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1. Introducgao

A Mineragdo Morro do Ipé (MMI) possui trés barragens (ou estruturas de contencdo de rejeitos
de mineracdo) com alteamentos a montante que se encontram inativas e serdo
descaracterizadas nos proximos anos: i) B1 Ip€, na vertente Brumadinho; ii) B2 Tico-Tico, e iii)

B1 Auxiliar, ambas na vertente Igarapé (Figura 1).

De acordo com o item 3.1 do Termo de Compromisso (TC) firmado com o Ministério Publico (MP)
do Estado de Minas Gerais, Secretaria de Estado de Meio-Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel (SEMAD) e Fundagdo Estadual do Meio Ambiente (FEAM), “...a Minera¢cdo Morro do
Ipé tem o compromisso de apresentar relatdrios técnicos trimestrais acerca do andamento das
obras de descaracterizacdo”. Embora dubio, entende-se “andamento de obras”, além do seu
sentido literal, como o processo de preparacao para a descaracterizacdo strictu sensu, o que
inclui quaisquer intervencgdes diretas e indiretas no barramento e estruturas relacionadas, bem

como as revisdes e/ou modificacdes do projeto.

Desta forma, o intuito deste relatério, elaborado em conjunto com a GEOPRIME ENGENHARIA E
MEIO AMBIENTE, é de ser um descritivo das medidas executadas para a descaracterizagao da
referida estrutura, no Ultimo trimestre (Maio 2023 - Julho 2023), e de acordo com o Termo de
Referencia (TR), para acompanhamento do processo de descaracterizacao de barragens alteadas

a montante, no estado de Minas Gerais, disponibilizado pela FEAM em 28/11/2022.

A empresa Terracota Geotecnia foi contratada, no segundo semestre de 2022, para a elaboragao
do Projeto Executivo de Descaracterizacdo da Barragem B1 Auxiliar - Mina Tico-Tico, em
substituicdo a anterior projetista contratada, Statum Geotecnia. Desta forma, foi concluido em
11/10/2022, o estudo de viabilidade da alternativa de descaracterizagdao da Barragem B1-
Auxiliar - Mina Tico-Tico (documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.524) e o relatério do projeto
executivo encontra-se em fase de elaboracao, com previsao de finalizagdo no segundo semestre
de 2023.

2. Objetivos e escopo

O presente relatério objetiva compilar e descrever as agbes e etapas decorrentes dos projetos
de descaracterizacdo da barragem B1 Auxiliar, vertente Igarapé, incluindo as atividades
realizadas no trimestre maio-junho-julho de 2023, o percentual de avango no processo de

descaracterizacao e o cumprimento das agdes previstas.
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3. Localizagao

A Barragem B1 Auxiliar, Mina Tico-Tico, localiza-se no vale do cérrego Olaria, no municipio de
Brumadinho-MG, em torno das coordenadas UTM (SIRGAS2000) 572.390 E e 7.775.120 N,
proximo do alto da Serra das Farofas. A estrutura situa-se a jusante da Barragem B2 - Mina
Tico-Tico (B2TT) e a montante da estrutura descaracterizada da Barragem B1 Ecoldgica - Mina
Tico-Tico (B1 Tico-Tico). O acesso é realizado pelo trevo imediatamente apds o km 520 da
rodovia Ferndo Dias (BR-381), margem direita no sentido sul (BH-SP). Na Figura 1 é apresentada

a localizagdo da barragem.

BI1FICO-TICO
(AUXILIAR)

B2.TICO-TICO _.
v S
-

to igarané -
B R

Figura 1. Localizacdo das barragens i) B1 Ipé, na vertente Brumadinho; ii) B2 Tico-Tico, e iii) B1 Auxiliar, ambas
na vertente Igarapé. Destaque na barragem B1 Auxiliar, na vertente Igarapé, a leste da BR-381. Coordenadas: E
574450m, N 7776862m. Datum Sirgas 2000.
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4. Caracteristicas de acordo com ANM-FEAM

As principais caracteristicas registradas da Barragem B1 Auxiliar - Mina Tico-Tico sdo

apresentadas na Tabela 1 e seguintes subintens.

Tabela 1- Dados gerais da barragem B1 Auxiliar — Fonte: IPE.OP.RL.8000.GT.20.589 — RTESB, Marco de 2023.
DADOS GERAIS
Nome da Estrutura Barragem B1l-Auxiliar - Mina Tico-Tico

Coordenada geografica do ponto central da crista do Latitude: -20°06'12.700"
barramento Longitude: -44°17'17.500"

Armazenamento de Rejeito Fino de

Finalidade do Barramento IR
Minério de Ferro

Ano de Inicio de Implementacdo 2007

Ano de Inicio de Operacédo 2007

Ano de Término de Operacdo 2019

Ano de Término de Descaracterizacdo Sem previsdo

Situacdo (status) de operacdo atual da barragem Desativada
CARACTERISTICAS TECNICAS

Volume Total = Reservatério + macicos (m=) 4.258.447 (*)

Capacidade total do reservatorio (m3) 3.116.656 (*)

Volume do reservatorio ocupado com rejeitos (m?=) 2.659.653 (*)

Area do reservatério (m?) 139.000

Elevacdo do coroamento (m) 1.011,0

Elevacdo do terreno natural no ponto baixo do barramento (m) 930,0

Altura atual da barragem (m) 81,0

Extensdo do coroamento (m) 570,0

Largura do coroamento (m) 6,0

Largura das bermas (m) Variavel, minimo de 3,0

Alteamentos realizados e seus respectivos métodos .
Alteamentos a jusante e a montante

empregados;

