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1.0 INTRODUCAO

A Geoestavel Consultoria e Projetos Ltda. (GEOESTAVEL) apresenta neste documento,
conforme escopo do contrato N°5500094507/5900098681, o Relatorio de Inspecdo de
Seguranca Regular (RISR) da Barragem Estéril Sul referente ao 1° Semestre de 2024 em
atendimento as Resolu¢gdes ANM n° 95, de 07 de fevereiro de 2022 e ANM n° 130, de 24 de
fevereiro de 2023.

A estrutura deste documento segue as diretrizes constantes do Anexo Il, da Resolucdo ANM
n° 95, de 07 de fevereiro de 2022.

2.0 IDENTIFICAQAO DO REPRESENTANTE LEGAL DO EMPREENDEDOR

O representante legal do empreendedor VALE S/A CNPJ: 33.592.510/0001-54, responsavel
pelas barragens do Complexo Carajas, € EDUARDO DE SALLES BARTOLOMEO CPF:
845.567.307-91.

Na Tabela 2.1 sdo apresentadas informagOes sobre o empreendimento assim como seu
representante legal.

Tabela 2.1 — Identificacdo do Empreendimento.

DESCRICAO DAS INFORMACOES

Nome da Estrutura Barragem Estéril Sul

Empreendedor VALE

CNPJ 33.592.510/0001-54

Endereco — Sede Administrativa Rodo_\{ia Raimundo Mascarenhas, S/N - Mina Serra Norte - Serra dos
Carajas CEP: 68515-000

Telefone — Sede Administrativa (94) 3327-5199

Diretoria Corredor Norte

Complexo Carajas

Mina Serra Norte

Municipio Parauapebas

Estado Para

Tipo de Minério Ferro

Representante Legal Eduardo de Salles Bartolomeo

CPF 845.567.307-91

2.1 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL DA BARRAGEM

As informagfes sobre a estrutura organizacional associada a seguranca da barragem estao
indicadas na Tabela 2.2.

O Plano de Seguranca de Barragem (PSB) e Manual de Operacdo (MO) devem ser
atualizados sempre que sua estrutura organizacional sofrer alteracoes.
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Tabela 2.2 — Informacdes sobre a Estrutura Organizacional.

DESCRICAO

RESPONSAVEIS OU EQUIPE

E-MAIL DE CONTATO / TEAMS

Inspecdes de rotina

Técnico — Jardson Pereira

Técnica — Solange Rocha

jardson.pereira@vale.com

solange.rocha@vale.com

Monitoramento

Técnico — Jardson Pereira

Técnica — Solange Rocha

jardson.pereira@vale.com

solange.rocha@vale.com

Inspecdes de Seguranca
Regular

EoR (Geoestavel) — Saulo Vilela e Roberto
Facchinetti

saulo.vilela@geoestavel.com.br

roberto.facchinetti@geoestavel.com.br

Operacéo de disposicdo de
rejeito

Gerente de Operagdo e Manutencdo Serra Norte
(SN): Lucas Silva Gomes

Operacdo de captagdo de

agua

lucas.gomes@vale.com

Manutenc¢éo da estrutura

Gerente de Servigos Industriais, Saneamento e
Manutencgéo de Barragem: Elson Sousa

Gerente de Implantacdo e Manutencao do
Corredor Norte: Jairo Rodrigues

Gerente de Facilities: Rodolfo Lenza

elson.sousa@vale.com
jairo.rodrigues@vale.com
rodolfo.lenza@vale.com

Obras de melhoria

Coordenador de engenharia: Antonio Aquino

antonio.aquino@vale.com

Manutencéo de instrumento

manual

Coordenador Geotecnia: Angelo Oliveira

Manutencéo de instrumento
automatizado

angelo.oliveira@vale.com

Manutencéo de sistemas e

telemetria

Coordenador de TELECOM: Paula Andrea Matos
Serafico De Assis Carvalho

paula.serafico@vale.com

Responsavel técnico pela

inspecdo e monitoramento

Gerente de geotecnia: Ezequiel Freitas

ezequiel.freitas@vale.com

Responsavel técnico pela

operagéo

Gerente de Operacdo e Manutencdo SN: Lucas

Gomes

lucas.gomes@vale.com

Responsavel técnico pela

gestao

Diretor de Geotecnia e Hidrogeologia Corredor

Norte: Deni Otavio Souza

deni.otavio.souza@vale.com

Responsavel técnico pela

manutencao

Ger Serv Ind San Man Barr Nort Ger Infra Operac
Corr Norte Escr. Bloco V T. Leve-N4-N5: Jairo

elson.sousa@vale.com/
jairo.rodrigues@vale.com

Delegacdo de Elson Sousa para
Rodrigues / Elson Sousa
renan.coelho@vale.com
Delegagdo de Jairo Rodrigues para
debora.andrade@vale.com
Equipe de geotecnia | Eng. Geotécnica: Deyse Dias deyse.dias@vale.com

operacional de inspecédo e
monitoramento

Eng. Geotécnica: Renata Damas

Eng. Geotécnica: Patricia Silva

renata.damas@vale.com

patricia.silva3@vale.com
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DESCRICAO

RESPONSAVEIS OU EQUIPE

E-MAIL DE CONTATO / TEAMS

Eng. Geotécnico: Pedro Valente
Técnico — Jardson Pereira

Técnica — Solange Rocha

pedro.valente@vale.com

jardson.pereira@vale.com

solange.rocha@vale.com

Gerente Técnico Gestdo de

Estruturas de Rejeitos

RTFE: Pedro Louzada

pedro.louzada@vale.com

Coordenador PAEBM

Ger. PAEBM SN, SL e Mn:
Rodrigo Terra

rodrigo.terra@vale.com

Suplente PAEBM

Eudes Barros

eudes.barros@vale.com

Representante  Legal - | Diretor de Oper. SN, SL MN: Jo&o Falcdo .
joao.falcao@vale.com

Empreendedor

Dono do risco do | Diretor de Geotecnia e Hidrogeologia Corredor

empreendimento

Norte:
Deni Otavio Souza

deni.otavio.souza@vale.com

Representante de maior
autoridade na empresa

Diretor Presidente: Eduardo Bartolomeo

eduardo.bartolomeo@vale.com

Centro de Monitoramento
Geotécnico Norte (CMG
Norte)

Coordenador: Caleb Sangi
Eng. Geotécnica: Aline Silva

Eng. Geotécnico: Jose Aguiar

Analista: Wley Ferreira
Analista: Kleison Tavares
Analista: Douglas Carvalho Lima
Técnico especializado: Alan Cassio
Técnico especializado: Paulo Gomes
Técnico especializado: Cassio Ribeiro
Técnico especializado: Carlos VerasTécnico

especializado - Carlos Veras

caleb.sangi@vale.com

aline.silva6@vale.com

jose.aguiar@vale.com

wley.ferreira@vale.com

kleison.tavares@vale.com

douglas.lima@vale.com

alan.rodrigues10@vale.com

paulo.junior6@vale.com

cassio.ribeiro@vale.com

carlos.silva0l@vale.com

CECOM
Emergéncia)

(Centro de

Coord. Servicos Emergéncia Sup Gestdo Riscos
e Prevengdo Centro Controle Op. Cks N4-N5:

Lourdes Rodrigues

lourdes.rodrigues@vale.com

Meio Ambiente Operacional

(Controles ambientais)

Coord. Meio Ambiente Operacional: Leno Brabo
Engenheira: Carolina Lobato
Analista ambiental: Jodo Queiroz
Engenheiro: Andre Aguiar
Analista ambiental: Bruna Lima
Analista ambiental: Ana Paula Lima
Geologo: Rafael Guimarées de Paula

leno.brabo@vale.com

carolina.lobato@vale.com

joao.queiroz@vale.com

andre.aquiar@vale.com

bruna.lima@vale.com

ana.paula.lima@vale.com

rafael.quimaraes@vale.com
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3.0 IDENTIFICACAO DA EQUIPE EXTERNA RESPONSAVEL PELO RELATORIO

A identificacdo da equipe técnica responsavel pela elaboracdo do presente relatério de
Inspecdo de Seguranca Regular (RISR) da Barragem Estéril Sul esta indicada na Tabela
3.1.

Tabela 3.1 — Equipe GEOESTAVEL responsavel pelo relatorio.

Nome Cargo Responsabilidades CREA E-mail
Diretor de Engenharia e Aspectos Geotécnicos CREA-MG
César Santos Especialidades Declaracdo de Condicao 87 462/D cesar.santos@geoestavel.com.br
Engenheiro Geotécnico de Estabilidade '
Visita Técnica / Relatério
de Inspecéo de
Roberto . . Seguranca Regular CREA/BA I
Facchinetti Engenheiro Geotécnico Aspectos Geotécnicos 10.122/D roberto.facchinetti@geoestavel.com.br
Declaracdo de Condicao
de Estabilidade
Aspectos Hidroldgico-
Anderson Diretor de Operacdes hidraulicos CREA-MG anderson.silva@geoestavel.com.br
Silva Engenheiro Hidrélogo Declaragdo de Condigéo 89.261/D : & S
de Estabilidade
4.0 DESCRICAO DA ESTRUTURA
4.1 DADOS GERAIS

A Barragem Estéril Sul esta situada na Mina Serra Norte, do Complexo Carajas, no
municipio de Parauapebas-PA (Figura 4.1 e Figura 4.2). A construcdo da estrutura, situada
no igarapé do Jacaré, foi iniciada em 1982 e concluida em 1986 com a finalidade de
contencdo de finos/sedimentos e regularizacdo de vazdes para captacdo de agua.
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Figura 4.1 — Localizac&o da Barragem Estéril Sul (GEOESTAVEL, 2023).

Imagem Aérea da Barragem Estéril Sul (VALE, 2023).
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4.2 FUNDACAO

Segundo o documento de n° RL-1825KN-X-00191 REV_0, de 14/03/2024, relatorio “As Is”,
na ombreira direita, a barragem encontra-se assentada sobre solos de alteracdo de
metamafica (solo residual e saprolito). Por sua vez, na regido central e ombreira esquerda, o
barramento encontra-se disposto sobre canga quimica, maci¢co rochoso de jaspilito (semi
compacto e compacto), solo residual de metaméfica e saproélito de metamafica. A Figura 4.3
apresenta o perfil geoldgico-geotécnico da Barragem Estéril Sul.

Figura 4.3 — Perfil geolégico-geotécnico da Barragem Estéril Sul
(1825KN-W-00055 — Geoestavel, 2023).

Historicamente, a regido entre o barramento e o extravasor (ombreira esquerda) tem sido
acometida por diversas surgéncias. No estudo “As Is”, foram identificadas como potenciais
condicionantes geoldgico-geotécnicas para essas fortes percolacdes na ombreira esquerda:
(i) passagens ferruginosas, arenosas e com fragmentos de canga no saprolito e solo residual
de metaméfica; (ii) contato geoldgico entre o jaspilito e o pacote terroso de metaméfica; (iii) o
“cut-off” ndo interceptou completamente o horizonte de canga na ombreira esquerda
conforme documento de n° RL-1825KN-X-00191 REV 0, de 14/03/2024, relat6rio “As Is”
(GEOESTAVEL, 2024).

