedindo-os de evoluir. Dessa forma, tem-se uma gestao preventiva de seguranca
da barragem.

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 condicdes de seguranca
hidraulica e de estabilidade fisica do macico, estabelecidos pela NBR13028/2024, sio adequadas.

Ndo obstante a este parecer, sdo recomendadas as seguintes agoes:

- O combate as pragas (formigueiros e cupinzeiros) devera continuar sendo executado na
rotina da Unidade - Rotina (Prazo: 30/08/25 até 30/08/26);

- Manter a crista e os taludes da barragem rocados e limpos, de maneira a permitir uma
adequada inspecdo de campo - Rotina (Prazo: 30/08/25 até 30/08/26);

- Manter limpo o emboque do extravasor - Rotina (Prazo: 30/08/25 até 30/08/26);

- Manter as acdes de monitoramento - inspecdes de campo quinzenais e medicdo dos
instrumentos - Rotina (Prazo: 30/08/25 até 30/08/26).

Sao Paulo, 29 de agosto de 2025.

Eng.° Renato Capucho Reis
CREA MG 0000073932D
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ANEXO | - CLASSIFICAGAO DA BARRAGEM - DECRETO MG 48.140, DE 25/02/2021

NOME DA BARRAGEM

BARRAEM MARGU

NOME DO EMPREENDEDOR

NACIONAL DE GRAFITE LTDA

DATA 30/08/2024
1.1 - CATEGORIA DE RISCO - CRI
Pontos
1 Caracteristicas Técnicas (CT) 8
2 Estado de Conservagéo (EC) 0
& Plano de Seguranga de Barragens (PS) 2
PONTUAGAO TOTAL (CRI) = CT + EC + PS 10 | BAXO

CRI
CATEGORIA DE RISCO - =
INDUSTRIA | MINERAGAO

(@)

< ALTO > 65 OU EC=10* | > 65 OU EC=10*
we
(=]

O .
g [ MEDIO 37<CRI<65 | 37 <CRI<65
o

= BAIXO <37 <37

pelo resp

da

1.2 - DANO POTENCIAL ASSOCIADO

(*) Pontuagéo (10) em qualquer coluna de Estado de Conservagéo (EC) implica
automaticamente CATEGORIA DE RISCO ALTA e necessidade de providéncias

Pontos

POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL (PDA) 6 BAIXO
POTENCIAL DE DANO UGS /PDA
AMBIENTAL A
REJEITOS el
)
w ‘5 ALTO >13 >13
ag
S MEDIO 7<DPA<13 | 10 <DPA <13
58
d BAIXO <7 <7
RESULTADO FINAL DA AVALIAGAO:
CATEGORIA DE RISCO BAIXO
POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL BAIXO
CLASSIFICAGAO DA BARRAGEM E

RESIDUOS OU POTENCIAL DE DANO
REJEITOS AMBIENTAL
(INDUSTRIA OU ,
MINERAGAO) | ALTO | MEDIO | BAIXO
3

@ | ALTO A B c
['q

w

a

< | MEDO B c D
o

(O]