Inclinacdo geral do talude jusante 2,5(H):1(V) (21,69)
Inclinagdo talude de montante 2,0(H):1(V) (329)
Elevacdo do NA normal do reservatério (m) 1.009,40

Nivel d’agua maximo maximorum (TR 1.000 anos) (m) 1.010,08

Nivel d’dgua maximo maximorum (TR 10.000 anos) (m) 1.010,40

Borda livre minima (TR 1.000 anos) (m) 0,92

Borda livre minima (TR 10.000 anos) (m) 0,60

Descarga do vertedouro (TR 10.000 anos) (m?3/s) 1157
Capacidade de descarga do vertedouro (m3/s) 22,00

Area da bacia de contribuicdo (km?2) 1,023
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(*) Volumes obtidos da anélise e interpretagdo dos levantamentos topograficos de “As Built” das diversas etapas construtivas e do
levantamento de ocupacgédo atual do reservatoério (IPE.OP.DF.8000.GT.20.008.A_R1.dwg).

CURSO D’AGUA INTERCEPTADO
(X) Sim ( ) Ndo
() Total; (X) Parcialmente
Nome: Coérrego Olaria
RESUMO DA CLASSIFICACAO

Classificacdo de Categoria de Risco — CRI Baixo
Potencial de Dano Associado - PDA Alto
Classificacdo de Categoria de Risco e Potencial de Dano B
Ambiental

Matriz de classificagdo, com base nos critérios estabelecidos nos Anexos I a IV do Decreto
48.140, de 25 de fevereiro de 2021:

De acordo com a Matriz para Classificacdo de barragens para disposicao de residuos ou rejeitos
da mineracdo, segundo Anexo II do Decreto 48.140/2021 que regulamenta a Lei Estadual
23.291/2019, a Barragem B1 Auxiliar — Mina Tico-Tico foi classificada, no ambito da elaboragao
deste relatério, com Potencial de Dano Ambiental Alto e Categoria de Risco Baixo, resultando
em Classe B, conforme demonstrado a seguir.

Quadro 1. Categoria de Risco da Barragem B1 Auxiliar — Mina Tico-Tico. Fonte: IPE.OP.RL.8000.GT.20.589 —
RTESB, Marco de 2023.

CATEGORIA DE RISCO

Caracteristicas Técnicas (CT) 19
Estado de Conservacdo (EC) 0
Plano de Seguranca da Barragem (PSB) 0
PONTUAGAO TOTAL (CRI) = CT + EC + PSB 19
CLASSIFICAGAO DE RISCO BAIXO
,2 CATEGORIA DE RISCO CRI
w o
0g
n Y ALTO >65 ou EC*=10 (*)
< o
= '
<R MEDIO 37 < CRI < 65
L g
o BAIXO <37

(*) Pontuagdo (10) em qualquer coluna de Estado de Conservagado (EC) implica automaticamente CATEGORIA DE
RISCO ALTO e necessidade de providéncias imediatas pelo responsavel da barragem.
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Quadro 2. Potencial de Dano Ambiental da Barragem B1 Auxiliar - Mina Tico-Tico. Fonte:
IPE.OP.RL.8000.GT.20.589 — RTESB, Marco de 2023.

POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL (PDA) Pontos

1 Volume total do reservatano 2

2 Existéncia de Populacdo a Jusante 10

3 Impacto Ambiental &

4 Impacto Sécio-Econdmico 5
PDNTI.IAC.EG TOTAL (DPA) 23
CLASSIFICACEEI DE DANO ALTO

t'g POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL PDA
w ok
a
oo ALTO >13
< I
X i
Ha MEDIO 7 < PDA < 13
T §
o BAIXO <7

Quadro 3. Classificacido de Categoria de Risco e Potencial de Dano Ambiental da Barragem B1 Auxiliar — Mina
Tico-Tico. Fonte: IPE.OP.RL.8000.GT.20.589 — RTESB, Marco de 2023.

POTENCIAL DE DANO AMBIENTAL

CATEGORIA

Dk RIStD ALTO MEDIO BAIXO
ALTO A B c
MEDIO B C D
BAIXO B C E
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Quadro 4. Matriz de Classificacdo quanto a Categoria de Risco da Barragem B1 Auxiliar — Mina Tico-Tico. Fonte:
IPE.OP.RL.8000.GT.20.589 — RTESB, Marco de 2023.

CARACTERISTICAS TECNICAS - CT

Altura Comprimento
(a) (b}
Altura =10m Comprimento =50m

{4)] (0)

50m< Comprimento

10m< Al[tf;? <30m <200m
(1}
200m=
30m= Altura =60m Comprimento
(4) <600m
(2)
Comprimento
Altura >60m
(7) =600m
(3)

Vazao de Projeto
(c)

CMP (Cheia
Maxima
Provavel) ou
Decamilenar

(0)

Milenar

(2)

TR = 500 anos
(5)

TR inferior a 500

anos ou
Desconhecida /
Estudo ndo
confidvel
(10}

Matodo -
Construtivo Auscultacao
(d) (=)
Existe
i instrumentacao
Etapa unica de acordo com o
(o) i ShEipe
projeto tecnico
(0)
Existe

instrumentacdo em
desacordo com o
projeto, porém em
processo de
instalacdo de
instrumentos para
adeguacdo ao
projeto (2)

Existe
instrumentacao em
desacordo com o
projeto sem
processo de
instalacdo de
instrumentos para
adeguacao ao
projeto (6)

Alteamento a
jusante

(2)

Alteamento por
linha de centro

(5)

Alteamento a

montante
ou desconhecido
ou que Barragem nao
ja tenha sido instrumentada em
alteada a desacordo com o
montante ao projeto
longo do (8)
ciclo de vida da
estrutura
(10)

CT =% (a atée) = 19
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Quadro 5. Matriz de Classificacio quanto a Categoria de Risco da Barragem B1 Auxiliar — Mina Tico-Tico. Fonte:
IPE.OP.RL.8000.GT.20.589 — RTESB, Marco de 2023.

