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1 INTRODUCAO

De modo a atender ao disposto na Portaria DNPM N° 70.389, de 17 de maio de 2017, a
VALE contratou a Tractebel para elaborar o Relatério de Inspecdo de Seguranca Regular da
Barragem I, referente ao 1° semestre de 2018. Este documento atualiza o relatério/laudo N°
VALE. AT-LT-PFE-107-01.17 emitido no ano de 2017 para a referida estrutura.

O presente relatério segue as diretrizes constantes do Anexo IlI, da Portaria DNPM N°
70.389, de 17 de maio de 2017.

A inspecdo de campo na Barragem | foi realizada no dia 30 de janeiro de 2018, pelas
engenheiras Ana Lucia Yoda, Danielle Freitas e Monica Almeida, da Tractebel,
acompanhadas pelos engenheiros da VALE, Cristina Malheiros, Irahy Maia, Juliana
Pedra, Karippe Pulino.

Em relacdo aos capitulos de classificaggdo DN COPAM N° 87 (17/junho/2017) e classificacdo
DNPM N° 70.389 (17/maio/2017) em que pese o fato que pela Lei Federal n® 12.334 de 20
de setembro de 2010, Capitulo IV, Secado | Artigo 7 que apresenta que “As barragens seréo
classificadas pelos agentes fiscalizadores, por categoria de risco, por dano potencial
associado e pelo seu volume, com base nos critérios gerais estabelecidos pelo Conselho
Nacional de Recurso Hidricos (CNRH)”, nessa auditoria foram verificadas as classificagcdes
para detectar possiveis inconsisténcias entre as informacfes declaradas recentemente no
PSB — Ficha Técnica de Identificacdo da Barragem — Vol | — Parte |, fornecidos pela VALE e
os dados utilizados na classificacdo, bem como alguma informacao recente nao considerada
na auditoria anterior, como as revisdes na portaria DNPM N° 70.389 de 17 de maio de 2017.
Estruturas que apresentarem divergéncias consideraveis em sua classificacdo atual em
relacdo a anterior e que envolverem temas com certa subjetividade (extensdo da mancha,
cota de area afetada, impacto ambiental e sécio econébmico, entre outros) receberdo a
indicacdo de manutencdo da classificacdo atual, porém com recomendacdo de andlises
complementares para verificacdo e atualizacao da classificacao.

2 IDENTIFICACAO DO REPRESENTANTE LEGAL DO EMPREENDEDOR

O empreendedor responsavel pelo Complexo Paraopeba, incluindo as barragens que dele
fazem parte, € a empresa VALE, portadora do CNPJ n.° 33.592.510/0008-20 (conforme
Banco de Declaracbes Ambientais — FEAM) e CNPJ n.° 33.592.510/0008-20 (conforme
Relatorio Anual de Lavra — DNPM).

Na Tabela 1 é apresentada a identificacdo do empreendimento.
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Tabela 1 — Identificacdo do Empreendimento
DESCRICAO DAS INFORMACOES

Nome da Estrutura Barragem |
Empreendedor VALE
CNPJ 33.592.510/0008-20

Endereco — Sede Administrativa

Faz Corrego do Feijao, S/N - Etc Alberto Flores -
Brumadinho/MG - CEP: 35460-000

Telefone — Sede Administrativa

(31) 3571-5496

Diretoria Diretoria Corredor Sul/Sudeste
Complexo Paraopeba
Mina Corrego do Feijao
Municipio Brumadinho
Estado Minas Gerais
Tipo de Minério Ferro

2.1 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA BARRAGEM

As informacfes sobre a estrutura organizacional associada a seguranca da barragem estao
indicadas na Tabela 2. Basicamente, a estrutura organizacional foi segmentada em:
gerenciamento, opera¢dao, manutencdo, monitoramento / inspecdo e demais profissionais
envolvidos.
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Tabela 2 — Informagdes Sobre a Estrutura Organizacional.

GERENCIAMENTO

Responsabilidade / Fungéo Nome Empresa Cargo Responsabilidades CREA E-mail
Responsavell_(/egRa?presentante Rodrigo Melo - - - - rodrigo.melo@vale.com

Responsével Técnico pela . .

Gestdo (ART) Rodrigo Melo rodrigo.melo@vale.com
Gerente de Geotecnia Cesar VALE Gerente CGgrentede Geotecnia - cesar.grandchamp@vale.com
Grandchamp Ferrosos Sul
OPERACAO, MANUTENCAO, MONITORAMENTO / INSPECAO

Responsabilidade / Fungao Nome Empresa Cargo Responsabilidades CREA E-mail

Responsével Técnico pela L Operacdo e Manutencao .

Operaco (ART) Lucio Medanha VALE das Barragens - CFJ lucio.medanha@vale.com
Responsavel Técnico pela Licio Medanha VALE i Operacéo e Manutencdo lucio.medanha@vale.com
Manutencé&o (ART) das Barragens - CFJ ' '
Responsavel Tec”'c‘l pelo Cristina Malheiros VALE Profls'sm'nal Responsave_:l pela Inspegdo 107.237/D cristina.malheiros@vale.com

Monitoramento e Inspec¢éo (ART) Geotécnico e Monitoramento
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3 IDENTIFICACAO DA EQUIPE EXTERNA RESPONSAVEL PELO RISR

A identificacdo da equipe técnica responsavel pela elaboracdo do presente Relatério de
Inspecéo de Seguranca Regular da Barragem | € apresentada na Tabela 3.

Tabela 3 — Relatério de Inspecéo de Seguranca Regular da Barragem

RESPONSAVEL PELO RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR

Nome Empresa Cargo Responsabilidades E-mail

Relatério de Inspecao de

1 Engenheira | Seguranca Regular / Declaragéo
Mﬁ:]eair;ufé%a Tractebel | ~ootécnica | de Condic&o de Estabilidade / ana.yoda@tractebel.engie.com
Visita Técnica

Danielle Engenhei Relatério de Inspegéo de _ _ _
Rodrigues | 4 topel ngg!" 'Ielra Seguranca Regular / Visita danielle.freitas@tractebel.engie.
Soares de i Técnica com

Freitas

Ménica Torres Engenheira Relatorio de Inspecéo de _ _ _
dos Santos de | Tractebel | Hidraulica/ Seguranca Regular / Visita monica.almeida@tractebel.engie

Almeida Hidréloga Técnica -com

4 DESCRICAO DA ESTRUTURA
4.1 DADOS GERAIS

A Barragem |, atualmente paralisada na Mina de Coérrego do Feijdo, esta localizada na
regido metropolitana de Belo Horizonte - MG, segundo as coordenadas UTM 7.775.017 /
591.920 no municipio de Brumadinho, sendo operada pela VALE S.A.

Esta barragem destina-se a contencao dos rejeitos da usina de concentracdo de minério de
ferro e clarificacdo de agua, sendo essa extravasada do reservatorio para a Barragem VI,
implantada em um vale a direita, de onde é recirculada para a area industrial.

O dique inicial foi projetado por uma empresa alema em 1974-76 quando era de propriedade
da antiga Ferteco, tendo sido executado com solo compactado até atingir a crista na cota
874 m. Posteriormente, foram executados dois alteamentos menores com rejeito
compactado e cobertos com laterita em suas cristas e nos taludes de jusante nas cotas 877
e 880. Um novo alteamento, pelo método de linha de centro, foi construido até a cota 884,
sendo continuado por alteamentos pelo método de montante nas cotas 890, 894, 899, 904,
909, 916, 923, 930, 937 e 942,0m. Para viabilizar os alteamentos a partir da elevagdo 899 m
foi executado um recuo nos alteamentos seguintes, a fim de melhorar o angulo global da
estrutura e aumentar a estabilidade gerando uma berma mais larga neste nivel.
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Figura 2 — Vista geral do reservatério da Barragem |
(Fonte: Google Earth - Outubro/2017).
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4.2 FUNDACAO

Em maio de 2016 foi realizada uma campanha de sondagem, especificamente na fundacéo,
a fim de melhorar o conhecimento da area. Ainda em setembro de 2016 foi realizada uma
campanha de ensaios de campo complementar que parece ser suficiente. A Barragem
possui o projeto original em Alemao.

Relatos em laudos de inspecdo mais antigos indicam que na regido da barragem o macico &
gnaisse, com capeamento de solo saprolitico/residual/coluvionar.

Os diques de alteamento ficam assentados em solo residual/saprolito nas ombreias e na
parte central sobre a praia de rejeitos.

Segundo o documento BCV-B-B1-RE-001-B, “Avaliacdo de Performance da Barragem |,
elaborado pela DAM-DF Consultoria em 2002, os projetos de alteamento, como o realizado
para o 3° alteamento pela Riad Chammas Eng? e Consultoria, mostram secfes com
sondagens efetuadas nas ombreiras que indicam a existéncia de material silto-argiloso, com
indice de penetracdo NSPT (Standart Penetration Test) entre 5 e 11 golpes, recobrindo o
horizonte de solo saprolitico mais resistente, com NSPT entre 15 e 40 golpes.

4.3 MACICO

De acordo com o “Projeto Executivo — Alteamentos até as cotas 937 e 942" (VL28-RT-03),
elaborado pela Geoconsultoria em dezembro de 2006, a barragem inicial € constituida por
minério fino (material drenante), revestida por camada de laterita de 4 m de espessura no
talude de montante com inclinagéo 1V:1,5H e de 1 m no talude de jusante com inclinagéo de
1V:1,75H. Na sequéncia foram projetados 05 alteamentos sucessivos, para montante, com 3
m de altura e lancamento de rejeitos pela crista para formacao da praia proxima a barragem.

Para o 2° e 4° diques foram projetados tapetes drenantes constituidos por hematitinha.
Sabe-se que um destes tapetes estendeu-se até o talude de montante, porém
posteriormente ele foi selado. Apdés conclusédo do 2° dique, ocorreram surgéncias d’agua na
base do 1° dique, que poderiam ser explicadas pela auséncia de sistema de drenagem
interna do 1° dique.

A partir de 1983, houve necessidade de aumentar a altura dos alteamentos de 3 para 5 m
para aumentar o periodo requerido para implantacdo dos diques. Na 42 etapa, optou-se por
um alteamento por linha de centro com envelopamento da barragem inicial e dos dois
primeiros alteamentos. Segundo registros dos relatérios de obra, ndo foi instalado tapete
drenante na 62 etapa correspondente a EIl. 891,50 m.

Em seguida, foi executado o 3° alteamento (numeracdo adotada pela Ferteco), em duas
etapas, tendo como projetista 0 Eng.° Riad Chammas. Do 4° ao 8° alteamento, 0s projetos
foram desenvolvidos pela empresa Tecnosolo. Todos estes alteamentos foram executados
para montante, porém, no 4° alteamento, o eixo foi deslocado 38,5 m para montante em
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relacdo ao eixo anterior. Esta decisdo foi tomada ao se constatar que os fatores de
seguranca eram inferiores a 1,3. Em 2000, foram instalados drenos e trincheiras na base do
4° alteamento.

Hoje a unidade industrial de Cérrego do Feijao opera a seco nao tendo mais geracdo de
rejeitos. Em virtude desta adequacao da usina atualmente, a estrutura encontra-se inativa e
no 10° alteamento (cota 942,0m).

De acordo com o desenho As Built do 10° alteamento da Barragem I, elaborado pela SCL
(mai/2013) os taludes de montante e jusante tém inclinagdo 1V:2H e a crista e o talude de
montante séo revestidos com canga.

4.4 SISTEMAS DE DRENAGEM INTERNA E SUPERFICIAL

O sistema de drenagem interna dos diques, construidos a partir da El. 898,00 m, € composto
por filtro vertical associado a tapete drenante lancado diretamente sobre a praia de rejeito.

Na extremidade de jusante, o tapete estd conectado a uma trincheira drenante. No fundo da
trincheira existem tubos PVC perfurados e posicionados longitudinalmente, com saida a cada
20,00 m, os quais conduzem a agua para as canaletas de superficie. Esse sistema vai até a
El. 929,50 m. Os alteamentos para a 937,00 m e 942,00 m contam apenas com tapete de
areia.

Uma imagem encontrada nos arquivos de referéncia apresenta uma secdo com Alteamentos
da Barragem do Cdrrego do Feijao — Secdo dos Alteamentos elaborado pela Tecnosan em
fevereiro de 1981. Nessa imagem o dique inicial ndo apresenta sistema de drenagem interna,
porém, apesar de ndo haver registros, observa-se que o dique inicial apresenta enrocamento
de pé. Os alteamentos seguintes apresentam tapete de areia grossa com 1 m de espessura,
em elevacdes alternadas, sendo as elevagdes, 881 m e 886 m que possuem tal tapete.

O sistema de drenagem superficial da estrutura é composto por canaletas de concreto
implantadas ao longo das bermas e escadas de descidas d’agua.

As descidas (quatro no total), construidas em concreto estrutural, com dimensdes de 0,50 m
de largura e 0,85 m de altura, coletam a agua das canaletas direcionando-as para o
enrocamento localizado no pé da estrutura.

4.5 SISTEMA EXTRAVASOR

A Barragem | estd em seu 10° alteamento, cuja elevacao é 942,00 m, que € considerado a
Gltima etapa da barragem.

Nos primeiros anos da barragem, o sistema extravasor, posicionado na ombreira direita, era
composto por canais de aproximacao que funcionavam em condi¢gdes de escoamento livre e
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interligavam-se ao rapido implantado em terreno natural. Esse conceito foi mantido até o
oitavo alteamento do macico.

De acordo com o Relatério Técnico “Barragem 1 - Alteamentos até cotas 937 m e 942 m —
Projeto Executivo”, documento de numero VL28-RT-03, elaborado pela Geoconsultoria, em
dezembro de 2006, as obras do 9° alteamento da Barragem | incluiram a construgdo de um
novo sistema extravasor (com desativacdo dos canais e rapido, até entdo existentes),
formado por galeria de fundo sob a barragem, na ombreira direita, conectando um conjunto
de torres localizadas ao fundo do reservatério com soleira variavel e “stop-logs”. A saida da
galeria ocorre em um canal a céu aberto.

O novo sistema extravasor, conforme o Projeto Executivo dos alteamentos até as cotas
937,00 m e 942,00 m foi executado em concreto e dimensionado para a passagem de cheia
decamilenar, apresentando as seguintes dimensoes:

e Trés torres de secao retangular de 1,2 m de largura, 1,0 m de profundidade e 5,0 m
de altura méxima, aberta em um dos lados onde sao instalados os “stop-logs”;

e Galeria de fundo com secéao retangular de 1,0 m de comprimento, 1,2 m de altura e
cerca de 310,0 m de extenséo;

e Canal a céu aberto com secdo retangular de 1,0 m de largura e 1,5 m de altura, com
um trecho inicial continuo e outro, final, em degraus, descarregando a vazao
extravasada no reservatorio da Barragem VI.

Atualmente, apenas a torre do 9° alteamento encontra-se em operacéo, uma vez que o nivel
de &gua ainda nao atingiu a torre do 10° alteamento.

5 RESUMO DAS CARACTERISTICAS DA BARRAGEM NOME DA BARRAGEM

Os principais dados da Barragem | encontram-se resumidos na Tabela 4.

Tabela 4 — Informacdes sobre os Dados Gerais — Barragem |

DADOS GERAIS
Nome da Estrutura: Barragem |
Coordenadas Geogréficas: Latitude: 7.775.094 Longitude: ’591.957
Classificagao: Classe B
Finalidade: Contencéo de rejeitos
Inicio de Operacéo: 1976 Final de Vida Util: ’2020
Vida Util -
Tipo de Secdo: Homogénea
Tipo de Fundacé&o: Relatos em laudos de inspecdo mais antigos indicam que na regido
da barragem o macico é gnaisse, com capeamento de solo
saprolitico/residual/coluvionar.
Os diques de alteamento ficam assentados em solo

o
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residual/saprolito nas ombreias e na parte central sobre a praia de
rejeitos.