w

g BAIXO B c E
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1- CARACTERISTICAS TECNICAS - CT
Altura (a) Comprimento (b) Vazio de Projeto (c) Método Construtivo (d) Auscultagao (e)
at ) i . . Existe instrumentaggo de acordo com o
ura < 10m (0) |Comprimento <50 m (0) |CMP (Cheia Méxima Provavel) ou Decamilenar  (0) [Etapa dnica (0) [2e=® e (0)
projeto técnico
Existe instrumentagao em desacordo com
o projeto, porém em processo de
10m < Altura <30 m (1) |50 m < Comprimento < 200 m (1) |Mmitenar (2) |Atteamento a jusante (2) [ Stalscao ok instumentos para @
d0 a0 projeto
Existe instrumentagéo em desacordo com
30 m < Atura <60 m (4) |200's Comprimento < 600m (2) TR =500anos (5) |Ateamento por linha de centro (5) |o projeto sem processo de instalagao de (6)
instrumentos para adequago ao projeto
[Ateamento a montante ou
TR Inferior a 500 anos ou D ou que ja tenha sido Barragem nao instrumentada, em
Altura > 60 m (7) |Comprimento > 600m () [Estudo nao confiavel (10) |3iteada a montante ao longo do ciclo e (1©) |desacordo com o projeto ®)
vida da estrutura
Indique abaixo a Pontuagado da Barragem para cada coluna
4 2 0 2 [
2 - ESTADO DE CONSERVAGAO - EC
Confiabilidade das Estruturas
. . L .
Erave—— Percolagio (g) Deformagdes e Recalques (h) Taludes / [0}
Estruturas civis bem mantidas e o existem deformacs ;
em operagdo normal /barragem Percolagzo totalmente controlada pelo a0 existem deformagoes e recaiques com NZo existe deterioragdo de taludes e
(0) (0) |potencial de comprometimento da seguranga (0) ©)
sem necessidade de estruturas sistema de drenagem paramentos
da estrutura
extravasoras
Estuturas  com  problemas Umidade ou surgéncia nas 4reas de cistencia de & patiment Falhas na protegdo dos taludes e
identificados e medidas cometivas (3) |jusante, paramentos, faludes e (3) [—oooa C€ WNGaS © aBAMENIOs COM (o) |paramentos, presenca de vegetagdo (2)
h ° ° ; medidas corretivas em implantagao ]
em implantagdo lombreiras estéveis e monitorados arbustiva
Estruturas com problemas Umidade ou surgéncia nas areas de cistencia dot patiment Erostes superfiiais, ferragem exposta,
identificados e sem implantagdo ljusante, paramentos, taludes ou xstencia de trincas e abatimentos sem presenca de vegetacao arbérea, sem
(6) ° : (6) |implantagao das medidas corretivas (6 : ° : (6
das medidas corretivas lombreiras sem implantagzio das " implantagao das medidas corretivas
‘ ! necessérias )
necessarias medidas corretivas necessarias necessérias
Surgéncia nas reas de jusante com 5 _ et o
Estruturas com problemas carreamento de material ou com vazéo R epressoes aceniuacas nos aludes,
A : i Existéncia de trincas, abatimentos ou lescorregamentos, sulcos profundos de
identificados, com redugzo de crescente ouinfiltragéo do material i
(10) (10) [escorregamentos, com potencial de (10) [eros@o, com potencial de (10)
capacidade vertente e sem contido, com potencial de fislouie st et B
medidas corretivas comprometimento da seguranca da comprometimento da seguranga da estrutura comprometimento da seguranga da
estrutura
estrutura
Indique abaixo a Pontuagdo da Barragem para cada coluna
[ 0 0 0 0 |
3 - PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM - PSB
Estrutura Organizacional e Qualificagio ) - _ . de inspegao e monif d:
Documentago de Projeto (j) dos Profissionais na Equipe de Seguranga| e o © | Plano de Agéo Emergencial - PAE (quando 50 e de Anilise de
monitoramento (1) exigido pelo érgéo fiscalizador) (m)
da Barragem (k) ()
Possui unidade administrativa com Emite regularmente relatérios de inspecao
Projeto  execuivo e "como profissional  técnico  qualificado Possui manuais de procedimentos para e monitoramento com  base na
" 0) . (0) = = (0) |Possui PAE (0) - . (0)
construido responsével pela  seguranga  da inspegdo, moritoramento e operagdo instrumentaggo e de  Andlise de
barragem Seguranca
. Possui profissional técnico qualificado " o .