ESTADO DE CONSERVACAO - EC

Confiabilidade das = . =
4 Deformacdes e Deterioracao dos
Estruturas Percolacao
Ehravasolas () Rec?rlﬂues taludes/ F"(::};ﬂnmrﬁos
()
Estruturas civis bem Nao existem
mantidas e em = deformacoes e
operacao normal / Percolacao recalques com Nao existe

barragem sem
necessidade de
estruturas
extravasoras
(0)

Estruturas com
problemas identificados
e medidas corretivas em

implantacdo
(3)

Estruturas com
problemas identificadas
2 sem implantacdo das

medidas corretivas
necessarias

(6)

Estruturas com
problemas identificados,
com reducao de
capacidade vertente e
sem medidas cormretivas
(10}

totalmente controlada
pelo sistema de
drenagem

(0)

Umidade ou surgéncia
nas areas de jusante,
paramentos, taludes e
ombreiras estaveis &
menitorados
(3]
Umidade ou surgéncia
nas areas de jusante,
paramentos, taludes e
ombreiras sem
implantacdo das
medidas corretivas
necessarias
(6)
Surgéncia nas dreas de
jusante com
carreamento de material
ouU com vazdo crescente
au infiltrac3o do
material contido, com
patencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura
(10}

potencial de
comprometimento da
seguranca da
estrutura
(0)

Existéncia de trincas e
abatimentos com
medidas corretivas em
implantacdo

(2)

Existéncia de trincas e
abatimentos, sem
implantacdo das
medidas corretivas
nNecessarias

(6)

Existéncia de trincas,
abatimentos ou
escormegamentos, com
potencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura
(10)

EC =3 (fatéi) =0
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deterioracdo de
taludes e paramentos

(0)

Falhas na protecdo dos

taludes e paramentos,

presenca de vegetacao
arbustiva

(2)

Erosfes superficiais,
ferragem exposta,
presenca de vegetacio
arborea, sem
implantagdo das
medidas corretivas
necessanas

(6)

Depressies acentuadas
nos taludes,
escorregamentos, sulcos
profundos de eros3o,
com potencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura
(10}
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Quadro 6. Matriz de Classificacdo quanto a Categoria de Risco da Barragem B1 Auxiliar — Mina Tico-Tico. Fonte:
IPE.OP.RL.8000.GT.20.589 — RTESB, Marco de 2023.

Documentacao
de projeto
(i)

Projeto
executivo e
“como
construido™
(0)

Projeto executivo
ou “como
construido™

(2)

Projeto “como
estd”

(3

Projeto basico

(5}

Projeto Conceitual
(8)

MN3o ha
documentacdo de
projeto
(10)

PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM - PSE

Estrutura
organizacional e
qualificacao dos
profissionais na

equipe de

seguranca da
barragem
(k)

Possui unidade
administrativa
com profissional
técnico
qualificado

Manuais de
procedimentos
para inspecies
de seguranca e
monitoramento

(n

Possui manuais
de
procedimentos

para inspecdo,

responsavel pela monitoramento e

seguranca da
barragem

(0)

Possui profissional
técnico qualificado
(proprio ou
contratado)
responsavel pela
seguranca da
barragem
(1)

Possui unidade

administrativa sem
profissional técnico

gualificado
responsavel pela
seguranca da
barragem

(3)

N3o possui unidade

administrativa

responsavel técnico

qualificado pela
seguranca da
barragem

(6]

operacao

(0)

Possul apenas
manual de
procedimentos de
monitoramento
(2)

Possul apenas
manual de
procedimentos de
inspacao
(4)

N30 possui
manuais ou
procedimentos
formais para
monitoramento
inspacies
(8)

Plano de Acdo
Emergencial —
PAE (quando
exigido pelo
orgao
fiscalizador)

(m)

Possui PAE
(0)

N3o possui PAE
(ndo & exigido pelo
orgao fiscalizador)

(2)

PAE em elaboracao

(4)

N3o possui PAE
(guando for exigido
pelo drgdo
fiscalizador)

(8)

PS=3(jatéen) =0
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Relatorios de
inspecao e
monitoramento
da
instrumentacdo e
de analise de
seguranca
(n)

Emite
regularmente
relatdrios de
inspecao e
monitoramento
com base na
instrumentacdo e
de Analise de
Seguranca

(0)

Emite regularmente
apenas relatdrios
de Andlise de
Seguranca
(2)

Emite regularmente
apenas relatdrios
de inspecdo e
maonitoramento
(4)

Emite regularmente
apenas relatorios
de inspecdo visual

(6)

NEo emite
regularmente
relatdrios de

inspecio e

monitoramento e
de Analise de

Seguranga

(&)
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Quadro 7. Matriz de Classificacio quanto ao Potencial de Dano Ambiental da Barragem B1 Auxiliar — Mina Tico-

Tico. Fonte: IPE.OP.RL.8000.GT.20.589 — RTESB, Marc¢o de 2023.
Quadro de Classificacdo quanto ao Potencial de Dano Ambiental

Volume Total do
Reservatorio

(a)

MUITO PEQUEND
= 1 milhdc m>

(1)

PEQUEND
1 milhdo a
5 milhtes m?