Segundo o documento BCV-B-B1-RE-001-B, “Avaliagdo de
Performance da Barragem I, elaborado pela DAM-DF Consultoria
em 2002, os projetos de alteamento, como o realizado para o 3°
alteamento pela Riad Chammas Eng® e Consultoria, mostram
secdes com sondagens efetuadas nas ombreiras que indicam a
existéncia de material silto-argiloso, com indice de penetracdo
NSPT (Standart Penetration Test) entre 5 e 11 golpes, recobrindo o
horizonte de solo saprolitico mais resistente, com NSPT entre 15 e

40 golpes.
Curso de Agua Barrado: Afluente da margem esquerda do Ribeirdo Ferro-Carvao
Projetista: 10° Alteamento- Geoconsultoria
Método de Alteamento: Montante
Ndmero de Alteamentos 10 Nimero de Alteamentos 10
Previstos: Realizados:
Volume de Projeto do 12.700.000,00

Reservat6rio (m3):

Volume Atual do Reservatério |11.741.325,24
(m3):

Elevacdo de Projeto (m): 942,00
Elevacdo Atual da Crista (m): 942,00
Comprimento da Crista (m): 720,0

Altura Maxima de Projeto (m): [86,0
Altura Maxima Atual (m): 86,0

Drenagem Interna: O sistema de drenagem interna dos diques construidos a partir da
El. 898,00 m é composto por filtro vertical associado a tapete
drenante langado diretamente sobre a praia de rejeito.

Na extremidade de jusante, o tapete est4d conectado a uma
trincheira drenante. No fundo da trincheira existem tubos PVC
perfurados e posicionados longitudinalmente, a cada 20,00 m, os
quais conduzem a agua para as canaletas de superficie.

Esse sistema vai até a El. 929,50 m. Os alteamentos para a 937,00
m e 942,00 m contam apenas com tapete de areia.

Uma imagem encontrada nos arquivos de referéncia apresenta
uma secdo com Alteamentos da Barragem do Cérrego do Feijao —
elaborado pela Tecnosan em fevereiro de 1981. Nessa imagem o
dique inicial ndo apresenta sistema de drenagem interna. Os
alteamentos seguintes apresentam tapete de areia grossa com 1 m
de espessura, em elevagfes alternadas, sendo as elevacdes, 881
m e 886 m que possuem tal tapete.

Drenagem Superficial: O sistema de drenagem superficial da estrutura é composto por
canaletas de concreto implantadas ao longo das bermas e escadas
de descidas d’agua.

As descidas (quatro no total), construidas em concreto estrutural,
com dimensdes de 0,50 m de largura e 0,85 m de altura, coletam a
agua das canaletas direcionando-as para o terreno natural, a jusante

da barragem.
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Tabela 5 — Informacdes sobre Instrumentacdo — Barragem |

INSTRUMENTACAO
Tipo de Instrumento Frequéncia de Leitura Quantidade
Indicador de Nivel d’Agua Mensal 37
Piezdbmetro Mensal 93
Régua Graduada (Limnimétrica) |Mensal 01
Medidor de Vazéo Mensal 53

Tabela 6 — Informacdes sobre Estudos Geotécnicos — Barragem |

ANALISE DE ESTABILIDADE

Referéncia do Documento

VL28-RT-03-Rev0

Tipo do Documento (Proj. Ava, Etc)

Empresa Responsavel

Geoconsultoria

Data

Menor FS:

Situacdo {1,90 1,53

Normal:

Situacgao
Critica:

Tabela 7 — Informacdes sobre Hidrologia-Hidraulica — Barragem |

HIDROLOGIA/HIDRAULICA

Referéncia do Documento

VL28-RT-03

Empresa Responsavel

Geoconsultoria

Tipo do Documento (Proj. Ava, Etc)

Projeto Executivo - Alteamentos até cotas 937 m e 942 m.

Data Dezembro de 2006

Area da Bacia (km?): 0,88

Precipitacdo do Projeto (mm): -

Cheia de Projeto: 10.000 anos

Vazdo Maxima Afluente (m3/s): 2,44 %

Vazédo de Projeto (m3/s): 1,69 %

NA Maximo Operacional (m): 936,00 Y

NA Maximo Maximorum (m): 936,86

Borda Livre (NA max Normal) (m): 6,00

Borda Livre (NA max Max) (m): 5,14
ESTRUTURAS VERTENTES

Vertedouro:

Sistema de 03 torres (01 ja foi tamponada), interligadas a
uma galeria de fundo conectada a um canal a céu aberto,
descarregando na barragem B VI.

(1) Avaliag&o Hidrolégica — Pimenta de Avila — Laudo Técnico de Seguranca 2015.
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Tabela 8 — Informacdes sobre Inspecdes Periddicas — Barragem |

INSPECOES

Periodicidade Maxima de Inspec¢do de Seguranca Regular de Rotina Quinzenal
Data da Ultima Inspecdo Regular de Rotina Dez/17
Periodicidade Maxima de Inspec¢do de Seguranca Regular Anual
Data da Ultima Inspecdo Regular 30/01/18
Data da Ultima Inspecdo Especial -
Periodicidade Maxima da Reviséo Periddica de Seguranca 3 anos
Data da Ultima Revis&o de Seguranca -

(*

Data do envio da ultima ficha de inspec¢éo de seguranga regular de rotina da Vale.

™) Data da inspecéo regular executada pela Tractebel (Auditoria marco 2018).

6 CLASSIFICACAO CONFORME PORTARIA DNPM N° 70.389, DE 17 DE MAIO DE

2017

Conforme Artigo 7° da Lei Federal n.° 12.334, as barragens serdo classificadas pelos
agentes fiscalizadores, por categoria de risco, dano potencial associado e pelo seu volume,
com base nos critérios gerais estabelecidos Portaria DNPM n° 70.389, de 17 de maio de

2017.

Nas tabelas a seguir, encontram-se detalhadas as caracteristicas inerentes a Barragem | e
0s pesos imputados a cada um dos parametros de classificacao.

Tabela 9 — Classificacdo da Barragem | conforme Portaria DNPM

QUANTO AO DANO POTENCIAL ASSOCIADO

Parémetro de Classifica¢éo Peso Caracteristicas da Barragem
Volume Total do Reservatorio 3 12.700.000,00 m3
Existéncia de Populago 4 Jusante 5 Existéncia de populacédo frgquente a jusante do
reservatoério
Impacto Ambiental 6 Impacto ambiental significativo a jusante da
barragem
s N Alta concentracéo de instalac8es residenciais na
Impacto Sécio-Econdmico 5 . g
area afetada a jusante da barragem
Somatério 19
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QUANTO A CATEGORIA DE RISCO

CARACTERISTICAS TECNICAS (CT)

Parédmetro de Classificacéo Peso Caracteristicas da Barragem
Altura 7 86,00 m
Comprimento 3 720,00 m
Vazao de Projeto 0 TR = 10.000 anos
Método Construtivo 10 Alteamento a montante
Auscultagio 0 Existe instrumenta(izgnciisoacordo com projeto
Somatério 20

ESTADO DE CONSERVACAO (Considerando-s

e a estrutura na data da inspegdo: 30/01/18)

Parédmetro de Classificacéo Peso Caracteristicas da Barragem
Confiabilidade das Estruturas Extravasoras 0 Estruturgs.civis bem mantidas e em operagao
normal
. Percolacéo totalmente controlada pelo sistema de
Percolacéo 0
drenagem
N&o existem deformacdes e recalques com
Deformacdes e Recalques 0 potencial de comprometimento da seguranga da
estrutura
Deterioracdo dos Taludes / Paramentos 0 N&o existe deterioracdo de taludes e paramentos
Somatério 0

PLANO DE SEGURANCA

Paréametro de Classificacéo Peso Caracteristicas da Barragem
Documentacgédo de Projeto 2 Projeto executivo ou “como construido”
Estrutura Organizacional e Qualificacdo dos Possui unidade administrativa com profissional
Profissionais na Equipe de Seguranca da 0 técnico qualificado responséavel pela seguranca da
Barragem barragem
Manuais de Procedimentos para Inspecdes de 0 Possui manuais de procedimentos para inspecao,
Seguranca e Monitoramento monitoramento e inspecao
Plano dg Agao Emgrg?nc_lal - PAE (quando 0 Possui PAE
exigido pelo 6érgéo fiscalizador)
. . N . Emite regularmente relatérios de inspecéo e
Relatérios de inspecdo e monitoramento da . . ~
. ~ i 0 monitoramento com base na instrumentacéo e de
instrumentacéo e de Analise de Seguranca i
Andlise de Seguranca
Somatério 2
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Tabela 10 — Resumo da Classificacdo da Barragem |

DESCRICAO DAS INFORMAGCOES
Responsavel Técnico pela Classificagédo Tractebel Engenharia
Data 30/01/18
Caracteristicas Técnicas (CT) 20
Estado de Conservacgédo (EC) 0
Plano de Seguranca de Barragens (PS)
Pontuacéo Total da Categoria de Risco (CRI) 22
Dano Potencial Associado (DPA) 19
Categoria de Risco Baixo
Dano Potencial Associado Alto
Classe B

Tabela 11 — Matriz de Classificacdo da Barragem |

DANO POTENCIAL ASSOCIADO
CATEGORIA DE 3
RISCO ALTO MEDIO BAIXO
ALTO A B C
MEDIO B C D

7 INSPECAO DE CAMPO
7.1 ROTEIRO DE INSPECAO

A inspecdo da Barragem | foi realizada no dia 30/01/2018 pelas equipes da Tractebel e
VALE apresentadas no Capitulo 1. Os principais pontos inspecionados foram: talude de
montante, talude de jusante, crista, ombreiras direita e esquerda, pé do talude de jusante,
reservatorio, extravasor; drenagem superficial e instrumentacao.

De maneira geral, durante a inspe¢cao de campo, a estrutura apresentava boas condicdes de
conservagao, nao se verificando nenhum tipo de anomalia que necessitasse de intervencdes
imediatas. A seguir sdo apresentadas as observacfes feitas acerca do empreendimento,
durante a visita técnica.

No item a seguir sdo apresentadas as principais constatacbes realizadas durante a
inspecao.
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7.2 OBSERVACOES DA INSPECAO

As observacdes realizadas durante a inspecao encontram-se detalhadas a seguir, enquanto
as recomendacdes elaboradas encontram-se apresentadas no Capitulo 10.

7.2.1 Operagéo da Barragem

A Barragem | insere-se no Sistema de disposi¢cado e contencéo de rejeitos e recirculagéo de
agua da Mina Corrego do Feijao.

A funcéo da barragem é conter os rejeitos da planta de beneficiamento de minério de ferro, e
servir como tanque para clarificacdo da dgua sobrenadante, que verte para a Barragem VI,
de onde é captada e recirculada para a usina.

O armazenamento de agua na barragem deve ser o minimo possivel, dedicando-se a
mesma ao armazenamento de rejeitos da usina de beneficiamento. A agua afluente deve ser
removida pelo extravasor, com operacao dos “stop logs”, ou com auxilio de bombeamento
quando necessario.

Por questdes de seguranca deve ser mantido sistema de bombeamento de agua no
reservatorio, em condicdes constantes de uso, para auxiliar no esgotamento do reservatorio
em caso de algum problema com a galeria extravasora. Atualmente em funcdo da
paralisacdo da disposicéo de rejeitos a barragem encontra-se com seu reservatorio em sua
maioria aparentemente seco e com agua somente no fundo com presenca de bomba para
acionamento caso necessario.

7.2.2 Condigbes dos Acessos

Os acessos de maneira geral se encontram em boas condi¢cdes. Apenas 0 acesso que leva
ao pé da barragem apresenta fortes focos erosivos, provavelmente causadas pelas fortes
chuvas do periodo (Foto 17 — Apéndice B)

7.2.3 Reservatorio

No entorno do reservatdrio ndo foram observados sinais de processos erosivos ou
instabilizacdo. A barragem ndo recebe mais lancamento de rejeitos no reservatorio. A
operacdo da planta de concentracdo ocorre em sistema seco. De acordo com informacdes
da VALE néo havera mais descarte de rejeitos na forma de polpa na barragem. Na data da
inspecao, o reservatorio se encontrava praticamente seco com um pequeno espelho d’agua
na parte montante (Foto 1 — Apéndice B).

7.2.4 Crista

Durante a inspecdo técnica, a crista apresentava boas condicfes de conservagdo, ndo
sendo visualizadas trincas, sobre-elevagdes ou deformagdes (Foto 2 — Apéndice B).

o
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7.2.5 Taludes de Montante e Jusante e Pé do Talude de Jusante

O talude de montante se encontrava em boas condi¢cdes e com protecao superficial (Foto 3 —
Apéndice B). Na ocasido da inspecdo havia equipe de manutencdo alocada no talude de
montante realizando a poda da vegetacao (Foto 3 — Apéndice B).

O talude de jusante, de uma maneira geral apresentava protecao vegetal adequada. Nao
foram identificadas erosdes superficiais e/ou surgéncias. (Foto 4 - Apéndice B)

7.2.6 Ombreiras

Nas ombreiras direita e esquerda ndo foram observados sinais de instabilizacdo e/ou
surgéncias.

7.2.7 Drenagem Interna

De acordo com documentos de projeto, o dique inicial e os alteamentos iniciais foram
executados sem sistema de drenagem interna. Ja os alteamentos executados a partir da
berma de recuo apresentam sistema de drenagem interna. Na ocasiao da visita, observou-
se gue a barragem apresentava enrocamento na regido do pé e que havia fluxo proveniente
do enrocamento em dire¢do ao medidor de vazéo instalado. (Foto 16 — Apéndice B). Foram
observados drenos sub-horizontais instalados nas bermas abaixo da berma de recuo que
apresentavam vazao consideravel. O fluxo proveniente dos drenos sub-horizontais é lancado
diretamente sobre as canaletas do sistema de drenagem superficial (Foto 13 — Apéndice B).

7.2.8 Drenagem Superficial

As canaletas do sistema de drenagem tiveram varios pontos corrigidos desde a Ultima
inspecdo de auditoria, porém alguns pontos ainda apresentam empocamento e danos no
concreto, entendemos que esse € um trabalho de manutencédo constante (Fotos 6, 15 e 16 —
Apéndice B). Foi observada uma descida obstruida por sedimentos (Foto 5 — Apéndice B) e
trechos de canaleta obstruidos por brita e vegetacéo (Foto 6 — Apéndice B)

7.2.9 Sistema Extravasor

O sistema extravasor (tipo torre, seguido por galeria) ndo apresentava indicios de dano ou
falha estrutural. (Fotos 9 — Apéndice B). O desemboque do primeiro trecho da galeria de
fundo do sistema extravasor e canal a céu aberto se apresentava sem anomalias (Foto —
Apéndice B).

O emboque do segundo trecho da galeria de fundo apresentava uma tubulagdo em desuso

(Foto 11 — Apéndice B), e o desemboque da segunda galeria extravasora e sua descida em
degraus se apresentava com vegetacdo (Foto 12 — Apéndice B).

o
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7.2.10 Instrumentacao

Alguns instrumentos acima da berma de recua se apresentavam sem protecao, exemplo o
INA-05 (Foto 15 — Apéndice B). Os demais instrumentos de auscultacdo instalados na
barragem se encontravam devidamente identificados e protegidos.

7.2.11 Gestao de Seguranca

A gestdo de seguranca das estruturas da VALE é parte integrante do sistema de
gerenciamento da empresa e compreende o atendimento a politica de seguranca
estabelecida pelos 6rgdos estaduais e federais. Para tal deve manter a atualizacdo da
documentacdo, planos, procedimentos e sistemas nhecessarios a garantir que riscos a
seguranca, saude, meio ambiente e impactos financeiros a terceiros sejam eliminados e/ou
minimizados, durante todo o ciclo de vida das estruturas geotécnicas.

Sendo assim a VALE deve contar com equipe técnica qualificada, critérios de
contratacao/elaboracdo de projetos, controle/acompanhamento da construcdo, controle de
operacdo do sistema de disposicdo de rejeitos, programa de monitoramento/inspecoes,
programa de auditorias/avaliacdo de seguranca e plano de atendimento a emergéncias, para
garantir um alto nivel de gestdo das suas estruturas. A empresa também possuir um sistema
proprio de gerenciamento de risco denominado GRG.

A gestdo de seguranca das estruturas da VALE conta ainda com o sistema GEOTEC llI, que
€ um sistema de gerenciamento e banco de dados geotécnicos, que tem como objetivo
controlar o processo de monitoramento e medic6es dos varios instrumentos utilizados pela
area de geotecnia. Esse programa através do uso da automacao fornece informacdes para o
acompanhamento, planejamento e gerenciamento das diversas estruturas geotécnicas.