4.3 MACICO

Segundo documento de n° RL-1825KN-X-00191_ REV 0, de 14/03/2024, relatério “As Is” a
Barragem Estéril Sul foi implantada em etapa Unica e possui macico homogéneo, embora
haja variagdo em suas caracteristicas granulométricas.

Conforme citado no documento de n° RL-1825KN-X-00191 REV 0, de 14/03/2024, relatério
“As Is”, segundo informagdes do “como construido”, a ensecadeira foi incorporada ao macigo
(ISMAR FERRARI, 2004%). Além disso, no paramento de montante nota-se em campo uma
bancada de geometria irregular, aparentemente formado por material lancado,
possivelmente com o objetivo de aumentar o caminho de percolagéo.

A crista tem comprimento de 141,50m, largura de 8m e elevacao variavel, sendo que a cota
minima cadastrada foi a E1.501,10 (elevacéo atual da crista). Na base do macico, ha um cut-
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off com largura de 6,0m conforme documento de n° RL-1825KN-X-00191 REV 0, de
14/03/2024, relatério “As Is”.

A estrutura possui berma ao longo do talude de jusante na elevacéo EI.489,5m de largura de
3,5m. Abaixo desta berma, ocorre a regido de langamento de “bota fora”, protegida
superficialmente por areia, brita e enrocamento conforme documento de n° RL-1825KN-X-
00191 REV 0, de 14/03/2024, relatério “As Is”

Conforme citado no documento de n° RL-RL-1825KN-X-00191 REV 0, de 14/03/2024,
relatorio “As Is” na ombreira direita, h4 um platd de aproximadamente 25m de largura na
elevagdo El.493m. Segundo informagdes do “como construido” (ISMAR FERRARI, 2004?),
esta regido compreende o antigo canal de desvio, assim, entende-se que este platd
possivelmente foi implantado para aumentar o caminho de percolacao a jusante.

O talude de jusante possui inclinacdo entre bermas de 1,0V:2,0H, com excecao do talude
abaixo da berma EI.489,5m (“bota fora”), que tem inclinagdo de 1,0V:3,5H. A inclinacdo do
talude de montante da barragem € de 1,0V:2,5H e o da ensecadeira, de 1,0V:3,0H (ISMAR
FERRARI, 2004%). A inclinagdo do aterro de montante foi estimada em 1,0V:3,0H conforme
n°® RL-1825KN-X-00191_REV 0, de 14/03/2024, relatério “As Is”.

A barragem possui, como elementos de protecéo superficial: rip-rap no talude de montante,
grama na berma e talude de jusante e cascalho na crista e acessos conforme documento de
n°® RL-1825KN-X-00191_REV 0, de 14/03/2024, relatério “As Is”.

4.4 SISTEMA DE DRENAGEM INTERNA

De acordo com documento de n° RL-1825KN-X-00191 REV 0, de 14/03/2024, relatério “As
Is”, a Barragem Estéril Sul possui sistema de drenagem interna na regido central do macico
e nas ombreiras. A saida do sistema ocorre na regiao central do talude protegido pelo dreno
de pé.

O sistema de drenagem interna da barragem é composto por dois dispositivos interligados
(filtro vertical e tapete drenante). O filtro tem topo por volta da elevacdo El. 497m e
espessura media de 1m de areia. O filtro vertical tem continuidade para jusante através de
um tapete horizontal de areia, apoiado na fundacdo, com espessura de 1,2m conforme n°
RL-1825KN-X-00191 REV 0, de 14/03/2024, relatério “As Is”.

Conforme citado no documento de n° RL-1825KN-X-00191 REV 0, de 14/03/2024, relatorio
“As Is”, segundo o relatério RD-106-RL-3429-02 (Pimenta de Avila, 2002), referente a
auditoria de 2002, “nos pontos baixos da topografia, onde se da a concentracdo de fluxo
para o exterior do maci¢o, o tapete incorpora zonas de material de granulometria mais
grossa, formando um dreno tipo sanduiche. Isto ocorre na base do canal de desvio e no
fundo do vale, conforme detalhes mostrados no projeto”. Observa-se que o furo de
sondagem BGES-SR-010 foi o unico que identificou brita no sistema de drenagem interna,
portanto, admitiu-se essa descricdo como verdadeira. A respeito desse tipo de investigagéo,
vale destacar as dificuldades executivas existentes na avaliacdo desse material em
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sondagens mistas, tendo em vista as espessuras reduzidas das camadas e a propria técnica
de execucdao destas.

Além disso, “no ponto mais baixo, que corresponde ao antigo leito do rio, foi implantado um
conduto para saida da drenagem, envolto em pedrisco grosso e manta geotéxtil, que passa
por sob a berma formada pelo bota fora, citado anteriormente” segundo o relatério RD-106-
RL-3429-02 (PIMENTA DE AVILA, 2002). Essa saida do sistema de drenagem interna a
partir de um conduto de um dreno de fundo, do tipo charuto, também foi apresentada pela
empresa ISMAR FERRARI (182K-17-6014, 2004).

Ainda conforme o mesmo documento, “Existe ainda um poco utilizado para o controle das
infiltracdes no periodo construtivo, junto ao pé do talude. As aguas que chegam ao seu
interior, sdo conduzidas para jusante por uma tubulacdo” (RD-106-RL-3429-02 — Pimenta de
Avila, 2002). Esta condigdo ndo é representada pelos desenhos de “como construido” da
empresa ISMAR FERRARI, porém pode ser observada em campo e na Figura 4.5.

e 1 Pk

Figura 4.4 — L'c;(':aliza(;éo do poco a juante (Visia do EoR em 4/8/2023)
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AL i, e Gy B2 o :
Figura 4.5 — Poco localizado a jusante (Visita do EOR em 24/08/2023)

4.5 SISTEMAS DE DRENAGEM SUPERFICIAL E EXTRAVASOR

Conforme o Relatério Técnico “As Is”, documento de n° RL-1825KN-X-00191 REV 0, de
14/03/2024, o sistema de drenagem superficial da Barragem Estéril Sul é composto de
canaletas retangulares de concreto (CN-01 e CN-02), na berma intermediaria € na ombreira
esquerda, com largura de 0,30m e altura de 0,20m, conectadas por meio de caixas de
passagem. As canaletas de drenagem CNL-01, CNL-02 e CNL-03 também séo retangulares,
com 0,30m de largura e 0,30m de altura. A canaleta CNL-04 possui se¢do trapezoidal com
inclinacédo 0,6H:1V, com base menor de 0,70m e altura de 0,50m. Ha também uma descida
d’agua (DAD-01) em sec¢do retangular, de concreto, com um trecho liso inicial com 0,30m de
largura e 0,25m de altura, um trecho liso final com 0,50m de largura e 0,60m de altura,
seguidos por um trecho em degraus, cujas dimensdes sdo de 0,50m de base, 0,15m de
altura de degrau e 0,55m de altura de parede. Além disso, a barragem possui um canal
periférico de secédo retangular, denominado CP-01, com 0,25m de largura e 0,30m de altura
de parede.
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Os documentos n° 1825KN-X-00402_Rev0 e 1825KN-X-00403_RevO0, referentes ao Projeto
‘As Is”, apresentam as estruturas de drenagem superficial em planta e detalhes,
respectivamente, ambos atualizados a partir do ultimo levantamento cadastral da barragem
(“Lev Esteril Sul_Rev09”, Avalicon, 2021) e a partir das dimensdes aferidas em campo pela
Equipe da Geoestavel no dia 26/04/2023, durante a Inspecdo de Seguranca Regular
referente ao primeiro semestre de 2023.

A Figura 4.6 apresenta a planta do sistema de drenagem superficial, ilustrada no desenho
citado.

o L L T [ [ == ] N

e

DAD—-O

(trecha lisa inicial)

Py

i DAD—01
(trecho lisa final)
DAD—01

(trecho em degraus)

G-

[N

Figura 4.6 — Diagrama do sistema de drenagem superficial e extravasor da Barragem Esteril Sul.
Fonte: adaptado do desenho n® 1825KN-X-00402_Rev0 do Projeto “As Is” (GEOESTAVEL, 2023).

Ja o sistema extravasor, assim como apresentado no Projeto “As Is” (GEOESTAVEL, 2023),
possui 4 (quatro) trechos, sendo eles: canal de aproximagdo, emboque (elevacao El.
497,55m), trecho rapido e desemboque. Segundo os desenhos técnicos apresentados no
“As Is” da estrutura, documentos n® 1825KN-X-00400_ Rev0 e 1825KN-X-00401_ RevO, o
reservatorio € munido de um sistema extravasor implantado na ombreira esquerda, do tipo
soleira livre, constituido de um canal de aproximacdo na El. 497,30m; um emboque na El.
497,55 m, com abertura de aproximadamente 14 metros de largura e muros ala, se
estreitando para uma sec¢dao retangular, com 4 metros de largura e paredes variando de 3,10
(regido da ponte) a 4,30m; um trecho rapido com secao retangular com largura de 4 metros,
declividade de aproximadamente 13,15% no primeiro trecho, com altura de parede 1,65m, e
declividade de 41,73% no trecho final, altura de parede de 1,25m; desemboque também com
4 metros de largura, parede de 2,40m, na El. 480,00m. Todos os trechos citados sdo
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constituidos de concreto, exceto o inicio do canal de aproximacdo, que € revestido em
gabido colchdo. Ao final da estrutura, ha uma ala que encaminha o volume vertido para o
curso de agua a jusante.

A Figura 4.7 e a Figura 4.8 apresentam o perfil e a planta do sistema extravasor da
Barragem Estéril Sul, respectivamente.
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Figura 4.7 - Sistema extravasor da Barragem Esteril Sul — Vista em perfil.
Fonte: adaptado do desenho n® 1825KN-X-00400_Rev0 do Projeto “As Is” (GEOESTAVEL, 2023).
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Figura 4.8 - Sistema extravasor da Barragem Estéril Sul — Vista em planta.
Fonte: adaptado do desenho n° 1825KN-X-00400_RevO0 do Projeto “As Is” (GEOESTAVEL, 2023).
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Conforme pontuado na Revisédo Periddica de Seguranca de Barragem (RPSB) de Estéril Sul,
elaborada pela STATUM em abril de 2023 (documento n°® RL-1825KN-X-00095), o “As Built”
do projeto de escavacdo do sistema extravasor (documento 182K-17-6012, reviséo 1,
elaborado por Ismar Ferrari, em 2005) “apresenta uma escavagdo mais profunda na regido
do desemboque quando comparado ao perfil apresentado no “As Is” (documento 1830KN-X-
84525, revisao 2, elaborado pela GEOESTAVEL, de 2021), sendo que o perfil do “As Is” esté
em acordo com o levantamento cadastral (Lev Esteril Sul_Rev09, AVALICON)”. O
levantamento cadastral elaborado pela Avalicon foi adotado na elaboracdo do As Is, visto
gue apresenta a situacao real da estrutura. A divergéncia do “As Is” quando comparado ao
“As Built” do projeto de escavacdo € um indicio de que o trecho possa estar assoreado na
regido do desemboque, conforme aprofundado no item 8.3.4. Devera ser realizado um
levantamento de campo para confirmar a condicao.
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As informacOes referentes aos trechos de emboque, do rapido e de desemboque, assim
como disposto no “As Is” (GEOESTAVEL, 2023), estéo listadas nas tabelas a seguir (Tabela
4.1, Tabela 4.2, Tabela 4.3 e Tabela 4.4).