(2)

MEDIO
5 milhges a
25 milhdes m*

(3)

GRANDE
25 milhdes a
50 milhGes m*

(4}

MUITO GRANDE
=z 50 milhdes m>

(3}

Existéncia de
Populacao a Jusante

INEXISTENTE
(N3o existermn pessoas
permanentes / residentes ou
temporarias / transitando na
area afetada a jusante da
barmragem)

(o}

POUCO FREQUENTE
(N30 existemn passoas
ocupando permanentemente
@ area afstada a jusants da
balTagem, mas existe
estrada vicinal de uso local)

(3)

FREQUENTE
(N30 existemn passoas
ocupando permanen-
temente a area afetada a
jusants da barragem, mas
existe rodovia municipal ou
federal ou outro local e/ou
empreendiments de
permanéncia eventual de
pessoas que poderao ser
atingidas)

(3)

EXISTENTE
{Existem pessocas
ocupando
permanentemente a area
afetada a jusante da
barragem, portanto, vidas
humanas poderdo ser
atingidas)

(10}

Impacto Ambiental
(c)

INSIGNIFICANTE
[Ares afetads a jusante da
barragem sncontra-s=

totalmente descaracterizada
de suas condigies natursis 2 a

estrutura armazena apenas
residuos classe 1B - Inertes,

segundo a NBR 10.004 da

ABNT)
(0}

POUCO SIGNIFICATIVO
[Area afetada a jusante da
barragem nic apresenta drea
de interesse ambiental
relevants ou dreas protegidas
em legislacdo especifica, e
armazena apenas residuos
classe IIB - Inertes, segundo a
NBR 10.004 da ABNT)

(2)

SIGHNIFICATIVO
{Area afetada a jusante da
barragem apresenta area
de interesse ambiental
relevante ou areas
protegidas em legislacio
especifica, excluidas APPs,
e armazena apenas
residuos classe IIB -
Inertes; segundo a NER
10.004 da ABNT)
(6}

MUITC SIGNIFICATIVO
[Barragem armazena rejeitos
ou residuos sdlidos
classificados na classe 114,
N3o Inertes, sagundo a NBR
10.004 da ABNT)

(8)

MUITC SIGNIFICATIVO
AGRAVADO
{ Barragem armazena rejeitos

ou residuos solidos

classificados na classe T -

perigosos, segundo a NBR
10.004 da ABNT)

(10}

DPA =3 (aatéd) = 23

I. Identificagcdao do Empreendimento:

e Mina Ipé

Razdo Social: Mineragdo Morro do Ipé S.A.
CNPJ: 22.902.554/0001-17
Endereco: Rodovia BR 381, Parte, KM 520, S/N©°
Brumadinho - MG - 35460-000

Telefone: (31) 3614-1800 / (31) 3181-1315
E-mail: casaipe@ipemineragdao.com
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Impacto
Socioecondmico

(d)

INEXISTENTE
{ndo existern guaisquer
instalacies na area
afetada a jusante da
barragem)

(o)

BAIXD
{Existe pequena
concentracdo de
instalagdes residenciais,
aaricolas, industriais ou
de infraestrutura de
relevancia socio-
economico-cultural na
area afetada a jusante da
barragem)
(1)

MEDIO
{Existe moderada
concentracio de insta-
lagdes residenciais,
agricolas, industriais ou
de infraestrutura de
relevancia sccio-
econémico-cultural na
area afetada a jusante da
barragem)

(3

ALTO
{Existe alta
concentracio de
instalacdes residen-

ciais, agricolas,

industriais ou de

infraestrutura de

relevancia socio-
economico-cultural na
area afetada a jusante

da barragem)

(3)
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e Identificacdao do Representante Legal do Empreendimento

Nome: Cristiano Monteiro Parreiras

CPF: 030.102.416-23

Formacgdo: Advogado

Cargo/Funcao: Diretor de Assuntos Corporativos
Telefone: (31) 99194-8589

E-mail: cristiano.parreiras@ipemineracao.com

II. Identificacdao do empreendedor e do representante legal para contato:
e Identificagdo do Empreendedor

Razdo Social: Mineragdo Morro do Ipé S.A.
CNPJ: 22.902.554/0001-17

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

Telefone: (31) 3614-1800 / (31) 3181-1315
E-mail: casaipe@ipemineracdo.com

e Identificacdo do Representante Legal do Empreendedor

Nome: Cristiano Monteiro Parreiras

CPF: 030.102.416-23

Formacdo: Advogado

Cargo/Funcao: Diretor de Assuntos Corporativos
Telefone: (31) 99194-8589

E-mail: cristiano.parreiras@ipemineracao.com

III. Identificagdo do responsavel técnico pela barragem
¢ Responsavel Técnico pela Seguranca da Barragem

Nome: Welington Pereira Maximiano

Formacgdo: Engenheiro Civil

Registro Nacional Profissional: 1411469151 (CREA-MG)
Cargo: Coordenador de Geotecnia

Telefone: (31) 3614-1840

E-mail: welington.maximiano@ipemineracao.com

Iv. Identificacdo da equipe técnica responsavel pelos projetos de descaracterizacdo:

Nome: Elias Josafad Cota

Formacgdo: Engenheiro Civil/Geotécnico
Responsabilidade no Estudo: Coordenador do Projeto
Registro Profissional: CREA-MG 1403750408

Nome: André Lins Machado Coelho

Formacgado: Engenheiro Geotécnico

Responsabilidade no Estudo: Estudos Geotécnicos
Registro Nacional Profissional: CREA-MG 1404481770
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Nome: Guilherme Pereira Pinto

Formagdo: Engenheiro Geotécnico
Responsabilidade no Estudo: Estudos Geotécnicos
Registro Profissional: CREA-MG 2014352674

Nome: Mauro Verassani

Formagdo: Engenheiro Hidrélogo
Responsabilidade no Estudo: Estudos Hidraulicos
Registro Profissional: CREA-MG 1406671720

Nome: Guilherme de Freitas Roriz Lima
Formagdo: Engenheiro Geotécnico
Responsabilidade no Estudo: Edigao do Relatério
Registro Profissional: CREA-MG 1015708625

V. Identificagdo da equipe técnica responsavel pela execugdo e/ou acompanhamento da
obra de descaracterizagdo (nome completo, formacdo académica, areas sob sua
responsabilidade no estudo, n° do registro em conselho de classe valido). A anotacdo de
responsabilidade técnica devera ser apresentada no anexo I.