A equipe técnica propria de especialistas promove a gestdo de seguranca da Barragem |
com inspecdes quinzenais, relatérios mensais de avaliagdo geotécnica e frequéncia de
leituras mensal para os instrumentos de auscultacao.

8 AVALIACAO DE SEGURANCA
8.1 AVALIACAO DAS FICHAS DE INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR DE ROTINA

As inspec¢fes visuais rotineiras com observacdes cuidadosas sdo de extrema importancia
para a avaliacdo do estado de conservacdo das estruturas, pois permitem identificar
anomalias que possam comprometer a estabilidade fisica do maci¢co. Além disso, as
verificacdes in situ também contribuem para a complementacéo e melhor entendimento das
informagdes obtidas nos dados dos instrumentos de monitoramento instalados na estrutura.

Para o atendimento a Politica Nacional de Seguranca de Barragens, Lei Federal N° 12.334,
de setembro de 2010, complementada pela Portaria DNPM N° 70.389, de 17 de maio de
2017, referente as barragens fiscalizadas pelo DNPM, a equipe VALE responsavel pela

o
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Inspecdo Regular de Barragens deve emitir quinzenalmente o Estado de Conservacao das
Barragens sobre sua gestdo, visto que as informacdes do estado de conservacédo das
estruturas definem a categoria de risco das mesmas.

O monitoramento da Barragem | € realizado quinzenalmente por meio de inspecdes
sistematicas de campo e realizacdo de leituras mensais de instrumentacéo. A realizacéo das
leituras dos instrumentos e as inspecfes de campo sdo executadas pela equipe de
Geotecnia da VALE composta por Técnicos Especializados e Engenheiros Geotécnicos.
Durante as visitas sdo preenchidas fichas de inspecdo de seguranca regular e as fichas do
estado de conservacdo das estruturas que subsidiam a elaboracdo do Relatério Mensal de
Avaliacdo de Seguranca, consolidando as inspecdes realizadas.

Os Relatérios Mensais de Avaliacdo, elaborados pela VALE, apresentam as informacfes
relativas a inspecdo de campo, bem como o diagndéstico visual das condi¢des geotécnicas
atuais de seguranca da estrutura. O relatorio apresenta também o quadro de estado de
conservagao da estrutura, bem como a avaliacdo da instrumentacdo e recomendacoes
gerais.

A VALE disponibilizou as fichas referentes ao estado de conservagdo e as fichas de
inspecdo de seguranca regular de rotina da Barragem | elaboradas no periodo de julho de
2017 a dezembro de 2017. A pontuacdo do estado de conservacdo da Barragem | esta
apresentada na Tabela 12.

Tabela 12 — Estado de Conservacao — Barragem |

ESTADO DE CONSERVACAO (EC) — BARRAGEM |
)
© n
g 0 % Q g %) -8 @ 6\
T S5 @ Qo 5= £ £
. 559 g &3 €85 2
MES/ANO| =25 S < = ST g ©
R & 58 23 5 S
£°% = i 2 e 0
o o ©
O o
Jul/17 0 0 0 2 2
Ago/17 0 0 0 2 2
Set/17 0 0 0 0 0
Out/17 0 0 0 2 2
Nov/17 0 0 0 2 2
Dez/17 0 0 0 2 2
Jan/18 0 0 0 0 0
Boa Pratica MNdo Conformidade Leve Mao Conformidade Moderada B Nio Conformidade Alta

De acordo com as informacdes da Tabela 12, o item “Deterioracdo dos taludes /
Paramentos” recebeu nota 2 nos meses de julho, agosto, outubro, novembro e dezembro de

o
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2017, devido a falhas na protecdo vegetal dos taludes. Salienta-se que a estrutura nao
recebeu, durante o periodo de julho a dezembro de 2017, notas 6 ou 10 referentes ao
estado de conservacédo da estrutura. Durante a inspecéo dessa auditoria também néo foram
detectados problemas no estado de conservacao da estrutura.

8.2 AVALIACAO DO MONITORAMENTO — INSTRUMENTOS DE AUSCULTACAO

A auscultacdo da Barragem | consta de 93 piezbmetros (PZ’s), 37 indicadores de nivel
d'agua (INA’s), 53 medidores de vazao (que medem os drenos sub-horizontais instalados no
talude de jusante) e 06 marcos superficiais, distribuidos em 07 sec¢fes instrumentadas.

A Tabela 13 a Tabela 17 apresentam as caracteristicas dos instrumentos da Barragem |.

Tabela 13 — Caracteristicas dos Marcos Superficiais

Caodigo Geotec Il ge???g%%/ Ins-l;lr%(r)n(cj-:‘ito Status C;ordenada U-II-EM
MT-01 BI PRISMA MT-01 MT Operante 7.775.289,86 | 591.895,80
MT-02 BI PRISMA MT-02 MT Operante 7.775.219,06 | 591.924,70
MT-03 BI PRISMA MT-03 MT Operante 7.775.168,28 | 591.953,83
MT-04 BI PRISMA MT-04 MT Operante 7.775.119,28 | 591.982,93
MT-05 BI PRISMA MT-05 MT Operante 7.775.048,88 | 592.022,37
MT-06 BI PRISMA MT-06 MT Operante 7.774.935,02 | 592.088,57
MT-07 BI PRISMA MT-07 MT Operante 7.774.908,31 | 592.143,73

Tabela 14— Caracteristicas dos Medidores de Vazao dos Drenos Sub-horizontais

Cédigo Geotec llI Igegg:?g%%/ Ins-l;lr%cr)ndeito Status C,\(I)ordenada UTEM
CFJB1MI001 FEIBR1MV001 MV Operante 7.775.136,24 | 591.776,52
CFJB1MI002 FEIBR1MV002 MV Operante 7.775.071,19 | 591.875,59
CFJB1MI003 FEIBR1MV003 MV Operante 7.774.977,76 | 591.927,04
CFJB1MI004 FEIBR1MV004 MV Operante 7.774.977,76 | 591.927,04
CFJB1MIO05 FEIBR1MV005 MV Operante 7.775.140,54 | 591.793,64
CFJB1MIO06 FEIBR1MV006 MV Operante 7.774.997,55| 591.852,40
CFJB1MIOO7 FEIBR1MVO007 MV Operante 7.774.917,73 | 591.929,74
CFJB1MIO08 FEIBR1MV008 MV Operante 7.775.207,26 | 591.801,75
CFJB1MIO09 FEIBR1MV009 MV Operante 7.775.164,98 | 591.821,82
CFJB1MIO10 FEIBR1MVO010 MV Operante 7.775.118,14 | 591.848,51
CFJB1MIO12 FEIBR1MVO012 MV Operante 7.775.038,37 | 591.802,09
CFJB1MIO13 FEIBR1MV013 MV Operante 7.775.053,76 | 591.884,62
CFJB1MIO14 FEIBR1MV014 MV Operante 7.775.033,98 | 591.895,50
CFJB1MIO15 FEIBR1MV015 MV Operante 7.775.015,71 | 591.905,39
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Tabela 15— Caracteristicas dos Medidores de Vazao dos Drenos Sub-horizontais

Caodigo Geotec Il Igeg??g%%/ Ins-l;lr%?n((je?]to Status C;ordenada U-II—EM
CFJB1MIO16 FEIBR1MV016 MV Operante 7.774.997,11| 591.915,86
CFJB1MIO17 FEIBR1IMV017 MV Operante 7.774.986,64 | 591.921,72
CFJB1MIO18 FEIBR1IMV018 MV Operante 7.774.936,58 | 591.948,80
CFJB1MIO19 FEIBR1MV019 MV Operante 7.774.884,92 | 591.977,06
CFJB1MIO020 FEIBR1MV020 MV Operante 7.775.242,57 | 591.801,49
CFJB1MIO21 FEIBR1MV021 MV Operante 7.775.184,26 | 591.832,87
CFJB1MI022 FEIBR1MV022 MV Operante 7.775.140,72 | 591.857,52
CFJB1MIO23 FEIBR1MV023 MV Operante 7.774.953,11| 591.951,60
CFJB1MI024 FEIBR1MV024 MV Operante 7.775.097,15| 591.882,19
CFJB1MI025 FEIBR1MV025 MV Operante 7.775.053,92 | 591.906,13
CFJB1MIO26 FEIBR1MV026 MV Operante 7.775.010,99 | 591.930,11
CFJB1MIO27 FEIBR1MV027 MV Operante 7.775.132,72 | 591.882,22
CFJB1MI028 FEIBR1MV028 MV Operante 7.775.032,49 | 591.936,77
CFJB1MI029 FEIBR1MV029 MV Operante 7.774.965,24 | 591.973,37
CFJB1MIO30 FEIBR1MV030 MV Operante 7.774.852,35| 592.071,04
CFJB1MIO31 FEIBR1MV031 MV Operante 7.774.849,36 | 592.070,98
CFJB1MI032 FEIBR1MV032 MV Operante 7.774.856,57 | 591.949,70
CFJB1MIO33 FEIBR1MV033 MV Operante 7.774.975,61| 591.825,58
CFJB1MI034 FEIBR1MV034 MV Operante 7.774.883,23 | 591.889,39
CFJB1MIO35 FEIBR1MV035 MV Operante 7.774.876,48 | 591.897,67
CFJB1MIO36 FEIBR1MV036 MV Operante 7.775.071,47 | 591.762,10
CFJB1MIO37 FEIBR1MV037 MV Operante 7.775.157,77 | 591.827,20
CFJB1MIO38 FEIBR1MV038 MV Operante 7.775.136,24 | 591.776,52
CFJB1MIO39 FEIBR1IMV039 MV Operante 7.775.170,85| 591.783,96
CFJB1MI040 FEIBR1MV040 MV Operante 7.775.088,83 | 591.795,25
CFJB1MIO41 FEIBR1MV041 MV Operante 7.775.121,34 | 591.796,82
CFJB1MI042 FEIBR1MV042 MV Operante 7.775.074,65 | 591.809,17
CFJB1MI043 FEIBR1MV043 MV Operante 7.774.994,58 | 591.834,32
CFJB1MI044 FEIBR1MV044 MV Operante 7.775.025,44 | 591.822,12
CFJB1MI045 FEIBR1MV045 MV Operante 7.774.957,71| 591.885,97
CFJB1MI046 FEIBR1MV046 MV Operante 7.774.989,46 | 591.861,86
CFJB1MI047 FEIBR1MV047 MV Operante 7.774.906,43 | 591.921,88
CFJB1MI048 FEIBR1MV048 MV Operante 7.774.958,77 | 591.896,88
CFJB1MI049 FEIBR1MV049 MV Operante 7.774.860,08 | 591.954,86
CFJB1MIO50 FEIBR1MV050 MV Operante 7.774.917,52 | 591.926,05
CFJB1MIO51 FEIBR1MVO051 MV Operante 7.774.813,35| 591.988,17
CFJB1MIO52 FEIBR1MV052 MV Operante 7.774.875,79 | 591.955,25
CFJB1MIO53 FEIBR1MV053 MV Operante 7.774.836,26 | 591.983,13