Tabela 4.1 - Dimensdes do canal de aproximacao.

Estrutura Canal de aproximacéo
Revestimento Gabido Colchao
Formato da secéo transversal Trapezoidal
Declividade Lateral 1,0V:1,0H
Largura base (m) 14,00

Tipo de emboque Soleira Livre

Tabela 4.2 — Dimensdes do emboque.

Estrutura Embogue em Concreto?
Revestimento Concreto
Formato da secéo transversal Retangular

Altura 4,3 e 3,1 na ponte
Comprimento (m) 12,83

Largura (m) 4,0 (estreitamento)
Declividade longitudinal (%) 2,17

Nota: * N&o foi considerado o trecho em gabido colchdo que antecede a estrutura do emboque em concreto.

Tabela 4.3 — Dimensdes do rapido.

Estrutura Rapido
Revestimento Concreto
Formato da secdo transversal Retangular
Segmento 1
Altura 1,65
Comprimento (m) 18,5
Largura (m) 4,0
Declividade longitudinal (%) 13,15
Segmento 2
Altura 1,25
Comprimento (m) 36,8
Largura (m) 4,0
Declividade longitudinal (%) 41,73
Tabela 4.4 — Dimensdes do desemboque.
Estrutura Desemboque
Revestimento Concreto
Formato da sec¢éo transversal Retangular
Segmento 1
Altura Variavel de 2,4 a 3,25
Comprimento (m) 17,8
Largura (m) 4,0
Declividade longitudinal (%) 4,79
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5.0

RESUMO DAS CARACTERISTICAS DA BARRAGEM ESTERIL SUL

As caracteristicas da Barragem Estéril Sul estdo resumidas nas Tabela 5.1 a Tabela 5.5.

Tabela 5.1 — Resumo das principais caracteristicas da estrutura.

DADOS GERAIS

Nome da Estrutura:

Barragem Estéril Sul

Coordenadas UTM: (DATUM SIRGAS2000) | Latitude: |9.325.730 Longitude: |592.671
(Csﬁgrgfﬂr;?‘das Geograficas SIRGAS2000 || it ide: | 6°05'58.000"S Longitude: | 50°09'45.000"W

Finalidade Principal:

Contencéo de sedimentos

Inicio de Operacéao: 01/01/1986 Final de Vida Util: | 2034
Vida Util ®: 48 anos
Tipo de Secéo: Homogénea

Tipo de Fundacéo:

Na ombreira direita, a barragem encontra-se assentada sobre
solos de alteracdo de metaméfica (solo residual e saprolito). Por
sua vez, na regido central e ombreira esquerda, o barramento
encontra-se disposto sobre canga quimica e maci¢o rochoso de
jaspilito (semi compacto e compacto).

Curso de Agua Barrado:

Igarapé do Jacaré

Projetista:

Etapa 1 — Etapa Unica - El. Inicial: 472.00m - El. Final: 497.00m —
Milder Kaiser (DATUM SAD69/PDEO4 REFERENCIA LOCAL)

Método de Alteamento:

N&o se aplica

Ndmero de Alteamentos Previstos: 0 ‘ NUmero de Alteamentos Realizados: ‘ 0
Volume de Projeto do Reservatério @ (m3): | 900.000

Volume Atual do Reservatério ©) (m3): 2.336.228

Capacidade volumetice do cerdo 9| 3 gy

Capacidade Total do Reservatério (m3): 2.682.666 ©

Elevacao de Projeto (m):

497,00 (DATUM SAD69/PDE04_REFERENCIA LOCAL)

Elevacdo Atual da Crista (m):

501,10 (DATUM VERTICAL IMBITUBA)

Comprimento da Crista (m): 141,50
Comprimento da Crista de Projeto (m): 143,29
Altura Maxima de Projeto (m): (Lei 2424
12.334/2010) '
Altura Maxima de Projeto (m): (Lei 2328
14.066/2020) '
Altura Maxima Atual (m) (Lei 14.066/2020) |21,43

Drenagem Interna

O sistema de drenagem consiste em dois dispositivos interligados
(filtro vertical e tapete drenante), ambos compostos por areia. Na
regido central (pé da barragem), ha indicios de um tapete tipo
sanduiche. No antigo leito do rio, possivelmente ha um dreno de
fundo (charuto), composto por pedregulhos, que concentra a
saida da drenagem interna para um Unico ponto. Nesta saida, ha
um poc¢o (manilha) junto ao pé do talude. As dguas que chegam
ao seu interior sdo conduzidas para jusante por uma tubulacdo
(bueiro).
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DADOS GERAIS

O sistema de drenagem superficial da Barragem Estéril Sul é
composto por canaletas de concreto em secdo retangular e
trapezoidal, com dimensdes variaveis, e uma descida de 4gua em
degraus, secao retangular, de concreto, cujas dimensfes sédo de
0,50m de base, 0,15m de altura de degrau e 0,55m de altura de
parede.

Drenagem Superficial:

Notas: () A vida Util é a data final de operacdo menos a data de construcio;

@ Volume de projeto do reservatorio é o “volume (m?) total do projeto executivo até a crista (emerso + imerso + agua + vol.
disponivel para o transito de cheias”, conforme definido no Relatério de Critérios de Projeto (documento n RL-1825KN-X-
00131, de 2023). O volume de projeto apresentado encontra-se no Relatorio de Estudos de Amortecimento de Cheias,
correspondente ao Projeto Executivo da estrutura, emitido por MILDER KAISER em 1981 (documento n° RL-1827-23-
1005).

©) Volume atual do reservatorio € o “volume (m?) de rejeitos/sedimentos depositados (emerso e imerso) + volume de agua
até a soleira. Em caso de lagos rebaixados, o volume se limita ao volume de &gua atual (até a cota do rebaixamento) +
rejeitos e/ou sedimentos depositados (emerso e imerso)’, conforme definido no Relatério de Critérios de Projeto
(documento n°® RL-1825KN-X-00131, de 2023).

) Capacidade volumétrica do cenario de maxima ocupacéo € o volume (m3) de rejeitos/sedimentos depositados (emerso e
imerso) + volume de agua até a soleira, para o cendrio geométrico definido como a ocupagdo maxima da estrutura,
conforme descrito na Nota Técnica do Estudo Hidrossedimentoldgico da Barragem Estéril Sul (documento n° RL-1820KN-
X-00040, de 2022, substituido pelo documento n° RL-1825KN-X-00188, de 2023).

®) O volume do cenario de maxima ocupacgéo apresentado equivale a soma do volume disponivel para disposi¢éo de
sedimentos, de 1.472.146m3, com o volume de agua disponivel até a soleira, de 343.885m3 (documento n° RL-1820KN-X-
00040, de 2022, substituido pelo documento n° RL-1825KN-X-00188, de 2023).

®) A Capacidade Total do Reservatorio, na configuracdo atual da Barragem Estéril Sul (As Is), é de 2.682.666ms3, sendo
calculado a partir da soma dos volumes 2.336.228m3 (volume atual do reservatério) e 346.438m3 (volume utilizado no
transito de cheias — TR 1.000 anos, considerando o NA maximo maximorum)

Tabela 5.2 — Informag8es sobre Instrumentacéo — Barragem Estéril Sul.

INSTRUMENTACAO

Tipo de Instrumento Frequéncia de Leitura Quantidade
Régua Graduada (Limnimétrica) Tempo Real (1) e manual (1) 02
Piezdmetro Tempo Real 27
Marco Superficial Mensal 04
Medidor de Vazéao Tempo Real (5) e manual (1) 06
Prisma Mensal 01

Tabela 5.3 — Informagfes sobre Estudos Geotécnicos — Barragem Estéril Sul.

ANALISE DE ESTABILIDADE

Referéncia do Documento (numerag&o): RL-1825KN-X-00191 (Relatério Técnico “As Is”)

Elaborado por/em: Geoestével — 14/03/2024

Menor FS:?? Situacdo Normal: ‘ 1,54 ‘ Situacgéo Critica: ‘ 1,60

Tabela 5.4 — Informagdes sobre Hidrologia-Hidraulica — Barragem Esteéril Sul — Relatorio Técnico
Projeto “As Is” (GEOESTAVEL, 2024).

HIDROLOGIA/HIDRAULICA

Area da Bacia (km?): 7,775
Precipitacdo do Projeto (mm): 330

Cheia de Projeto: 1.000 anos
Vazao Maxima Afluente (m3/s): 56,76
Vazao Maxima Efluente (m?3/s): 41,49
Descarga maxima do vertedouro (m?3/s) 45,80
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HIDROLOGIA/HIDRAULICA

NA Maximo Operacional (m): 497,55
NA Maximo Maximorum (m): 500,76
Borda Livre (NA max. Normal) (m): 3,45
Borda Livre (NA max. Max) (m): 0,34
ESTRUTURAS VERTENTES

O sistema extravasor da Barragem Estéril Sul é constituido de um
canal de aproximacdo na El. 497,30 m, uma soleira vertente livre
na El. 497,55, seguida de um canal répido com trechos em
declividade 13,15% e 41,73%, e um desemboque na EI. 480,00,
com 4m de largura e paredes com 2,40m. Ao final, ha uma ala de
restituicdo para o curso de agua a jusante.

Sistema Extravasor (Soleira Livre)

Tabela 5.5 — Informac@es sobre Inspecdes Periddicas — Barragem Estéril Sul

INSPECOES
Periodicidade Maxima de Inspecao de Seguran¢a Regular de Rotina: Quinzenal
Data da ultima Inspecédo de Seguranca Regular de Rotina: 18/12/2023
Periodicidade Maxima de Inspecdo de Seguranca Regular: Semestral
Data da Ultima Inspecdo de Seguranca Regular: 24/08/2023
Data da Ultima Inspecdo Especial: -
Periodicidade Maxima da Reviséo Periddica de Seguranca: A cada 5 anos
Data da Ultima Revis&o de Seguranca: 25/04/2023 @
A Barragem de Mineragéo Possui Auditoria Externa Sim
Notas: @ Data da dltima revisdo  periédica conforme  informacGes  existentes no  SIGBM

(https://app.anm.gov.br/Sigbm/publico). Acesso em 15/02/2024.

