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1.0 INTRODUCAO

De modo a atender ao disposto na Deliberacdo Normativa COPAM n.° 87, de 17 de julho de
2005, e na Portaria DNPM n.° 416, de 03 de setembro de 2012, a VALE contratou a Pimenta
de Avila Consultoria Ltda. para elaborar o Relatério de Inspecéo de Seguranca Regular /
Laudo Técnico de Seguranca da Barragem I, referente ao ano de 2014. Este documento
atualiza o relatorio / laudo RD-578-RL-32822-00 emitido no ano de 2013 para a referida
estrutura.

O presente relatdrio foi elaborado com base nas observacfes de campo e na andlise dos
documentos e projetos disponibilizados pela empresa contratante, visando estabelecer um
diagndstico das condigcbes geotécnicas de seguranca da estrutura frente a passagem de
cheia, controle de percolacédo e estabilidade fisica.

A inspecéo de campo realizada na Barragem | pela equipe da Pimenta de Avila ocorreu em
22 de abril de 2014e foi executada pelos engenheiros José Bernardo V. R. de Oliveira e
Cristiane Gomes, acompanhados pelos profissionais da VALE, a saber, Cristina
Malheiros(Engenheira Geotécnica) e a Candida Fernandes (Técnica).

2.0 IDENTIFICACAO DO EMPREENDIMENTO

O Complexo Paraopeba é formado pelas Minas Mutuca, Mar Azul, Coérrego do Feijao,
Jangada e Capao Xavier.

A Mina Coérrego do Feijao, onde a Barragem | encontra-se localizada, situa-se no municipio
de Brumadinho, regido central do Estado de Minas Gerais, e passou a ser operada pela
VALE em 2001, quando a mineradora adquiriu a empresa FERTECO, entdo proprietaria da
mina.

O empreendedor responsavel pelo Complexo Paraopeba, incluindo as barragens que dele
fazem parte, € a empresa VALEportadora do CNPJ n.° 33.592.510/1000-54.

O responsavel pela operacao e seguranca da barragem é o Engenheiro de Minas Vilson
Carlesso dos Reis e a responsavel pela avaliacdo periddica de seguranca da barragem € a
engenheira civil geotécnica Cristina Malheiros, sob a gestdo do Gerente de Geotecnia de
Mina e Hidrogeologia Sul César Augusto Paulino Grandchamp.

3.0 DESCRI(;AO DA ESTRUTURA
3.1 DADOS GERAIS
A Barragem | (ver Figura 1), localizada sob as coordenadas UTM (N) 7.775.017,00 m e(E)

591.920,00 m (zona 23 K), destina-se a contenc¢do do rejeito gerado na Usina de
Beneficiamento da Mina Cdérrego do Feijao, lancados através de “spray-bars” localizados ao
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longo da crista da estrutura. A agua clarificada é extravasadadoreservatério para a
Barragem VI, implantada em um VALE a direita,deonde € recirculada para a area industrial.

S,

Figura 1 — Vista Geral da Barragem | (Fonte: Google Earth / Data da Imagem: 07/06/2013)

Segundo o documento Projeto Executivo - Alteamentos até cotas 937 e 942 m — Barragem |
— 2006 (documento referéncia: VL28-RT-03 Rev.0), elaborado pela Geoconsultoria, a
barragem inicial foi construida em 1976 até a elevacdo 874,0 m, atingindo uma altura
maxima de 18 m. Em seguida, foram executados alteamentos sucessivos para
montante,com excecdo do alteamento para a cota 884m que foi executado por linha de
centro. A Tabela 1 apresenta as etapas construtivas da Barragem |.

Tabela 1 — Etapas construtivas da Barragem |
(Fonte: Modificado de VL28-RT-03_Rev. 0, 2006)

Etapa| Ano |Alteamento| El. (m) AJtura e @3 Projetista Construtora
max. (m) |alteamento
1 1976 | Bar. Inicial | 874 18 - ChristophErb Emtel
2 1982 877 21 Montante Tercam
3 1983 879 23 Montante ?
Linha de .
4 1984 884 28 Centro Tecnosan Construtora Sul Minas
5 1986 889 33 Montante ?
6 | 1990 8915 | 355 | Montante Unienge ?_‘t’(;‘;l e Constr.
7 1991 30 895 39 Montante Riad Construtora Sul Minas
8 1993 899 43 Montante Chammas
9 1995 4° 905 49 Montante CMS Constr.S.A
10 1998 5° 910 54 Montante U&M
11 2000 6° 916,5 60,5 Montante Tecnosolo Constr. Dragagem
Paraopeba
12 2003 7° 9225 66,5 Montante Construtora Impar Ltda.
13 2004 8° 929,5 73,5 Montante Integral
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Etapa| Ano |Alteamento| El. (m) Altura e ds Projetista Construtora
max. (m) |alteamento
14 2007 9° 937,0 81,0 Montante |Geoconsultoria -
15 2013 1Q° 942,0 87,0 Montante |Geoconsultoria Salum Engenharia

Oficialmente, a Barragem | passou por dez alteamentos (correspondendo a numeracao
adotada pela FERTECO) distribuidos em 13 etapas, conforme apresentado na Tabela 1.

Os dados referentes a execucédo da estrutura, entretanto, incluindo as etapas dos primeiros
alteamentos, séo escassos, uma vez que ndo ha informagdes sobre 0s projetos originais.
Dados detalhados sobre a barragem sdo encontrados a partir do 3° alteamento, projetado
pela Riad Chammas Engenharia e Consultoria. Do 4° ao 8° alteamento, os projetos foram
desenvolvidos pela empresa Tecnosolo. Os dois ultimos, correspondendo as etapas do 9° e
10° alteamento, foram elaborados pela Geoconsultoria.

3.2 FUNDACAO

Sao poucos os dados referentes a fundacao da Barragem |, dada a auséncia dos projetos
originais. Segundo “Avaliacdo de Performance — Parecer Técnico” (documento referéncia
BCV-B-B1-RE-001-B), elaborado pela DAM Projetos de Engenharia e DF Consultoria, 0s
projetos de alteamentos posteriores, como o realizado para o 3° alteamento pela Riad
Chammas Engenharia e Consultoria, mostram secdes com sondagens efetuadas nas
ombreiras, as quais indicam a existéncia de um material silto-argiloso com indice de
penetracdo entre 5 e 11 golpes, recobrindo o horizonte de solo saprolitico mais resistente
com N (n° de golpes) variando entre 15 a 40 golpes.

Em regra, os diques de alteamentos assentam-se em terreno constituido por solo
residual/saprolito nas ombreiras e, na parte central, pela praia de rejeito e aterro do dique
subjacente.

3.3 MACICO E SISTEMAS DE DRENAGEM INTERNA E SUPERFICIAL

Segundo “Projeto Executivo — Alteamentos até as cotas 937 e 942" (documento referéncia
VL28-RT-03), elaborado pela Geoconsultoria em dezembro de 2006, o dique inicial da
Barragem | foi executado com minério fino (material drenante) e revestido por uma camada
de laterita com 4 m de espessura no talude de montante (inclinagdo 1V:1,5H) e com 1 m no
talude de jusante (inclinagéo de 1V:1,75H).

Em seguida, foram executados alteamentos menores para montante com rejeito compactado
e cobertos com uma camada de laterita de 1,5 m de espessura para evitar processos
erosivos de aguas pluviais. Para os digues construidos na segunda e quarta etapas, foram
projetados tapetes drenantes constituidos por hematitinha. Apés a conclusao do 2° dique,
ocorreram surgéncias d’agua na base da barragem, explicadas pela auséncia de sistema de
drenagem interna no macic¢o da primeira etapa.
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A partir de 1983, houve a necessidade de aumentar a altura dos alteamentos visando
prolongar o periodo requerido para a implantacéo dos diques. Na 42 etapa, optou-se por um
alteamento por linha de centro com envelopamento da barragem inicial e dos dois primeiros
alteamentos.

Em seguida, foi executado o 3° alteamento em duas etapas. A partir desse, todos 0os demais
alteamentos foram realizados para montante através da execucao de digues utilizando o
rejeito da praia como material de constru¢do. No quarto alteamento, o eixo da barragem foi
deslocado em 38,5 m para montante, uma vez que analises de estabilidade realizadas
constataram fatores de segurancga inferiores a 1,3.

Atualmente, a estrutura encontra-se em operacao do 10° alteamento (cota 942). Segundo o
relatorio do projeto executivo elaborado pela Geoconsultoria, foi previsto, para a crista e 0
talude de montante do dique dessa etapa, revestimento com canga lateritica, visando
evitarerosdes provocadas inclusive pelo lancamento de rejeito. O talude de jusante, cuja
inclinacéo prevista € de 1V:2,4H, foi revestido com grama.

O sistema de drenagem interna dos diques construidos a partir do 4° alteamento é composto
por filtro vertical associado a tapete drenante lancado diretamente sobre a praia de rejeito.
Na extremidade de jusante, o tapete esta 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 4gua para as canaletas de superficie.

Segundo “Avaliagédo de Performance — Parecer Técnico” (documento referéncia BCV-B-B1-
RE-001-B), a barragem apresenta enrocamento de pé.

O sistema de drenagem superficial da estrutura € 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
mde largura e 0,85 m de altura, coletam a agua das canaletas direcionando-as para o
terreno natural, a jusante da barragem.

3.4 SISTEMA EXTRAVASOR

As obras do 9° alteamento da Barragem | incluiram a constru¢cdo de um novo sistema
extravasor para a estrutura (com desativacdo do até entdo existente), 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 a jusante, o qual descarrega na Barragem VI.

O novo sistema extravasor, apresentado nos desenhos VL28-DE-109 e 110
(respectivamente, planta e se¢édo) que fazem parte do Projeto Executivo dosalteamentos até
as cotas 937,0m e 942,0m elaborado pela Geoconsultoria, foi executado em concreto e
dimensionado para a passagem de cheia decamilenar, apresentando as seguintes
dimensdes:
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e Trés torres de sec¢éao retangular de 1,2 m de largura, 1,0 m de profundidade e 5 m de
altura maxima, aberta em um dos lados onde séao instalados os “stop-logs”;

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

e Canal a céu aberto com secdao retangular de 1,0 m de comprimento 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 operagcao, uma vez que o nivel
de &gua ainda ndo atingiu a torre do 10° alteamento.