Nao Aplicavel. A descaracterizacdo encontra-se em fase de conclusdo e apr
Projeto em elaboracao.

ART principal ainda ndao emitida. As demais ARTs devem ser emitidas quando

efetivamente se iniciarem as obras.

5. Projeto de descaracterizagao

5.1 Concepgao

A Barragem B1 Auxiliar - Mina Tico-Tico ja possui reforco de enrocamento, visando a preparagao

para um processo de descaracterizagdo mais seguro quanto possivel.

Devera ser realizado um reforgo inicial da estrutura (Etapa 1 de reforco), de modo a adequar o
fator de segurancga da estrutura a condicbes ndo drenadas e permitir o inicio das obras de
descaracterizagdo, além de adequacdo do sistema extravasor, de forma a garantir a seguranca

hidraulica da estrutura, em funcdo de impacto na regido atual de parte do vertedouro.

Deve-se destacar que a etapa 1 deve ser incorporada previamente ao projeto de

descaracterizagdo, visando a convergéncia conceitual entre reforco e projeto final.
5.2 Premissas e critérios geologico-geotécnicos

Abaixo, sdo elencadas as premissas a serem adotadas pela equipe técnica responsavel pelo

projeto:

IPE.OP.RL.8000.GT.20.696 - REV 0 - P4gina 13 de 26
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e Relocagdo do trecho final do sistema extravasor para a regiao ndao ocupada pela obra de
reforgo inicial;

e Execucdo de sondagens nos locais de avango do projeto de descaracterizacao, de forma
a definir o material de fundacao das obras, conforme campanha de investigacdo a ser
emitida na proxima fase de projeto (conceitual);

e Prolongamento de instrumentacdo de controle que venha a ser impactada pela execugao
do reforgo inicial, conforme avaliacdo a ser realizada na proxima fase de projeto
(conceitual);

e Cabe a MMI a obtencdo de licenciamento ambiental nas areas vegetadas afetadas pelo
projeto;

e A geometria do reforco inicial (Etapa 1) foi definida, considerando condicGes criticas,
desde a elevacdo de superficie freatica até o contato da estrutura atual com o reforgo,
até a condicdo de mobilizagdo de carregamento ndo drenado, considerando para tal:
razdo de resisténcia ndo drenada de pico, razdo de resisténcia ndo drenada de pico mais
ocorréncia de carregamento sismico e razdo de resisténcia ndo drenada residual
(liquefeita);

e A vazao de projeto, utilizada como referéncia para a adequacado do vertedouro, possui o
mesmo valor encontrado na Revisdo Periddica de Seguranca da Barragem, considerando
um TR de 10.000 anos (9,31 m3/s);

e O dimensionamento dos trechos de adequacdo do sistema extravasor sera feito
considerando-se o escoamento em regime uniforme, através da equagdo de manning
para trechos lisos e preferencialmente em skimming flow para trechos em degraus;

e A validagdo do dimensionamento sera feita a partir de simulacdo hidrodindmica no
modelo HEC-RAS 6.2; e

e Para o dimensionamento do canal, sera considerada uma borda livre minima igual a 30%

da profundidade do escoamento.
5.2.1 Estudos de sismicidade local

Como estudo sismico, foi utilizado como referéncia o artigo Reservoir Triggered Seismicity in
Brazil: Statistical Characteristics in a Midplate Environment publicado por (Barros Et. al, 2018),
no qual é apresentado o Mapa de Ameaca Sismica Brasileiro que contém a distribuicdo das
aceleracGes de pico em rocha com probabilidade de excedéncia de 2% durante 50 anos,

correspondendo a um periodo de recorréncia de 2.475 anos, conforme Figura 2.

Pela localizagdo da barragem foi definido um PGA igual a 0,15g. Nas analises da barragem foi
utilizado 2 PGA de acordo com recomendacao CDA (Griffin e Franklin, Julho, 1984). Este
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carregamento, de ah = 0,075g na horizontal, corresponde a uma intensidade VI na escala
Mercalli Modificada ou magnitude equivalente entre 5.0 € 6.0 na escala Richter. Para a aceleragao
vertical adota-se o valor de 60% da aceleragao horizontal, sendo av = 0,045 g, proporcao

indicada na publicacdo Critérios de Projeto Civil de Usinas Hidrelétricas (Eletrobras, 2003).

-70° -65° -60°  -85° -50° -45°  -40*  -35°
5° ] ! ] i 5°
OF’ -1 OU
-5 - -5
-10° -10°
l-15° -15°
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25° ! ‘ - -25°
0.05 Vi
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-30° 0.02 -30°
g A RTS bams
y —-— - " S
T I 1 ] T T T ]
-70° -65° -80° -55° -50° —45° -40° -35°

Figura 2. Mapa de Ameaca Sismica Brasileiro com probabilidade de excedéncia de 2% durante 50 anos (Barros
Et al., 2018).