6.0 CLASSIFICACAO DA BARRAGEM ESTERIL SUL

A Lei Federal n° 12.334, de 20 de setembro de 2010, estabelece a Politica Nacional de
Seguranca de Barragens destinadas a acumulacdo de agua para quaisquer usos, a
disposicéo final ou temporéaria de rejeitos e a acumulacdo de residuos industriais, cria o
Sistema Nacional de Informacdes sobre Seguranca de Barragens e altera a redacao do art.
35 da Lei no 9.433, de 8 de janeiro de 1997, e do art. 4° da Lei no 9.984, de 17 de julho de

2000.

A referida lei (12.334/2010) pondera, em seu Art. 7°, que: “As barragens seréo classificadas
pelos agentes fiscalizadores, por categoria de risco, por dano potencial associado e pelo seu
volume, com base em critérios gerais estabelecidos pelo Conselho Nacional de Recursos
Hidricos (CNRH)”.

Isto posto, o Departamento Nacional de Produgdo Mineral (DNPM), atual Agéncia Nacional
de Mineragcdo (ANM), institui a Portaria 70.389 de 17 de maio de 2017, a qual cria o
Cadastro Nacional de Barragens de Mineracdo, o Sistema Integrado de Gestdo em
Seguranca de Barragens de Mineracdo e estabelece a periodicidade de execucdo ou
atualizacdo, a qualificacdo dos responsaveis técnicos, o conteddo minimo e o nivel de
detalhamento do Plano de Seguranca da Barragem, das Inspecfes de Seguranca Regular e
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Especial, da Revisdo Peridédica de Seguranca de Barragem e do Plano de Acao de
Emergéncia para Barragens de Mineragao, conforme art. 8°, 9°, 10, 11 e 12 da Lei n° 12.334
de 20 de setembro de 2010, que estabelece a Politica Nacional de Seguranca de Barragens
— PNSB.

Esta portaria foi revogada com a publicacdo da Resolugcdo N°95 da ANM em 07/02/2022. A
referida resolucdo, pondera, em seu Art. 5°, que: “As barragens de mineracdo serao
classificadas pela ANM em consonancia com o art. 7° da Lei n° 12.334, de 2010, quanto a
Categoria de Risco e ao Dano Potencial Associado em alto, médio ou baixo, conforme o
quadro constante no Anexo IV, e quanto a gestdo operacional em AA, A, B, C e D, conforme
0 quadro constante no Anexo I.”

Isto posto, a classificacdo da Barragem Estéril Sul apresentada pelo agente fiscalizador,
conforme informacfes coletadas no Sistema de Gestdo de Barragens de Mineragéo,
endereco eletrénico <https://app.dnpm.gov.br/SIGBM/Publico/GerenciarPublico>, pode ser
observada na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 — Classificacdo da Barragem Estéril Sul conforme SIGBM (ANM, 15/02/2024).

Dano

B ded Municipi UE de Ri ~ Potencial Gestédo Inserido  Necessita ::v:tl &3 Status DCE ﬁt:éus Status Dados
Mprecncedor UMEPIO © RISCo Associado - Operacional na PNSB? de PAEBM? erae RISR Cadastrais
DPA Emergéncia RPSB

Barragem Categoria

i 1]

Bosg e Mineracao CRIL

VALE S.A. - sem 20 Campanha
8184 Estéril Sul gi.ng 510/0001-  PARAUAPEBAS PA m N/A Sim Sim o i?ezia-do Atestado - o}

A classificagao exibida pela ANM com data e hora consultada se encontra apresentada no
APENDICE A — CLASSIFICACAO DA BARRAGEM DE MINERACAO PELA ANM.

7.0 INSPECAO DE CAMPO

7.1 ROTEIRO DE INSPECAO

A inspecéo de campo, realizada no dia 10/01/2024, foi conduzida sob condi¢des climaticas
de céu com nuvens esparsas. Durante a inspecdo os seguintes locais da estrutura foram
inspecionados:

- Crista;

- Talude de Montante;

- Talude de Jusante;

- Ombreiras: Direita e Esquerda,;
- Reservatorio;

- Drenagem superficial,

- Sistema Extravasor;

- Saida da Drenagem interna,

- Instrumentacao;

- Acessos.

Na inspecao estiveram presentes 0s seguintes profissionais, que assinam pela estrutura:
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- Eng. Roberto Facchinetti— GEOESTAVEL;
- Eng. Deyse Dias — VALE-GEOTECNIA OPERACIONAL.

7.2 OBSERVACOES DA INSPECAO

A seguir sao apresentadas as principais constatacdes realizadas durante as inspecdes. O
relatorio fotografico esta apresentado no APENDICE C — REGISTROS FOTOGRAFICOS
DAS INSPECOES DE CAMPO.

7.2.1 Operacao da Barragem

A Barragem Estéril Sul tem a finalidade de contencéo de finos/sedimentos e regularizacao
de vazles para captacao de agua.

7.2.2 Crista

A crista da Barragem Estéril Sul permite o trafego de veiculos entre as ombreiras esquerda e
direita e esta revestida superficialmente com material granular para proteger de eroséo e
viabilizar o trafego de veiculos. Também estédo instaladas defensas metalicas nos bordos
dos taludes de jusante e montante como elemento de protecdo e seguranca ao trafego
(Figura C.1).

N&ao foram identificadas anomalias e/ou indicios de anomalias como degraus de abatimento,
erosdo ou afundamentos que pudessem indicar para um comportamento inadequado no
ponto de vista da seguranca fisica.

7.2.3 Talude de Montante

O talude de montante da Barragem Estéril Sul, ao longo de sua extensao, possui rip-rap de
protecdo para efeito de ondas e uma berma que serve para trafego de veiculos. A berma é
coberta por material de forro e nos bordos da berma foi instalada defensa metélica. A berma
foi implantada para afastar o lago e aumentar o caminho de percolacdo, servido como
acesso (Figura C.2).

7.2.4 Talude de Jusante

O talude de jusante da Barragem Estéril Sul encontrava-se revestido superficialmente com
grama e inclinacdo bem definida (Figura C.3). A berma acima do dreno de pé apresentava,
visualmente, caimento transversal para montante, direcionando o escoamento para canaleta
de baixo (Figura C.4).

Apesar de terem sido tratados os focos de praga do talude de jusante, este problema tem
sido recorrente, de forma que o programa de combate as pragas (formigueiros, cupinzeiros e
possiveis tocas) deve ser mantido ao longo de todo o ano, de forma a buscar controlar a
proliferacdo. Destaca-se que a VALE ja est4 atenta a este ponto e possui cronograma anual
para desenvolvimento desta atividade de combate as pragas.
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Na regido da berma de topo do dreno de pé, local da canaleta, foram observadas
surgéncias, principalmente na regido mais para a ombreira esquerda. Segundo os técnicos
da VALE, esta condicdo vem sendo tratada pontualmente pela implantacdo de trincheiras
drenantes e filtro invertido em diversos pontos (Figura C.5), ademais, existem acbes em
andamento para tratar todo talude definitivamente (bem como para elevar o topo do filtro
vertical pra elevacdo do N.A max maximorum). Estas acBes estdo em fase de projeto pela
JF Brasil, cuja previsdo de implantacdo € até dezembro de 2025. Visualmente, os
percolados indicavam aspecto limpido e incolor, condicdo ideal. N&o foram observadas
trincas, erosbes, abatimentos e/ou afundamentos que pudessem indicar para um
comportamento inseguro do ponto de vista da estabilidade na regiéo.

7.2.5 Ombreiras Direita e Esquerda

A ombreira esquerda (Figura C.6), no encontro macico/terreno natural, € uma regido de
geomorfologia inclinada e com presenca de mata de alta densidade com arvores de médio a
grande porte. Na regido encontra-se o principal acesso a area da barragem, que se
encontrava em condi¢ces regulares de trafego e com alguns dispositivos de drenagem
parcialmente assoreados e trechos com secdo apenas escavados em solo, sujeitos a
erosoes.

Na regido foi observado a implantacdo de um portdo para controle de acesso de pessoas a
estrutura, assim como a existéncia de uma ponte sobre o extravasor (Figura C.7). No local,
de maneira geral, ndo foram identificados, visualmente, indicios de instabilidade que
pudessem colocar em risco as areas proximas e/ou a estrutura. Nesta regido, ainda no
macico, foi possivel identificar a presenca de uma camera de videomonitoramento (Figura
C.8), apesar de nao ser exigéncia legal. Foi notada também a presenca de uma placa com
as principais caracteristicas da estrutura.

Na regido da ombreira direita encontra-se implantado outro acesso que liga a barragem a
regido das pilhas Sul I, Il, Ill e IV e da barragem Jacaré. Nesta regido foi implantada uma
sirene em decorréncia do PAEBM elaborado, bem como afixado um portdo para controle de
acesso de pessoas a estrutura. Nesta regido ha também o acesso ao pé da barragem
(Figura C.9) que se apresentava em boas condigbes operacionais e de manutencdo. Esta
ombreira possui geomorfologia mais suave e com presenca de mata com arvores de meédio
a grande porte. Na regido da ombreira direita, de maneira geral, ndo foram identificados,
visualmente, indicios de instabilidade que pudessem colocar em risco as areas préoximas
e/ou a estrutura.

7.2.6 Reservatorio

O reservatério da Barragem Estéril Sul tem a finalidade de contencgéo de finos/sedimentos e
regularizacdo de vazdes para captacdo de agua. Quando da inspecao foi possivel observar
a existéncia de uma draga (Figura C.10) a qual deve seguir o plano de operacéo de forma a
garantir o efetivo transito de cheias na estrutura, assim como o controle de turbidez do
efluente que passa pelo extravasor. Observou-se ainda o ponto de captacdo de &4gua na
margem esquerda do reservatorio.
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Na ocasido da visita foi possivel identificar, de forma expedita e em campo, que o nivel
d’agua do lago segundo a régua limnimétrica implantada estava na EI.497,56m (Figura
C.11).

Quanto a regido do entorno do reservatorio, ndo foram observados indicios de anomalias
gue pudessem sinalizar para uma condicdo insegura da regiao.

7.2.7 Sistema Extravasor

O canal de aproximacdo do sistema extravasor é em gabido colchdo e estd localizado no
encontro do macico com a ombreira esquerda (Figura C.12). Este canal, de secao
trapezoidal, conduz a 4gua para o emboque em concreto armado de secdo retangular
(Figura C.13).

Apds o emboque, o sistema extravasor conta com um trecho rapido de secédo retangular
revestido em concreto (Figura C.14), seguido de um desemboque também em concreto.
Nos muros alas do desemboque do extravasor estdo instalados barbacas para drenar agua
do barramento e do terreno natural na regido da ombreira esquerda (Figura C.15).

Ao que foi possivel inspecionar, o sistema encontra-se em boas condi¢des estruturais, visto
nao terem sido identificadas anomalias visuais, como danos estruturais nas partes do
sistema extravasor, executadas em concreto. Destaca-se ainda a implantagcdo de guarda-
corpos nos bordos do sistema extravasor como item de seguranca para possibilitar
inspecdes mais seguras. No dia da inspecéo, a estrutura encontrava-se vertendo.