3.5

MONITORAMENTO GEOTECNICO

O monitoramento da Barragem | é realizado por meio de inspecfes quinzenais e leitura da
instrumentacédo. A estrutura conta com piezdmetros (PZs) e medidores de nivel d’agua
(INAs), além de marcos superficiais e régua no reservatorio.A vazao nas saidas da
drenagem de fundo dos alteamentos (tubos PVC conectados aos tapetes horizontais)
também é monitorada.O tipo e quantidade de instrumentos instalados na Barragem |,
segundo documento VL28-RT-04, encontram-se apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Instrumentacao da Barragem |
(Fonte: Modificado de VL28-RT-04, 2007)

pluviométrico da regido

Instrumento Qtde. Objetivo Local Observacéo
Medir defprmactes Sobre as bermas dos
Marco Superficial 18 horizontais e verticais diques Instalados em 2006
(recalgues) q
Quatro foram instalados em
A Fundacao dos diques; 2006. Alguns foram
PlezOmgtrg 81" Medir pressdes neutras | no aterro de rejeito e danificados ou talvez nédo
Casagrande . jett . .
nos macicos dos diques estejam funcionando
corretamente
Indicador de nivel @ Medir pressdes neutras - Aterrq de reje|to_ € NOS | |hstalados no final de 2005 e
'z 32 . P macicgos dos diques L
d’'agua hidrostaticas T inicio de 2006
iniciais
Drenos controlados Medir a vazao dos drenos Nos taludes de jusante .
2 @ e consequentemente a ; Varios drenos encontram-se
com medicéo de 55 = dos diques da
= vazao percolada pela secos
vazao barragem
Barragem 1
Régua de medicao Medir o nivel d'aqua do Préximo ao talude
de nivel d’agua no 1 reservatc’)rig esquerdo do A régua foi instalada em 2004
reservatorio reservatorio
S Regido de Coérrego do
Pluviémetro 1 Medir o indice Feijdo - Regido da

Barragem 1

Notas:

1. Segundo dados GEOTEC IIl — Leituras dos Piezdmetros e Indicadores de Nivel D’agua — Periodo Janeiro/2013 a Janeiro/2014;
2. Segundo planilha de Monitoramento de Drenos Barragem | (2013).
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4.0 RESUMO DAS CARACTERISTICAS DA BARRAGEM |

Os principais dados da Barragem | encontram-se resumidos na Tabela 3.

Tabela 3 — Caracteristicas da Barragem |

DADOS GERAIS

Finalidade

Contencao de rejeitos; clarificacdo do efluente final

Empresa Projetista

Diversas (ver Tabela 1)

Construcéo - Etapa

10° alteamento

Data de construcdo

Dique de Partida: 1976; 10° alteamento: 2013

Cota Atual da Crista 9420 m

Altura Maxima da Barragem 87,0m
Comprimento Atual da Crista 694,0 m

Area Atual do Reservatério 258.605,14 m*®
Volume do Reservatério 12,7 Mm°®@

Tipo de Secéo

De terra heterogénea

Drenagem Interna

alteamento)

Filtro vertical associado a tapete drenante (a partir do dique do 4°

Instrumentacgéo PZs, INAs, inclindbmetros, régua no reservatoério
ESTUDOS GEOTECNICOS
Sondagens Realizadas nas fa}ses de projeto (tem-s_e conhecimento de
sondagens a partir da construcéo do dique do 3° alteamento)
Parametros dos Materiais Ver item 9.3
HIDROLOGIA / HIDRAULICA®
Area da Bacia 0,88 km?
Cheia de Projeto 10.000 anos
Duracao Critica 5 dias
Crista Alteamento 937,0m 942,0m®
Vazdo Maxima Afluente 2,61 m’/s 2,61 m3/s
Vazao Maxima Efluente 1,77 m3/s 1,72 m3/s
NA Maximo Operacional 935,0m 942,0m
NA Maximo Maximorum 935,69 m 942,68
Borda Livre (NA méax Max) 1,31m 1,32 m
ESTRUTURAS VERTENTES

Estrutura em torre, com galeria de fundo e canal a céu aberto,

Vertedouro de Operagéo descarregando na Barragem VI

Notas:

1. Conforme batimetria (03/05/2012);

2. Volume obtido através da curva cota x volume apresentada no documentoVL28RT03_Rev. 0 — Projeto Executivo —
Alteamentos até as cotas 937 e 942 — 2006;

3. Conforme apresentado no documentoVL28RT03_Rev. 0 — Projeto Executivo — Alteamentos até as cotas 937 e
942, elaborado pela Geoconsultoria em 2006.

4. Chama-se a atencao que, de acordo com o documento VL28RT03_Rev. 0 — Projeto Executivo — Alteamentos até
as cotas 937 e 942, elaborado pela Geoconsultoria em 2006, no item 6, a crista do 10° alteamento foi instalada na
El. 942,0m e a soleira do extravasor a 2,0m abaixo da crista (El. 940,0m), entretanto, na Tabela 21 apresentada no
Anexo deste mesmo documento, consta que a crista do 10° alteamento seria instalada na El. 944,0m e a soleira
do extravasor na El. 942,0m;

5. Vale observar que as curvas de descarga do sistema extravasor encaminhadas pela projetista referem-se a
condicao de calha aberta, e ndo a condi¢ao atual, em tulipa. Desta forma, ha discrepéncias entre os estudos

POTAMOS (2006) e o sistema extravasor em operagao na barragem.
[4.75.9.8 PE6-606 HeFiZi R
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50 CLASSIFICA(;AO CONFORME DN COPAM N° 87, DE 17 DE JUNHO DE 2005

De acordo com aDeliberacédo Normativa (DN) do Conselho de Politica Ambiental de Minas
Gerais (COPAM) n.° 87, de 17 de junho de 2005, apresenta-se na Tabela 4 a classificacao
da Barragem 1.

Tabela 4 — Classificacado da Barragem | conforme DN COPAM n.° 87

CARACTERISTICAS UNIDADE PARAMETRO Vv
Altura do Macico m 87,0 2
Volume do Reservatorio x 10° m® 12,7 2
Ocupacdo Humana a Jusante - Eventual 2
Interesse Ambiental a Jusante - Pouco Significativo 0
Instalacdes a Jusante - Baixa Concentracdo 1
2V 7
CLASSIFICACAO Il

6.0 CLASSIFICACAO CONFORME PORTARIA DNPM N° 416, DE 03 DE

SETEMBRO DE 2012

Conforme Artigo 7° da Lei Federal n.° 12.334, as barragens serao classificadas pelos
agentes fiscalizadores, por categoria de risco, dano potencial associado e pelo seu volume,
com base nos critérios gerais estabelecidos pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) na Resolucédo n.° 143, de 10 de julho de 2012.

Na Tabela 5, encontram-se detalhadas as caracteristicas inerentes a Barragem | e 0s pesos
imputados a cada um dos parametros de classificagdo. As informacdes sobre o estado de
conservagao da estrutura referem-se ao observado em campo na data da inspecao realizada
pela Pimenta de Avila (22/04/2014).

Tabela 5 — Classificacado da Barragem | conforme Resolu¢do CNRH n.° 143

QUANTO AO DANO POTENCIAL ASSOCIADO

Parametro de Classificagdo Peso | Caracteristicas da Barragem

Volume Total do Reservatério 3 12,7 Mm?

Existéncia de Populacéo a Jusante 10 |InstalacBes da Mina Cdérrego do Feijdo

| : Area afetada a jusante ndo apresenta area de
mpacto Ambiental 2

interesse ambiental relevante

Média concentracao de instalacbes na area afetada a

Impacto Sécio-Econbémico 3 .
jusante da barragem

Somatoria 18 |-
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Tabela 5 — Classificacdo da Barragem | conforme Resolucdo CNRH n.° 143 (Continuacéao)

QUANTO A CATEGORIA DE RISCO

CARACTERISTICAS TECNICAS

Parametro de Classificagéo Peso | Caracteristicas da Barragem

Altura 7 [87,0m

Comprimento 3 694,0 m (comprimento da crista do 10°
alteamento)

Vazao de Projeto 0 |TR =10.000 anos

Somatadria 10 |-

ESTADO DE CONSERVACAO

(Considerando-se a estrutura na data da inspecao: 22/04/14)

Parametro de Classificagéo Peso | Caracteristicas da Barragem

Confiabilidade das Estruturas Extravasoras | 0 Estrutu[a extravasora bem mantida e em
operacao

Percolacio 0 Percolagéo controlada pelo sistema de

& drenagem

N&ao foram verificados pontos com deformacgoes.

Deformagfes e Recalques 0 |Marcos topograficos nao indicam recalques
expressivos

Deterioracédo dos Taludes / Paramentos 2 g d_e vegetagdo na regiao do pe e
taludes de jusante.

Somatadria 2 |-

PLANO DE SEGURANCA
Parametro de Classificagéo Peso | Caracteristicas da Barragem
Documentacio de Proieto 0 Informacgdes de projeto sdo conhecidas a partir
¢ ) do 3° alteamento

Estrutura Organizacional e Qualificacado .

dos Profissionais na Equipe de Seguranca 0 qurag(e_mdsob responsab:lldade 2 DHAL

da Barragem (Diretoria de Ferrosos Sul)

('\jﬂeaglézljrgﬁ(;F;rce)cl\e/zl(j)lr?i]tirr‘;cr)seeﬁ(r)a Inspecoes 0 | Estrutura possui Manual de Operacgéo

Plano de Acado Emergencial - PAE (quando 3 N&o possui PAE (documento exigido pelo 6rgao

exigido pelo 6rgao fiscalizador) fiscalizador).

Relatérios de Inspecdo e Monitoramento Emi | latério de i ~

da Instrumentacéo e de Anélise de 0 mite regularmente relatério de inspecéo e

Seguranca monitoramento.

Somatéria 8 |-

O somatorio dos valores atribuidos aos parametros de classificagdo resultou em pontuagao
18 (Alta) para o Dano Potencial Associado e 20 (Baixa), no que concerne a Categoria de
Risco da estrutura. Desse modo, frente a matriz de classificacdo divulgada na Portaria
DNPM n.° 416 e expressa na Tabela 6, a Barragem | foi enquadrada como estrutura Classe

C.
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Tabela 6 — Matriz de Categoria de Risco e Dano Potencial Associado com indicacéo da
classe da Barragem | segundo Portaria DNPM n.° 416

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

BAIXO D E

7.0 INSPECAO DE CAMPO
7.1 ROTEIRO DE INSPECAO

A inspecéo de campo realizada na Barragem |, pela equipe da Pimenta de Avila, visando dar
inicio a elaboracgéo dos trabalhos, ocorreu em 22 de abril de 2014 e foi executada pelos
engenheiros José Bernardo de Oliveira e Cristiane Gomes, acompanhados pelos
profissionais da VALE, a saber, a engenheira geotécnica Cristina Malheiros e a técnica
Céandida Fernandes.

Nessa ocasido, foram inspecionados 0s seguintes locais: talude de montante; talude de
jusante; crista; ombreiras esquerda e direita; pé do talude de jusante; sistema extravasor;
reservatoério;e instrumentacéo.

7.2 OBSERVACOES DE INSPECAO

As observacdes realizadas durante a inspe¢éo encontram-se detalhadas a seguir, enquanto
as recomendac0es elaboradas encontram-se apresentadas em topico posterior (item 10).

721 Operacao da Barragem

- A tubulagao principal foi instalada na crista e os“spray-bars”, instalados ao longo do
pé do talude de montante do 10° alteamento. No momento da inspec¢éo, ndo
estava sendo realizado o lancamento de rejeitos no reservatério da estrutura;

- Sistema de bombeamento, localizado na ombreira direita, estava inoperante.
Entretanto, segundo informacdes da VALE, o mesmo esta pronto para entrar em
operacédo caso ocorra qualguer eventualidade.