CFJBGMOO003 MV Operante 7.775.382,00 | 591.684,00
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Tabela 16— Caracteristicas dos Piezbmetros
cédigo Geotec Il ”geggmg%%’ nepode | status C:lordenada UT'\EA T%‘:)tg ?nf) soa (drﬁ) Prof. (m)
CFJB1PZ002 Pz 17C Pz Operante 7.775.187,58 | 591.854,50 910,60 900,58 10,016
CFJB1PZ003 PZ 18C 24 Operante 7.775.184,33 | 591.849,01 909,50 898,64 10,864
CFJB1PZ005 Pz 19C-1 Pz Operante 7.775.178,31 | 591.833,94 904,47 887,29 17,180
CFJB1PZ006 Pz 2C 24 Operante 7.774.928,16 | 591.842,99 869,59 855,09 14,500
CFJB1PZ007 Pz 20C Pz Operante 7.775.121,45 | 591.884,40 909,57 900,67 8,897
CFJB1PZ008 Pz 21C PZ Operante 7.775.074,04 | 591.916,29 910,92 901,18 9,736
CFJB1PZ009 Pz 22C PZ Operante 7.775.063,58 | 591.898,30 905,12 894,04 11,088
CFJB1PZ010 Pz 22C-1 PZ Operante 7.775.064,49 | 591.897,94 905,46 893,22 12,240
CFJB1PZ011 PZ 23C Pz Operante 7.775.013,31 | 591.951,32 911,55 889,04 22,513
CFJB1PZ012 PZ 24C PZ Operante 7.775.003,52 | 591.931,45 905,29 884,26 21,027
CFJB1PZ013 PZ 25C Pz Operante 7.774.891,41 | 592.018,61 911,53 901,28 10,251
CFJB1PZ014 PZ 26C PZ Operante 7.774.879,10 | 591.999,63 905,76 894,77 10,985
CFJB1PZ015 Pz 27C PZ Operante 7.775.193,89 | 591.866,15 916,07 909,88 6,185
CFJB1PZ016 PZ 28C PZ Operante 7.775.196,25 | 591.870,61 917,42 906,78 10,642
CFJB1PZ017 PZ 29C PZ Operante 7.775.152,57 | 591.889,26 916,10 910,05 6,049
CFJB1PZ018 PZ 30C PZ Operante 7.775.154,89 | 591.893,62 917,55 906,83 10,719
CFJB1PZ019 Pz 31C PZ Operante 7.775.083,42 | 591.927,56 916,22 910,26 5,960
CFJB1PZ020 Pz 32C PZ Operante 7.775.086,06 | 591.911,95 917,70 906,80 10,900
CFJB1PZ021 PZ 33C Pz Operante 7.775.019,15 | 591.963,16 916,47 909,99 6,480
CFJB1PZ022 PZ 34C Pz Operante 7.775.021,64 | 591.967,58 917,95 907,13 10,820
CFJB1PZ023 PZ 35C PZ Operante 7.774.898,95 | 592.030,37 916,86 910,47 6,390
CFJB1PZ024 PZ 36C Pz Operante 7.774.901,70 | 592.034,55 918,00 907,77 10,226
CFJB1PZ025 Pz 37C Pz Operante 7.775.202,56 | 591.882,02 922,21 916,14 6,070
CFJB1PZ027 PZ 39C PZ Operante 7.775.160,93 | 591.905,20 922,42 916,31 6,110
CFJB1PZ028 PZ 40C Pz Operante 7.775.162,70 | 591.908,80 922,41 913,80 8,610
CFJB1PZ029 PZ 41C Pz Operante 7.775.091,71 | 591.943,73 922,67 916,72 5,950
CFJB1PZ030 PZ 42C Pz Operante 7.775.093,46 | 591.947,27 922,66 913,56 9,100
CFJB1PZ031 PZ 42C Pz Operante 7.775.027,07 | 591.979,53 922,94 917,61 5,334
CFJB1PZ032 PZ 43C Pz Operante 7.775.028,71 | 591.986,43 922,84 914,42 8,416
CFJB1PZ034 PZ 45C Pz Operante 7.774.909,30 | 592.045,88 923,34 917,83 5,511
CFJB1PZ035 PZ 46C Pz Operante 7.774.911,49 | 592.049,32 923,31 914,81 8,495
CFJB1PZ036 PZ 47C Pz Operante 7.775.215,95 | 591.905,63 929,91 909,73 20,180
CFJB1PZ037 PZ 48C Pz Operante 7.775.174,20 | 591.928,98 929,30 908,90 20,400
CFJB1PZ038 PZ 49C Pz Operante 7.775.104,82 | 591.967,35 930,24 910,52 19,720
CFJB1PZ039 PZ 50C Pz Operante 7.775.040,03 | 592.003,45 930,32 909,12 21,200
CFJB1PZ040 Pz 51C Pz Operante 7.774.924,57 | 592.069,15 930,50 910,20 20,300
CFJB1PZ041 Pz 52C PZ Operante 7.775.213,69 | 591.901,80 930,08 923,53 6,550
CFJB1PZ042 PZ 53C PZ Operante 7.775.102,82 | 591.963,97 930,37 923,84 6,530
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CFJB1PZ043 PZ 54C Pz Operante 7.774.921,57 | 592.065,77 930,71 924,12 6,590
CFJB1PZ044 PZ 19B Pz Operante | 7.774.938,75 | 591.847,95 872,27 858,27 14,000
CFJB1PZ045 PZ 19C Pz Operante 7.774.935,57 | 591.850,32 872,27 853,27 19,000
CFJB1PZ046 Pz 20B Pz Operante | 7.774.957,90 | 591.809,02 872,88 861,88 11,000
CFJB1PZ047 PZ 20C Pz Operante 7.774.955,73 | 591.812,30 872,95 856,95 16,000
CFJB1PZ048 Pz 21 Pz Operante 7.775.162,42 | 591.783,78 894,87 878,62 16,250
CFJB1PZ049 Pz 22 Pz Operante | 7.775.103,87 | 591.812,23 899,69 883,49 16,200
CFJB1PZ050 Pz 23 Pz Operante 7.775.107,01 | 591.811,45 899,62 877,87 21,750
CFJB1PZ051 Pz 24 Pz Operante 7.775.097,68 | 591.790,47 891,01 875,11 15,900
CFJB1PZ052 Pz 25 Pz Operante | 7.774.854,07 | 591.939,48 886,29 874,09 12,200
CFJB1PZ053 PZF 1 Pz Operante 7.775.154,57 | 591.762,49 886,13 877,11 9,024
CFJB1PZ056 PZF 13 Pz Operante | 7.774.932,93 | 591.848,20 872,06 852,54 19,520
CFJB1PZ057 PZF 19 Pz Operante 7.774.852,04 | 591.941,13 885,71 878,71 7,000
CFJB1PZ058 PZF 23 Pz Operante | 7.774.878,85 | 591.893,59 874,42 863,65 10,768
CFJB1PZ059 PZF 5 Pz Operante 7.775.074,96 | 591.762,35 875,89 869,10 6,789
CFJB1PZ060 PZF 06 Pz Operante | 7.775.029,22 | 591.765,18 872,28 864,59 7,687
CFJB1PZ061 PZM 10 Pz Operante | 7.775.046,90 | 591.826,62 898,96 889,95 9,010
CFJB1PZ062 PZM 14 PZ Operante 7.774.941,12 | 591.859,26 877,24 860,06 17,182
CFJB1PZ063 PZM 15 Pz Operante 7.774.950,83 | 591.872,01 885,37 872,88 12,490
CFJB1PZ064 PzZM 16 Pz Operante 7.774.979,40 | 591.828,66 885,36 872,79 12,566
CFJB1PZ065 PZM 17 RZ Operante | 7.774.964,25 | 591.889,80 893,95 871,90 22,049
CFJB1PZ066 PzZM 2 Pz Operante 7.775.157,81 | 591.774,29 890,80 880,74 10,059
CFJB1PZ067 PZM 20 Pz Operante | 7.774.859,08 | 591.951,31 889,85 882,35 7,503
CFJB1PZ068 PZM 22 Pz Operante | 7.774.872,06 | 591.973,56 898,62 889,84 8,780
CFJB1PZ070 PZM 7 Pz Operante | 7.775.038,46 | 591.793,25 885,94 873,11 12,825
CFJB1PZ071 PzM 9 Pz Operante 7.775.043,30 | 591.814,61 893,73 871,11 22,617
CFJB1PZ072 PZC 26 Pz Operante | 7.775.290,08 | 591.894,93 938,15 925,15 13,000
CFJB1PZ073 pPzC 27 Pz Operante | 7.775.226,01 | 591.921,30 938,22 925,22 13,000
CFJB1PZ074 PzC 28 Pz Operante 7.775.048,81 | 592.019,31 944,14 931,14 13,000
CFJB1PZ075 PzC 29 Pz Operante 7.775.114,55 | 591.983,09 938,40 925,40 13,000
CFJB1PZ076 PZC 30 Pz Operante | 7.775.049,76 | 592.018,75 938,30 925,30 13,000
CFJB1PZ077 pPzC 31 Pz Operante | 7.774.935,41 | 592.084,51 938,20 925,20 13,000
CFJB1PZ078 PzC 32 Pz Operante | 7.774.905,92 | 592.150,96 938,24 925,24 13,000
CFJB1PZ079 Pz 3C Pz Operante | 7.774.943,18 | 591.861,78 879,38 857,89 21,487
CFJB1PZ080 Pz 11C Pz Operante | 7.775.082,03 | 591.752,53 876,29 853,23 23,061
CFJB1PZ081 Pz 12C Pz Operante | 7.775.090,89 | 591.775,42 883,77 860,82 22,953
CFJB1PZ082 Pz 13C Pz Operante 7.775.100,22 | 591.800,13 894,59 871,17 23,415
CFJB1PZ084 Pz 4C Pz Operante | 7.774.958,19 | 591.880,98 890,58 861,15 29,434
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CFJB1PZ085 Pz 5C Pz Operante 7.774.975,53 | 591.903,53 899,55 862,01 37,537
CFJB1PZ086 Pz 6C 24 Operante 7.774.988,50 | 591.919,89 899,14 861,39 37,754
CFJB1PZ087 PZC 33 Pz Operante 7.775.290,39 | 591.907,76 941,18 935,44 5,740
CFJB1PZ088 PZC 34 24 Operante 7.775.231,95 | 591.934,30 941,26 935,56 5,700
CFJB1PZ089 PZC 35 Pz Operante 7.775.189,95 | 591.957,82 941,16 935,43 5,730
CFJB1PZ090 PZC 36 Pz Operante 7.775.121,51 | 591.995,80 941,20 935,51 5,690
CFJB1PZ091 PzZC 37 PZ Operante 7.775.055,87 | 592.032,01 940,98 935,29 5,690
CFJB1PZ092 PZC 38 PZ Operante 7.774.942 57 | 592.098,05 941,00 935,33 5,670
CFJB1PZ093 PZC 39 Pz Operante 7.774.918,74 | 592.157,24 941,04 935,34 5,700
CFJB1PZ094 PZC 40 PZ Operante 7.774.888,93 | 592.240,27 941,22 935,48 5,740
CFJB1PZ095 PZC 41 Pz Operante 7.774.969,62 | 591.806,67 902,57 871,16 31,410
CFJB1PZ096 PZC 42 PZ Operante 7.774.896,46 | 591.882,66 899,91 868,41 31,500
CFJB1PZ097 PZC 43 Pz Operante 7.774.874,89 | 591.786,66 865,43 844,35 21,080
CFJB1PZ098 PZC 44 PZ Operante 7.774.854,03 | 591.811,89 867,42 843,21 24,210
CFJB1PZ099 PZC 45 Pz Operante 7.774.895,82 | 591.755,51 866,93 845,44 21,490
CFJB1PZ100 PZC 46 PZ Operante 7.774.868,93 | 591.758,05 856,63 837,67 18,960
CFJB1PZ101 PZC 47 PZ Operante 7.774.876,01 | 591.741,70 858,34 840,38 17,960
CFJB1PZ102 PZC 16.6A PZ Operante 7.775.131,18 | 591.897,75 910,48 889,48 21,000
CFJB1PZ103 PZC 16.7 Pz Operante | 7.775.126,06 | 591.866,18 | 905,77 883,77 22,000
Tabela 17 — Caracteristicas dos INA’s
Cédigci”Geotec ”DD Campa/ dipe-de Status Coordenada UTM C%t)f;l)ge Cgtaf:;ge Prof. (m)
esCri¢cao Instrumento N E (m) (m)
CFJB1NAO14 FEIBR1PM14 INA Operante 7.775.192,34 591.867,46 916,52 895,72 20,80
CFJB1NAO15 FEIBR1PM15 INA Operante 7.775.152,23 591.889,60 916,65 895,60 21,05
CFJB1NAO16 FEIBR1PM16 INA Operante 7.775.127,79 591.865,23 905,38 884,88 20,50
CFJB1NAO17 FEIBR1PM17 INA Operante 7.775.083,01 591.928,14 916,83 896,01 20,82
CFJB1NAO18 FEIBR1PM18 INA Operante 7.775.057,77 591.883,37 898,88 878,08 20,80
CFJB1NAO19 FEIBR1PM19 INA Operante 7.775.026,10 591.979,85 922,32 901,27 21,05
CFJB1NAO20 FEIBR1PM20 INA Operante 7.774.993,16 591.918,49 899,19 878,11 21,08
CFJB1NAO21 FEIBR1PM21 INA Operante 7.774.909,28 592.045,45 923,64 902,64 21,00
CFJB1NAO022 FEIBR1PM22 INA Operante 7.774.881,42 592.003,19 906,32 885,41 20,91
CFJB1NAO023 FEIBR1PM23 INA Operante 7.775.286,48 591.850,42 922,09 906,09 16,00
CFJB1NAO024 FEIBR1PM24 INA Operante 7.775.285,02 591.830,08 916,81 905,91 10,90
CFJB1NAO25 FEIBR1PM25 INA Operante 7.774.885,41 592.142,91 931,40 910,33 21,07
CFJB1NAO026 FEIBR1PM26 INA Operante 7.774.868,37 592.136,58 924,27 913,22 11,05
CFJB1NAO027 FEIBR1PM27 INA Operante 7.774.933,12 592.083,27 898,89 876,44 22,45
CFJB1NAO28 FEIBR1PM28 INA Operante 7.775.005,34 591.930,82 905,62 ,.884'42 21,20
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CFJB1NAO29 FEIBR1PM29 INA Operante 7.775.100,60 591.789,78 890,87 884,26 6,61
CFJB1NAO30 FEIBR1PM30 INA Operante 7.774.868,01 591.957,89 894,40 887,40 7,00
CFJB1NAO31 FEIBR1PM31 INA Operante 7.775.289,10 591.894,96 938,14 929,14 9,00
CFJB1NAO032 FEIBR1PM32 INA Operante 7.775.225,05 591.921,80 938,21 929,21 9,00
CFJB1NAO33 FEIBR1PM33 INA Operante 7.775.183,23 591.944,95 938,33 929,33 9,00
CFJB1NAO034 FEIBR1PM34 INA Operante 7.775.113,71 591.983,53 938,37 929,37 9,00
CFJB1NAO035 FEIBR1PM35 INA Operante 7.775.048,81 592.019,31 938,28 929,28 9,00
CFJB1NAO36 FEIBR1PM36 INA Operante 7.774.934,70 592.085,12 938,22 929,22 9,00
CFJB1NAO037 FEIBR1PM37 INA Operante 7.774.906,52 592.150,12 938,27 929,27 9,00
CFJB1NAO38 INA Operante 7.775.290,71 591.914,30 943,52 937,78 5,74
CFJB1NAO39 INA Operante 7.775.235,41 591.940,15 943,42 937,68 5,74
CFJB1NA040 INA Operante 7.775.193,15 591.963,72 943,53 937,66 5,87
CFJB1NAO41 INA Operante 7.775.123,87 592.002,00 943,52 937,65 5,87
CFJB1NAO042 INA Operante 7.775.058,64 592.037,99 943,44 937,55 5,89
CFJB1NA043 INA Operante 7.774.946,41 592.103,72 943,50 937,64 5,86
CFJB1NA044 INA Operante 7.774.924,80 592.159,33 943,49 937,62 5,87
CFJB1NAO045 INA Operante 7.774.895,01 592.242,80 943,55 937,83 5,72
CFJB1NAO046 INA 39/2016 INA Operante 7.775.122,25 591.774,68 898,81 893,29 5,52
CFJB1NA047 INA 40/2016 INA Operante 7.775.071,12 591.801,84 899,00 895,71 3,29
CFJB1NAO048 INA 41/2016 INA Operante 7.775.007,24 591.838,57 899,37 895,90 3,47
CFJB1NAO50 INA 42/2016 INA Operante 7.774.824,29 591.940,82 899,37 893,51 5,86
CFJB1NAO51 INA 43/2016 INA Operante 7.774.987,14 591.916,65 899,20 896,12 3,080
INA16.2 INA Operante 7.775.070,23 591.897,75 905,96 879,96 26,000

A Figura 3 e a Figura 11 apresentam planta e se¢des da instrumentacao atualizadas com a
indicacdo da leitura atual e a maxima leitura atingida para o periodo analisado de 17/12/2014
a 05/01/2018. Vale informar que nem todos os instrumentos tiverem leituras disponibilizadas
iniciando e terminando no periodo descrito.
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A Tabela 18 apresenta uma compilacdo das informacfes apresentada nas figuras acima, ou
seja, a maxima leitura obtida no periodo analisado, bem como a dUltima leitura para
piezdmetros e medidores de nivel de agua:

Tabela 18— Leituras Maximas e Atuais nos piezbmetros e medidores de N.A. na Barragem |