As consideragOes sobre carregamento sismico na barragem serdao apresentadas no projeto.
5.3 Instrumentacao de Monitoramento

A instrumentacdo de controle do nivel de agua interno do macico e do reservatério da barragemé
composta atualmente por 16 (dezesseis) indicadores de nivel d'agua, 21 (vinte e um)
piezbmetros de tubo aberto do tipo Casagrande e 21 (vinte e um) piezOmetros elétricos
equipados para automatizacao das leituras, conforme apresentado nas figuras abaixo (Fonte:
Documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.725).
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574225 574400 574575

-
. -

I TERRACOTA

GEOQTECNIA

Figura 3. Localizacio dos INA’s — Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico..
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574225 574400 574575

! TERRACOTA

GEQTECNIA

Legenda:
@ Piezémetro de Tubo Aberto (PZ)

574225 574400 - 574575

Figura 4. Localizacio dos PZ’s — Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico.
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574225 574400 574575

TERRACOTA

GEOTECHNIA

©

Legenda:
Piezémetro Elétrico (PV)

574225 574400 ) 574575
Figura 5. Localizacio dos Piezometros Elétricos (PV’s) - Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico.
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Legenda: s

| Sismoégrafo

' Inclinémetro

@® Marco superficial

@ Placa Indicadora de vazéo

574225 574400 574575

Figura 6. Localizacio dos Marcos Superficiais, Inclindmetros, Sismégrafos e Indicador de Vazao —
Barragem B1-Auxiliar — Mina Tico-Tico.
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Os instrumentos instalados na estrutura ndo apresentaram, no trimestre, leituras que atingissem

os valores definidos como nivel de gatilho da carta de risco.

Os prismas, que sdo lidos em tempo real pela estacdo robodtica instalada a jusante da
barragem,ndo registraram nenhuma alteracao significativa frente as leituras anteriores. Na 12

guinzena de maio, a leitura do inclinbmetro apresenta faixa de valores habitual.

As andlises de estabilidade, considerando as leituras da instrumentagdo do dia 24/07/2023,
apresentaram fator de seguranga superior ao minimo definido por norma, para as condicbes
drenada e ndo drenada de pico. Ja para a condicdo ndo drenada liquefeita, as simulacGes
resultaram em fator de seguranga igual a 1,0, abaixo do exigido para iniciar obra

dedescaracterizagdo (FS = 1,10).

Considerando as condicdes atuais do macico da barragem verificadas durante a inspegao visual
(31/07/2023), a anadlise dos dados de instrumentacdo e a atualizagdo das analises de
estabilidade, conclui-se que a condicdo de seguranca geotécnica da barragem mostra-se

satisfatoria.
5.4 Alteracoes de projeto

O projeto executivo de descaracterizacdo, estava sendo elaborado pela projetista Statum
Geotecnia, passando, no segundo semestre de 2022 por mudanga de projetista. Desta forma,
0s projetos serdo reelaborados pela empresa Terracota Geotecnia, que detém significativo e
diferenciado conhecimento historico das estruturas, sendo a responsavel pelas auditorias e pelo

contrato do Engenheiro de Registro (EdR) da Barragem B1 Auxiliar — Mina Tico-Tico.

O projeto executivo, em elaboracdo pela Terracota Geotecnia, tem previsdao de conclusdo no

segundo semestre de 2023.

Leituras e a avaliacao de desempenho da instrumentaciao empregada especificamente,

caso houver, para o periodo das obras de descaracterizacao.
A ser abordado no projeto.

Descricdo e registros fotograficos de cada atividade ja concluida ou em andamento

para descaracterizagdao da barragem

Deve ser atendido durante as obras, apods iniciadas.
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Cronograma
A ser abordado no projeto e complementado, a medida que este for sendo implantado.

Estado das estruturas de drenagem periférica, canais de desvio da bacia de drenagem
ou restabelecimento da calha do rio formado por elementos naturais, durante o atual

estagio das obras de descaracterizagao
A ser abordado no projeto e complementado a medida que este for sendo implantado.
5.5 Acoes e obras preparatorias

Ndo Aplicavel. O projeto de descaracterizagdo tem previsdo de conclusdao no segundo semestre

de 2023 e, desta forma, ainda ndo ocorreram agoes preparatorias no periodo.
5.6 Riscos geologicos-geotécnicos associados a descaracterizagao

De acordo com o documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.524 (Estudo de viabilidade da alternativa
de descaracterizagao da Barragem B1-Auxiliar - Mina Tico-Tico), para definicao da condigdo do
terreno de fundagdo na area de implantacdo do reforco e das obras de descaracterizacdo a
jusante, devera ser emitido plano de investigacdo, na proxima fase de projeto (conceitual), apos

aprovacdo do estudo de viabilidade.

Devera também ser emitido na proxima fase de projeto, programa de instrumentacdo de
controle, bem como concepgao de solucao para adequagao dos instrumentos existentes que

sofrerem interferéncia com as obras de descaracterizagéo.
5.7 Aspectos ambientais e obras

Nao Aplicavel. O projeto de descaracterizagdo tem previsdo de conclusdao no segundo semestre

e, desta forma, as obras ainda ndo foram iniciadas.

Inicialmente foram levantados os aspectos ambientais, considerando as principais atividades

com potencial poluidor das futuras obras:

. Limpeza e Supressao vegetal;
o Obras de corte e aterro (retaludamentos);
o Adequacdo da drenagem superficial (alteracdo na dinéamica hidrica);
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Abertura e/ou adequacao de acessos;

Remocgao de interferéncias (demoligGes);

Escavacgdo do reservatorio e barramento;

Carregamento e transporte interno dos materiais escavados;
Adequacao do sistema extravasor concomitante a escavacgao.