7.2.2 Reservatorio

- As margens do reservatorio apresentavam-se revegetadas sem indicios de processos
erosivos;
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7.2.3

Na data da inspecéo, a Barragem | ndo apresentava praia, conforme recomendado no

Manual de Operacéo da estrutura (150,0 m). Segundo informacdes da VALE,
apesar do lancamento de rejeitos esta sendo realizado ao longo do pé do 10°
alteamento, ainda nao foi possivel recuperar a praia de rejeitos que foi escavada
num trecho de aproximadamente 50,0m da largura e 1,5m de profundidade, ao
longo de todo o pé do talude de jusante. Deve-se observar que a implantacéo do
10° alteamento foi acompanhada pela empresa projetista, a qual realizou o ATO
(acompanhamento técnico de obra) e esta ciente que no momento inicial de
lancamento dos rejeitos ndo € possivel manter a praia indicada no manual de
operacao. Os rejeitos foram escavados do interior do reservatoério, na area a
montante do 9° alteamento, o que gerou uma depressao. Essa depressao esta em
processo de enchimento mediante descarga de rejeitos em seu interior. Destaca-
se, também, que o rejeito lancado na depressédo ndo toca o pé do dique do 10°
alteamento: ha uma leira, em solo, de protecao do pé do talude de montante. A
VALE informou que o plano de operacdo acordado com a projetista € de priorizar o
langamento de rejeitos no interior da depressao de modo a preenché-la e,
posteriormente, permitir a formacao da praia de rejeitos. Em funcéo da condicdo
atual de operacao, praia menor que 150 metros, 0 monitoramento do nivel de
saturacao do maci¢co (acompanhamento das leituras dos instrumentos) deve ser
criteriosamente realizado e 0s niveis de saturacdo devem ser compativeis com a
carta de risco da estrutura, que se encontra em fase de revisao, pela projetista.
Caso as leituras apresentem elevacao, o projetista devera ser informado, devendo
o lancamento ser interrompido.

O reservatorio operava com nivel d’agua referente ao 9° alteamento;

Estudos sobre a possibilidade de ocorréncia de liquefacéo estatica, publicados em

tese de mestrado, apontam a susceptibilidade a liquefacéo dos rejeitos existentes
na barragem. A liquefagédo pode suceder caso um evento especifico e de
determinada magnitude ou natureza atue como gatilho. Esse evento, embora de
baixa probabilidade de ocorréncia, deve ser considerado, bem como deve ser
mantido o sistema de drenagem interna em boas condicdes de operacéo, tendo
em vista a minimizacéo dos riscos de saturagdo completa do macico.

Crista e Bermas

Crista recém construida apresentava-se em perfeito estado de conservacao;

Com excecéao da 1° berma (de cima para baixo), todas as bermas encontravam-se

cobertas por vegetacao e restos de sedimentos removidos das canaletas, sendo
gue em algumas delas a declividade no sentido da canaleta foi comprometida.
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71.2.4

7.2.5

Taludes de Montante e Jusante e Pé do Talude de Jusante

Os taludes de jusante abaixo da plataforma do 10° alteamento, bem como area do pé
da estrutura apresentavam vegetacéao alta;

Em quase todos os taludes de jusante e em algumas bermas foram identificados
formigueiros, sendo que em alguns taludes foi observada a presenca de vigas
metélicas deixadas em meio a vegetacédo e blocos de rocha em duas das bermas
da estrutura;

Foi observado pequeno fluxo de dgua no fundo da grota abaixo do acesso, na regido
do pé da barragem, na ombreira esquerda, onde foram lancados blocos de
grandes dimensdes. Em virtude da falta de documentos das fases iniciais da
barragem, ndo é possivel afirmar que este seja o ponto de descarga da drenagem
interna da estrutura (dique de partida). A regido ainda apresenta vegetacao alta e
restos da capina realizada.

Sistema Extravasor

O sistema extravasor conta com tela de protecéo frontal e no topo. Na data da
inspecao, operava normalmente;

A torre de extravasao do 10° alteamento encontra-se instalada, porém ainda fora de
operacgao (reservatorio opera com nivel d’agua referente ao NA operacional do 9°
alteamento);

O acesso entre a crista e a area de localizacé@o das torres do extravasor (margem
direita do reservatorio) encontrava-se em boas condic¢des;

Segundo a VALE, foi realizada inspecéo na galeria, conforme recomendacao de
auditorias anteriores;

O trecho em calha aberta do extravasor, a jusante da galeria de concreto,
apresentava-se sem obstrucéo. Entretanto, foi observada a presenca de
vegetacdo altaao redor da calha e a auséncia de guarda-corpo de protecéo.

Foram identificadas discrepancias entre a curva de descarga apresentada nos
estudos hidrologicos e hidraulicos para o projeto do 10° alteamento e a realidade,
uma vez que a curva apresentada refere-se a uma estrutura em calha aberta e o
vertedouro em operacao € do tipo tulipa. A VALE contatou a projetista, que esta
ciente de tais discrepancias. Contudo, pode ocorrer impacto no volume total de
rejeitos a serem depositados no reservatorio, caso a borda livre minima venha a
ser impactada pela discrepancia mencionada e pela inclinagcédo de 1,4 e 2 % para a
praia de rejeitos (informacdo encaminhada a VALE pela Geoconsultoria).
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7.2.6 Drenagem Superficial

- Na data da inspecéo, foi observado que varias canaletas e algumas das descidas
d’agua apresentavam-se trincadas e/ou obstruidas por sedimentos, vegetacao e
lodo. Chama-se a atengao para a descida d’agua na ombreira direita que
apresentava sedimentos carreados acumulados, vegetacao crescida dentro da
calha e restos de materiais de obra (viga metalica e tubo de PVC) e também, para
a descida d’agua na regiao central da estrutura, onde parte da parede da descida
encontrava-se solta.

7.2.7 Instrumentacao

- Na data da inspec¢éo foram observados que Vvarios instrumentos encontravam-se
destampados, sendo que um deles além de destampado apresentava o tubo
externo amassado.

7.2.8 Gestdo de Sequranca

- A estrutura possui Manual de Operacéo e Carta de Risco;

- Elaborar Plano de A¢des Emergenciais (PAE).

8.0 AVALIACAO DAS FICHAS DE INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR DE
ROTINA

As inspecdes visuais sao atividades essenciais para a avaliacdo do estado de seguranca
das barragens, uma vez que permitem detectar anomalias que possam comprometer a
estabilidade de tais estruturas.

Com base nas fichas de inspec¢éo compreendidas pelo periodo de Janeiro/2013 a
Dezembro/2013constata-se que nao foram identificadas anomalias relevantes que possam
vir a comprometer a estabilidade da estrutura em curto prazo. Dentre as anomalias
avaliadasnas fichas de inspecgéo, tém-se as seguintes observacoes:

- Deslocamentos e/ou Trincas - Na analise das inspec¢des visuais ndo se observou
gualquer deslocamento que comprometa a estabilidade da estrutura no periodo
compreendido entre Janeiro/2013 a Dezembro/2013;

- Eroséao Interna (Piping) - N&ao foram observadas erosdes internas no maci¢o ou
surgéncia de agua que comprometam a estrutura no periodo compreendido entre
Janeiro/2013 a Dezembro/2013;

- Erosdo no Macico - Nao foram observadas eros6es no macigo que comprometam a
estrutura no periodo compreendido entre Janeiro/2013 a Dezembro/2013;
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- Obstrucao do Sistema de Drenageminterna—O sistema extravasor ndo apresentava
obstrucdo que comprometa a extravasao de 4gua da estrutura no periodo de
Janeiro/2013 a Julho/2013. A partir de Agosto/2013, foi observado que a
vegetacao estava impedindo o monitoramento da saida da drenagem interna;

- Dano Estrutural/ Obstrucéo do Sistema Extravasor— Nao foram observados danos
no extravasor que possam comprometer a estrutura, nem obstru¢des no periodo
compreendido entre Janeiro/2013 a Dezembro/2013;

- Praia — Foi observado que a distancia do lago a face de montante esta de acordo com
o manual de operacéao/projeto, superior a 100 m, no periodo compreendido entre
Janeiro/2013 a Dezembro/2013;

- Borda Livre — Foi observado que a altura entre a crista e o0 lago € maior que a borda
livre definida em projeto no periodo compreendido entre Janeiro/2013 a
Dezembro/2013.

- Instrumentacdo - Leituras normais dos instrumentos no periodo compreendido entre
Janeiro/2013 a Dezembro/2013.A partir de Agosto/2013, foi observado que a
presenca de vegetacdo alta estava prejudicando o monitoramento. Além disso, foi
observado também que a barragem ndo possui medidor de vazao para
monitoramento da drenagem internae que o monitoramento das vazdes dos
drenos sub-horizontais da praca e niveis abaixo ndo estava sendo realizado
devido ao excesso de vegetacéao.

Vale salientar que as Fichas de Inspecdo Regular consistem em registros que, quando
analisados, conferem panorama geral sobre o0 comportamento da estrutura ao longo do
tempo e podem orientar a elaboracéo dos planos de acado. Por essa razdo, devem ser
preenchidas de maneira correta, com informacdes auto-explicativas e, portanto, claras e
precisas, que ndao gerem ambigtidade quanto a interpretacao.

A Tabela 7 apresenta um resumo do Estado de Conservacgao da barragem no periodo
avaliado (Janeiro/2013 a Dezembro/2013).

Tabela 7 — Estado de Conservacao — Fichas de Inspecao/2013

Més Confiabilidade das Estruturas Percolagio Deformacées e Deterioracéo dos Taludes /
Extravasoras Recalques Paramentos
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril Nao existem
Maio Estruturas civis bem mantidas e Percolacdo deformacdes e Falhas na protecéo dos
Junho em operacao normal /barragem | totalmente controlada recalques com taludes e paramentos,
sem necessidade de estruturas pelo sistema de potencial de presenca de vegetacao
Julho extravasoras drenagem comprometimento da arbustiva
Agosto 0) 0) seguranca da estrutura )
Setembro (0)
Outubro
Novembro
Dezembro
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9.0 AVALIA(;AO DE SEGURANCA

9.1 FRENTE AS CHEIAS

De acordo com os Estudos Hidrologicos desenvolvidos para o projeto executivo e
apresentados no “Relatério Técnico — Barragem |- Alteamentos até cotas 937 e 942 m —
Projeto Executivo” (documento referéncia VL28-RT-03_Rev. 0), elaborado pela
Geoconsultoria em dezembro de 2006, foram verificadas as condicdes de operagao do
reservatorio com crista nas elevacdes 937 m e 942 m (9° e 10° alteamento,
respectivamente), prevendo-se emboque do vertedouro com 2 m de desnivel em relacéo a
cota da crista. Os resultados obtidos avaliando-se a passagem de cheia decamilenar,
indicaram que a borda livre se manteve superior a 1,0 m em ambas as situacoes.

Frente aos dados e informacdes existentes, constata-se que a Barragem | atende aos
critérios para o dimensionamento de estrutura extravasora estabelecidos pela NBR
13.028/2006.

Chama-se a atencédo que de acordo com o documento VL28RT03_Rev.0, no item 6, a crista
do 10° alteamento foi instalada na El. 942,0m e a soleira do extravasor a 2,0m abaixo da
crista (El. 940,0m), entretanto, na Tabela 21 apresentada no Anexo deste mesmo
documento, consta que a crista do 10° alteamento seria instalada na El. 944,0m e a soleira
do extravasor na EI. 942,0m.