7.2.8 Sistema de Drenagem Superficial

Durante a inspecdo de campo foi possivel identificar a existéncia de um sistema de
drenagem superficial composto por canaletas de berma e canais periféricos nas ombreiras
em concreto. O sistema encontrava-se limpo e em boas condi¢cdes estruturais visto nao
terem sido identificadas anomalias como danos estruturais (Figura C.16). Contudo, muitos
elementos deste sistema, principalmente no pé da barragem, se encontravam conduzindo
agua das surgéncias tratadas (Figura C.17) como sera descrito a seguir.

Algumas caixas de passagem possuem o fundo em nivel inferior ao da soleira do canal
extravasor da caixa, ocasionando represamento de agua. O EoR tem solicitado acdo de
adequacdo para evitar o represamento. A condicdo serd tratada no projeto em
desenvolvimento da JF Brasil para a estrutura que tem previsdo de implantagdo em campo
até dezembro de 2025.

7.2.9 Saida do Sistema de Drenagem Interna

A saida do sistema de drenagem interna, com desague no alinhamento do talvegue,
encontrava-se operando. As aguas percoladas encontravam-se limpidas e incolores (Figura
C.18).

As vazdes dos fluxos de percolacdo sdo monitoradas por meio de diversos medidores de
vazao na regidao central do pé da barragem. Os medidores de vazédo sédo do tipo calha
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“Parshall” e objetivam medir as vazdes percoladas pelo sistema de drenagem interna da
barragem (Figura C.19).

Na regido da ombreira esquerda na por¢cado do pé da barragem foram observados diversos
pontos de saida d’agua (Figura C.20), que drenam para canaletas de drenagem superficial e
extravasor. Esta agua apresentava-se limpida e incolor, ndo sendo evidenciado,
visualmente, o carreamento de particulas. Parte desta dgua é conduzida para um medidor
de vazao do tipo calha “Parshall”’, situado mais a jusante, que foi retificado devido a pontos
de vazamento na base da calha de medicao observados no passado.

Observa-se que as calhas Parshall SNOBGESCP004(6”) e SNOBGESCP005(6”) possuem
dimensfes muito grandes e impossibilitam a leitura em campo, pois o0 menor valor da régua
graduada esta acima da lamina de escoamento (Figura C.21). No entanto, essa condi¢ao
ndo oferece risco imediato ao monitoramento da estrutura e serd adequada com a
implantac&o do projeto de melhorias na estrutura até dezembro de 2025.

7.2.10 Instrumentacao

A estrutura possui piezdmetros automatizados e manual em operacdo. Os instrumentos se
encontravam, em grande maioria, protegidos e identificados, porém ha instrumentos
carecendo de protecdao (Figura C.22). O piezbmetro SNOBGESPZF08 apresentava
piezometria mais elevada que o nivel do solo da ordem de 1,40mca, demonstrando que o
manodmetro instalado acusa 0,60mca estando o mesmo a 0,80m do piso (leitura de 1,40mca)
(Figura C.23).

A estrutura conta com marcos superficiais e prismas para avaliacdo de deslocamentos e
deformacfes. Um prisma na regido da bacia de dissipacdo do extravasor foi protegido
(Figura C.24).

Com relacdo a existéncia de régua limnimétrica de monitoramento do nivel d’agua no interior
do reservatério, este instrumento j4 foi devidamente descrito no item referente ao
reservatorio.

Com relacdo aos medidores de vazéo existentes, instrumentacdo geotécnica de controle
também utilizada, estes ja foram devidamente descritos no item referente a drenagem
interna. Cabe ressaltar que a tecnologia atualmente aplicada para leitura dos medidores de
vazéao de forma automatizada possui uma amplitude de leitura irreal e que ndo é observada
em campo. A amplitude é fruto das variacdes de temperatura ao longo do dia e que ndo sao
adequadamente tratadas pelo sensor e indicam leituras irreais em determinados horéarios do
dia. Condicao ja identificada pela equipe de tecnologia e em tratamento. Ressalta-se que 0s
instrumentos possuem réguas para leitura analégica em campo o que ndo prejudica a
validagéo dos registros.

7.2.11 ACessos

Os acessos a crista pela ombreira direita e esquerda foi abordado no item “7.2.5 - Ombreiras
Direita e Esquerda”. O acesso ao pé da barragem é feito pela ombreira direita, por via
coberta por brita para protecdo em bom estado de manutencédo (Figura C.9). Pela ombreira
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esquerda o acesso segue até o canal extravasor e devido a implantacdo de passarela, €
possivel acessar o pé do barramento (Figura C.25). Destaca-se que 0s acessos a barragem
precisam ser melhor estruturados no longo prazo para evitar queda de arvores e obstrucéo
dos mesmos, como tem ocorrido no periodo chuvoso.

A escada de pedestres que da acesso ao peé para pedestres € irregular e esta danificada. A
Vale informou que os ajustes de acessibilidade necessérios, serdo incorporados ao projeto
da JF Brasil, que esta previsto para ser implantado até dezembro de 2025.

7.3 ESTADO DE CONSERVACAO DA ESTRUTURA QUANDO DA INSPECAO

A Tabela 7.1 apresenta o estado de conservagcdo da estrutura quando da inspecdo em

10/01/2024.

Tabela 7.1 — Estado de Conservacéo da Barragem Estéril Sul conforme Resolucdo N°95/2022.

Confiabilidade das ~ Deterioracdo dos
= Deformac@es e Drenagem
Estruturas Percolagcao | Taludes / ficial
Extravasoras R IES Paramentos SU[nIEES
- Umidade ou x ;
Estrutur_as civis bem surgéncia nas areas Nao eX|s~tem
mantidas e em : deformag0es e . .
operagédo normal de jusante, recalques com Na_o existe -
paramentos, taludes : deterioragéo de Drenagem superficial
/barragem sem . potencial de .
. e ombreiras . taludes e existente e operante
necessidade de estaveis e comprometimento da aramentos )
estruturas monitorados seguranca da P )
extravasoras estrutura
0) 3) 0)

No quesito estado de conservacdo, a VALE dispbe ainda de um Sistema de Atuacao
Programada (SAP) no qual sao previstas atividades rotineiras com frequéncias de
manutencao, Tabela 7.2.

Tabela 7.2 — Sistema de Atuacdo Programada (SAP) — Barragem Estéril Sul
Documento:"Template Carga Planos REV03 09.08.2021”.xIs (VALE,2021).

QUANT. Plano

SITE LOCAL H/DIA Lista de Tarefas

EFETIVO (Dias)

LIMPEZAS DE CANALETAS, DESCIDAS D’AGUA,
CAIXA DE PASSAGEM

PINTURA DE ESTRUTURAS DE ALVENARIA
(CANALETAS ETC)

MANUTENCAO SISTEMAS EXTRAVASORES
Carajas | Estéril Sul 18 179,2 | Bianual (TRATAMENTO DE PATOLOGIAS EM CONCRETO,
PINTURA (PAREDE)

Carajas | Estéril Sul 6 12,8 | Semestral

Carajas | Estéril Sul 5 32 | Semestral

Carajés | Estéril Sul 3 32 Anual REGULARIZACAO/REPAROS DE CRISTA E ACESSOS

REPAROS EM ESTRUTURAS DE PROTECAO

Carajas | Estéril Sul 5 32 | Trimestral HUMANA (GUARDA CORPOS, ESCADAS,
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QUANT. .
SITE LOCAL EFETIVO Lista de Tarefas
PASSARELAS)
L L . LIMPEZA DE MEDIDORES DE VAZAO (CANAL, BACIA
Carajas | Estéril Sul 6 12,8 | Quinzenal E CALHA)
Carajas | Estéril Sul 13 51,2 | Trianual TROCA DE MEDIDORES DE VAZAO
MANUTENCAO E ADEQUAGCAO DE ESTRUTURAS
Carajas | Estéril Sul 5 32 | Trimestral METALICAS (EX: CANCELAS DE ACESSOS,
PORTOES) PLANO DE INSPECAO
L . , PINTURA DE DEFENSAS/PASSARELAS METALICAS/
Carajas | Estéril Sul 5 25,6 | Trimestral PINTURA DE PASSARELAS
L . : DESASSOREAMENTO BACIA DISSIPACAO, CANAL
Carajas | Estéril Sul 3 25,6 Bianual DE RESTITUICAO
8.0 AVALIACAO DE SEGURANCA
8.1 AVALIACAO DAS FICHAS DE INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR DE

ROTINA

As inspecBes de seguranca rotineiras sado realizadas pela equipe técnica de campo da
VALE, com frequéncia minima quinzenal. As observacdes provenientes destas inspecdes
sao registradas em Fichas de Inspecédo Regulares (FIR) e subsidiam o preenchimento do
Extrato de Inspecdo Regular (EIR) no Sistema de Gestdo de Barragem de Mineracao
(SIGBM).

Para a presente auditoria de seguranca foram avaliadas FIRs referentes ao periodo de julho
de 2023 a dezembro de 2023. Buscando compilar aspectos do desempenho fisico da
estrutura, € apresentada na Tabela 8.1 a pontuacdo quanto ao Estado de Conservacao (EC)
(Quadro 3 da Matriz de Classificagdo Quanto a Categoria de Risco, do Anexo IV da
Resolucdo ANM n° 95/2022) atribuida pela equipe de campo da VALE nessas FIRs.

Tabela 8.1 — Estado de Conservacdo atribuido nas fichas de inspecdes regulares.

Estado de Conservacéao (EC)
Més/Ano | Confiabilidade | peformacses Deterioracdo Drenagem EC EC
das estruturas | Percolacao dos Taludes e
e Recalques Superficial
extravasoras [ Paramentos
Max Total
Jul/23 0 3 0 0 0 3 3
Ago/23 0 3 0 0 0 3 3
Set/23 0 3 0 0 0 3 3
Out/23 0 3 0 0 0 3 3
Nov/23 0 3 0 0 0 3 3
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Estado de Conservacéo (EC)
Més/Ano | Confiabilidade - | peformacses Deterioracao Drenagem EC EC
das estruturas | Percolagcao dos Taludes %
e Recalques Superficial
extravasoras / Paramentos
Max Total
Dez/23 0 3 0 0 0 3 3

Conforme exposto na Tabela 8.1 é possivel observar que no periodo de julho de 2023 a
dezembro de 2023 foram atribuidos 3 pontos referentes a percolacdo. Esta avaliacéo foi
realizada devido a surgéncia de 4gua a jusante, na caixa de passagem proxima a escada de
acesso, sem carreamento visivel de solidos. A Figura C.16 ilustra a regiéo.