I
INSTRUMENTO | NA MAX NA MAX DATA NA ATUAL DATA NA ATUAL
CFJB1NAO14 907,334 30/03/2016 905,314 28/12/2017
CFJBINAOQ15 904,926 14/03/2016 904,006 05/01/2018
CFJB1NAO16 897,16 17/12/2014 896,37 28/12/2017
CFJBINAO17 905,017 30/03/2016 904,047 05/01/2018
CFJB1NAO18 888,154 16/02/2016 887,124 05/01/2018
CFJB1NAO19 907,896 30/03/2016 905,166 05/01/2018
CFJB1NA020 889,859 29/02/2016 889,489 05/01/2018
CFJB1NAO21 912,112 06/03/2017 911,362 05/01/2018
CFJB1INA022 897,694 16/11/2016 895,844 28/12/2017
CFJB1NAO23 912,111 16/11/2016 909,731 28/12/2017
CFJB1NA024 907,212 30/03/2016 SECO 28/12/2017
CFJB1NA025 919,461 30/03/2016 913,651 28/12/2017
CFJB1NAO26 915,429 30/03/2016 913,499 28/12/2017
CFJB1INAO27 889,872 26/01/2016 889,122 05/01/2018
CFJB1NAO28 894,24 30/03/2016 893,93 28/12/2017
CFJB1INA029 N.D. N.D. SECO 05/01/2018
CFJB1NAO30 N.D. N.D. SECO 05/01/2018
CFJB1NAO31 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1INAO032 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1NAO33 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJBINA034 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1NAO35 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1NAO36 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJBINAO3Y N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1NAO38 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1INAO39 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1NA0O40 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJBINAO41 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1NA042 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1NA0O43 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1NA044 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1NA045 N.D. N.D. SECO 16/11/2016
CFJB1NA046 893,93 06/01/2017 SECO 05/01/2018
CFJB1INAO47 896,8 05/10/2017 896,79 05/01/2018
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INSTRUMENTO | NA MAX NA MAX DATA NA ATUAL DATA NA ATUAL
CFJB1NA048 898,02 01/11/2016 897,79 05/01/2018
CFJB1INA049 898,03 01/02/2017 893,9 05/01/2018
CFJB1NA0O50 897,45 05/01/2018 897,45 05/01/2018
CFJB1PZ002 903,206 30/03/2016 901,796 19/01/2018
CFJB1PZ003 903,034 30/03/2016 901,644 28/12/2017
CFJB1PZ005 893,855 26/01/2016 892,615 28/12/2017
CFJB1PZ006 866,6 14/03/2017 861,14 28/12/2017
CFJB1PZ007 903,347 29/02/2016 SECO 28/12/2017
CFJB1PZ008 904,156 29/02/2016 902,536 28/12/2017
CFJB1PZ009 898,514 19/01/2017 898,254 28/12/2017
CFJB1PZ010 898,49 29/02/2016 897,94 28/12/2017
CFJB1PZ011 907,093 06/12/2017 902,083 05/01/2018
CFJB1PZ012 890,047 30/03/2016 889,257 23/10/2017
CFJB1PZ013 903,021 30/03/2016 SECO 28/12/2017
CFJB1PZ014 897,715 26/01/2016 897,065 28/12/2017
CFJB1PZ015 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1PZ016 908,302 30/03/2016 SECO 28/12/2017
CFJB1PZ017 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1PZ018 908,179 12/09/2016 SECO 28/12/2017
CFJB1PZ019 N.D. N.D. SECO 19/05/2017
CFJB1PZ020 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1PZ021 N.D. N.D. SECO 28/06/2016
CFJB1PZ022 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1PZ023 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1PZ024 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJIB1PZ025 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1PZ027 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1PZ028 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1PZ029 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1PZ030 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1PZ031 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1PZ032 N.D. N.D. SECO 05/01/2018
CFJB1PZ034 N.D. N.D. SECO 28/06/2016
CFJB1PZ035 N.D. N.D. SECO 30/03/2016
CFJB1PZ036 917,535 17/12/2014 916,525 05/01/2018
CFJB1PZ037 912,26 28/12/2017 912,26 28/12/2017
CFJB1PZ038 912,411 17/12/2014 911,461 28/12/2017
CFJB1PZ039 912,323 28/06/2016 912,323 28/06/2016
CFJB1PZ040 913,127 27/05/2015 913,097 30/03/2016, _
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CFJB1PZ041 N.D. N.D. SECO 28/06/2016
CFJB1PZ042 N.D. N.D. SECO 28/06/2016
CFJB1PZ043 N.D. N.D. SECO 28/06/2016
CFJB1PZ044 | 860,408 05/05/2017 859,358 05/01/2018
CFJB1PZ045 | 861,057 29/02/2016 860,187 05/01/2018
CFJB1PZ046 N.D. N.D. SECO 05/01/2018
CFJB1PZ047 | 860,654 28/01/2015 860,444 05/01/2018
CFJBIPZ048 | 881,744 30/03/2016 880,714 05/01/2018
CFJB1PZ049 | 888,51 30/03/2016 887,4 05/01/2018
CFJBIPZ050 | 887,462 30/03/2016 886,842 05/01/2018
CFJB1PZO51 | 878,804 29/02/2016 878,504 05/01/2018
CFJB1PZ052 N.D. N.D. SECO 05/01/2018
CFJB1PZ053 | 877,664 30/03/2016 SECO 05/01/2018
CFJB1PZO56 | 862,91 30/03/2016 862,35 05/01/2018
CFJB1PZ057 N.D. N.D. SECO 05/01/2018
CFJB1PZO58 | 867,488 30/03/2016 867,138 05/01/2018
CFJB1PZO59 | 870,039 43047 SECO 05/01/2018
CFJB1PZ060 N.D. N.D. SECO 05/01/2018
CFJB1PZ061 N.D. N.D. SECO 05/01/2018
CFJB1PZ062 N.D. N.D. SECO 05/01/2018
CFJB1PZ063 | 875,85 29/02/2016 875,76 05/01/2018
CFJB1PZ064 | 876,116 28/01/2015 875,846 05/01/2018
CFJBLPZ065 | 876,449 01/09/2016 876,359 05/01/2018
CFJB1PZ066 N.D. N.D. SECO 05/01/2018
CFJB1PZ067 | 884,163 04/07/2016 883,853 05/01/2018
CFJB1PZ068 | 889,925 30/09/2015 889,892 05/01/2018
CFJB1PZ070 | 875,825 26/01/2016 875,755 05/01/2018
CFJB1PZO71 | 881,437 03/07/2017 876,387 05/01/2018
CFJB1PZ072 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1PZ073 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1PZ074 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1PZ075 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1PZ076 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1PZ077 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1PZ078 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1PZ079 | 860,277 29/02/2016 859,617 05/01/2018
CFJB1PZ080 | 868,171 26/03/2015 866,991 05/01/2018
CFJB1PZO81 | 868,923 28/01/2015 868,073 05/01/2018
CFJB1PZ082 | 892,825 08/11/2017 879,775 05/01/2018,
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CFJB1PZ084 | 875,624 29/02/2016 875,524 05/01/2018
CFJB1PZ085 | 877,367 30/03/2016 SECO 05/01/2018
CFJB1PZ086 | 876,144 26/01/2016 875,934 05/01/2018
CFJB1PZ087 N.D. N.D. SECO 28/12/2017
CFJB1PZ088 N.D. N.D. SECO 19/01/2018
CFJB1PZ089 | 935,622 15/02/2017 SECO 19/01/2018
CFJB1PZ090 N.D. N.D. SECO 19/01/2018
CFJB1PZ091 | 935,855 15/02/2017 SECO 19/01/2018
CFJB1PZ092 N.D. N.D. SECO 19/01/2018
CFJB1PZ093 N.D. N.D. SECO 19/01/2018
CFJB1PZ094 N.D. N.D. SECO 19/01/2018
CFJB1PZ095 | 879,19 05/01/2018 879,19 05/01/2018
CFJB1PZ096 | 887,41 06/12/2017 877,46 05/01/2018
CFJB1PZ097 | 858,92 05/01/2018 858,92 05/01/2018
CFJB1PZ098 | 861,75 03/10/2016 861,04 05/01/2018
CFJB1PZ099 | 858,52 01/02/2017 858,32 05/01/2018
CFJB1PZ100 | 855,55 03/10/2016 854,39 05/01/2018
CFJB1PZ101 | 853,88 03/10/2016 853,32 05/01/2018

De maneira geral, os instrumentos encontram-se dentro dos niveis determinados. A secao
E-E do documento MSB — L-05-DE004 apresenta 03 instrumentos proximos ao pé da
barragem com niveis de piezometria ligeiramente superiores aos limites determinados para
FS=1,5, sdo eles CFIJB1PZ006, PZ056 E PZ084, sendo que 006 apresenta apenas um
ponto de pico que ultrapassa o limite no més de marcgo de 2017.

Todos os instrumentos (PZ, INA e MV) que tiveram leituras disponibilizadas pela VALE
foram “graficados” e sao apresentados no Apéndice A para o periodo analisado entre
17/12/2014 e 05/01/2018.

O relatorio de medicdo dos instrumentos apresenta 07 marcos superficiais novos na
barragem, instalados na El. 937,00 m (aproximadamente) com leitura em marco de 2017,
com deslocamentos milimétricos, o maior recalque é da ordem de 22 mm no MT-07 BI.

Os medidores de vazao dos drenos que registram leituras estao entre as elevacdes 874 m e
898 m. Os medidores que estdo acima da cota 900 m j& ndo registram aporte de vazao dos
drenos sub-horizontais. A maioria apresenta vazdo inferior a 1 mhora e o medidor
CFB1MIO50 apresentou vazdo maxima em fevereiro de 2016 de 2,7 m*/hora, mas a partir
desse més comecou a apresentar declinio, como todos os outros, em virtude da diminuicédo

de agua dentro do reservatorio.
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8.2.1 NIVEIS DE CONTROLE DA INSTRUMENTACAO

O documento VL47-RT-05-Barragem | — Niveis de Seguranca da Instrumentagéo — Cota 942
m, elaborado pela Geoconsultoria, foi revisado em janeiro de 2018 e apresenta 0s niveis de
seguranga para os medidores de nivel d’agua (INA’s) e piezbmetros (PZ’s) para o caso de
condicdo drenada, com o0s niveis de seguranca a partir da razdo entre forcas resistente e
forcas atuantes, onde o agente principal para a instabilidade é a poro-pressao gerada por
carga hidraulica.

E importante atentar que o controle da instrumentacdo pelos niveis de referéncia para a
condicao drenada € um dos elementos que envolvem as andlises quanto a monitoramento
de barragens alteadas por montante.

Os estudos de estabilidade para a condicdo ndo-drenada, apresentado no documento VL55-
RT31, também deve ser referéncia na avaliacdo da seguranca da barragem ja que as
analises de estabilidade para essa condicdo se mostraram altamente dependentes da
posicao do nivel freético dentro do macico.

8.3 AVALIACAO DE SEGURANCA HIDRAULICA

De acordo com as definicdes descritas pela NBR 13.028/2017, o tempo de retorno minimo
para o dimensionamento do sistema extravasor devera considerar as consequéncias
esperadas, dada uma falha estrutural da barragem. Na auséncia de informacdes ou critérios
especificos mais rigorosos para o enquadramento das consequéncias pode ser utilizado por
dano potencial associado da barragem, advindo da classificacdo em legislacdo vigente.
Quanto ao sistema vertente para o periodo de fechamento deverd considerar vazdes
efluentes calculadas para TR=10.000 anos ou PMP (Precipitacdo Maxima Provavel).

Com base nos estudos hidrolégicos apresentados no relatério “Barragem 1 - Alteamentos
até cotas 937 m e 942 m — Projeto Executivo”, documento N° VL28-RT-03, elaborado pela
Geoconsultoria em dezembro de 2006, foram verificadas as condicdes de operacdo do
reservatorio, para as elevacfes da crista da barragem nas elevac¢des 937 m e 942 m (atual),
prevendo-se as soleiras dos emboques com 2 m de desnivel em relacéo a cota da crista.

Para o dimensionamento hidraulico do extravasor, os estudos hidrologicos consideraram a
vazéo de cheia com tempo de retorno decamilenar, tendo em vista o porte da barragem e
seu potencial de dano a jusante, em caso de ruptura.

O referido relatério ndo apresenta os estudos de transito de cheias para a condi¢ao da crista
da barragem na El. 942,00 m. No projeto da GEOCONSULTORIA (2006) nao foi realizado o
transito de cheias para essa nova configuracdo do extravasor.

De forma a averiguar as condigbes de seguranca frente a passagem de cheias de projeto
para o atual sistema extravasor da Barragem |, foi realizada, pela Pimenta de Avila, em
2015, uma avaliacdo hidrolégica para cheias com TR = 10.000 anos. Esses estudos
demonstraram que, com NA inicial na El. 936,00 m, o N.A. do reservatorio alcanca a El.

o
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936,86 m. O pico de vazao afluente foi de 2,44 m3/s e a vazdo maxima efluente foi igual a
1,69 m3/s, permanecendo uma borda livre remanescente igual a 5,14 m.

Frente aos dados e informacdes existentes, o sistema extravasor da Barragem I, em sua
configuracdo atual, atende ao preconizado na NBR 13.028 (ABNT, 2017).

Para a seguranca hidraulica da barragem, recomenda-se acompanhar da taxa de
assoreamento do reservatério, por meio de levantamentos topobatimétricos e atualizacéo da
curva cota volume, de modo que o volume de espera para o transito de cheias do projeto
seja garantido. Os levantamentos deverdo ser realizados logo apés o desassoreamento do
reservatorio, considerando a conformacao mais atual possivel.

Para verificar as condicdes da galeria foi indicada na ultima auditoria uma inspecédo remota.
Essa foi realizada em novembro de 2017 pela empresa HGT, cujo resultado indicou que a
galeria apresenta-se bastante assoreada, com diversos trechos de dificuldade de
transposicdo, nao sendo possivel finalizar os dltimos 15 m da galeria (a inspec¢ao se inicia de
jusante para montante e foram percorridos 305 m).

Nao foram observados trechos com integridade fisica da galeria danificada.

Na posicdao de 290 m foram observados pontos de infiltragdo no teto, as quais podem
necessitar de acompanhamento e conferéncia em préxima inspecao.

8.4 AVALIACAO DO SISTEMA DE DRENAGEM INTERNA

Nao foram identificadas memarias de dimensionamento para o sistema interno de drenagem,
segundo o documento VL28-RT-03 — Barragem | — Alteamentos até cotas 937,00 m e 942,00
m — Projeto Executivo, elaborado pela Geoconsultoria (2006), o sistema interno em etapas
anteriores era composto por filtro vertical e tapete para as etapas da elevagao 937,00 m e
942,00 m adotou-se apenas o filtro horizontal, prolongado para montante, levando em conta
as seguintes consideracoes:

- Sendo o dique executado com rejeitos, material de permeabilidade média, a eficiéncia de
um tapete drenante horizontal tende a ser maior do que se o mesmo dique fosse
executado com solo compactado, mesmo considerando alguma anisotropia nas camadas
de rejeitos compactados. O problema de ligagdo de camadas torna-se bem menor nos
rejeitos, por serem 0S mesmos ndo coesivos. Ademais, 0 sistema executivo
recomendado ndo prevé que se acumule agua em contato com o talude de montante dos
diques, como era feito anteriormente.

- Um tapete horizontal mais largo, ou seja, prolongado para montante em relacdo aos

tapetes dos diques anteriores, tende a ser mais eficiente para o rebaixamento do lencol
freatico do macico, caso o0 mesmo venha eventualmente atingir a cota de implantacao do

tapete.
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Foi considerado que um tapete de areia com espessura, de 50 cm e coeficiente de
permeabilidade minimo de 102 cm/s, é capaz de drenar o lencol freatico, caso 0 mesmo
venha a atingir a base do dique. Para desaguie do tapete, previu-se a construcdo de um
dreno de brita na sua extremidade, lancando as &guas diretamente na canaleta a ser
implantada no nivel do filtro.

Um componente adicional ao sistema de drenagem interno foi a execucédo de um sistema de
drenos sub-horizontais, (53 no total) instalados no talude de jusante, para afastar a freética
da face do talude.

Na ocasido da visita, observou-se que a barragem apresentava enrocamento na regiao do
pé e que havia fluxo proveniente do enrocamento em direcdo ao medidor de vazéo instalado
e a agua estava limpa. O fluxo proveniente dos drenos sub-horizontais é lancado
diretamente sobre as canaletas do sistema de drenagem superficial.

Com base nos dados de instrumentacdo recebidos constatou-se que dos 53 drenos, 13
apresentam leituras de vazéo (medidas até abril de 2017) entre as EIl. 872,00 m e 894,00 m.

As vazdes medidas em abril/2017 sédo bem inferiores as vaz6es do més de margo/2017. De
maneira geral as vazdes sdo baixas no dreno D7, localizado na EIL.874,1 m para o més de
margo apresentou vazao de 1,2 I/s, porém em abril essa vazéo foi reduzida para 0,3 I/s.

8.5 AVALIACAO DA ESTABILIDADE DA BARRAGEM

As avaliacdes de estabilidade para a Barragem |, considerando seu método de alteamento
por montante, onde grande parte do macico alteado apoia sobre a praia de rejeitos, deve ser
considerada para a condicao drenada e condi¢cado ndo drenada

Nas analises de estabilidade para a condi¢cdo drenada, a Norma Brasileira NBR 13028 —
Mineracdo — Elaboracdo e Apresentacdo de Projeto de Barragens para Disposicdo de
Rejeitos, Contencdo de Sedimentos e Reservacdo de Agua — Outubro 2006, estabelece
valor minimo do fator de seguranca de 1,50 para superficie freatica normal e fator de
seguranca de 1,30 para superficie freatica critica. Estes valores de fator de seguranca seréao
tomados como referéncia na avaliacdo da presente auditoria.

Para a condicdo ndo drenada as rupturas por cisalhamento pressupdfem que oS materiais
gue estao sendo solicitados estdo saturados. Nesta situacéo, se os materiais forem do tipo
granular, ndo coesivo, e responderem aos esforcos com reducdo de volume, ou seja, se
forem contrateis no cisalhamento, eles podem gerar pressdes neutras elevadas, reduzindo
praticamente a zero sua resisténcia e, como consequéncia, poderdo se comportar como um
fluido viscoso, denominado por ruptura por fluxo de liquefacao.

A liquefacdo ndo é uma causa de ruptura, mas sim o comportamento que determinados

materiais apresentam na ruptura.
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N&o ha referéncia para fator de seguranca normatizada quando se trata de condi¢cdes nao
drenadas, alguns estabelecem 1,3, como também poderia ser utilizado 1,2 associada a
condicdo "unusual', do USBR. Nos estudos desenvolvidos foi adotado como valor de
referéncia fator de segurancga de 1,3.

8.5.1 CONDICAO DRENADA

O estudo apresentado no documento VL28-RT-03 - Complexo Minerador de Corrego do
Feijao - Barragem 1 - Alteamentos até cotas 937 m e 942 m - Projeto executivo pode
ser considerado como referéncia para as analises de estabilidade da Barragem | e
considerada sua cota final, El. 942,00 m.

As andlises foram conduzidas considerando a geometria da barragem, posicdo do nivel
d’agua no reservatério, largura de praia e leituras dos piezdbmetros na ocasiao,
considerando-se ainda os resultados de diversos ensaios de permeabilidade “in situ” e em
laboratério executados pela projetista dessa etapa.

Os parametros de resisténcia adotados nas andlises de estabilidade para a condicdo
drenada, apresentados na Tabela 19, foram os mesmos empregados em analises de etapas
anteriores, visto que 0S ensaios executados especialmente em rejeitos comprovaram a
validade dos dados. Cabe ressaltar, entretanto, que a coleta de amostras indeformadas para
0s ensaios de laboratério limitou-se a profundidade maxima de 5,50 m.