De acordo com e-mail encaminhado pela Geoconsultoria, a curva cota x volume para o
reservatério da barragem na cota 942,00 m foi calculada adotando-se inclinagdo da praia
entre 1,4 e 2%, o nivel d’agua na soleira EIl. 940,00 m (2 m abaixo da crista da barragem) e,
ainda, praia se iniciando 0,5 m abaixo da crista, sobre o talude montante da barragem. Nesta
condi¢éo, o volume de laminagao resulta entre 480.000 e 500.000 m?3 e pela curva cota x
volume, considerada no estudo da Potamos, entre as cotas 928 e 930 m, o volume € de
cerca de 400.000 m3, ou seja, conclui-se que as premissas para o calculo continuam validas.

Vale observar, entretanto, que néao foi apresentado, pela Geoconsultoria, o impacto do
transito de cheias no comprimento da praia de rejeitos, que segundo o Manual de Operacao
da estrutura devera apresentar comprimento de no minimo 150,0m. Recomenda-se que a
projetista avalie a preservacéo da largura minima da praia de rejeitos e a eventual perda no
volume dos rejeitos a serem depositados no reservatorio decorrentes da operagéo do
sistema extravasor em tulipas, assumindo a inclinacdo de 1,4 e 2 % para a praia (conforme
informado pela Geoconsultoria). Destaca-se que no caso de reducdo da largura minima da
praia a estabilidade da estrutura pode ser afetada.

9.2 CONTROLE DE PERCOLACAO
O controle de percolacédo da Barragem | é realizado através do sistema de drenagem interna

de cada dique construido a partir do 4° alteamento. Sendo que o comportamento da linha
freatica € monitorado através do acompanhamento das leituras piezométricas. Além disso, o

[3.3.3 8 pes bk WRISR_|_2014_[¥3 pdi] [Page 17 af 51]



V PIMENTA DE AVILA AUDITORIA TECNICA DE
VALE CONSULTORIA LTDA SEGURANCA — FASE V
TITULO N° VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO

BARRAGEM | N° PIMENTA DE AVILA 1}_3439
RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR/2014 '
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM / 2014 RD-375-RL-37368-00 -

controle da percolacéo € realizado também por drenos sub-horizontais instalados nos
taludes da barragem, estes drenos sdo monitorados.

A regido da grota abaixo do acesso foi inspecionada e pode ser observada a presenca de
blocos de grandes dimensdes langcados no fundo da grota e de um pequeno fluxo de agua.
Segundo “Avaliagédo de Performance — Parecer Técnico” (documento referéncia BCV-B-B1-
RE-001-B), a barragem apresenta enrocamento de pé. Entretanto, em virtude da auséncia
de informacdes a respeito da drenagem interna das fases iniciais (dique de partida e
primeiras etapas) de construcéo da estrutura ndo € possivel afirmar ser este o ponto de
descarga da drenagem interna.

Os drenos sub-horizontais instalados no pé dos taludes dos alteamentos, conforme
apresentado no documentoVL28-DE-002-R6 elaborado pela Geoconsultoria para a
Avaliacao de Seguranga (VL28-RT-07-R0), foram monitorados nos meses de Janeiro,
Fevereiro, Marco e Junho/2013. O monitoramento dos drenos € apresentado no Anexo A.

9.3 ESTABILIDADE DA BARRAGEM

No “Relatério Técnico — Barragem 1 — Alteamentos até cotas 937 e 942 m — Projeto
Executivo” (documento referéncia VL28-RT-03_Rev. 0), foram realizadas andlises de
estabilidade considerando a geometria da barragem ap6s o 9° e 10° alteamentosutilizando o
programa computacional SLIDE. As analises desenvolvidas foram executadas para a se¢éo 2,
considerada representativa cuja locacdo pode ser vista no documento VL28-DE-002-R6.

Partindo-se da geometria da barragem, da posicao do nivel d’agua no reservatério, da
largura de praia e das leituras dos piezdmetros, fez-se uma calibracdo do modelo de
percolacao a ser utilizado, considerando-se ainda os resultados de diversos ensaios de
permeabilidade “in situ” e em laboratorio executados pela projetista dessa etapa.

Em relacéo aos parametros de resisténcia adotados, apresentados na Tabela 8, foram
utilizados os valores 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 do material limitou-se a profundidade de no méaximo 5,5

m.
Tabela 8 — Parametros de resisténcia dos materiais
PARAMETROS DE PARAMETROS DE
MATERIAL (kl\]Y/nm?’) RESISTENCIA DRENADA PERMEABILIDADE
c' (kPa) ¢ (® k (m/s) kv/kh
Rejeito Compactado 30,00 5 37 5x 107 0,20
Rejeito Lancado Fofo 26,00 0 34 5x10° 1,00
Rejeito Lancado Compactado 27,00 0 37 3,2x10° 0,60
Solo Aldvio-coluvionar 18,00 5 26 8x 10~ 1,00
Solo Silto-argiloso Compactado 19,50 10 30 2,5x10° 0,10
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PARAMETROS DE PARAMETROS DE
MATERIAL (kl\](/nm3) RESISTENCIA DRENADA PERMEABILIDADE
¢’ (kPa) ¢ () k (m/s) kv/kh
Solo Aluvio-coluvionar com
Pedregulho 18,00 0 33 6x 10° 1,00
Solo Residual 20,00 20 30 1,5x 10° 1,00

Foram avaliados cenarios considerando-se as etapas finais de alteamento, com e sem

largura de praia, em condi¢&o drenada e ndo drenada. A sintese das andlises realizadas
encontra-se na Tabela 9.

Tabela 9 — Sintese dos resultados das analises de estabilidade

FATOR DE
REFEREN ~ 0 EL. SEGURANCA
CIA* CONSIDERACOES DA ANALISE CRISTA CLOBAL TALUDE
INFERIOR
Figura 7 Resisténcia drenada / Andlise de pFrcoIagéo com 930,00 211 1,88
base na instrumentacéo
Figura 8 Resisténcia drenada / NA tangenciando o pé do 930,00 1,99 1,64
talude de montante
Figura 9 Resisténcia drenada / Praia com 110,0 m 937,00 1,97 1,86
Figura 10 Resisténcia drenada / Praia com 100,0 m 942,00 1,90 1,85
Figura 11 Resisténcia drenada / Praia com 50,0 m 942,00 1,86 1,84
Figura 12 Resisténcia ndo-drenada’ / Praia com40,00 m 942,00 1,53 -
. Resisténcia drenada / Taludes individuais do 6°, 7°
Figura 14 - 1,79 -
e 8° alteamentos
Resisténcia drenada / Taludes individuais do 6°, 7°
Figura 16 e 8° alteamentos / Resisténcia do aterro reduzida - 1,61 -
(deficiéncia de compactagao)

Nota: “Relatério Técnico — Barragem 1 — Alteamentos até cotas 937 e 942 m — Projeto Executivo” (documento referéncia VL28-RT-03_Rev.
0).

Frente aos resultados e andlises realizadas, algumas ressalvas fazem-se importantes:

- Na Figura 12, admitiu-se a possibilidade de ruptura ndo drenada em face da
existéncia de uma camada continua de rejeitos finos situada cerca de 2 a4 m
abaixo da berma da cota 898 m, determinada através das sondagens e ensaios de
campo;

- Nas Figuras 14 e 16, analisou-se a eventualidade de elevacéo exagerada do lencol
freatico no talude superior, decorrente da heterogeneidade dos rejeitos e do
maufuncionamento do sistema de drenagem dos diques. Na Figura 16,
considerou-se ainda que reducaoda resisténcia do aterro, por exemplo, por
deficiéncia de compactacéo.
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9.4 ANALISE DO MONITORAMENTO

Para analise do comportamento da superficie freatica, foram avaliados os dados sobre a
posicéo do lengol no interior do macico, obtidos por meio das leituras dos instrumentos
instalados na estrutura.

Para tanto, foram considerados os niveis de segurancga apresentados no “Relatério Técnico
— Niveis de seguranca da instrumentacéo — Cota 942 m” (documento referéncia VL28-RT-
08-R1), elaborado pela Geoconsultoria em outubro de 2007, portanto, referentes a etapa do
10° alteamento. Observa-se que este documento, apesar de apresentar os niveis de
seguranca para o 10° alteamento, ndo constam os instrumentos do 9° e 10° alteamentos.
Salienta-se a necessidade de que estes niveis sejam revisados pela projetista para a
incorporacgao dos instrumentos implantados no 9° e 10° alteamentos.

As leituras fornecidas a Pimenta de Avila foram analisadas e os graficos dos instrumentos
gue apresentaram leituras no periodo monitorado encontram-se apresentados no Anexo A
deste relatorio.

No periodo avaliado (no periodo de Janeiro/2013 a Dezembro/2013), somente alguns
instrumentos apresentaram leituras andmalas. Sao eles:

- MNA-05 (5C) (CFJB1PZ085): Localizado na Secao 4 e Berma 899,0m, apresentou no
periodo monitorado leituras superiores ao Nivel de Atencao (877,15m), com
excecdao da leitura de 23/05/2013 (875,707m) e a maior leitura € igual a 877,247m,;

- PZM-17 (CFIJB1PZ065) Localizado na Secéo 4 e Berma 893,0m, apresentou em todo
periodo monitorado leituras superiores ao Nivel de Atencao (874,95m) e a maior
leitura igual a 876,42m,;

- MNA 04 (4C) (CFJB1PZ084): Localizado na Secédo 4 e Berma 890,0m, apresentou em
todo periodo monitorado leituras superiores ao Nivel de Atencao (874,25m) e a
maior leitura € igual a 875,584m,;

- PZM 15 (CFJB1PZ063): Localizado na Secéo 4 e Berma 885,apresentou em todo
periodo monitorado leituras superiores ao Nivel de Atengéo (873,50m) e a maior
leitura igual € a 877,77m (pico no més de Marc¢o/2013), as demais leituras
encontram-se abaixo de 875,76m;

- PZF-13 (CFJB1PZ056): Localizado na Secéo 4 e Berma 871,0m, apresentou em todo
periodo monitorado leituras superiores ao Nivel de Atencéo (861,0m) e a maior
leitura igual a 862,19m.

Apesar destes instrumentos apresentarem leituras superiores ao Nivel de Atencéo, a
posicdo da linha freatica nédo é critica. Chama-se a atencdo que nao foram observadas
frentes de saturacdo na regido onde estes instrumentos se encontram instalados e que os
drenos sub-horizontais localizados na Berma 899 (D-11, D-12, D-24, D-23, D-22), na Berma
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893 (PS-6A e PS-5) e na Berma 890 (D-3), proximos a Secéo 4, encontram-se secos,
conforme apresentado na Tabela do Monitoramento dos Drenos do Anexo A.

Para os demais instrumentos, as leituras indicaram condicédo de normalidade, sendo que 10
indicadores de nivel d’agua e 30 piezbmetros encontravam-se secos durante o periodo
avaliado.

Durante a subida do NA (em fun¢&o do lancamento de rejeito no reservatorio da barragem),
recomenda-se 0 acompanhamento e monitoramento periddicos das leituras da
instrumentacéo de campo.