Consideracoes finais

A defasagem de informac0Oes relativas ao projeto executivo de descaracterizacao da barragem

B1 Auxiliar compromete o fluxo de informacgGes necessarias para embasar o relatdrio trimestral

de acompanhamento de obras. Ainda assim, pode-se destacar que:

1.

3.

A concepgdo do projeto de descaracterizacdo da Barragem B1 Auxiliar esta apoiada na
implantagdo de paramento pétreo e envelopamento da estrutura;

Diferentemente da Barragem B1 Ipé&, que apresentou divergéncia temporal entre a
construcdo do reforco e sua insercdao no conceito do projeto executivo de
descaracterizacdo, a etapa 1 da descaracterizacao (reforco pétreo) estard contemplada
no projeto executivo de descaracterizacao;

Ainda ndo ha um cronograma formal com a discretizagdo das etapas da
descaracterizacao, o que inviabiliza 0 acompanhamento do percentual de avanco da obra

com relacdo a Curva S, bem como o cumprimento das acdes previstas.

O projeto de descaracterizagdo da barragem B1 Auxiliar serd o ultimo a ser concluido de forma
integral pela TERRACOTA GEOTECNIA.
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Equipe Técnica

Empresa responsavel por este relatorio

Razdo social: | Geoprime Engenharia e Meio Ambiente Ltda. Tel.: + (55) (21)
CNP3J: 05.968.895/0001-76 3417-6786
Site: http://www.geoprime.com.br
Estrada do Guanumbi, 685 - Freguesia — Jacarepagua
Rio de Janeiro - RJ - CEP 22745-200

Equipe que participou da elaboracao deste documento e reponsabiliza-se
techicamente por suas respectivas areas

L. Area de e i
Técnico Atuacdo Responsabilidade no projeto
Mariangela Sucena lsli_eologa; Elaboragao
ineracao
Jodo Prado G_eologcz- Coordenacao / Revisao
Mineracao

IPE.OP.RL.8000.GT.20.696 - REV 0 - P4gina 23 de 26



8.

IRE

RELATORIO TECNICO

RELATORIO TECNICO TRIMESTRAL DE ACOMPANHAMENTO
DA DESCARACTERIZACAO - BARRAGEM B1 AUXILIAR - MINA

portosudeste TICO-TICO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.750 - Revis&o 0.1

Anexos

e Anotacdo de Responsabilidade técnica (ART) - Elaboragdo de Relatério

Pagina 1/2
f g
= Anot_agéo de Responsabilidade Técnica - ART CREA_ M G ART OBRA / SERVICO
*@ Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 N° MG20232331990
Cc lho Regi | de Engenharia e Agr ia de Minas Gerais
INICIAL

1.R avel Técnico

MARIANGELA MAZZEI SUCENA

Titulo profissional: GEOLOGA RNP: 2000351409

Registro: RJ2006149056D MG

2. Dados do Contrato

Contratante: Morro do Ipé Mineragio S/A CPF/CNPJ: 22.902.554/0001-17

RODOVIA FERNAO DIAS N°: SIN

Complemento: KM 520 Bairro: ZONA RURAL

Cidade: BRUMADINHO UF: MG CEP: 35460000

Contrato: MMI-GSU-002350 Celebrado em: 05/05/2021

Valor: R$ 5.000,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acéo Institucional: Outros
3. Dados da Obra/Servigo

RODOVIA FERNAO DIAS Ne: SIN

Complemento: KM 520 Bairro: ZONA RURAL

Cidade: BRUMADINHO UF: MG CEP: 35460000

Data de Inicio: 26/05/2023 Previs@o de término: 27/05/2024 Coordenadas Geograficas: 0, 0

Finalidade: Cédigo: Nao Especificado

Proprietario: Morro do Ipé Mineragao S/A CPF/CNPJ: 22.902.554/0001-17
4. Atividade Técnica

14 - Elaboragao Quantidade Unidade

29 - Detalhamento > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > BARRAGENS E DIQUES > 1,00 un

DE BARRAGENS >#5.2.1.2 - DE TERRA

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

5. Observagdes

Elaboragao dos relatérios técnicos de acompanhamento da descaracterizagéo das barragens de rejeitos de mineragéo denominada B1 Auxiliar ? Mina
Tico-Tico (documento IPE.OP.RL.8000.GT.20.750) e B2 Mina Tico-Tico(documento |PE.OP.RL.8000.GT.20.751), atendendo aos itens 3.1, 3.3 e 3.4,
Clausula Ill do Termo de Compromisso - TC (MPMG,SEMAD/FEAM, ANM), que determina a apresentagéo pela compromissaria, Mineragdo Morro do
Ipé S/A, de relatérios trimestrais acerca do andamento das obras de descaracterizagéo, bem como as revisdes e/ou modificagdes do projeto.