Tabela 19— Parametros de Resistencia utilizadas nas analises de estabilidade para a
condicao drenada

Material y (kN/m®) Parametros de resistencia | Parametros de permeabilidade
c' (kPa) ¢ (°) k (m/s) Kv/kh
Rejeito Compactado 30,0 5 37 5,0x10” 0,2
Rejeito Lancado fofo 26,0 0 34 5,0x10° 1,0
Rejeito langado compacto 27,0 0 37 3,2x10° 0,6
Solo alivio-coluvionar 18,0 5 26 8,0x10”7 1,0
Solo silto-argiloso compactado 19,5 10 30 2,5x10° 0,1
Solo altvio-coluvionar com pedregulho 18,0 0 33 6,010 1,0
Solo residual 20,0 20 30 1,5x10° 1,0

As analises para uma secao representativa e para a elevacéo final da barragem (EI. 942,00
m) considerando 03 condi¢cdes de comprimento de praia, 100, 50 e 40 metros, apresentaram
fatores de seguranca de 1,90, 1,86 e 1,53, respectivamente.

Mais dois casos foram analisados:

e Eventualidade de elevacdo exagerada do lencol freatico no talude superior,
decorrente da heterogeneidade dos rejeitos e do mau funcionamento do sistema de
drenagem dos diques externos, considerou-se a possibilidade de ruptura abrangendo
03 diques (6°, 7° e 8° alteamentos), passando a superficie critica pelos rejeitos
compactados e também pelos rejeitos lancados atrds dos diques, o fator de
seguranca foi de 1,8. A partir dessa consideracao se fez uma analise de sensibilidade
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dos coeficientes de seguranca elevando mais ainda o N.A. e observou-se que mesmo
para a posicao mais elevada do freético, o fator de seguranca obtido € de 1,65.

e Deficiéencia de compactacdo com consequente reducdo de resisténcia do aterro
(rejeito compactado ¢ = 30°, ao invés de 37°) e lencol freético alto para os mesmos 03
diques (6°, 7° e 8° alteamentos), o fator de seguranca obtido foi de 1,61, para esse
caso também foi realizada uma analise de sensibilidade variando a posi¢cao do N.A. e
o fator de seguranca foi de 1,47, para a posi¢do mais elevada do N.A.

As andlises depreendem que os fatores de seguranca para a condicdo drenada sao
superiores ao minimo preconizado pela norma.

8.5.2 CONDICAO NAO DRENADA

Véarios documentos abordam a avaliacdo da estabilidade da Barragem | em condicdo nao
drenada, entre eles:

e VL47-RT09 — Reviséo Periodica, elaborado pela Geoconsultoria (fev/2016);

e V0L47MCO01-RO — Estudos de Liquefacdo Estatica — Barragem B1, elaborado pela
Geoconsultoria (julho/2016);

e VL55-RT05- BARRAGEM B1 - Relatério Técnico Da Auditoria Extraordinaria -
Relatério De Inspecdo De Seguranca Regular, elaborado pela Geoconsultoria
(ago/2016);

e VL55-RT31 - Barragem B1 - Avaliacdo Técnica Complementar — Analise De
Estabilidade Sob Carregamento N&o Drenado, elaborado pelo Geoconsultoria
(mar/2017);

No documento VL47-RT-08 — Barragem Bl — Estudos de Liquefacdo — ensaios de
Laboratério, elaborado pela Geoconsultoria (dez/2016) é apresentado um estudo dos
resultados de ensaios de laboratorio executados por solicitacdo da VALE com o objetivo de
complementar as analises de liquefacao.

Quanto a avaliacdo da suscetibilidade dos rejeitos a liquefacdo a partir dos ensaios
disponiveis, se produz o grafico apresentado na Figura 12 abaixo, extraido do Relatério
complementar (VL55-RT31):
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Figura 12 — Suscetibilidade dos rejeitos a liqguefagéo utilizando dados de CPTU e dados de

NSPT

Na curva com os dados de CPTU, a concentracdo de pontos se da na parte contrétil
indicando um comportamento ndo drenado sujeito a liquefacao.

Os pontos que ficam acima da curva limite podem ser considerados esparsos e néo
representativo de camadas estratigraficas continuas.

Aplicando as equagfes de Olson para os rejeitos passivos de comportamento ndo drenado
utilizando todos os ensaios disponiveis na barragem, obtiveram-se as envoltérias de
resisténcia ndo drenada apresentados na Figura 13:
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Figura 13 — Envoltérias de resisténcia ndo drenada considerando todas as investigacdes

Assim, o valor admitido para a razdo de resisténcia ndo drenada € de 0,36, considerando
uma média ponderada entre a razdo de 2/3 do valor dos ensaios de campo e 1/3 do valor de
resisténcia para os ensaios de laboratorio. Esse valor foi considerado para os rejeitos

saturados tanto na avaliacdo de estabilidade estatica quanto na pseudoestatica, 0s
resultados séo apresentados nas Figura 14 a) e b).
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Apesar de o documento ndo apresentar a identificacdo dos ensaios de laboratério, o valor
apresenta certa aderéncia quando comparado aos estudos realizados e descritos no
documento VL47-RT08 — Estudo de Liquefacdo — Ensaios de Laboratério, que apresenta
como valor médio para a razdo de resisténcia ndo drenada 0,54.

Observa-se que em ambos o0s casos, os fatores de seguranca séo iguais aos limites
estabelecidos no critério, além das andlises se mostrarem totalmente dependentes da
posicao da linha freética ao longo dos rejeitos do reservatério e do macico da barragem.

Assim, o monitoramento, conforme indicado no relatorio, deve ser rigoroso e a qualquer
alteracdo de condicfes, analises complementares devem ser realizadas.

O documento VL47-RT-08 pontua uma observacdo importante: ensaios em amostras
deformadas de rejeitos tendem a dar comportamento dilatante, e que isso, necessariamente,
nao corresponde a verdade. O recomendavel € realizar ensaios em amostras moldadas em
laboratorio, em condi¢cdes semelhantes as encontradas em campo, ou com caracteristicas
de compacidade mais conservadoras.

8.5.3 CARACTERIZACAO TECNOLOGICA DOS REJEITOS

A caracterizacdo dos rejeitos foi disponibilizada pela VALE (arquivo:
(CFJ)_CPT_Rev_017"), a qual reproduzimos na Figura 15:
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Figura 15 - Fluxograma Simplificado do Cdérrego do Feijao

A amostra do rejeito coletada para caracterizacdo foi enviada ao Centro de Pesquisas
Tecnoldgicas e submetida aos seguintes processos:

e Preparacéo inicial que contempla a homogeneizacéo e quarteamento da amostra;
e Andlises granulométricas a umido utilizando vibrador de peneira e para determinacao
da distribuicdo granulométrica dos ultrafinos (inferior a 0,045mm), utilizando o

granulémetro a laser Malvern® Mastersizer 2000.

As analises quimicas foram realizadas no laboratério da Mina de Alegria pelos métodos de
fluorescéncia de raios X (analise de Fe, SiO2, P, Al203, Mn, TiO2, CaO, MgO) e gravimetria

(andlise de PPC).

A quantificagdo da composicdo mineralogica foi realizada por meio de microscopia 6tica de
luz refletida (microscopio Leica DM 2500P, DM 6000M e DMLP), tendo sido confeccionadas
secOes polidas. A Tabela 20 a seguir, apresenta os resultados.
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Tabela 20 — Classificacdo dos rejeitos

Unidade: Corrego do Feijdo — Barragem |
Andlise Quimica (%) _ _ _
Fe Sio, P ALO; | Mn | TiO, | caO | Mgo PPC f/////////////%%////%%////////%
47,9 23,2 0,10 246 | 0891 | 0,118 | 0,200 | 0,352 300 | .
% Passante Acumulado (um)
2400 1000 500 210 150 75 45 25 10 5 32 |
100 100 100 100 99,7 93,6 74,3 51,3 28,1 190 [139] |
Quantificacdo Mineralégica (%)

Hematitas Hemg_tita Magnetita | Goethita Goethita Qu_artzo Quartzo Oxido d? Caulinita | Gibbisita | Micas O_utros_
compactas martitica terrosa livre misto manganes minerais

50,77 7,57 0,85 2,96 8,80 23,27 0,19 1,30 0,71 2,33 0,0 1,26

Nas fases de desenvolvimento dos projetos de alteamento elaborados pela Geoconsultoria
foi desenvolvida campanha de investigacbes, de campo e de

laboratério, para a

caracterizagao dos rejeitos.

No Laudo da auditoria de 2016 foram resumidas essas caracterizagdes, a qual reproduzimos
abaixo:

Granulometria: areia fina siltosa

Densidade seca: 2,1 t/m3

Densidade dos sélidos: 4,1 t/m3

indice de vazios: 1,0

Coeficiente de permeabilidade: 10 a 10®° cm/s

9 RECOMENDACOES DA AUDITORIA ANTERIOR

A (Ultima auditoria realizada pela Tractebel em 2017, na Barragem |, listou algumas
recomendacdes de maneira a contribuir e/ou manter as boas condi¢cbes da estrutura do
ponto de vista geotécnico. Estas recomendacBes, bem como o0 seu status estdo
apresentadas na Tabela 21.

Tabela 21- Recomendag¢des da Auditoria de Seguranga Regular 2017

Prazo
Exec.

Recomendacéo Status Observag8es/Justificativas

Revisar e complementar o programa
de monitoramento geotécnico da
barragem.

Finalizar rocada e limpeza das
canaletas de drenagem superficial,
para o bancos acima da berma de
recuo.

Instalar cap de protecédo PZ-53.

21/08/2017 Concluido -

12/06/2017 Concluido -

30/06/2017 Concluido -
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Ajustar a declividade da canaleta de

drenagem superficial em alguns

pontos, por exemplo, nos dois

bancos inferiores a berma de recuo,

que apresentam agua empocgada e 30/10/2017 Concluido -
recuperar alguns pontos de canaleta

danificadas, esses pontos foram

identificados no bancos inferiores a

berma de recuo.

Realizar a limpeza no entorno do
emboque da tomada dagua de
elevagdo mais baixa que se
apresenta parcialmente assoreada.
Realizar inspecdo na galeria
extravasora.

Ap6s a finalizacdo da rocada e
limpeza, revegetar os pontos onde,
aparentemente, existem falhas na
protecao vegetal.

O documento VL47-RT-05 que
apresenta 0s niveis de seguranca
dos instrumentos, indica um
desenho de referéncia para planta e
secdes instrumentados, que néao foi
encontrada na pasta do PSB.

Reparar os focos de erosao
superficial no acesso na margem 29/06 Concluido -
esquerda.

Atualizar a Carta de Risco, inserindo

a identificagdo do instrumento do

GEOTEC Il e excluindo os

instrumentos inativos, para que a

mesma se encontre compativel com 28/02/2018 Concluido -
a planta e secdes instrumentadas

atualizadas, bem como os relatérios

de cadastro e leituras do GEOTEC

.

29/05/2017 Concluido -

30/08/2018 Concluido -

29/05/2017 Concluido -

10/08/2017 Concluido -

10 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Baseando-se na inspecdo realizada, nos dados de monitoramento e nas analises de
documentos de projeto disponibilizados, constata-se que a estrutura se encontra em
condicbes adequadas de seguranca tanto do ponto de vista de dimensionamento das
estruturas hidraulicas, quanto da estabilidade fisica do macico.

o
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No caso da barragem alteada por montante em que a condi¢cdo ndo drenada deve ser bem
avaliada € preciso salientar que, para que haja uma ruptura ndo drenada, seria preciso
ocorrer o chamado gatilho, ou seja, uma solicitagdo que provocasse um aumento subito de
tensdes e pressdes neutras.

No presente estagio, a barragem ja atingiu a sua cota final, foi cessado o langamento de
rejeitos, ou seja, ndo ha mais acréscimo de tensdes e consequentemente de pressoes
neutras. Pode-se manter o nivel do lago o mais rebaixado possivel, contribuindo para o
decréscimo de pressfes neutras.

Assim, a possibilidade da ocorréncia de um gatilho de natureza estatica € remota. Por outro
lado, a possibilidade de ocorréncia de um sismo € algo que ainda pode ser considerado e
para tal as analises se mostraram com fatores de seguranca equivalente ao minimo
recomendavel.

Ainda que a estrutura ndo se encontre em operacdo (com alteamento e recebendo rejeitos)
o acompanhamento de toda sua instrumentacdo, principalmente do desenvolvimento de
pressdes neutras, em particular no periodo chuvoso € de extrema importancia, uma vez que
o Fator de Seguranca depende diretamente da posi¢do da freatica dentro do macico.

Foi realizada uma inspecao remota na galeria do sistema extravasor. A Inspec¢éo néo indicou
falhas ou danos estruturas, porém na posicao 290 m (a inspecao se iniciou de jusante para
montante) foram observados pontos de infiltragdo no teto. Também nao foi possivel alcancar
o0 emboque, pois havia uma obstrucdo depois de percorrido 305 m. Essa atividade de
inspecéo deve ser uma pratica como a inspecao de outros elementos estruturais, visando
acompanhar as anomalias identificadas bem como acompanhar para que ndo outros
problemas ndo avancem por falta de identificacao.

Ressalta-se a importancia de acompanhar o assoreamento do reservatorio, por meio de
levantamentos topobatimétricos e atualizacdo da curva cota volume, de modo que o volume
de espera para o transito de cheias do projeto seja garantido. Os levantamentos deverao ser
realizados logo apo6s o desassoreamento do reservatorio, considerando a conformacao mais
atual possivel.

De modo a manter a seguranca da barragem recomenda-se dar continuidade ao programa
de inspeg¢do e monitoramento, bem como aos trabalhos de limpeza e manutengdo das
estruturas ao longo do tempo.

Os instrumentos que apresentarem leituras constantes por longos periodos ou secos devem
passar por teste de vida para que seja verificado se ainda encontram-se operacionais. Picos
de leituras, de maneira mais acentuada, devem ser verificados e correlacionados com algum
acontecimento, caso haja.

De acordo com a Portaria DNPM n° 70.389, de 17 de maio de 2017, capitulo Il, Art. 9°,
paragrafos 5° e 6°, o PSB de toda barragem de mineracao construida apos a promulgacéao
da Lei n° 12.334, de 2010 deve conter projeto “como construido” — “As Built”, e toda

o
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barragem de mineracéo construida antes da promulgacédo desta lei, que ndo possua projeto
“As Built”, devera conter o projeto “como esta” — “as Is”, no prazo maximo de dois anos apoés
a vigéncia dessa portaria. Nesse contexto, a Auditoria 2017 vem corroborar a importancia da
disponibilizagéo/elaboragéo dos relatorios “As Built” e “As Is” das estruturas contendo todas
as informacdes atualizadas das estruturas, contemplando todas as fases de alteamento
quando houver e, incluindo, além do levantamento das caracteristicas geométricas da
estrutura, plantas e secdes instrumentadas atualizadas e sistema de drenagem interna.

E necessario para a Barragem | a elaboracéo de um projeto “As Is” que contemple todas as
fases de alteamento, com a maxima implementacao das informac¢fes do sistema interno de
drenagem e caracteristicas do aterro.

Os documentos “Como Construidos” analisados para essa auditora sao relativos aos
alteamentos 7, 8, 9 e 10, tornando mais evidente a necessidade de um documento que
consolide todas as informacdes, de maneira clara e inequivoca.

Com base em todo o exposto listamos algumas recomendacdes de maneira a contribuir e/ou
manter as boas condi¢bes da estrutura:

— Ajustar a declividade da canaleta de drenagem superficial em alguns pontos
adicionais aos ja ajustados por recomendacdo da Auditoria de setembro de 2017,
bancos inferiores a berma de recuo;

— Realizar a rocada/limpeza do reservatério da Barragem |I;

— Realizar a limpeza do sistema de drenagem superficial da Barragem e reparar as
canaletas que apresentam danos na estrutura de concreto provavelmente por
pisoteamento de animais;

— Providenciar tampa para o instrumento de monitoramento que esté instalado ao lado
do INA 05. Verificar as condi¢gbes de rosqueamento das tampas dos instrumentos da
Barragem e adequar caso necessario, visto que muitas delas ndo estavam fechando
adequadamente;

— Realizar a limpeza da saida do sistema extravasor;

— Remover tubulacdo abandonada no emboque do segundo trecho em galeria do
extravasor,

— Recuperar ponto de saida de um DHP (DHP 01) que foi danificado por pisoteamento
de animais;

— Apresentar informagbes da proposta de monitoramento do programa de
microssismica instalado na barragem.

o
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12 ASSINATURA DO RESPONSAVEL PELO RISR

A identificagcdo dos componentes-chave da equipe técnica responsavel pela elaboragao do
presente Relatério de Inspecédo de Seguranca Regular (RISR) da Barragem | esta
apresentada na Tabela 22, e a assinatura do engenheiro geotécnico responsavel encontra-
se em seguida.