Proetoexecutivo ou “como ) | oL PSSR oe) veaponsavel Possui apenas manual de procedimentos de () [N&0 possul PAE (10 & exigido pelo (o) [Emite regulammente apenas relatorios de ()
construido monitoramento 6rgao fiscalizador) Andlise de Seguranca
pela seguranca da barragem
Possui unidade administrativa sem
Projeto "como esté® (3) [profissional — técnico qualicado - [Possui apenas manual de procedimentos de 1 o o oaboragao (a) [Emite reguiamente apenas relatrios de.
responsével pela  seguranca da inspegdo inspego e monitoramento
barragem
Nio possui unidade administrativa e ~ ) ) - ) .
Projeto Bsico (5) responsével técrico. quaificado pela (5) |20 POSSUl manuais ou procedimentos formais o [Nao possui PAE (quando for exgido o Emite reguiarmente apenas. relatérios de. ¢y
lpara monitoramento e inspegdes pelo rgéo fiscalizador) inspegdo visual
seguranga da barragem
Nao emite regularmente relatorios de
Projeto conceitual (8) - - - - inspegdo e monitoramento e de Andlise de (8)
Seguranca
Néo ha documentagzo de projeto (10 - - - -
Indique abaixo a Pontuagdo da Barragem para cada coluna
2 0 0 0 0
4 - QUADRO DE CLASSIFICAGAO QUANTO AO POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL - PDA
Volume Total do Reservatério (a) | Potencial de perdas de vidas humanas (b) Impacto ambiental ( ) Impacto sécio-econdmico (d)
INSIGNIFICANTE (drea afetada a jusante da
INEXISTENTE (ndo existem pessoas barragem encontra-se totalmente I )
MUITO PEQUENO permanentes/residentes ou descaracterizada de suas condigdes naturais INEXISTENTE (ndo existem quaisquer
. P 1) ) e (9] : (0) |instalagdes na area afetada a jusante (0)
<= 1mihdom temporérias/ransitando  na  4rea e a estutra armazena apenas residuos o
afetada a jusante da barragem) Classe Il B - hnertes , segundo a NBR 10.004 a barragem)
(da ABNT)
v v v v
POUCO SIGNIFICATNO (drea afetada a BAXO (existe pequena concentrago
POUCO FREQUENTE (ndo existem liusante da barragem ndo apresenta drea de iste peq trag:
> de instalages residenciais, agricolas,
PEQUENO pessoas ocupando permanentemente interesse ambiental relevante ou  areas el
L U @ [ 3 * . %85 (2) |industriais ou de infra-estrutura de (1)
1 mih&o a 5 mihdes m a drea afetada a jusante da barragem, protegidas em legislagdo especilica, excluidas ’ ] !
p relevancia sécio-economico-cultural na
mas existe estrada vicinal de uso local) APPs, e armazena apenas residuos Classe I irea afotada a jusante da baragem)
B - Inertes , segundo a NBR 10.004 da ABNT) L 9
v - > -
FREQUENTE (ndo existem pessoas
ocupando permanentemente a 4rea SIGNFICATIVO (érea afetada a jusante da MEDIO (eiste moderada concentragio
afetada a jusante da barragem, mas a presenta drea de  interesse de nstalust a s
MEDIO existe rodovia municipal ou estadual ou lambiental relevante ou areas protegidas em e instalagoes residenciais, agricolas,
- i 3) (5) e y (6) |industriais ou de infra-estrutura de (3)
5 milhdes a 25 milhdes m federal ou outo local elou legislagao ~ especfica, excluidas  APPs.e > > !
. ’ relevancia sécio-economico-cuitural na
de apenas residuos Classe Il B - area afetada a jusante da barragem)
eventual de pessoas que poderdo ser Inertes , segundo a NBR 10.004 da ABNT) J g
atingidas)
v g v g
EXSTENTE  (existem pessoas MUTO SIGNFICATVO (barragem amazena ALTO (existe alta_concentragio de
ocupando permanentemente a 4rea h ) | ’ instalagdes residenciais, agricolas,
GRANDE p rejeitos ou residuos solidos classificados na .
25 milhes 50 mihGes m? (4) [afetada @ jusante da baragem, (10) [GECOR I IESITOR S Lo o NBR (B) [ndustrials ou de infraesttura de (5)
portanto, vidas humanas poderdo ser g relevancia séio-economico-cultural na
° 10004 da ABNT) ) °
atingidas) area afetada a jusante da barragem)
v -
MUTO  SIGNFICATVO  AGRAVADO
MUITO GRANDE ®) . (barragem armazena rejefos ou_residuos ;. }
>= 50 milhdes m* sdidos classificados na Classe I Perigosos
segundo a NBR 10004 da ABNT)
Indique abaixo a Pontuago da Barragem para cada coluna
[ 2 3 0 1
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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.