10.0 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

De acordo com a inspecao realizada em 22/04/2014, dados de monitoramento e analises de
documentos de projeto disponibilizados, constata-se que a Barragem |, se encontrava em
condicBes adequadas de seguranca sob o ponto de vista da estabilidade fisica do macico.

Em relacdo ao dimensionamento das estruturas hidraulicas, conclui-se como adequada a
capacidade do sistema extravasor da Barragem | em atender aos critérios de
dimensionamento estabelecidos pela NBR 13.028/2006.

Por todo o exposto, foram verificados pontos que demandam atencéao, reparos, obras ou
estudos complementares visando garantir a confiabilidade de seguranca da barragem. Tais
pontos sdo apresentados em forma de recomendacdes elaboradas pelos auditores da
Pimenta de Avila, conforme descrito abaixo.

Recomendacdes

- Efetuar analise de liquefacdo baseada em nova campanha de coleta de amostras e
informacdes representativas dos rejeitos existentes na fundagéo dos alteamentos
para montante, sobre o patamar da cota 905,0 m;

- Restituir a praia de rejeitos de modo a atender as recomendac¢des do Manual de
Operacao da estrutura;

- Realizar capina nos taludes e pé da barragem, bem como na regido da calha a
jusante da galeria.

- Apbs limpeza da regido do pé, no local onde acreditava-se haver a saida de um dreno
de fundo, monitorar a surgéncia identificada na fratura da rocha. Avaliar se existem
outros pontos de saida dgua nas imediacdes e se tal fato decorre de drenagem
interna da barragem ou de outra fonte. Caso necesséario, implantar dreno invertido
nos pontos de saida d"agua,;

- Remover cupinzeiros e formigueiros, bem como restos de materiais de construgao e
blocos ao longo do barramento;
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- Realizar limpeza dos dispositivos de drenagem superficial, principalmente das

escadas de descida d’agua onde descarregam os drenos de fundo. Os sedimentos
removidos dos dispositivos nao deveréo ser deixados sobre as bermas, para evitar

gue 0os mesmos retornem para dentro dos dispositivos de drenagem superficial
apos o inicio das chuvas e também que comprometam a declividade no sentido
das canaletas nas bermas;

Realizar a recuperacéo das paredes das descidas d’agua onde foi constatada a
exposi¢do da armadura, trincas e fissuras. Além disso, recuperar as canaletas que
apresentarem trincas e fissuras;

Melhorar as condi¢cdes de acesso para inspecédo da regido da grota sob 0 acesso.
Incluir este ponto nas inspecgdes visuais e instalar medidor de vazao a jusante da
grota para acompanhamento das vazfées. Observar a qualidade da agua que
percola por entre os blocos e, no caso de identificagdo de carreamento de sélidos
(turbidez) acionar a projetista. Observa-se que nesse local foram identificados
matacdes de grande diametro em meio a material silto-argiloso nas sondagens
realizadas na regido da fundacao da barragem (secéo 4, pé da barragem:
documento VL28DEOQ7-R3);

Adequar a drenagem superficial da estrada de acesso ao pé da barragem. Tal
adequacao apresenta-se como oportunidade de melhoria e boas préticas da
estrutura;

Atualizar os Niveis de Seguranca — Cota 942 para a incorporagao dos instrumentos
instalados no 9° e 10° alteamentos;

Realizar monitoramento mensal das vazdes dos drenos sub-horizontais implantados
nos taludes de jusante da barragem. Os drenos deveréo ser devidamente
cadastrados e locados topograficamente utilizando a mesma nomenclatura dos
documentos do Projeto Executivo dos Alteamentos até cotas 937 e 942 m e da
Avaliacéo de Segurancga. As leituras dos instrumentos deverao ser avaliadas
criticamente e a luz da carta de risco da estrutura e das informacdes sobre as
vazoes do dreno;

Os instrumentos deverao ser mantidos sempre tampados;

Recomenda-se que seja realizada campanha de investigagao nas etapas dos
primeiros alteamentos da barragem, a fim de suprir a auséncia de informacdes
sobre a fundacdo onde a estrutura encontra-se originalmente apoiada, sobre o
material de construcao utilizado, bem com sobre a existéncia e condi¢des do
sistema de drenagem interna,

Elaborar Plano de A¢des Emergenciais;
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11.0

Em funcéo das discrepancias identificadas entre a curva de descarga apresentada
nos estudos hidroldgicos e hidraulicos para o projeto do 10° alteamento, avaliar a
possibilidade de impacto no volume dos rejeitos a serem depositados no
reservatoério, considerando a operagéo do sistema extravasor com tulipas
(diferentemente do indicado nos estudos hidrolégicos e hidraulicos apresentados
pela projetista), assumindo a inclinacdo de 1,4 e 2 % para a praia (informacao
encaminhada a VALE pela Geoconsultoria).

DOCUMENTACAO CONSULTADA

Encontram-se listados abaixo, os documentos e dados utilizados na elaboracéo deste
relatorio, obtidos no arquivo técnico da Pimenta de Avila e/ou enviados pela VALE:

Planilha — Monitoramento das vazdes dos Drenos Barragem | — Periodo: Janeiro,
Fevereiro, Marco e Junho de 2013;

Dados GEOTEC lll — Gréaficos de Leitura dos Piezbmetros, Pluvibmetros e Medidores
de Nivel D’agua — Periodo: Janeiro a Dezembro de 2013;

RT-APSG-BARI-2013-01 a RT-APSG-BARI-2013-03:Avaliacbes Periddicas de
Seguranca Geotécnica — DIFL — GAGHL — Periodo: Janeiro a Marco de 2013;

Planilhas “Estado de Conservacao” da Barragem | — DIFL — GATCL — Periodo:
Janeiro a Dezembro de 2013,

Fichas Quinzenais e Mensais das Inspecdes Periddicas da Barragem | — RG-04 —
DIFL — Periodo: Janeiro a Dezembro de 2013;

Relatérios Mensais — DIFL — GEPDL / GAGHL — Andlise Geral da Instrumentacéo e
das Inspecdes de Campo — Periodo: Janeiro a Dezembro de 2013;

C3_3Mai2012 Barragem 1_Plan: Levantamento Topobatimétrico. Executado por UMI
SAN Hidrografia e Engenharia;

Relatorio da Inspecdo Remota da Galeria realizada pela HGT em 28/08/2013
(HGT_Inspecéao-B1-Feijao-2013-08-28.pdf);

Planilha Ensaio de Permeabilidade — Teste de Vida Instrumentag¢do — (sem numero) —
Setembro de 2013;

Barragem | e VI- CFJ.pptx e Barragem 1_6.pptx: Apresentacéo do levantamento do
eixo da crista da barragem VI e levantamento da canaleta na Barragem |I;

RelatorioPluviometria_Feijao.pdf: Relatorio de Pluviometria — Mina Corrego do Feijao:
Periodo: Janeiro a Dezembro de 2013

RD-578-RL-32822-00: Relatério de Inspecao de Seguranca Regular / Laudo Técnico
de Seguranca de Barragem — Barragem | — Mina Cdrrego do Feijao. Elaborado por
Pimenta de Avila Consultoria Ltda. em Setembro de 2013;
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RD-578-DL-32842-00: Declaracao da Condicéo de Estabilidade — Barragem | — Mina
Corrego do Feijao. Elaborado por Pimenta de Avila Consultoria Ltda. em Setembro de
2013;

RD-578-PL-32810-00: Analise de Risco FMEA — Barragem | — Mina Corrego do
Feijdo. Elaborado por Pimenta de Avila Consultoria Ltda. em Julho de 2013;

RD-538-LT-27664-00: Laudo Tecnico de Seguranca de Barragem — Barragem | —
Mina Corrego do Feijao. Elaborado por Pimenta de Avila Consultoria Ltda. em julho
de 2012;

RD-538-DL-27677-00: Declaracao da Condicao de Estabilidade — Barragem | — Mina
Corrego do Feijao. Elaborado por Pimenta de Avila Consultoria Ltda. em julho de
2012;

VL28-MO-01_Rev.3: Manual de Operacédo da Barragem | — Mina Cdérrego do Feijao —
Elaborado pela Geoconsultoria em Julho de 2013;

RD-486-PL- 23998-01: Analise de Risco FMEA — Barragem | — Mina Cérrego do
Feijdo. Elaborado por Pimenta de Avila Consultoria Ltda. em setembro de 2011,

Aerolevantamento — Disposicéo dos Instrumentos de Monitoramento (Piezbmetros e
Medidores de Nivel D’agua). Elaborado por VALE em abril de 2011;

VL28-RT-01_Rev. 0: Barragens | e VI — Premissas e Concepc¢éao Preliminar dos
Alteamentos — Relatério Técnico. Elaborado por Geoconsultoria em setembro de
2005;

VL28-DE-002_Rev. 6:Mina Corrego do Feijao - Brumadinho / Mg - Barragem 1 - 9°
Alteamento EI.937,00 — Investigacdes Geoldgico-Geotécnicas e Instrumentacao —
Planta — Elaborado por Geoconsultoria em outubro de 2006;

VL28-RT-02_Rev. 0: Estudo Conceitual de Disposicéo de Rejeitos na Barragem I, até
sua Configuracéo Final. Elaborado por Geoconsultoria em agosto de 2006;

VL28-RT-03_Rev. 0 e desenhos associados: VALE — Mina Corrego do Feijao —
Barragem | — Alteamentos até cotas 937 e 942 — Projeto Executivo — Relatorio
Técnico. Elaborado por Geoconsultoria em dezembro de 2006;

VL28-RT-04_Rev. 2: Barragem | — Niveis de Seguranca da Instrumentacdo — Cota
937 m. Elaborado por Geoconsultoria em outubro de 2007,

VL28RT-05_Rev. 1: VALE — Mina Corrego do Feijdo — Barragem | — Avaliagéo da
Piezometria — Relatdrio Técnico. Elaborado por Geoconsultoria em abril de 2007;

VL28-RT-06_Rev. 1: Barragem | — Periodicidade de Leitura dos Instrumentos —
Relatorio Técnico. Elaborado por Geoconsultoria em agosto de 2007;

VL28-RT-07_Rev. 0: VALE — Mina Corrego do Feijdo — Barragem | — Avaliacao de
Seguranca — Relatério Técnico. Elaborado por Geoconsultoria em maio de 2007,

VL28-RT-08_Rev. 1: Barragens | — Niveis de Seguranca da Instrumentacao — Cota
942 m — Relatorio Técnico. Elaborado por Geoconsultoria em outubro de 2007,
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VL28-RT-09_Rev. 0: Barragem | — Avaliacao do Potencial de Liquefagdo — Relatério
Técnico. Elaborado por Geoconsultoria em abril de 2008;

VL28-RT-10_Rev. 0: Barragem | — Extravasor — Estabilidade dos Taludes de Encosta
Junto as Torres. Relatério Técnico. Elaborado por Geoconsultoria em abril de 2008;

VL28-MO-01_Rev. 1: Barragem | — Manual de Operacéo da Barragem. Elaborado por
Geoconsultoria em agosto de 2007;

Neto, J. P. F. (2009). Relatoério de Andlise de Liquefacdo Estética para a Barragem |
do Corrego do Feijao. Elaborado em setembro de 2009;

Estudos Hidrolégicos e Anélise Hidraulica da Seguranca das Barragens | e VI na Mina
do Feijao. Elaborado por POTAMOS Engenharia e Hidrologia Ltda. em fevereiro de
2006;

RE. 2183/03: 8° Alteamento da Barragem | — Estudos Hidrologicos-Hidraulicos e
Dimensionamentos Estruturais. Elaborado por Tecnosolo em dezembro de 2003.
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ANEXOS

[3.3.3 8 pes bk WRIZR_|_2014_[¥ pdi] [Page 26 of 51]




V PIMENTA DE AVILA
VALE CONSULTORIA LTDA

AUDITORIA TECNICA DE
SEGURANCA - FASE V

TITULO

COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO
BARRAGEM I

LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM /2014

N° VALE

PAGINA
27149

RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR/2014 | P'MENTADEAVILA

RD-375-RL-37368-00

REV.