6. Declaragdes

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- Clausula Compromisséria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretagao ou execugéo, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio da Camara de Mediagéo e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, exp te, as partes decl concordar

- Declaro, nos termos da Lei Federal n°® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protegéo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitagao serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposig¢&o no seguinte endereco eletrnico: https://www.crea-mg.org.br/transparencia/lgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FiSICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emisséo desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que é proibida a inserg@o de qualquer dado pessoal no campo "observagao" da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protegéo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
nao posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

7. Entidade de Classe

SINGEO-MG - Sindicato dos Gedlogos no Estado de Minas Gerais Assinadd de forma digital por MARIANGELA
MARIANGELA MAZZEI SUCENA:01127465783  MAZZEI SUCENA:01127465783

Dados: 2023.08.28 23:44:17 -03'00'

8. Assi as
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima MARIANGELA MAZZE| SUCENA - CPF: 011.274.657-83
de de ’ ( J
Local data Morro do Ipé Minerago S/A - CNPJ: 22.902.554/0001-17
9. Informagd

* A ART é valida somente quando quitada, mediante apresentagéo do comprovante do pagamento ou confer&ncia no site do Crea.
* O comprovante de pagamento devera ser apensado para comprovagao de quitagéao

A autenticidade desta ART pode ser veri em: hitps://crea-mg.sitac.com. icol, com a chave: 2AWW2
Impresso em: 28/08/2023 as 23:37:48 por:, ip: 170.82.175.13

Www _crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br =
Tel: 0800 031 2732 Fax: C"’ﬁﬂEleA’"ﬂlEMlﬁﬂ
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RELATORIO TECNICO TRIMESTRAL DE ACOMPANHAMENTO

e DA DESCARACTERIZAGAO - BARRAGEM B1 AUXILIAR - MINA
POTIEIeED.  T1CO-TICO

IP.E RELATORIO TECNICO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.750 - Revis&o 0.1

e Anotacdo de Responsabilidade técnica (ART) — EdR B1 Auxiliar

Pégina 1/2

o

Anotagdo de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA M G No MG202£155398¢;9

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

INICIAL
1. avel Técnico
ELIAS JOSAFA COTA
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 1403750408
Registro: 0400000071537MG
Empresa contratada: TERRACOTA CONSULTORIA E PROJETOS LTDA Registro Nacional:  0000061457-MG
2. Dados do Contrato
Contratante: MINERAGAO MORRO DO IPE S.A. CPF/CNPJ: 22.902.554/0001-17
RODOVIA BR-381 N°: KM 520
Complemento: Bairro: ZONA RURAL
Cidade: BRUMADINHO UF: MG CEP: 35460000
Contrato: CCT000657 Celebrado em: 14/07/2022
Valor: R$ 1.635.169,00 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Ac3o Institucional: Outros

3. Dados da ObralServigo

RODOVIA BR 381, KM 520 N°: 00

Complemento: Bairro: ZONA RURAL

Cidade: IGARAPE UF: MG CEP: 32900000

Data de Inicio: 01/07/2022 Previsdo de término: 01/07/2023 Coordenadas Geograficas: 0,0

Finalidade: OUTROS Cédigo: Nao Especificado

Proprietario: MINERAGAO MORRO DO IPE S.A. CPF/CNPJ: 22.902.554/0001-17

4. Ativi Técnica

8 - Consultoria Quantidade Unidade
8 - Auditoria > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > BARRAGENS E DIQUES > DE 1,00 un
BARRAGENS > #5.2.1.2 - DE TERRA
63 - Inspegdo > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > BARRAGENS E DIQUES > DE 1,00 un
BARRAGENS > #5.2.1.2 - DE TERRA
40 - Estudo > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > BARRAGENS E DIQUES > DE 1,00 un

BARRAGENS > #5.2.1.2 - DE TERRA

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

5. Observagdes

ENGENHARIA DE REGISTRO (EdR) DAS BARRAGENS: B1 AUXILIAR - MINA TICO-TICO, B2 - MINA TICO-TICO E B1 - MINA IPE, EM
ATENDIMENTO A RESOLUCAO 95/2022 DA ANM.

6. D ]

- A Resolugdo n°® 1.094/17 instituiu o Livro de Ordem de obras e servicos que sera obrigatorio para a emisséo de Certiddo de Acervo Técnico - CAT
aos responsaveis pela execugdo e fiscalizagdo de obras iniciadas a partir de 1° de janeiro de 2018. (Res. 1.094, Confea) .

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legisla¢ao especifica e no decreto
n. 5296/2004.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitacio serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposi¢do no sgguime enderego eletrénico: hnps://www.crea-mg.org.br/transparencia/\gpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emissdo desta ART é
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que é proibida a inser¢do de qualquer dado pessoal no campo "observacdo” da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n° 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
ndo posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal

7. Enti de Classe
- SEM INDICACAO DE ENTIDADE DE CLASSE

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-ma.sitac.com br/publico/, com a chave: WDCcz
Impresso em: 21/10/2022 s 15:34:04 por: , ip: 201.19.166.176

www.crea-mg.orgbr  crea-mg@crea-mg.org br r REA-MG
Tel: 0312732 Fax Bereld il Dbl el
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= RELATORIO TECNICO
IPE RELATORIO TECNICO TRIMESTRAL DE ACOMPANHAMENTO

it DA DESCARACTERIZACAO - BARRAGEM B1 AUXILIAR - MINA
portosudeste TICO-TICO

IPE.OP.RL.8000.GT.20.750 - Revis&o 0.1

e Assinaturas
Responsavel técnico pelo projeto:

e

W (X~

Elias Josafa Cota
Engenheiro Civil - CREA-MG 1403750408

Responsavel técnico pelo acompanhamento das obras:
Ndo aplicavel. Obras ndo iniciadas.

Responsavel técnico da barragem

1 [ 7 o /
lr." hialpa |- Moannanang
B LR L

Welington Pereira Maximiano
Engenheiro Civil - CREA-MG 1411469151

Responsaveis pelo relatorio técnico no periodo avaliado:

&
P

J\o:;-‘»-s-‘l.‘!‘\“ ) SNes TN
2 3 0

Mariangela Mazzei Sucena
Geodloga - CREA-MG 2000351409
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