Tabela 22: Equipe Tractebel responsavel pelo RISR.

Nome Cargo Responsabilidades CREA E-mail
Relatério de Inspecéo de
Ana Lucia . Seguranca Regular /
Moreira (Esg%?g:rﬁgz Declaracdo de Condicédo de 500%52‘46§QP1 ana.yoda@tractebel.engie.com
Yoda Estabilidade / Visita
Técnica
Danielle - -
. . Relatério de Inspecéo de
Rodrigues Engephelra Segurancga Regular / Visita CREAMS S danielle.freitas@tractebel.engie.com
Soares de Civil e 117728
; Técnica
Freitas
Tcl)\?%nslcdaos Engenheira Relatério de Inspecéo de CREAMG
Hidraulica/ Seguranca Regular / Visita " | monica.almeida@tractebel.engie.com
Santos de Py = 71905
; Hidréloga Técnica
Almeida
Nome do Aprovador DATA Assinatura do Aprovador
Ana Lucia Moreira Yoda 23/03/18

b
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APENDICE A — GRAFICOS DE ANALISE DAS LEITURAS DOS INSTRUMENTOS
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V VALE

TRACTEBEL __

CNGIC

CLASSIFICACAO

RESTRITA

AUDITORIA TECNICA DE

SEGURANCA
2018 - FASE VI B

AUDITORIA TECNICA DE SEGURANGA 2018 — FASE VI B N"VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA - MINA CORREGO DO FEIJAO . 62/77
BARRAGEM | N° CONTRATADA REV.
RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR VALE. AT-LT-PFE.107-01.18 0

Elevagio (m)

Secdo GG

Jan-16

~ CHBINARS

Jan-27 -1

Dona das Lemwras

e CF 18 INADDS

[3.33.864.315) [RISR_I_2018_03(1) pof] |Page 62 of TH)




CLASSIFICACAO

V TRACTEBEL
VALE S=e| RESTRITA

AUDITORIA TECNICA DE

SEGURANCA
2018 - FASE VI B
AUDITORIA TECNICA DE SEGURANGA 2018 — FASE VI B N"VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA - MINA CORREGO DO FEIJAO . 63/77
BARRAGEM | N° CONTRATADA REV.
RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR VALE. AT-LT-PFE.107-01.18 0

APENDICE B — REGISTROS FOTOGRAFICOS DAS INSPECOES DE CAMPO

[3.33.864315) [RISR_I_2018_03(1) pof] |Page 63 of TH)




TRACTEBEL CLASSIFICACAO AUDITORIA TECNICA DE
VVALE = RESTRITA SEGURANCA
2018 - FASE VI B
AUDITORIA TECNICA DE SEGURANGA 2018 — FASE VI B N®VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA - MINA CORREGO DO FEIJAO - 64/77
BARRAGEM | N° CONTRATADA REV.
RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR VALE. AT.LT-PFE.107.01 18 0
Data da

22/01/18

: BARRAGEM | 3
Estruura G Inspecéo:

Foto 1 - Vista do reservatorio, praticamente seco, com
pequena ldmina d’agua no trecho montante do
reservatorio.

Foto 2 - Vista da crista da barragem. Classificac&o
quanto ao EC (“deformacéo e recalques”): 0.

Foto 3 - Vista do talude de montante no sentido da
ombreira esquerda e reservatorio seco e com
vegetacao. Classificagdo quanto ao EC (“deterioragao
dos taludes/paramentos”): 0.

Foto 4 - Vista geral do talude de jusante.
Classificagdo quanto ao EC (“deterioragao dos
taludes/paramentos”): 0.

Fotos 5 — Trechos de canaletas de drenagem Foto 6 — Trechos de canaletas de drenagem
obstruidos por sedimentos. obstruidos por brita e vegetagao.

o

4412 | | 18 3i7) o did ot
1390643 15) [RISR_|_2018_0301) pc] [Page 64 of T8



7 TRACTEBEL CHASSIFICAGRS AUDITORIA TECNICA DE
y VALE e RESTRITA SEGURANCA
2018 - FASE VI B
AUDITORIA TECNICA DE SEGURANGA 2018 — FASE VI B N®VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA - MINA CORREGO DO FEIJAO - 65/77
BARRAGEM | N° CONTRATADA REV.
RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR VALE. AT-LT-PEE.107-01 18 0

inclinacdo das mesmas.

Foto 7 — Canaleta de drenagem superficial com
empocamento de agua, devido a deficiente na

Foto 8 — Canaleta de drenagem superficial com
danos no concreto.

Foto 9 - Torres de tomada d’agua do sistema

extravasor, sem anomalias. Classificacdo quanto EC
(“confiabilidade das estruturas extravasoras”): 0.

Foto 10 — Desemboque do primeiro trecho da galeria
de fundo do sistema extravasor e canal a céu aberto,
sem anomalias.

obstrucéo.

Foto 11 — Emboque do segundo trecho da galeria de
fundo, com tubulagdo em desuso podendo causar

Foto 12 — Desemboque da segunda galeria
extravasora e descida em degraus encoberta por

[3.33.8.6.4.3 15] [RISR_I_2018_03(1).pe] [Page 65 of TH]

vegetacao.




) N TRACTEBEL
VALE —

CLASSIFICAGAO

RESTRITA

AUDITORIA TECNICA DE
SEGURANCA
2018 - FASE VI B

AUDITORIA TECNICA DE SEGURANGA 2018 — FASE VI B N VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA - MINA CORREGO DO FEIJAO - 66/77
BARRAGEM | N° CONTRATADA REV.
RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR VALE. AT-LT-PFE.107-01.18 0

Foto 13 - DHP cujo fluxo é langcado diretamente sobre
as canaletas de drenagem superficial.

Foto 14 — Ponto de saida de um dos DHPs danificado

por pisoteamento de animais.

Foto 15 — Instrumento INA 05 sem tampa de protecéo.

Foto 16 — Medidor de vazédo do dreno de fundo,
operante.

Foto 17 — Acesso naregido do pé da barragem, pela
ombreira direita, com erosdes.

[3.33.8.6.4.3 15] [RISR_I_2018_03(1).pe] [Page 66 of TA]




CLASSIFICACAO

V TRACTEBEL
VALE S=e| RESTRITA

AUDITORIA TECNICA DE

SEGURANCA
2018 - FASE VI B

AUDITORIA TECNICA DE SEGURANGA 2018 — FASE VI B N"VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA - MINA CORREGO DO FEIJAO . 67/77
BARRAGEM | N° CONTRATADA REV.
RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR VALE. AT-LT-PFE.107-01.18 0

APENDICE C - FICHA DE INSPECAO

[3.33.864.315) [RISR_I_2018_03(1).pcf] |Page 67 of TH)




V VALE

TRACTEBEL __

CNGiC

CLASSIFICACAO

RESTRITA

AUDITORIA TECNICA DE

SEGURANCA
2018 - FASE VI B

AUDITORIA TECNICA DE SEGURANGA 2018 — FASE VI B N"VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA - MINA CORREGO DO FEIJAO . 68/77
BARRAGEM | N° CONTRATADA REV.
RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR VALE. AT-LT-PFE.107-01.18 0

[3.3.3.864.315) [RISR_I_2018_03(1) pcf] |Page 68 of TH)




" 4 TRACTEBEL
VALE SNGHC

CNGIC

CLASSIFICAGAO

RESTRITA

AUDITORIA TECNICA DE

BARRAGEM |

AUDITORIA TECNICA DE SEGURANCA 2018 — FASE VI B
COMPLEXO PARAOPEBA - MINA CORREGO DO FEIJAO

RELATORIO DE INSPEGCAO DE SEGURANGA REGULAR

SEGURANCA
2018 - FASE VI B
N° VALE PAGINA
- 69/77
N° CONTRATADA REV.
VALE. AT-LT-PFE-107-01.18 0

Borraapr L 301/ 2047

y~ FICHA DE INSPEGAQ DE SEGURANGA REGULAR DE TRACTEBEL
VALE BARRAGEM CNGIG
[BARRAGEM: DATA DA INSPEGAO:

U
1 - SITUAGCAO DOS ACESSOS

1.1- Conservagao Geral soMIX] recul. L] peric.] obs: XA0n@0 WO o do aanO
1.2- Revestimento do Piso soMJ RrecuL. BX1 peric.( o0 " do
1.3- Taludes somBZ] recuL. [ peric.(] oD. ' =5
1.4- Dispositivos de drenagem somBZ] recul. [ peric.[]
2 - MACICO DA BARRAGEM /| OMBREIRAS
2.1- Trinca(s) Identificada(s) smid  NaoRZ]
Trinca Comprimento (m) Abertura (mm) Longit. / Transv. Obs.:
T
T2
T3
2.2- Recalques Identificad sm_J  nNAoRZ]
Local Depresséo / Abatimento Recalque Obs.:
Crista
Bermas
Taludes
2.3- Surgéncia(s) D'agua Identificada(s) smid  nAOBD
Surgéncia Local Carreamento visivel de stlidos Obs.:
S1
S2
S3
. Obs.:
2.4- Erosdes Superficiais smC3  NAODKD
2.5- Drenagem Superficial NAD SE APLICA T INEXISTENTE [ ]
Estado de limpeza som[ ] rRecuL.DE operFic.[] Obs.: ‘_?0 W&o du tomalilon
Condigbes estruturais soM(] recuL [XT oeFic. [l &::g! : :’392 RSO IUORO doN ,
2.6- Revestimento somX) recut. (I oeric. [ Ops:
2.7- Presencga de arvores / animais
Presenga de &rvores ou arbustos sm[1 NAO[FE] Especificar;
IAnimais (verificar pegadas / fezes) sm REI nNAo[Cd
Presenga de tocas ou buracos smd wnioR
2.8- Drenagem Interna NAO SE APLICA S INEXISTENTE [ )
Assoreamento da saida do dreno/colbide smBE]  NAOGRAMG-  Obs:
Carreamento visivel de solidos sm NAO GD"
Alteragio significativa da vazao sm(1  wnAoRD
Saturagdo ao redor do dreno sm[J  w~nAoDR
|Medidor de vazio operante smi¥l  nNiod
|3- RESERVATORIO
|Erosses ou processos de instabilizagao sml] n~NaO3d Obs.:
Borda Livre Operacional:
4- EXTRAVASOR(ES) NAO SE APLICA / INEXISTENTE
Obstrugao da se¢do de embogue sm[J  NaoBg] Cos SRR OOV o I Vplae. cWon
Danos na(s) estrutura(s) sml 1 nNaoBT . o Ao WAy

5- INSTRUMENTAGAO (listar anomalias quanto a integridade fisica, identificagao, acesso para leitura)

~

R

\/um{«m o usguremenlo oban tarrpon ole wnatas ments

[3.33.8 643 15] [RISR_I_2018_03(1).pe] [Page 69 of TH]

1/2

o




CLASSIFICAGAO

AUDITORIA TECNICA DE

v VALE TRACTEBE';:EG RESTRITA SEGURANCA
2018 - FASE VI B

- N° VALE PAGINA
AUDITORIA TECNICA DE SEGURANCA 2018 - FASE VI B
COMPLEXO PARAOPEBA - MINA CORREGO DO FEIJAO - 70177
BARRAGEM | N° CONTRATADA REV.
RELATORIO DE INSPEGCAO DE SEGURANGA REGULAR VALE. AT-LT-PFE-107-01.18 0
V FICHA DE INSPEGAO DE SEGURANGA REGULAR DE TRACTEBEL
VALE BARRAGEM énGie
MBARRAGEM: DATA DA INSPEGAO:
%ﬁ 5 & 20 / 04/2007
6 - CONDICAO DE PRAIA (para o caso de barragens com alt para tante)
}wp s yrodoamre L 280,0m -
7 - ADUTORAS DE REJEITO / AGUA (listar lias e observagdes sobre disposicio e/ou adug
Dealivades -
|8 - ESTADO DE CONSERVAGAO (assinalar peso correspond no caso de peso 10 em qualg | procedor inspegio especial)
Confiabilidade das Estruturas Deterioragao dos
Extravasoras Fercolpgso Beformagdae s Recalques Taludes / Paramentos
Estruturas civis bem mantidas e em N&o existem deformagdes e
operag&o normal /barragem sem Percolagéo totalmente controlada recalques com potencial de Nao existe deterioragéo de
necessidade de estruturas pelo sistema de drenagem comprometimento da seguranca da taludes e paramentos
extravasoras estrutura
R o B o B o 5o
Estruturas com problemas Umidade ou surgéncia nas aéreas de| Existéncia de trincas e abatimentos r-;:::::sn: pr(::;;zo‘dos
identificados e medidas corretivas jusante, paramentos, taludes e com medidas corretivas em pa oS,
r : : z 3 presenca de vegetagio
em implantagéo ombreiras estéveis e monitorados implantagao v
arbustiva
0 s £} 3 0O 2 0O 2
Estruturas com problemas Umidade ou surgéncia nas dreas de | giciancia de trincas e abatimentos | Erosées superficisis, ferragem
identificados e sem implantagdo das| ’ E AP e sem implantago das medidas peesoncs 9 v
medidas corretivas necesséarias omtfimo:zr:umlammo‘ z?as corretivas necessarias briroahens '.Wla d’ z
Os Os Os Os
Surgéncla nas dreas de jusante com
Estruturas com problemas carreamento de material ou com vazao | Existéncia de trincas, abalimentos ou| Depressdes acentuadas nos
identificados, com redugdio de crescente ou infiliragio do material | escorregamentos, com potencial de ‘W';;ux::;:m";:‘;n““
capacidade vertente e sem medidas contido, com potencial de comprometimento da seguranga da pe:maa 7% mmpmm;im,o
corretivas comprometimento da seguranga da estrutura da seguranga da estrutura
estrutura
[ 10 O w - [0 10
9 - COMENTARIOS GERAIS
U /aoowbo AL penolon o e DHP (DY) /}0\ a(.a.mkca,o(/o
[NOME / ASSINATURA DOS PROFISSIONAIS VALE E AUDITORES RESPONSAVEIS PELA INSPEQA_Q:
O Ll Euctas . Pmogn M Moy Wwia - YA
koo b ' - futcanos Peclor, - (74&%
& : o AL }
vt b Kaudiypl Uil B8/
Mon ica 14 me“ak - - Mocwos PovrinigueS -
Guizhina, Malkainn_ K’A-‘//.'d’gj"’ bc//"""’{‘ 7// -

2/2

o
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CLASSIFICACAO

V TRACTEBEL
VALE S=e| RESTRITA

AUDITORIA TECNICA DE

SEGURANCA
2018 - FASE VI B
AUDITORIA TECNICA DE SEGURANGA 2018 — FASE VI B N"VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA - MINA CORREGO DO FEIJAO . 7177
BARRAGEM | N° CONTRATADA REV.
RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR VALE. AT-LT-PFE.107-01.18 0

APENDICE D - CLASSIFICACAO PARA BARRAGENS DE MINERACAO

[3.3.3.864315) [RISR_I_2018_03(1).pcf] [Page 71 of TH)




V VALE

CLASSIFICAGAO
TRACTEBEL __

CNGIC

RESTRITA

AUDITORIA TECNICA DE
SEGURANCA
2018 - FASE VI B

AUDITORIA TECNICA DE SEGURANCA 2018 — FASE VIB
COMPLEXO PARAOPEBA - MINA CORREGO DO FEIJAO

BARRAGEM |

RELATORIO DE INSPEGAO DE SEGURANCA REGULAR

PAGINA
- 72177

N° VALE

N° CONTRATADA
VALE. AT-LT-PFE-107-01.18 0

REV.