(& Geoconsultoria 29/08/25 35



Docusign Envelope ID: DC504586-5651-4F7E-9523-C2290C343014

Grafite-PA / Barragem Marcu / RTSB GF34RT51 Rev. 0

Foto 3 — Reservatario.

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 em degraus.
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Foto 9 — Canal extravasor em degraus.

Foto 10 — Canal extravasor em degraus.
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Foto 11 — Talude de jusante - Vista para a ombreira direita.

Foto 12 — Talude de jusante - Vista para a ombreira esquerda.
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Foto 13 — Talude de jusante — Face entre as cotas 616 e 625 - Vista para a ombreira esquerda.

Foto 14 — Talude de jusante — Berma da cota 616 - Vista para a ombreira direita.
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Foto 15 — Talude de jusante — nova descida d’dgua em degraus conectando as drenagens das bermas
608 e 616 (est. 9).

Foto 16 — Talude de jusante — Face entre as cotas 608 e 616 - Vista para a ombreira direita.
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Foto 17 — Talude de jusante — Berma da cota 608 - Vista para a ombreira esquerda.

Foto 18 — Talude de jusante — nova descida d’dgua em degraus conectando as drenagens das bermas
601 e 608 (est. 12).

(& Geoconsultoria 29/08/25 43



Docusign Envelope ID: DC504586-5651-4F7E-9523-C2290C343014

Grafite-PA / Barragem Marcu / RTSB GF34RT51 Rev. 0

Foto 19 — Talude de jusante — Face entre as cotas 601 e 608 - Vista para a ombreira esquerda.

Foto 20 — Talude de jusante — Berma da cota 601 - Vista para a ombreira direita.
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Foto 21 — Talude de jusante — nova descida d’dgua em degraus conectando as drenagens das bermas
595 e 601 (est. 9).

Foto 22 — Talude de jusante — Face entre as cotas 595 e 601 - Vista para a ombreira direita.
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Foto 23 — Talude de jusante — Berma da cota 595 - Vista para a ombreira direita.

Foto 24 — Talude de jusante — nova descida d’dgua em degraus conectando as drenagens das bermas
590 e 595 (est. 6).
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Foto 25 — Talude de jusante — Face entre as cotas 590 e 595 - Vista para a ombreira esquerda.

Foto 26 — Talude de jusante — Berma da cota 590 - Vista para a ombreira direita.
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Foto 27 — Talude de jusante —Vista frontal.

Foto 28 — Caixa de coletada dos Drenos.
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ANEXO Il — SAIDAS ANALISES DE ESTABILIDADE

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

Anexo lll 2 - Andlise de estabilidade — Se¢do A — resisténcia drenada ndo circular — MP
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Anexo lll 3 — Andlise de estabilidade — Se¢do A — resisténcia ndo drenada circular — MP

Anexo Il 4 - Andlise de estabilidade — Se¢éio A — resisténcia néo drenada ndo circular — MP
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Anexo Il 5 - Andlise de estabilidade — Sec¢do A — resisténcia pseudo-estdtica circular — MP

Anexo Il 6 - Andlise de estabilidade — Se¢éio A — resisténcia pseudo-estdtica ndo circular — MP
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Anexo lll 7 - Andlise de estabilidade — Se¢do A — resisténcia drenada circular — S

Anexo lll 8 - Andlise de estabilidade — Se¢dio A — resisténcia drenada néo circular— S
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Anexo Il 9 - Andlise de estabilidade — Se¢do A — resisténcia ndo drenada circular — S

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

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

Anexo Il 14 - Andlise de estabilidade — Seg¢do A — resisténcia drenada néo circular — B
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Anexo lll 15 - Andlise de estabilidade — Se¢do A — resisténcia ndo drenada circular — B

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

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

Anexo Il 20 - Andlise de estabilidade — Se¢do B — resisténcia drenada ndo circular — MP
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Anexo Ill 21 — Andlise de estabilidade — Se¢do B — resisténcia ndo drenada circular — MP

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

Anexo Il 24 - Andlise de estabilidade — Segdo B — resisténcia pseudo-estdtica néo circular — MP
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Anexo lll 25 - Andlise de estabilidade — Secdo B — resisténcia drenada circular— S

Anexo Il 26 - Andlise de estabilidade — Se¢do B — resisténcia drenada ndo circular — S
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Anexo lll 27 - Andlise de estabilidade — Secdo B — resisténcia néo drenada circular — S

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

Anexo Ill 30 - Andlise de estabilidade — Se¢do B — resisténcia pseudo-estdtica néo circular — S

(& Geoconsultoria 29/08/25 63



Docusign Envelope ID: DC504586-5651-4F7E-9523-C2290C343014

Grafite-PA / Barragem Marcu / RTSB GF34RT51 Rev. 0

Anexo lll 31 - Andlise de estabilidade — Secdo B — resisténcia drenada circular — B

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

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

Anexo Ill 36 - Andlise de estabilidade — Secdo B — resisténcia pseudo-estdtica ndo circular — B
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ANEXO IV — GRAFICOS DE MONITORAMENTO
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ANEXO V — DECLARAGAO DE CONDIGAO DE ESTABILIDADE

Barragens destinadas a acumulacdo ou a disposicado final ou tempordria de rejeitos e residuos
industriais ou de mineracao e a barragens de dgua ou liquidos associados a processos industriais
ou de mineragao no Estado de Minas Gerais.