ANEXO A — AVALIACAO DO MONITORAMENTO DA INSTRUMENTACAO
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Tabela A 1 — Monitoramento Drenos Sub- Horizontais

23/1/2013 5/2/2013 20/3/2013

Drenos | Vazéo Vazéao Vazéao Vazdao Vazao Vazao
(I/s) (m3/h) (I/s) (m3/h) (I/s) (m3/h)
PS1 0,081 0,291 0,122 0,437 0,032 0,116

PS 2 seco seco seco seco seco seco
PS 4 Seco seco seco seco Seco seco
PS5 seco seco seco seco seco seco
PS 6 0,194 0,698 0,240 0,865 0,158 0,570
PS7 seco seco seco seco seco seco
PS 8 seco seco seco seco Seco seco
PS1A 0,028 0,101 0,059 0,212 0,033 0,118
PS2A seco seco seco seco seco seco
PS3A seco seco seco seco seco seco
PS4 A seco seco seco seco Seco seco
PS5A seco seco seco seco seco seco
PS6A seco seco seco seco Seco seco

PS7A | 0,714 2,570 0,530 1,908 0,394 1,419
PS8A | 0,759 2,733 1,221 4,396 0,985 3,547

PS9A seco seco seco seco seco seco
D1 seco seco seco seco Seco seco
D2 seco seco seco seco seco seco
D3 seco seco seco seco seco seco
D4 seco seco seco seco seco seco
D5 seco seco seco seco seco seco
D 6 0,078 0,282 0,053 0,190 0,060 0,217
D7 seco seco seco seco seco seco

D38 0,408 1,469 - - - -
D8B 0,034 0,121 0,034 0,123 0,038 0,138

D9 seco seco seco seco seco seco
D10 seco seco seco seco seco seco
D11 seco seco seco seco seco seco
D12 seco seco seco seco seco seco

D13 0,906 3,262 0,824 2,968 0,684 2,464
D14 0,687 2,473 0,605 2,177 0,621 2,235
D15 0,033 0,118 0,199 0,717 0,196 0,706

D16 seco seco seco seco seco seco
D17 seco seco seco seco Seco seco
D18 seco seco seco seco seco seco
D19 0,071 0,254 0,039 0,139 0,028 0,101
D19 B - - 0,370 1,333 0,448 1,614
D20 0,007 0,025 seco seco Seco seco
D21 0,009 0,031 0,082 0,295 0,086 0,309
D22 seco seco seco seco Seco seco

Nota: N&o foi possivel identificar quais drenos foram monitorados uma vez que a
nomenclatura utilizada para identifica-los difere da nomenclatura apresentada no documento
VL28DEO02-R6.
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V - PIMENTA DE AVILA AUDITORIA TECNICA DE

CONSULTORIA LTDA SEGURANCA - FASE V
TITULO ] . N° VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO
BARRAGEM | ; : 29149
RELATORIO DE INSPEGAO DE SEGURANGA REGULAR/2014 | " FIMENTA DEAVILA REV.
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM /2014 RD-375-RL-37368-00 -
Tabela A 1 (Continuacdo) — Monitoramento Drenos Sub- Horizontais
23/1/2013 5/2/2013 20/3/2013
Drenos | Vazéo Vazéao Vazao Vazdao Vazao Vazao
(I/s) (m3/h) (I/s) (m3/h) (I/s) (m3/h)
D23 seco seco seco seco seco seco
D24 seco seco seco seco seco seco
D25 seco seco seco seco seco seco
D26 seco seco seco seco seco seco
D27 seco seco seco seco seco seco
D28 seco seco seco seco seco seco
D29 seco seco seco seco seco seco
D30 seco seco seco seco seco seco
D31 seco seco seco seco seco seco
D32 seco seco seco seco seco seco
D33 seco seco seco seco seco seco
D34 Seco seco seco seco Seco seco
D35 seco seco seco seco seco seco
D36 seco seco seco seco Seco seco
D37 Seco seco seco seco seco seco

Nota: Nao foi possivel identificar quais drenos foram monitorados em Junho/2013, uma vez
gue a nomenclatura utilizada para identifica-los difere da nomenclatura apresentada no
documento VL28DEO02-R6.
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V PIMENTA DE AVILA AUDITORIA TECNICA DE
VALE CONSULTORIA LTDA SEGURANCA — FASE V
TiTULO ] . N° VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO
BARRA/GEM : ~ N° PIMENTA DE AVILA 3;);1/9
RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANGCA REGULAR/2014 '
LAUDO TECNICO DE SEGURANGCA DE BARRAGEM / 2014 RD-375-RL-37368-00 -
Anédlise Instrumentacédo — Barragem | — Secéo 0
INA-12 - CFIB1INAO24
918,00
916,00
914,00
912,00
910,00
908,00 ——
906,00 il "—'ﬂ==r
| | | | . T - = | Q
904,00 T T T T 1 T T
3 a a a a a a = = 2
§ & & & § & &8 &8 5 &
=~ - ] [T (=] [==] (=] — - 2]
£ § 858 % 3 5 § § 8 %
~l
—— [NA-12 - CFIBINAO24 Cotade Topo
INA-11-CFIB1INAD23
924,00
922,00
920,00
918,00
916,00
914,00
912,00 ——
910,00 e - *
908,00
906,00 = e
904,00 = | | | | :
2 2 ot a a 2 2 2 2
& & & & & & & & &
- m w %= =] (=] - - o
g ®& ¥ & ¥ = T T 3
~ — =~ — m g —
——|NA-11-CFIB1NAD23 Cotade Topo

Notas:

1. Os instrumentos INA-24(CFJB1NAOQO31) e PZ-26 (CFIJB1PZ072), instalados no 9°
alteamento, permaneceram secos durante todo o periodo monitorado;

2. Os instrumentos 10° alteamento ja foram instalados.
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v VALE

PIMENTA DE AVILA
CONSULTORIA LTDA

AUDITORIA TECNICA DE
SEGURANCA - FASE V

TITULO

BARRAGEM I

COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO

RELATOR}IO DE INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR/2014
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM / 2014

RD-375-RL-37368-00

N° VALE PAGINA
31/49
N° PIMENTA DE AVILA REV.

Analise Instrumentacdo — Barragem | — Secéo 1

PZ-47C- CFIJB1PZ036

935,00
930,00
925,00
920,00
& rw s v N - w r . .
m ) AR AS S A ¢
915,00
910,00 LJ
905,00
~ m m o m m m o =+ =
o — o — — — o — — -
1= < o 1= = < o 1= =) <
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
- - . — . S~ - - — i
~N = m 0 ) =) S — — m
= e = e & = = = = ~
™~ ~ — ~ — m o —
—4— PZ-47C-CFIB1PZ036 CotadeTopo CotadelInstalacio M. Atengdo
PZ-28C- CFIB1PZ016
918,00
916,00
914,00
912,00
910,00
‘—-—.—._
908,00 $ & &
906,00 T
~ " o o o o " o
I o — — — — o —
1=} =) =} 1=} =) 1=} =) 1=}
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
- - — - - - - -
~ o o A &) I3} =) —
= 5 0x s = s 2 =
~ ~ — ~ — o ~
~
—a—PZ-28C-CFIB1PZ016 CotadeTopo Cota delnstalagdo N. Atencdo
INA-01-CFJBINAO14
920,00
915,00
910,00
o & ol a "
v v v 2
905,00 ad *
900,00
895,00
890,00
~ m m m m m m m - =
— — o o - o — - — o
=) 1= = =) =) = =3 =) 1= =
~ ~ ~ ~ ~ ~ I ~ ~ ~
- e . S S — .- —~ S~ e
~ o ) A ) % =) — o m
= & = F = ¥ = < = ~
™~ ~ — ~ — m N —
—+— INA-01 - CFIB1INADTA CotadeTopo Cota de Instalagdo N. Atencao
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. VALE

PIMENTA DE AVILA

CONSULTORIA LTDA

AUDITORIA TECNICA DE
SEGURANCA - FASE V

TITULO

BARRAGEM I

COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO

RELATOR}IO DE INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR/2014
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM / 2014

RD-375-RL-37368-00

N° VALE PAGINA
32/49
N° PIMENTA DE AVILA REV.

PZ-17C- CFJB1PZ002

912,00
910,00
908,00
906,00
904,00 — —
T ——— = *
902,00
900,00
~ s} " o s} " o las) =t =t
= — — o — = o — = =
=) =} =} = =} =} = =} =} =3
= =~ Iag = =~ N = =~ N Iad
- - — - - - - - — —
~ = o A ) ) = — = o
— — — =~ = == — — . —
= < r~ & A = = = — ~
~ ~ — o~ — 8 S —
—e—PZ-17C-CFJB1PZ002 Cota deTopo Cotade Instalagao M. Atengao
PZ-18C- CFJB1PZ003
912,00
910,00
908,00
906,00
904,00
& P . a
g v s ; : e
902,00
900,00
898,00
~ m 1) m m m n m =t =+
— = = — = = = — = =
1=} =3 = = =3 =} = 1=} =} =
=~ I =~ =~ I I =~ =~ I =~
. ay — e S~ T — — T e
~ = e A o % =) — = e
= & = ) & = = = = ~
r~ ~ — ~ — o N —
—+—PZ-18C-CF)B1PZ003 Cota deTopo Cota deInstalacdo N. Atencdo
PZ-19C-1- CFIB1PZ005
906,00
904,00
902,00
900,00
898,00
896,00
894,00 = = — ~ 3
892,00
890,00
888,00
886,00
~ m m o o " m as] =+ =+
— — — o o — — = — —
=} =] =] =1 =1 =} =] < =1 =1
I ~ ~ = = I ~ I = =
— - - ~ ~ — - — — —
~ = o A & ) =) — = o
— . S ~ = = — — =~ =~
= <o ™~ o A = = = — ~
~ =~ — =~ — ) N —
—e—PZ-19C-1-CFB1PZ005 CotadeTopo Cota delnstalagdo ———N. Atengdo

[3.9.3.8 febboB HARISR_|_2014_04 pad] [Page 32 of 61]




PIMENTA DE AVILA AUDITORIA TECNICA DE

RELATORIO DE INSPEGCAO DE SEGURANGCA REGULAR/2014

. VALE CONSULTORIA LTDA SEGURANCA — FASE V
TITULO . N° VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA - MINA CORREGO DO FEIJAO 33/49
BARRAGEM | N° PIMENTA DE AVILA REV.