Além da pontuacdo quanto ao estado de conservacdo o preenchimento do restante das FIR
e 0 acréscimo de observacfes pontuais permitem um registro dos processos que ocorrem
na estrutura. No periodo analisado foi reportado:

Falha na camada de revestimento e brita na crista (03/07/2023 e 17/07/2023);

Falha de revestimento vegetal no talude de jusante (03/07/2023);

Presenca de material improprio na canaleta periférica na ombreira esquerda (03/07/2023);
Presenca de arbustos no ponto de alivio (03/07/2023 e 17/07/2023);

Ponto de umidade na regido a jusante do barramento (03/07/2023 e 17/07/2023);

Falha protegéo (03/07/2023 e 17/07/2023);

Falta de protecéo de tubo PVC no instrumento a jusante (03/07/2023 e 17/07/2023);
Presenca de material improprio (I6do) na entrada da calha SNOBGESCP002 (03/07/2023).
Ponto de umidade na regido a jusante do barramento (01/08/2023 e 16/08/2023);

Agua da saida do dreno implantado na regido lateral do extravasor, no contato com a
ombreira esquerda, esta percolando por baixo da calha triangular (01/08/2023 e 16/08/2023);

Falta de protecdo em tubo PVC no instrumento executado no talude de jusante (01/08/2023 e
16/08/2023);

Ponto de saturacdo/surgéncia na trincheira drenante existente entre o pé do talude da
ombreira esquerda e o extravasor (01/08/2023 e 16/08/2023).

Focos de formigas em desenvolvimento no talude de jusante (01/09/2023);
Ponto de umidade na regido a jusante do barramento (01/09/2023 e 22/09/2023);

Agua da saida da trincheira drenante existente na regido lateral do extravasor, no contato
com a ombreira esquerda, estda percolando por baixo da calha triangular (01/09/2023 e
22/09/2023);

Falta de protecdo em tubo PVC no instrumento executado no talude de jusante (01/09/2023 e
22/09/2023);
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e Pontos de saturagdo/surgéncia no dreno do pé no contato com o extravasor e na trincheira
drenante existente entre o pé do talude da ombreira esquerda e o extravasor (01/09/2023 e
22/09/2023);

e Buraco causado por tratamento de cupim no talude de montante (22/09/2023);
e Falha de revestimento (22/09/2023);

e Geometria irregular causada por falta de compactagdo na recomposicdo do aterro durante a
execuc¢do do dreno (22/09/2023);

e Carreamento de sedimento na canaleta de drenagem periférica (22/09/2023).
e Buraco causado por tratamento de cupim no talude de montante (04/10/2023 e 17/10/2023);

e Agua proveniente de drenagem percolando por baixo do medidor de vazdo triangular na
ombreira esquerda (04/10/2023 e 17/10/2023);

e Falta de revestimento no local da instalagdo do barbaca (04/10/2023 e 17/10/2023);
¢ Falha de revestimento (04/10/2023 e 17/10/2023);
e Desenvolvimento de formigueiro (04/10/2023);

e Geometria irregular causada por falta de compactagdo na recomposicdo do aterro durante a
execuc¢do do dreno (04/10/2023 e 17/10/2023);

¢ Ponto de umidade na regido a jusante do barramento (04/10/2023 e 17/10/2023);

e Falta de protegdo em tubo PVC no instrumento executado no talude de jusante (04/10/2023 e
17/10/2023);

e Acumulo de lodo no canal da calha Parshall CP002 (04/10/2023);

e Pontos de saturagdo/surgéncia na trincheira drenante existente entre o pé do talude da
ombreira esquerda e o extravasor (04/10/2023 e 17/10/2023);

e Presenca de pedregulhos no final do rapido do extravasor (04/10/2023 e 17/10/2023);
e Buracos causados por tratamento de cupins (17/10/2023);
e Arvore caida no acesso marginal do reservatério (17/10/2023).

e Agua proveniente de drenagem percolando por baixo do medidor de vaz&o triangular na
ombreira esquerda (07/11/2023 e 16/11/2023);

¢ Falha de revestimento (07/11/2023 e 16/11/2023);
e Buracos causados por tratamento de cupins (07/11/2023);

e Geometria irregular causada por falta de compactagdo na recomposicdo do aterro durante a
execucédo do dreno (07/11/2023);

e Ponto de umidade na regido a jusante do barramento (07/11/2023 e 16/11/2023);

e Falta de protecdo em tubo PVC no instrumento executado no talude de jusante (07/11/2023 e
16/11/2023);

e Presenca de lodo no canal que antecede a calha Parshall CP002 (07/11/2023 e 16/11/2023);

e Pontos de saturacdo/surgéncia na trincheira drenante existente entre o pé do talude da
ombreira esquerda e o extravasor (07/11/2023 e 16/11/2023);
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e Presenca de pedregulhos no final do rapido do extravasor (07/11/2023 e 16/11/2023);

e Surgéncia de 4gua no piso da canaleta de drenagem superficial, préximo a escada de acesso
no talude de jusante (16/11/2023);

e Surgéncia de agua a jusante da estrutura de concreto da calha Parshall CP003, lado
esquerdo (16/11/2023).

e Agua proveniente de drenagem percolando por baixo do medidor de vazdo triangular na
ombreira esquerda (05/12/2023 e 18/12/2023);

e Pontos de saturagdo/surgéncia na trincheira drenante existente entre o pé do talude da
ombreira esquerda e o extravasor (05/12/2023 e 18/12/2023);

e Executar cobertura vegetal pontual nos locais com tamponamento realizado pés-tratamento
de cupins (05/12/2023 e 18/12/2023);

e Refazer transicdes dos materiais drenantes do barbacd com saida na caixa de passagem
proximo a escada de acesso, no pé do talude de jusante (05/12/2023 e 18/12/2023);

e Presenca de folhagens na canaleta de drenagem superficial no pé do talude da ombreira
esquerda (05/12/2023);

e Surgéncia (olho d'agua) no piso da canaleta de drenagem superficial, pr6ximo a escada de
acesso no pé talude de jusante (05/12/2023 e 18/12/2023);

¢ Ponto de umidade/saturacdo na regiao a jusante do barramento (05/12/2023 e 18/12/2023);

e Falta de protecdo no emboque da calha Parshall CP003, contra folnagens que obstruem o
fluxo de agua (05/12/2023 e 18/12/2023);

e Falta de protegdo em tubo PVC no instrumento executado no talude de jusante (05/12/2023 e
18/12/2023);

e Presenca de lodo no canal que antecede a calha Parshall CP002 (05/12/2023);
e Surgéncia na estrutura em concreto da calha Parshall CP003 (05/12/2023 e 18/12/2023);
e Presenca de pedregulhos no final do rapido do extravasor (05/12/2023);

¢ Crescimento de vegetacdo invasora nas laterais da escada de acesso no talude de jusante
(18/12/2023);

e Arvore tombada na bacia de dissipacéo do extravasor (18/12/2023).

Observa-se que as ocorréncias registradas sdo de pequena monta e normais de serem
observadas em qualquer operacdo de barragens de terra. Pondera-se ainda que as
ocorréncias sao sanadas ou aberto um plano de acéo para as devidas tratativas pela equipe
de manutencéo rotineira da estrutura, que realiza acbes de rocada, capina, remocdo de
tocas de animais, limpeza de canaletas e instrumentos, entre outras. No periodo avaliado
por este RISR, ndo foram observadas anomalias que alterassem o estado de conservacéo
da estrutura. Isto posto, ndo héa insercéo de relatorio fotogréafico de identificagdo de desvio e
suas correcoes, pois os desvios indicados sédo corriqueiros da operacdo de barragem e
tratados nas rotinas comuns.

8.2 AVALIACAO DO MONITORAMENTO — INSTRUMENTOS DE AUSCULTACAO
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O monitoramento da Barragem Estéril Sul compreende inspecfes visuais e leitura da
instrumentacdo de controle instalada ao longo da estrutura. Esses instrumentos foram
automatizados e as leituras sao registradas pelo datalogger e enviado para o VDV e SHMS.
Posteriormente esses dados s&o analisados pelo CMG e avaliados pela equipe operacional
da geotecnia.

Baseado na Planilha de Instrumentacdo Barragem Estéril Sul, e acesso da equipe do EoR
ao Vista Data Vision (VDV) a barragem é auscultada por 27 piezdmetros (PZ), 05 calhas
Parshall (CP) 01 Medidor de vazao triangular (90°), 4 Marcos Superficiais (MS), 1 Prisma
(MP) e 02 réguas limnimétricas. A localizacdo em planta destes instrumentos (piezdbmetros,
régua limnimétrica e calhas Parshall automatizados e integrados) € apresentada na Figura
8.1 e os aspectos construtivos dos piezOmetros na Tabela 8.2.

Barragem Esteril Sul

[S_ swoscEsPzoos [ swoecesezros [ swoscesPzuot =

| [5)_ SNOBGESCPO4

oo o]

[3]  swoecesezo12 SNOBGESPZFO7 ) L [5] SNOBGESCP0OS
20 .

s =Ema = = = =

Figura 8.1 — Localizag&@o dos instrumentos instalados na Barragem Estéril Sul (VDV, 2024).

Tabela 8.2 — Dados cadastrais dos piezémetros da Barragem Estéril Sul extraidos de GEOESTAVEL
(RL-1825KN-X-00191, 2024).

Nomenclatura Coordenadas UTM SIRGAS2000(m) Cotas (m) Profun-
GEOTEC Norte Leste Terreno Tubo | Fundo | didade (m)
SNOBGESPZ001 9.325.760,63 592.730,85 501,407 503,388 | 486,798 16,59
SNOBGESPZ002 9.325.765,74 592.739,99 500,866 501,284 | 484,474 16,81
SNOBGESPZ003 9.325.719,44 592.736,40 488,046 488,390 | 480,670 7,72
SNOBGESPZ004 9.325.742,02 592.764,90 487,489 487,672 | 485,092 2,58
SNOBGESPZ005 9.325.739,17 592.744,02 489,608 489,982 | 481,202 8,78
SNOBGESPZ006 9.325.766,47 592.757,89 494,925 495,249 | 490,029 5,22
SNOBGESPZ008 9.325.747,64 592.756,66 489,781 490,170 | 484,980 5,19
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Nomenclatura Coordenadas UTM SIRGAS2000(m) Cotas (m) Profun-
GEOTEC Norte Leste Terreno Tubo | Fundo | didade (m)
SNOBGESPZ009 9.325.723,41 592.775,49 482,343 482,676 | 476,676 6,00
SNOBGESPZ010 9.325.704,39 592.709,58 492,546 492,912 | 485,212 7,70
SNOBGESPZ011 9.325.734,34 592.685,79 501,468 501,835 | 475,375 26,46
SNOBGESPZ012 9.325.706,19 592.645,94 502,109 502,501 | 489,451 13,05
SNOBGESPZF02 9.325.747,38 592.710,87 501,560 501,963 | 471,793 30,17
SNOBGESPZF03 9.325.776,73 592.749,13 501,482 501,821 | 471,771 30,05
SNOBGESPZF04 9.325.710,11 592.701,01 492,663 493,035 | 480,225 12,81
SNOBGESPZF05 9.325.741,41 592.748,21 489,693 490,060 | 479,850 10,21
SNOBGESPZF06 9.325.751,91 592.769,30 489,447 489,837 | 474,427 15,41
SNOBGESPZF07 9.325.695,93 592.734,29 489,523 489,879 | 479,059 10,82
SNOBGESPZF08 9.325.704,03 592.763,33 484,620 486,750 | 469,240 17,51
SNOBGESPZF10 9.325.736,07 592.752,17 487,594 487,718 | 479,658 8,06
SNOBGESPZM100 9.325.728,10 592.686,46 501,372 501,739 | 490,069 11,67
SNOBGESPZ0O110 9.325.777,55 592.817,26 502,922 503,414 | 480,924 22,49
SNOBGESPZ0118 9.325.779,58 592.842,38 504,847 505,303 | 468,843 36,46
SNOBGESPZF119A 9.325.792,03 592.769,22 501,369 502,081 | 487,371 14,71

Destaca-se que s&o observados em campo instrumentos sem grade de protecdo e que
ainda ndo estéo integrados com o VDV e SHMS (Figura C.22).