Ano Base: 2025
Semestre: 22

Empreendimento: Unidade de Pedra Azul

CNPJ: 21.228.861/0003-63

Municipio: Pedra Azul, MG

Barragem: Marcu

Finalidade: Disposicao final de rejeitos de mineragao

Categoria de risco: Baixo Potencial de dano ambiental: Baixo

Declaro, para fins de acompanhamento e comprovacao junto a Fundacdo Estadual do Meio
Ambiente - FEAM, que realizei auditoria técnica de seguranca na estrutura acima especificada,
conforme Relatério Técnico de Auditoria de Seguranca elaborado em agosto/2025.

Atesto a condicao de estabilidade da barragem supracitada.

Para melhorar, manter (ou obter) as condi¢cGes de seguranca da barragem foram especificadas
as seguintes recomendacgdes que serdo implementadas conforme cronograma a seguir:

- O combate as pragas (formigueiros e cupinzeiros) deverd continuar sendo executado na
rotina da Unidade - Rotina (Prazo: 30/08/25 até 30/08/26);

- Manter a crista e os taludes da barragem rocados e limpos, de maneira a permitir uma
adequada inspecdo de campo - Rotina (Prazo: 30/08/25 até 30/08/26);

- Manter limpo o emboque do extravasor - Rotina (Prazo: 30/08/25 até 30/08/26);

- Manter as a¢des de monitoramento - inspe¢des de campo quinzenais e medi¢ao dos
instrumentos - Rotina (Prazo: 30/08/25 até 30/08/26).

Anexo, cépia da Anotacdo de Responsabilidade Técnica do Relatério Técnico de Auditoria de
Seguranga.

Sao Paulo, 29 de agosto de 2025.

Assinado de forma digital por
CLOVIS CORDEIRO CLOVIS CORDEIRO RUDGE

RUDGE RAMOS:21404667806
Dados: 2025.08.29 14:26:31
RAMOS:21404667806 300

Renato Capucho Reis Clovis Cordeiro Rudge Ramos
Engenheiro de Minas Diretor Presidente
CREA MG 0000073932D CPF: 214.046.678-06
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ANEXO VIl — ATESTADO DE RESPONSABILIDADE TECNICA — ART

vocusign envelope I TAJF3bEU-DbBH-4Y8Y-BH3U-BZ8BLU4AULALTE Pagina 1/2

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

RENATO CAPUCHO REIS
Titulo profissional: ENGENHEIRO DE MINAS RNP: 1403596247

Registro: MG0000073932D MG
Empresa contratada: GEOCONSULTORIA LTDA Registro Nacional:  70320-MG
Contratante: NACIONAL DE GRAFITE LTDA CPF/CNPJ: 21.228.861/0003-63
FAZENDA BAIXA GRANDE N°: S/N
Complemento: Bairro: ZONA RURAL
Cidade: PEDRA AZUL UF: MG CEP: 39970000
Valor: R$ 50.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Agéo Institucional: Outros

Complemento: Bairro: ZONA RURAL

Cidade: PEDRA AZUL UF: MG CEP: 39970000

Data de Inicio: 27/08/2025 Previséo de término: 31/10/2025 Coordenadas Geogréficas: 0,0

Finalidade: INDUSTRIAL Codigo: Nao Especificado

Proprietario: NACIONAL DE GRAFITE LTDA CPF/CNPJ: 21.228.861/0003-63

8 - Consultoria Quantidade Unidade
9 - Avaliagéo > GEOTECNIA E GEOLOGIA DA ENGENHARIA > PRESSOES SOBRE 0S SOLOS E 1,00 hh

RESISTENCIA AO CISALHAMENTO > #3.7.1 - DE ESTUDOS GEOTECNICOS

Apos a concluséo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

Relatorio de auditoria técnica de seguranca de barragem RTSB (Anual 2025), e respectiva declaracéo de condicdo de estabilidade (DCE), da

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagédo especifica e no decreto
n R2QRM2NNA

meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitacdo serao utilizados conforme a Politica de Privacidade do

€S10U CIENTE GUE € Proiviaa a INSEergac ae qualquer uaao Pessoal No Campo  ODServagao aa Arc|, Seja ITieu DU Ue 1ercenos.,

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protec@o de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
nao posso compartilhar a ART com terceires sem o devido consentimento do contratante efou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimentc de dever

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg_sitac.com.br/publico/, com a chave: xC5z3
Impresso em: 28/08/2025 as 09:10:01 por: , ip: 177.141.203.3
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Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

AD \falas

e mran s s ae s e oy e — s panga e ey e R

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg sitac.com.br/publico/, com a chave: xC5z3
Impresso em: 28/08/2025 as 09:10:02 por: , ip: 177.141.203.3
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