Notas:

1. Os instrumentos INA-25 (CFJB1INAO032), PZC-26 (CFJB1PZ072), PZ-52C
(CFIB1PZ041), PZ-37C (CFJB1PZ025), PZM-2 (CFJB1PZ066) e PZF-1
(CFIB1PZ053) permaneceram secos durante todo o periodo monitorado;

LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM / 2014 RD-375-RL-37368-00
PZC-21- CFIB1PZ0438

896,00

894,00

892,00

890,00

888,00

886,00

884,00

882,00 g e —29 & v

880,00 _ﬁ; — R T

o I N B A

876,00 t T T T T T T
~ s o o " " s s =t =t
— — — o — = — — — —
=] =] =1 = =} =} =] =) = =
= = N = N N = = = =
— T — S S e — T — —
~ = o A ) ) =) — = o
— ~ — ~ = = = — =~ ~
= & r~ & A = = = — ~
~ =~ — ~ — ) 3 —

—e—PZC-21-CFIB1PZ048 CotadeTopo
Cota deInstalagdo ——— . Atengdo

2. Os instrumentos 10° alteamento ja foram instalados.

Analise Instrumentacao — Barragem | — Secédo 2

PZ-48C- CFIB1PZ037

935,00

930,00

925,00

920,00

915,00

> == ’ *

910,00

sosp0
=~ m 23] [12] 2] 2] m m =t =t
—~ —~ — — — — —~ —~ — —
(=} (=} [=] [=] [=] [=] (=} (=} [=] [=]
=~ =~ ~ =~ ~ ~ =~ =~ =~ =~
-~ -~ -~ ~ ~ ~ - -~ -~ ~
o~ —~ m I (%= [=2] (=] —~ — o
— -~ -~ ~ -~ = — — -~ ~
~ ¥=] M~ =] wy =T — — — =~
M~ ~ - ~ - [an] ﬁ -

—4— PZ-48C-CFIB1PZ037 Cotade Topo Cotade Instalagao
N. Aten¢ao —N. Alerta
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‘ VALE

PIMENTA DE AVILA

CONSULTORIA LTDA

AUDITORIA TECNICA DE
SEGURANCA - FASE V

TITULO

BARRAGEM I

COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO

RELATOR}IO DE INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR/2014
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM / 2014

N° VALE PAGINA
34/49
N° PIMENTA DE AVILA REV.

RD-375-RL-37368-00

PZ-30C-CFIB1PZ018

——PZ-20C -CFJBL1PZ0O0O7

—— N. Aten¢ao

Cota de Topo
—N. Alerta

920,00
918,00
916,00
914,00
912,00
910,00
908,00 S
4’ — — + &
906,00 ] : i
=~ m 23] [12] 2] m m m =t =t
—~ —~ — — — — —~ —~ — —
(=} (=} [=] [=] [=] (=) (=} (=} [=] [=]
=~ =~ ~ =~ ~ ~ =~ =~ =~ =~
-~ -~ -~ ~ ~ ~ - oy -~ ~
o~ —~ m I [¥=] o0 (=] —~ — o
= ey ~ ey & 5 = = = =
M~ ~ - ~ - {an] ﬁ -
—t—P7-30C-CFJB1PZ018 Cotade Topo
Cotade Instalagdo e N, Atengao
INA-02 - CFJBINAO15
920,00
915,00
910,00
M5 00— CEEe=l R = = = |
900,00
895,00
890,00
~ [agl m o o [aa] m m =t =t
- - —~ - - — — —~ - -
(=1 (=} (=1 (=7 [=] [=] (=] (=} [=1 [=]
~ ™~ o~ o~ o~ ~ o~ ~ o~ o~
- - - = ~ - - -~ — ~
~ - ag] %2 [£=) =] (=] —~ =) o
= & = & & ¥ = = = ~
M~ o~ —~ ~ — m =~ —
—f— INA-02 - CFIB1NADLS Cotade fTO[:)O
Cotade Instalacido ——— N. Atengdo
— . Alerta
PZ-20C- CFJB1PZ007
912,00
910,00
908,00
906,00
904,00 ——— —~
- -
r— *
902,00 \\
4
900,00 =
=~ o m o o 23] [1a] [12] =t =t
—~ —~ —~ — — — — - — —
(=] (=] (=] (=] (=] (=] [=1 [=] [=1 (=1
=~ =~ =~ =~ =~ ~ ~ ~ ~ o~
— — -~ ~ ~ =~ - -~ -~ ~
§ & € g2 ¢ g g g 2 2
= ™~ =) = = =~ — ~
M~ =~ —~ =~ — 2] ﬁ —

Cotade Instalagio
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v VALE

PIMENTA DE AVILA
CONSULTORIA LTDA

AUDITORIA TECNICA DE
SEGURANCA - FASE V

TITULO

BARRAGEM I

COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO

RELATOR}IO DE INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR/2014
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM / 2014

N° VALE PAGINA
35/49
N° PIMENTA DE AVILA REV.

RD-375-RL-37368-00

INA-03 - CFJB1NAO16
910,00
905,00
900,00
+—d ——r—— *
895,00
890,00
885,00
880,00
~ m m o o m o m = =
ot — = ot — = ot ~ ot =
=} =] =} =} < =} =} =] =} =)
~ I ~ ~ ~N =~ ~ N ~ N
- — ~ — — — — — — -
5 & €& 2 £ & 3-37 4 &
= &) I~ = w = ~ ~ - o~
™~ ~ — ~ — ) o —
—+—INA-03 - CFJBLNAOLG Cotade Topo
INA-17 - CFIBINAO27
900,00
895,00
890,00 —b —b + 4
885,00
880,00
875,00
~ o] 2} o on o mn m = =
~ - = = — = — — ~ ~
=] (=1 (=} (=} =] [=} [=} (=] =] =]
= I =~ =~ =~ ~ ~ o~ o~ N
— ~ ~ — . . — - - -
g J.2._2& € £ 3§ g 49 2
—~ (=} = ~ —~ ~
~ ~ — ~ — o N —

—4—INA-17 -CFIB1NAD27 Cotade Topo
—— A, Atengao ——N. Alerta

(=]

ota de Instalagido

PZC-22 - CFJB1PZ049

902,00

900,00

898,00

896,00

894,00

892,00

890,00

888,00 b S 4 *

886,00

884,00

882,00
~ m m m m m m as] = =t
— bl — bl — — Il = — —
=] < =] =] = = < = =] =
~ =~ ~ =~ ~ ~ = N ~ ~
— = =~ = =~ — — — — =
~ — o W ) ) =) = — o
- ~— — ~— ~ = — — — —
= =) = = - ~ ~
~ ~ — ~ — o I —

——P7C-22-CFIB1PZ049 Cotade Topo
N, Atengdo — . Alerta

Cota de Instalagdo
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V PIMENTA DE AVILA
VALE

AUDITORIA TECNICA DE

RELATOR}IO DE INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR/2014
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM / 2014

RD-375-RL-37368-00

CONSULTORIA LTDA SEGURANCA - FASE V
TITULO ] . N° VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO 36/49
BARRAGEM | N° PIMENTA DE AVILA REV.

PZC-23 - CFIB1PZ050

905,00
900,00
895,00
890,00
—d >— . 2 *
885,00
880,00
875,00
=~ [aal (a2} m o [a2] " m = =
— - - - — — — ~ — —
[=] (=1 S (=1 [=] (=1 (=1 (=] (=1 [=]
~ ~ ~ =~ ~ =~ ~ ™~ o~ ~
— — — ~— ~— — - =~ ~ -~
~ — o w (=) =] (=] — — 2]
= & < & & e = = = &
M~ ~ —~ o~ — m m —
—4—PZ(-23-CFJB1PZ050 Cotade Topo Cotade Instalagao
——— N. Atengao —— N.Alerta

PZC-24 - CFJB1PZ051

——— N.Atencao ——N.Alerta

892,00

890,00

888,00

886,00

884,00

882,00

880,00

876,00

874,00

872,00
~ m s} m m m m as] =t =
= — = — = — — = = =
=] o =1 =] =] o =) < =) o
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~
~— ~— ~— — ~— ~— ~— T — —
~ = o o) ) 3] =) = = g
— — - ~— ~— = — — — —
—~ (=} = —~ — o~
~ ~ — ~ — 28] N —

—— PZ(-24 -CFJB1PZ051 Cotade Topo Cota de Instalagao

PZ-12C- CFJB1PZ081

—4—PZ-12C-CFIB1PZ081

Cotade Topo

——— N.Atengdo ——N.Alerta

885,00

880,00

875,00

870,00

T > ¢ *

865,00

860,00

855,00
~ m m 3] o m M o =+ =
- - - — - — - ~ - —
o = =] =] =] o = =] = =]
~ ~ ~ ~ ~ ~ o~ N ~ ~
~ —~ — ~ — ~ ~ ~ ~ —
~ - (ag) o =] (=] = — - o
— ~ ~— - == = — — — —
= =) = . ~ — ~
M~ ~ — =~ — [a2] ﬁ —

Cotade Instalagdo
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VVALE

PIMENTA DE AVILA
CONSULTORIA LTDA

AUDITORIA TECNICA DE
SEGURANCA - FASE V

TITULO

BARRAGEM I

COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO

RELATORIO DE INSPEGCAO DE SEGURANGCA REGULAR/2014
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM /2014

N° VALE PAGINA
37/49
N° PIMENTA DE AVILA REV.

RD-375-RL-37368-00 -

Notas:

880,00
875,00
870,00
865,00
860,00
855,00

850,00

—4—PZ-11C-CFJB1PZ080

PZ-11C- CFJB1PZ080

——a —_Lo *

v v . - ’

~ las] las] las] las] m m " = =
- - - - - - - = - =]
=] =] =] =] =] =] =] < =] =]
o~ ~ ~ ~ ~ o~ ~N I ~N ~
- - - g LN - - — - -
~ a) ;m o =) ) =) = = ;m
— = — — = = — = = —
= = r~ =) uy = = -~ — ~
~ =~ — ~ — Il o —

N.Atengdo ——N.Alerta

Cotade Topo e

Cota de Instalacao

1. Os instrumentos INA-26 (CFJB1INAO033), PZC-27 (CFJB1PZ073), PZ-40C
(CFIB1PZ028), PZ-39C (CFJB1PZ027), PZ-29C (CFJB1PZ017), INA-23
(CFIB1NAO030), INA-22 (CFIB1NA029) e PZF-5 (CFJB1PZ059) permaneceram secos
durante todo o periodo monitorado;

2. Os instrumentos 10° alteamento ja foram instalados.

Analise Instrumentacdo — Barragem | — Se¢éo 3

935,00
930,00
925,00
920,00
915,00
910,00

905,00

—4— P7-49C -CFIB1PZ038

PZ-49C- CFJB1PZ038

b

L
4
*
4
L 4

*

7/12/2012

N

26/1/2013
17/3/2013 ——
6/5/2013
25/6/2013 ——
14/8/2013
3/10/2013 ——

Cota de Topo

LAtengdo 0 ====- MN.Alerta

22/11/2013

Co

11/1/2014 ——
2/3/2014

ta de Instalagao
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v VALE

PIMENTA DE AVILA

CONSULTORIA LTDA

AUDITORIA TECNICA DE
SEGURANCA - FASE V

TITULO

BARRAGEM I

COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO

RELATOR}IO DE INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR/2014
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM / 2014

RD-375-RL-37368-00

N° VALE PAGINA
38/49
N° PIMENTA DE AVILA REV.