MATRIZ PARA CLASSIFICACAO PARA BARRAGENS DE MINERACAO

NOME DA BARRAGEM Barragem |
DATA 30/01/18
1 - CATEGORIA DE RISCO Pontos
1.1 Caracteristicas Técnicas (CT) 20
1.2 Estado de Conservacéo (EC) 0
1.3 Plano de Seguranca de Barragens (PS) 2
PONTUACAO TOTAL (CRI) = CT + EC + PS 22
CLASSIFICACAO DE RISCO
" ’§ CATEGORIA DE RISCO CRI
2 E o ALTO > =60 ou EC*=10 (¥)
E g MEDIO 37 a65
* 3 BAIXO <=37

(*) Pontuacéo (10) em qualquer coluna de Estado de Conservacéo (EC) implica automaticamente
CATEGORIA DE RISCO ALTA e necessidade de providencias imediatas pelo responsavel da

barragem.
2 - DANO POTENCIAL ASSOCIADO Pontos
2.1 Volume total do reservatério 3
2.2 Existéncia de Populacado a Jusante 5
2.3 Impacto Ambiental 6
2.4 Impacto Sécio-Econémico 5
PONTUACAO TOTAL (DPA) 19
CLASSIFICACAO DE DANO
w ?()n DANO POTENCIAL ASSOCIADO DPA
2 E o ALTO >=13
2 g MEDIO 7 <DPA<13
- o BAIXO <=7

1.4 3854310 |RIERE_L 2

018 _0301).pof] |Page 72 of TR
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V VALE

TRACTEBEL __

CNGIC

CLASSIFICAGAO

RESTRITA

SEGURANCA
2018 - FASE VI B

AUDITORIA TECNICA DE

AUDITORIA TECNICA DE SEGURANCA 2018 — FASE VI B

PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA - MINA CORREGO DO FEIJAO - 73177
BARRAGEM I N° CONTRATADA REV.
RELATORIO DE INSPE(;AO DE SEGURANCA REGULAR VALE. AT-LT-PFE-107-01.18 0

Quadro de classificacdo quanto a Categoria de Risco — Caracteristicas Técnicas — Barragem |

CARACTERISTICAS TECNICAS - CT

03011, petf] |[Page 73 of TR]

. Vazéo de Método Auscultacao
Altura Comprimento . .
Projeto Construtivo
CMP (Cheia Existe
Altura < 15m Comprimento < 50m Me}mma Etapa Unica METIHEREEE 62
Provavel) ou acordo com o
0) (0) ) (0) : .
Decamilenar projeto tecnico
(0) (0)
Existe
instrumentacéo em
desacordo com o
Alteamento a projeto, porém em
15m < Altura < 30m | 50 < Comprimento < 200m Milenar : processo de
jusante : ~
(1) Q) (2) 2 instalacdo de
instrumentos para
adequacéo ao
projeto
2
Existe
instrumentacéo em
desacordo com o
TR = 500 Alteamento | projeto, porém sem
30m < Altura <60m | 200 < Comprimento < 600m por linha de processo de
anos : ~
(4) (2) ®) centro instalacéo de
(5) instrumentos para
adequacéo ao
projeto
(6)
Alteamento
por montante
ou
TR Inferior a | desconhecido ~
y: Barragem nao
500 anos ou ou que Ja instrumentada em
Altura > 60m Comprimento > 600m Desconhecida | tenha sido d
~ esacordo com o
©) (€)) / Estudo néo alteada a roieto
confiavel montante ao P (é)
(20) longo do ciclo
de vida da
estrutura
(10)
RESULTADO DA AVALIAGAO (3 CT = 20)
BE4.4.10) |[RIGH__ 2018




V VALE

TRACTEBEL

CNGIC

CLASSIFICAGAO AUDITORIA TECNICA DE

AUDITORIA TECNICA DE SEGURANCA 2018 — FASE VIB
COMPLEXO PARAOPEBA - MINA CORREGO DO FEIJAO

BARRAGEM |

RELATORIO DE INSPEGAO DE SEGURANCA REGULAR

RESTRITA SEGURANCA
2018 - FASE VI B
N° VALE PAGINA
- 74177
N° CONTRATADA REV.
VALE. AT-LT-PFE-107-01.18 0

Tabela 2 — Quadro de classificacdo quanto a Categoria de Risco — Estado de Conservacao —

Barragem |

ESTADO DE CONSERVACAO - EC

Confiabilidade das

Deformacdes e

Deterioracao dos

Estruturas Percolacao
¢ Recalques Taludes / Paramentos
Extravasoras
Estruturas civis bem - .
Nao existem

mantidas e em
operacdo normal
/barragem sem
necessidade de
estruturas extravasoras

()

de drenagem

()

Percolacéo totalmente
controlada pelo sistema com potencial de

deformacdes e recalques

N&ao existe deterioracao

: de taludes e paramentos
comprometimento da
seguranca da estrutura (0)
(0)

Estruturas com
problemas identificados
e medidas corretivas em

Umidade ou surgéncia
nas areas de jusante,
paramentos, taludes e
ombreiras estaveis e

abatimentos com

Existéncia de trincas e Falhas na protecao dos

taludes e paramentos,

medidas corretivas em presenca de vegetacdo

implantacao monitorados implantacdo arbustiva
3 2 2
3) @) @) )
Estruturas com Umidade ou surgéncia Erosdes superficiais,
roblemas identificados | 12 areas de jusante, Existéncia de trincas e ferragem exposta,
2 sem implantacio das paramentos, taludes ou abatimentos sem presenca de vegetacao
P & ombreiras sem implantacdo das medidas arborea, sem

medidas corretivas
necessarias

(6)

(6)

implantacdo das medidas
corretivas necessarias (6)

corretivas necessarias | implantacéo das medidas

corretivas necessarias .

(6)

Estruturas com
problemas identificados,
com reducédo de
capacidade vertente e
sem medidas corretivas

(10)

(10)

Surgéncia nas areas de
jusante com carreamento
de material ou com abatimentos ou
vazao crescente ou
infiltragdo do material potencial de
contido, com potencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura (10)

Existéncia de trincas,
escorregamentos, com

comprometimento da
seguranca da estrutura

Depressbes acentuadas
nos taludes,
escorregamentos, sulcos
profundos de eroséo,
com potencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura.

(10)

RESULTADO DA AVALIAGAO (Y EC =0)

A REG43.10) [RiEHE_|_&U18

0301, prtf] |[Page 74 of TR]
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V VALE

TRACTEBEL __

CNGIC

CLASSIFICAGAO

RESTRITA

AUDITORIA TECNICA DE
SEGURANCA
2018 - FASE VI B

BARRAGEM |

AUDITORIA TECNICA DE SEGURANCA 2018 — FASE VIB
COMPLEXO PARAOPEBA - MINA CORREGO DO FEIJAO

RELATORIO DE INSPEGAO DE SEGURANCA REGULAR

N° VALE PAGINA
- 75177
N° CONTRATADA REV.
VALE. AT-LT-PFE-107-01.18 0

Tabela 3 — Quadro de classificacdo quanto a Categoria de Risco — Plano de Seguranca —

Barragem |

PLANO DE SEGURANCA DA BARRAGEM - PS

Documentacéo
de Projeto

Estrutura
Organizacional e
Qualificacédo dos
Profissionais na

Equipe de Seguranca
da Barragem

Manuais de
Procedimentos para
Inspecdes de
Segurancae
Monitoramento

PAE
(quando exigido
pelo 6rgéo
fiscalizador)

Relatorio de Inspecéo e
Monitoramento da
Instrumentacéo e de
Analise de Seguranca

Projeto executivo
e "como
construido”

()

Possui unidade
administrativa com
profissional técnico

qualificado responsével
pela seguranca da
barragem

©)

Possui manuais de
procedimentos para
inspecao,
monitoramento e
operacéo

©)

Possui PAE
(0)

Emite regularmente
relatorios de inspecao e
monitoramento com base
na instrumentacao e de
Analise de Seguranca

©)

Projeto executivo

Possui profissional
técnico qualificado

Possui apenas
manual de

N&o possui PAE
(ndo é exigido

Emite regularmente

®3)

ou "como (proprio ou contratado) . X apenas relatérios de
construido" responséavel pela procemmentos de _pelo.orgao Anadlise de Seguranca
monitoramento fiscalizador)
@) seguranca da barragem @)
) ) 2)
Possui unidade
administrativa sem Possui apenas Emite regularmente
Projeto basico prp_fissional técnico marlual de PAE em apenas relatérios de
qualificado responsavel procedimentos de elaboracao inspecéo e
(5) pela seguranca da inspecéo ) monitoramento
barragem ) 4)

Projeto conceitual

N&o possui unidade
administrativa e
responsavel técnico
qualificado pela

N&o possui manuais
ou procedimentos
formais para
monitoramento e

N&o possui PAE
(quando for
exigido pelo 6rgao

Emite regularmente
apenas relatérios de
inspecéo visual

(8) . ~ fiscalizador)
seguranca da barragem inspegdes 6)
8
©) @) ©)
N&o ha N&o emite regularmente
documentacio de relatérios de inspecao e
ro'etg - - - monitoramento e de
Proj Andlise de Seguranca
10
(10) ®)
RESULTADO DA AVALIAQAO > PS=2)
[333864315] [RISE__2018_0301).p] |Prge 75 of TE]




V VALE

TRACTEBEL __

CNGIC

CLASSIFICAGAO

RESTRITA

AUDITORIA TECNICA DE

BARRAGEM |

AUDITORIA TECNICA DE SEGURANCA 2018 — FASE VIB
COMPLEXO PARAOPEBA - MINA CORREGO DO FEIJAO

RELATORIO DE INSPEGAO DE SEGURANCA REGULAR

SEGURANCA
2018 - FASE VI B
N° VALE PAGINA
- 76177
N° CONTRATADA REV.
VALE. AT-LT-PFE-107-01.18 0

Quadro de classificacdo quanto ao Dano Potencial Associado - DPA

DANO POTENCIAL ASSOCIADO - DPA

Volume do Reservatoério

Existéncia de populacéo a

Impacto ambiental

Impacto sécio-econdmico

Muito pequeno
<= 500 mil m3

permanentes/residentes ou
temporarias/transitando na

totalmente descaracterizada
de suas condicdes naturais e
a estrutura armazena apenas

jusante
@ (b) (c) (d)
INSIGNIFICANTE
INEXISTENTE (area afetada a jusante da
(ndo existem pessoas barragem encontra-se INEXISTENTE

(n&o existem quaisquer
instalacdes na area afetada a

25 a 50 milhdes m3

(4)

afetada a jusante da
barragem, portanto vidas
humanas poderéo ser
atingidas)
(10)

classificados na Classe Il A —
N&o Inertes, segundo a NBR
10.004 da ABNT)

®)

(1) area afe;zgrz a ejrl;s),ante da residuos classe Il B — Inertes, Jusante daobarragem)
9 segundo a NBR 10.004 da ©)
©0) ABNT)
)
POUCO SIGNIFICATIVO
(4rea afetada a jusante da BAIXO
POUCO FREQUENTE barragem n#o apresente area | (existe pequena concentrago
(ndo existem pessoas de interesse ambiental de instalagdes residenciais,
Pequeno ocupando permanentemente | relevante ou areas protegidas agricolas, industriais ou de
500 mil a 5 milhdes m3 a area afetada a jusante da em legislagéo especifica, infra-estrutura de relevancia
2 barragem, mas existe estrada | excluidas APPs, e armazena | socio-econdmico-cultural na
vicinal de uso local) apenas residuos Classe Il B — area afetada a jusante da
3) Inertes, segundo a NBR barragem)
10.004 da ABNT) 1)
2
= FRE?UENTE SIGNIFICATIVO ]
o PSSO | (aea sfetac ajusae s
- érr)ea afeE[)a daiusante da barragem apresenta area de (existe moderada
| .| interesse ambiental relevante | concentracdo de instalacdes
A barragem, mas existe rodovia ; . . - .
Médio municital 56 estadlEksn ou areas protegidas em residenciais, agricolas,
5 milhdes a 25 milhGes de m?3 fe deral%u outrodocatelou legislagao especifica, industriais ou de infra-estrutura
(3) . excluidas APPs, e armazena de relevancia sécio-
B apenas residuos Classe Il B—| econdmico-cultural na area
permanéncia eventual de P d .
pessoas que poderao ser Inertgs(,) ge%un o aNBR afetada a jusante da barragem)
atingidas) s 6a ABNT) ®3)
®) (6)
ALTO
_ EXISTENTE MUITO SIGNIFICATIVO | (existe alta concentracéo de
(existem pessoas ocupando a . ; ~ i i
. (barragem armazena rejeitos instalagdes residenciais,
permanentemente a area : o
Grande ou residuos solidos

agricolas, industriais ou de
infra-estrutura de relevancia
socio-econémico-cultural na
area afetada a jusante da
barragem)

®)

Muito Grande
>= 50 milhdes m3

®)

MUITO SIGNIFICATIVO
AGRAVADO
(barragem armazena rejeitos
ou residuos sélidos
classificados na Classe | —
Perigosos, segundo a NBR
10.004 da ABNT)

(10)

RESULTADO DA AVALIAGAO (3 DPA = 19)
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CLASSIFICACAO
V TRACTEBEL
VALE —— RESTRITA

AUDITORIA TECNICA DE

SEGURANCA
2018 - FASE VI B

N° VALE

AUDITORIA TECNICA DE SEGURANCA 2018 — FASE VI B PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA - MINA CORREGO DO FEIJAO - 77077
BARRAGEM | No CONTRATADA REV.
RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR VALE. AT-LT-PFE.107-01.18 0

APENDICE E — ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA




Via da Obra/Servigo
Pagina 1/1

' Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART C RE A"' M G I; ART de Obra ou Servico

Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 | 14201800000004374785
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais |  COMPLEMENTAR A ART
14201700000004021995

—— 1. Responsével Técnico - — -
ANA LUCIA MOREIRA YODA

Titulo profissional:
ENGENHEIRO CIVIL;
Registro: 06.0.5060540691

RNP: 2605100677

Registro: 5379

' Empresa contratada:
TRACTEBEL ENGINEERING LTDA |

2. Dados do Contrato e
Contratante: VALE S/A CNPJ: 33.592.510/0001-54

| Logradouro; AVENIDA DAS AMERICAS Ne: 000700
| Complemento; BLOCO B - LOJA 318 Bairo: BARRA DA TIJUCA
| Cidade: RIO DE JANEIRO UF:RJ CEP: 22640100
| Contrato: Celebradoem: 17/02/2017
Valor:2 . 968,946, 94 Tipo de contratante: PESSOA JURIDICA DE DIREITO PRIVADO !
—— 3. Dados da Obra/Servigo —
Logradouro: FAZENDA CORREGO DO FEIJAO, S/N N°: 000000
| Bairro: ZONA RURAL
UF: MG CEP: 35460000

| Cidade: BRUMADINHO
| Datade inicio: 08/01/2018 Previsiode término: 30/03/2018

| Finalidade: OUTRO

CNPJ: 33.592.510/0008-20

| Proprietério: VALE S/A
4. Atividade Técnica e E 5 ' Quantidade: Unidade:
1 - CONSULTORIA
AUDITORIA, MINERAGAO, BARRAGEM/BARRAMENTO DE REJEITOS E/OU FINOS 1.00 un
1.00 un

LAUDO, MINERAGAO, BARRAGEM/BARRAMENTO DE REJEITOS E/OU FINOS

__Apos a conclusdo das atividades técnicas o profissional devera proceder a baixa desta ART netphh .

ffffff 5. Observacdes P . . p «
RELATORIO DE' INSPECAO REGULAR / LAUDO TECNICO DA BARRAGEM B1/CORREGO DO FEIJAO - VALE,

AT-LT-PFE-107-01.18
— 6. Declaragdes S

7. Enlidade de Classe e ~———— 9. Informagdes
SINDICATO DE ENGENHEIROS NO ESTADO DE MINAS GER - A ART é vélida somente quando quitada, medlante apresentagdo do comprovante
do pagamento ou conferéncla no site do Crea.
- A autenticidade deste documento pode ser verificada no site

= 8. Assinaturas
; i ( www.crea-mg.org.br ou www.confea.org.br
Dedlaro serem verdadelras as informagbes acima - A guarda da via assinada da ART sera de responsablilidade do profissional e do
gﬁ “2/ de .7)2.-026() de 450/37 contratante com o objetivo de documentar o vinculo conratual.
T VALOR DA OBRA: R$ R$2.968.946,94. AREA DE ATUAGAO:

/%0 | CIVIL, CIVIL,

e CREA'MG
www.crea-mg.org.br | 0800.0312732 - SmiERiE

VALE S/A CNPJ; 33.592.510/0001-54 ey bt e
Valorda ART: 82,94 Registrada em: 09/03/2018  ValorPago: 82,94 Nosso Nimero: 0000000004283023

[3.33.8 64,3 15] [RISR_|_2018_03(1).pc] [Page 78 of TH]