8.2.1

Niveis de Controle da Instrumentacdo

Para andlise das leituras registradas pelos instrumentos foram utilizados como referéncia
niveis de controle apresentados no documento SN-RL-BG-001_R11, Niveis de Controle —
Barragens Serra Norte e Manganés do Azul — Relatdrio Técnico (VALE 2023)3. Esses niveis
de controle séo classificados como atencao, alerta e emergéncia, estabelecidos a partir da
analise de estabilidade em condi¢fes hipotéticas ou historico nos casos de instrumentos nao
associados a sec¢0Oes de analise, Tabela 8.3.

Tabela 8.3 — Niveis de controle e leituras maximas da instrumentacdo da Barragem Estéril

Estrutura ‘ Secao

‘ Instrumento

Sul (VALE, 20233).

Método de Analise

Atencéo
mca

Alerta
mca

Estéril Sul Secdo AA' SNOBGESPZ011 Piezometria+Estabilidade 20,50
Estéril Sul Secdo AA' SNOBGESPZF04 | Piezometria+Estabilidade 12,35
Estéril Sul Secdo AA' SNOBGESPZ010 | Piezometriat+Estabilidade 7,24
Estéril Sul Secdo AA' SNOBGESPZF07 Piezometria+Estabilidade 10,04
Estéril Sul Secédo BB' SNOBGESPZF02 | Piezometria+Estabilidade 20,36
Estéril Sul Secéo BB’ SNOBGESPZ003 Piezometria+Estabilidade 7,71
Estéril Sul Secédo CC' SNOBGESPZ001 | Piezometriat+Estabilidade 6,84
Estéril Sul Secéo CC' SNOBGESPZ005 Piezometria+Estabilidade 6,25
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Estrutura Instrumento Método de Analise HIBIGE —
mca mca
Estéril Sul Secao CC' SNOBGESPZF05 | Piezometria+Estabilidade 7,28 7,54
Estéril Sul Secéo CC' SNOBGESPZF10 | PiezometriatEstabilidade 4,91 5,65
Estéril Sul | Secdo CC' | SNOBGESPZF08 | Piezometria+Estabilidade 17,13 (1)
Estéril Sul Secéo DD’ SNOBGESPZF03 Piezometria+Estabilidade 20,77 21,150
Estéril Sul | Secdo DD' | SNOBGESPZF06 | Piezometria+Estabilidade 15,00 (1)
Estéril Sul | Secdo DD' | SNOBGESPZ004 | Piezometria+Estabilidade 2,72 (2)
Estéril Sul | Secdo DD' | SNOBGESPZ006 Histérico 1,00 (3)
Estéril Sul - SNOBGESPZ012 Histérico 6,22 3)
Estéril Sul - SNOBGESPZ002 Histérico 5,41 3)
Estéril Sul - SNOBGESPZ008 Histérico 2,90 (3)
Estéril Sul - SNOBGESPZ009 Histérico 5,72 3)

Emergéncia

mca

Nota: (1) Os niveis de controle para condigdo de “alerta” e/ou “emergéncia”, ou seja, FS menor que indicado ndo sao
atingidos para esta secdo independente de elevacéo hipotética da piezométrica numa condi¢do extrema em que o sistema
de drenagem interna esteja completamente colmatado. (3) Estes instrumentos ndo estdo vinculados ao modo de falha de

instabilizacao e servem para compreenséo do regime de fluxo.

Tabela 8.4 — Leituras maximas, minimas e moda da instrumentacao de controle da

Instrumento

Atencdo Alerta Emergéncia

mca

mca

Secdo AA' | SNOBGESPZ011 20,50 (1)
Secdo AA' | SNOBGESPZF04 | 12,35 (1)
Secdo AA' | SNOBGESPZ010 7,24 (1)
Secdo AA' | SNOBGESPZF07 10,04 (1)
Secdo BB' | SNOBGESPZF02 | 20,36 (1)
Secdo BB' | SNOBGESPZ003 7,71 (1)
Secdo CC' | SNOBGESPZ001 6,84 7,68
Secdo CC' | SNOBGESPZ005 6,25 6,41
Secdo CC' | SNOBGESPZF05 7,28 7,54
Secdo CC' | SNOBGESPZF10 4,91 5,65
Secdo CC' | SNOBGESPZF08 17,13 (1)
Secdo DD' | SNOBGESPZF03 | 20,77 |21,150
Secdo DD' | SNOBGESPZF06 15,00 (2)
Secdo DD' | SNOBGESPZ004 2,72 (2)
Secdo DD' | SNOBGESPZ006 1,00 (3)
- SNOBGESPZ012 6,22 (3)
- SNOBGESPZ002 5,41 (3)
- SNOBGESPZ008 2,90 (3)
- SNOBGESPZ009 5,72 (3)

mca

Barragem Estéril Sul de janeiro de 2020 a dezembro de 2023.

17,87 11,49 15,84
10,20 6,41 9,08
5,01 3,25 3,32
7,72 7,07 7,25
18,79 17,46 17,61
7,43 6,00 6,19
4,53 Seco 3,28
2,71 1,70 1,83
6,23 3,82 3,93
3,97 2,59 3,54
17,09 16,44 16,83
17,98 11,40 17,52
14,33 13,23 13,51
1,48 Seco 0,40
0,61 Seco Seco
5,21 Seco 3,69
4,75 3,76 4,20
2,31 0,68 0,99
5,42 Seco 1,20

Nota: (1) Os niveis de controle para condicdo de “alerta” e/ou “emergéncia”, ou seja, FS menor que indicado ndo sao
atingidos para esta secéo independente de elevacéo hipotética da piezométrica numa condi¢do extrema em que o sistema
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de drenagem interna esteja completamente colmatado. (3) Estes instrumentos ndo estdo vinculados ao modo de falha de
instabilizacdo e servem para compreensao do regime de fluxo.

Baseado nos dados apresentados e graficos de instrumentacao apresentados nos Apéndice
D é possivel concluir que, de modo geral, os instrumentos operaram em condigdo normal.
Esta condicdo também é confirmada pelas analises de estabilidade conduzidas para este
relatério de inspecéo de seguranca regular.

Apesar de alguns instrumentos apresentarem descontinuidades de leituras (cabe aqui
comentar que interrupcbes das leituras podem estar associadas a necessidade de
manuten¢cao nos instrumentos), variacdes abruptas e picos em determinados momentos, a
maioria dos instrumentos demonstram, de forma geral, bom funcionamento, o que
demonstra normalidade de operacdo para os piezbmetros e normalidade de percolacéao e
fluxo interno para a estrutura.

Ressalta-se que o nivel de atencao estabelecido pela VALE corresponde a barragem operar
com um fator de seguranga dentro do intervalo de condi¢do normal de operagédo 1,5 < FS <
FScno. Esta condicdo ainda é aceitdvel do ponto de vista de seguranca, atendendo
legislagdo e norma técnica, mas € um indicador de orientacdo do geotécnico para fazer
avaliacdo mais orientada da instrumentacéo. A legislacdo emprega 3 niveis: normal, alerta e
emergéncia. O nivel de atencdo (amarelo) é indicador mais conservador para que 0
geotécnico seja acionado quando niveis reduzirem o fator de seguranca, mas que ainda
mantém acima do minimo recomendado por norma técnica.

O medidor de nivel de agua do reservatério, instrumento SNOBGNHORRO001, tem
apresentado pequena variacao de nivel de 4gua, em torno da El. 497,55m. O instrumento
nao registrou variagdes significativas no nivel do reservatdrio em periodos de cheia e seca.

Os medidores de vazdo SNOBGESCP001 e SNOBGESCP002, apresentam vazoes entre 5
m3/h e 20m3/h, porém com variacfes abruptas tipo dente para valores préximos a 50 m3/h,
no periodo de cheia. Estas variacfes aparecem nas leituras automatizadas, mas nas leituras
manuais em campo elas ndo sao observadas e o valor permanece semelhante aos registros
mais baixos. O instrumento SNOBGESCPO003 apresentou registros entre 5 m3/h e 35m3/h,
com muitos picos e variagoes. Provavelmente, esta variacdo ocorre por obstrucao parcial do
instrumento com folhas e galhos e também por de problema de tecnologia da
instrumentacdo, devido as variacbes de temperatura abruptas que interferem na leitura
registrada e que estdo sendo tratados via CMG e geotecnia operacional. Os instrumentos
SNOBGESCP004 e SNOBGESCPO0O05 estdo superdimensionados e a baixa lamina d’agua
pode prejudicar a precisdo da medida, porém a condicdo ndo representa risco imediato ao
monitoramento da estrutura, uma vez que ha inspe¢éo de campo quinzenal e as vazdes sdo
baixas. Cabe destacar ainda que nao ha necessidade de substituir estes instrumentos, dado
que a barragem passara por obra de adequacdo com conclusédo até dezembro de 2025 que
modificara a regiéo.

Os marcos existentes na estrutura ndo indicaram variacao real. As leituras Norte & Leste de
alguns instrumentos apresentaram dispersdo da ordem de até 8mm, porém néao
apresentaram tendéncias reais de deslocamentos. Isto posto, a estrutura ndo demonstra
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possivel movimentacdo acumulada e tendenciosa, o0 que poderia ser um sinal de
movimentagado da estrutura. Recomenda-se avaliar o procedimento de leitura e registro em
busca de identificar as causas das dispersfes observadas. Os gréaficos estdo apresentados
no Apéndice D.

Para garantir a assertividade do monitoramento geotécnico da estrutura, € importante que as
ferramentas de gestdo de controle geotécnico (cadastro do sistema GEOTEC, planilhas de
monitoramento, niveis de controle da instrumentacdo, manual de operacdo, entre outros)
estejam compatibilizadas, acessiveis e sejam representativas das condi¢cdes de campo da
barragem.