INA-05 - CFJBINAO17

920,00
915,00
910,00
905,00 ——400-00000040000-000—9-0-0—9 00— -S04
900,00
895,00
890,00
o~ a2} a2l o a2l o [aa] m =t =+
— - - — - ~ — ) — -
[=] o (=] (=1 (=] = [=] (=] (=1 [=}
~ ~ ~ ~ ~ =~ =~ ~ ~ ~
T e . ~~ ~~ S~ — ~ T ~
~ = m i o o0 [=] — — m
= & = ) & & = = = N
M~ ~ — ~ —~ o m —
—— INA-05 - CFIBLNAOL17 Cotade Topo Cotade Instalagdo
N.Atengdo = ====- N. Alerta
PZ-21C- CFIB1PZ008
912,00
910,00
908,00
906,00
904,00 ==t —————— S
902,00
900,00
~ lan) m [l " [ag] 2} a2} = =t
L) = =t — — - - - — —
(=1 (=1 (=1 (=1 (=] (=1 (=1 = o (=]
o ~ o~ ~ ~ o~ o~ o~ ~ ~
= —~ — — — = ~ ~ ~ -
8 =8 & -e €& § J I @
= €3 P~ ) 7] = ~~ ~ — o~
M~ ~ - ~ - [an] f;"‘ -
=—t— P7-21C - CFIB1PZ008 Cotade Topo Cotade Instalagao
M. Aten¢ago 0 ====- N.Alerta
INA-06 - CFIBINAO17
900,00
895,00
890,00
40— o
885,00
880,00
875,00
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VVALE

PIMENTA DE AVILA

AUDITORIA TECNICA DE

RELATORIO DE INSPEGCAO DE SEGURANGCA REGULAR/2014
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM /2014

RD-375-RL-37368-00

CONSULTORIA LTDA SEGURANCA - FASE V
TITULO . N° VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA - MINA CORREGO DO FEIJAO 39/49
BARRAGEM | N° PIMENTA DE AVILA REV.

Notas:

1. Os instrumentos INA-27 (CFJB1INAO31), PZC-28 (CFJB1PZ074), PZ-53C
(CFJB1PZ042), PZ-42C (CFJB1PZ030), PZ-41C (CFJB1PZ029), PZ-32C

PZM-09 - CFIB1PZ071
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895,00
890,00
885,00
880,00 e S
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— N.Alerta

(CFJB1PZ020), PZM-10 (CFJB1PZ061) e PZM-06 (CFJB1PZ060) permaneceram
secos durante todo o periodo monitorado;
2. Os instrumentos 10° alteamento ja foram instalados.
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V VALE

PIMENTA DE AVILA

CONSULTORIA LTDA

AUDITORIA TECNICA DE

TITULO

BARRAGEM I

COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO

RELATOR}IO DE INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR/2014
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM / 2014

SEGURANCA - FASE V
N° VALE PAGINA
40/49
N° PIMENTA DE AVILA REV.

RD-375-RL-37368-00 -

Analise Instrumentacao — Barragem | — Secéo 4
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v VALE

PIMENTA DE AVILA

AUDITORIA TECNICA DE

TITULO

BARRAGEM I

COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO

RELATOR}IO DE INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR/2014
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM / 2014

CONSULTORIA LTDA SEGURANCA - FASE V
N° VALE PAGINA
41/49
N° PIMENTA DE AVILA REV.

RD-375-RL-37368-00 -
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Cota de Instalagdo
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895,00
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885,00
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875,00
870,00
865,00
860,00
855,00

——PZ-AC-CFIB1PZ084

PZ-4C- CFIB1PZ084

7/12/2012
26/1/2013
17/3/2013
6/5/2013
25/6/2013
14/8/2013
3/10/2013
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Cota de Topo
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v VALE

PIMENTA DE AVILA

AUDITORIA TECNICA DE

CONSULTORIA LTDA SEGURANCA - FASE V
TITULO ] . N° VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO
BARRA,GEM I ~ N° PIMENTA DE AVILA 4R2I§1/9
RELATOR}IO DE INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR/2014 '
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM /2014 RD-375-RL-37368-00 -
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V VALE

PIMENTA DE AVILA

AUDITORIA TECNICA DE

RELAT(’)R,IO DE INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR/2014
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM / 2014

CONSULTORIA LTDA SEGURANCA - FASE V
TITULO ] . N° VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO 43/49
BARRAGEM | N° PIMENTA DE AVILA REV.

RD-375-RL-37368-00

Notas:

1. Os instrumentos INA-28 (CFIJB1NAO035), PZC-30 (CFJB1PZ076), PZ-43C

PZC-19C-CFJB1PZ045
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(CFIB1PZ031), PZ-33C (CFJB1PZ021) e PZM-14 (CFJB1PZ062) permaneceram
secos durante todo o periodo monitorado;
2. Os instrumentos 10° alteamento ja foram instalados.

Anadlise Instrumentacdo — Barragem | — Secédo 5
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v» PIMENTA DE AVILA AUDITORIA TECNICA DE
VALE CONSULTORIA LTDA SEGURANCA — FASE V
TITULO ] . N° VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO

BARRAGEM | N° PIMENTA DE AVILA 4:5/9
RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR/2014 '
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM / 2014 RD-375-RL-37368-00 -
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V PIMENTA DE AVILA AUDITORIA TECNICA DE
VALE CONSULTORIA LTDA SEGURANCA — FASE V
TITULO ] . N° VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO

BARRAGEM | N° PIMENTA DE AVILA 4R5I§1/9
RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR/2014 '
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM / 2014 RD-375-RL-37368-00 -
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VVALE

PIMENTA DE AVILA

CONSULTORIA LTDA

AUDITORIA TECNICA DE
SEGURANCA - FASE V

TITULO

BARRAGEM I

COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO

RELATORIO DE INSPEGCAO DE SEGURANGCA REGULAR/2014
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM /2014

N° VALE PAGINA
46/49
N° PIMENTA DE AVILA REV.

RD-375-RL-37368-00

Notas:

1. Os instrumentos INA-26 (CFJB1INAO036), PZC-31 (CFJB1PZ077), PZ-54C
(CFIB1PZ043), PZ-46C (CFJB1PZ035), PZ-45C-1 (CFJB1PZ034), PZ-36C
(CFJB1PZz024), PZ-35C (CFJB1PZ023), INA-23 (CFJB1NAO030), PZC-25
(CFIB1PZ052) e PZF-19 (CFJB1PZ057) permaneceram secos durante todo o
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periodo monitorado;
2. Os instrumentos 10° alteamento ja foram instalados.

[3 3.7 8 peds bob RRIZR_|_#014_D

Andlise Instrumentacdo — Barragem | — Secéo 6
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V . PIMENTA DE AVILA AUDITORIA TECNICA DE

CONSULTORIA LTDA SEGURANCA - FASE V
TITULO . N° VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA - MINA CORREGO DO FEIJAO 47/49
BARRAGEM |

RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR/2014 |\ P'MENTADE AVILA
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM / 2014 RD-375-RL-37368-00

REV.

INA-14 - CFIBINAO26
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Notas:

1. Os instrumentos INA-30 (CFIJB1NAO037) e PZC-32 (CFJB1PZ078) permaneceram

secos durante todo o periodo monitorado;
2. Os instrumentos 10° alteamento ja foram instalados.

Andlise Instrumentacdo — Barragem | — Instrumentos entre as Se¢cdes 3e 4
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V VALE

PIMENTA DE AVILA

AUDITORIA TECNICA DE

CONSULTORIA LTDA SEGURANCA - FASE V
TITULO ] . N° VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO
BARRA,GEM I ~ N° PIMENTA DE AVILA 4R8I§1/9
RELATOR,IO DE INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR/2014 '
LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM /2014 RD-375-RL-37368-00 -

Notas:
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1. O instrumento PZC-20B (CFJB1PZ046) permaneceu seco durante todo o periodo

monitorado;

Andlise Instrumentacdo — Barragem | — Instrumentos entre as Se¢cdes 4e 5
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LAUDO TECNICO DE SEGURANCA DE BARRAGEM /2014

TITULO ] . N° VALE PAGINA
COMPLEXO PARAOPEBA — MINA CORREGO DO FEIJAO 49/49
BARRAGEM |

RELATORIO DE INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR/2014 |\ P'MENTADE AVILA

RD-375-RL-37368-00

REV.

ANEXO B — ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA
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PIMENTA DE AVILA

CONSULTORIA LTDA

CARACTERISTICAS DO DOCUMENTO

Titulo do Documento: Complexo Paraopeba — Mina Corrego do Feijdo — Barragem | —
Relatorio de Inspecéo de Seguranca Regular / 2014 — Laudo Técnico de Seguranca de
Barragem / 2014

DENOMINACAO MAGNETICA

Pimenta de Avila Cliente

RD-375-RL-37368-00

APENDICES/ ANEXOS

Cddigo Magnético

Descrigao Pimenta de Avila Cliente

Anexo A — Analise da Instrumentacéo - -

Anexo B — Anotacdo de Responsabilidade
Técnica

InstrucGes para preenchimento do quadro abaixo.
Revisdo 0A: Marcar o nimero total de paginas do documento.
A partir da revisao OB:

* SEM REPAGINAQAO: Marcar somente a folha que sofreu alteracdo de conteudo técnico.
* COM REPAGINACAO: Marcar a folha que sofreu alteracdo de contetido técnico e todas posteriores

a esta.
Rev. |0 |O |0 |O|O0O |0 |00 |00 ]|O Rev.|0 |0 |O0O|O0O|O|O|O|O|0O]0O]O
Pag. Al0]1 2|3 |4|5|6 |7 8|9 |Pg~JA|O0]1]2|3]4|5]6]|7[8]9

01 X | X 02 X | X
03 X | X 04 X | X
05 X | X 06 X | X
07 X | X 08 X | X
09 X | X 10 X | X
11 X | X 12 X | X
13 X | X 14 X | X
15 X | X 16 X | X
17 X | X 18 X | X
19 X | X 20 X | X
21 X | X 22 X | X
23 X | X 24 X | X
25 X | X 26 X | X
27 X | X 28 X | X
29 X | X 30 X | X
31 X | X 32 X | X
33 X | X 34 X | X
35 X | X 36 X | X
37 X | X 38 X | X
39 X | X 40 X | X
41 X | X 42 X | X
43 X | X 44 X | X
45 X | X 46 X | X
47 X | X 48 X | X
49 X | X 50
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Rev. Data Emissor | Verificador Descri¢do das Revisoes
0A | 07/08/14 CBG JB Emissao para comentarios do cliente
00 01/09/14 LHE JB Documento aprovado

Nome do Aprovador Assinatura do Aprovador
Joaquim Pimenta de Avila
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