8.3 AVALIACAO DE SEGURANCA HIDRAULICA

8.3.1 Apresentacio

No Relatério de Inspecdo de Seguranca Regular anterior (documento n° RL-1825KN-X-
00148 ReVv0), referente ao segundo semestre de 2023, as analises hidrolégicas-hidraulicas
ja consideravam a atualizagcdo dos quantis de chuva, conforme feito na ultima atualizacdo do
Projeto “As Is” da Barragem Estéril Sul, elaborado pela GEOESTAVEL em 2023.

Conforme descrito no Relatério Técnico “As Is” (documento n° RL-1825KN-X-00191 RevO,
elaborado em julho de 2023 e revisado em marco de 2024), os quantis de chuva utilizados
para os Periodos de Retorno (TR) de até 10.000 anos foram obtidos por meio do estudo
“N5369-F2 ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DE BARRAGEM — GELADO”, de n° RL-
1800KN-X-70060, elaborado pela FUGRO em setembro de 2022.

Conforme apresentado no documento n° RL-1800KN-X-70060, o estudo das chuvas utilizou
os dados de monitoramento do posto N4/N5-VALE, que “possui 34 anos de observagdo e
possui consisténcia com os demais postos da regido. (...) A analise considerou os dados dos
postos seguindo o ano hidrolégico local, estimado como 1 de outubro a 30 de setembro.
Para estas distribuicdes foram considerados o Método dos Momentos (MM) e o Método dos
Momentos-L (MML)”. Ainda no relatério, pontua-se que foi utilizado a distribuicdo tedrica de
Gumbel para ajuste das precipitagdes maximas anuais com duracao de 1 dia.

Ja para a Precipitagdo Maxima Provavel (PMP), a recomendacgdo é que seja utilizado o
quantil de altura de chuva para a duracéo de 24 horas, elaborado pela STATUM em maio de
2023, no relatério técnico de Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem (RPSB) da
Barragem Geladinho (462mm), de numero RL-1825KN-X-00097, em que foi utilizado o
método estatistico proposto por Hershfield (WMO, 2009). Para a desagregacdo em chuvas
de menores ou maiores duracdes, admitiu-se os coeficientes equivalentes aos utilizados no
estudo elaborado FUGRO para o TR de 10.000 anos. Ressalta-se que o estudo de
frequéncia das precipitacdes maximas anuais feito pela STATUM em 2023, para diferentes
tempos de duragéo, foi realizado tendo como base a estagédo N4 (Estagédo VALE), utilizada
também pela FUGRO em 2022. Tendo como base o TR de 1.000 anos e duracédo de 24
horas, ha um incremento de 14% no quantil de chuva apresentado pela FUGRO (2022) em
relacdo ao estudo apresentado pela STATUM (2023).
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8.3.2 Resultados da Avaliacdo do Sistema de Drenagem Superficial

Conforme mencionado no item 4.5, o sistema de drenagem superficial da Barragem Estéril
Sul é composto de canaletas retangulares de concreto (CN-01 e CN-02), na berma
intermediaria e na ombreira esquerda, com largura de 0,30m e altura de 0,20m, conectadas
através de caixas de passagem. As canaletas de drenagem CNL-01, CNL-02 e CNL-03
também sdo retangulares, com 0,30m de largura e 0,30m de altura. A canaleta CNL-04
possui secéo trapezoidal com inclinacao 0,6H:1,0V, com base menor de 0,70m e altura de
0,50m. Ha também uma descida d’agua (DAD-01) em secédo retangular, de concreto, com
um trecho liso inicial com 0,30m de largura e 0,25m de altura, um trecho liso final com 0,50m
de largura e 0,60m de altura, seguidos por um trecho em degraus, cujas dimensdes sédo de
0,50m de base, 0,15m de altura de degrau e 0,55m de altura de parede. Além disso, a
barragem possui um canal periférico de secdo retangular, denominado CP-01, com 0,25m
de largura e 0,30m de altura de parede.

A Tabela 8.5 apresenta um resumo com as informacdes referentes as dimensdes tipicas de
tais estruturas, retiradas do documento n° 1825KN-X-00402_RevA (Sistema de Drenagem
Superficial — Planta) referente ao “As Is” de 2023, que foi atualizado a partir do ultimo
levantamento cadastral da barragem (Avalicon, 2021) e a partir das dimensdes aferidas em
campo pela Equipe da GEOESTAVEL no dia 26/04/2023.

Tabela 8.5 — Dimensdes das estruturas verificadas do sistema de drenagem superficial.

Estrutura Largura do canal (m) Altura do canal (m)
CN 01 - retangular 0,30 0,20
Canaletas de Berma
CN 02 - retangular 0,30 0,20
CNL 01 - retangular 0,30 0,30
CNL 02 - retangular 0,30 0,30
Canaletas de Drenagem
CNL 03 - retangular 0,30 0,30
CNL 04 - trapezoidal 0,70 /0,60H:1,0V 0,50
DAD-01 — Trecho liso inicial 0,30 0,25
Descida DAD-01 — Trecho liso final 0,50 0,60
0,55
DAD-01 — Trecho em degraus 0,50 (degrau de 0,15m)
Canal Periférico CP-01 — Retangular 0,25 0,30

De acordo com o Relatorio Técnico de “As Is”, documento de n° RL-1825KN-X-00191_RevO0,
elaborado pela GEOESTAVEL em julho de 2023 e revisado em marcgo de 2024, a verificacéo
do sistema de drenagem foi feita com o auxilio do software SisCCoH 1.1, considerando-se
regime uniforme para todas as estruturas. As caracteristicas fisicas das areas contribuintes
aos dispositivos de drenagem superficial foram obtidas a partir da base topografica e pelo
arranjo geometrico da Barragem Estéril Sul. Para a verificagdo hidraulica das canaletas de
berma, considerou-se, para cada trecho, a maior area de contribuicao.
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As vazles de projeto foram calculadas utilizando o Método Racional e, para a verificacao
hidraulica, utilizou-se o0 método de Manning (trechos lisos) e a metodologia do Skimming
Flow (trechos em degraus).

Vale ressaltar que, conforme recomendacdo da equipe técnica da VALE, os quantis de
chuva utilizados na verificagdo da drenagem superficial foram obtidos por meio do estudo
“N5369-F2 ESTUDO DE RUPTURA HIPOTETICA DE BARRAGEM — GELADO”, de n° RL-
1800KN-X-70060, elaborado pela FUGRO em setembro de 2022.

A Tabela 8.6 apresenta um resumo com os parametros fisicos adotados para as sub-bacias
de contribuicdo adjacentes aos dispositivos de drenagem superficial do macico da Barragem
Estéril Sul, bem como as vazfes de projeto calculadas por meio do Método Racional.

Tabela 8.6 — Sintese do calculo das vazdes de verificagdo do sistema de drenagem superficial da
Barragem Estéril Sul.

A A At Tc minimo
TR Area de Area de Coeficiente I o
S (anos) | Drenagem (m?) | Drenagem (km?) C acér?]tii(;o (mm/h) S {s)
Canaletas de Berma
(CN 01) 100 242283 0,0024 0,50 5 264 0,089
Canaletas de Berma
(CN 02) 100 520,75 0,0005 0,50 5 264 0,019
Canaleta de Drenagem
(CNL 01) 100 217,25 0,0002 0,50 5 264 0,008
Canaleta de Drenagem
(CNL 02) 500 5418,15 0,0054 0,50 5 324 0,244
Canaleta de Drenagem
(CNL 03) 100 1077,78 0,0011 0,50 5 264 0,040
Canaleta de Drenagem
(CNL 04) 100 1430,75 0,0014 0,50 5 264 0,052
- — —7
Descida d'agua (DAD-01%) 500 2 2943,58 0,0029 0,50 5 324 0,132
Trecho liso inicial
- ,, —7
Descida d'agua (DAD-017) | 54 , 3066,58 0,0031 0,50 5 324 | 0,138
Trecho liso final
- T —7
Descida d'agua (DAD-017) | 54, 3283,83 0,0033 0,50 5 324 | 0,148
Trecho em degraus
Canal Periférico (CP-01) | 500 2 6600,00 0,0066 0,25 5 324 0,149

1 A descida DAD-01 possui 0,30m de largura e 0,25m de altura de parede em seu trecho liso inicial e 0,50m de largura e
0,60m de altura de parede em seu trecho liso final, além de um trecho em degraus na sequéncia, de modo que o calculo de
vazdo tenha sido feito para cada area de contribuicdo em questéo (conforme ilustrado no desenho n° 1830KN-X-84527).

2 Dado ao caréater periférico das estruturas, que coletam maior parte da contribuicio do fluxo do macico, a DAD-01 e a
CNL-02 foram verificadas para o TR 500 anos.

Na Tabela 8.7 e na Tabela 8.8 a seguir € apresentada a verificacdo hidraulica para cada
estrutura constituinte do sistema de drenagem superficial.

Tabela 8.7 — Sintese da verificac&o hidraulica da drenagem superficial da Barragem Estéril Sul —
trecho liso — Manning.

~ Coeficiente Declividade Altura de | Profundidade | Borda |Velocidade
Vazao L . P . L.
Estrutura (m3s) de minima/maxima | parede maxima Livre maxima
Manning (%) (m) (m) (m) (m/s)
Canaletas de Berma
(CN 01) 0,089 0,015 0,42/29,81 0,20 0,32 -0,12 4,61

Anexo A_PR-E-019_Rev_6




CLASSIFICAGAO AUDITORIA TECNICA
‘ DE SEGURANCA DE BARRAGENS
[ 4 z
v ZZBEOESTAVEL | USO INTERNO BARRAGEM ESTERIL SUL
N4748
PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA
UTILIDADENS BARRAGENS E DIQUES PARA CONTEN(;AO DE SEDIMENTOS CARAJAS
INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR (ISR) - MARGO/2024 RL-1825KN-X-00149 41/117
RELATORIO TECNICO N°® GEOESTAVEL REV.
GSTEOR0005-17-1-EG-RVT-0003 0

Vazio Coeficiente Declividade Altura de | Profundidade | Borda |Velocidade

Estrutura (mas) de minima/méaxima | parede maxima Livre maxima
Manning (%) (m) (m) (m) (m/s)
Canaletas de Berma

(CN 02) 0,019 0,015 21,32/32,79 0,20 0,03 0,17 2,79

Canaleta de Drenagem
(CNL 01) 0,008 0,015 15,93/25,64 0,30 0,02 0,28 1,87

Canaleta de Drenagem
(CNL 02) 0,244 0,015 1,31/8,92 0,30 0,46 -0,16 3,91

Canaleta de Drenagem
(CNL 03) 0,040 0,015 1,51/5,74 0,30 0,10 0,20 2,04
Canaleta de Drenagem |5 55 0,015 7,62/15,01 0,50 0,13 0,37 3,27

(CNL 04)

Descida d’agua
(DAD-01Y) 0,132 0,015 1,31 0,25 0,27 -0,02 1,61
Trecho liso inicial

Descida d’agua
(DAD-01Y) 0,138 0,015 3,05 0,60 0,12 0,48 2,22
Trecho liso final

Canal Periférico

(CP-01) 0,149 0,015 1,0/18,19 0,30 0,42 -0,12 4,55

1 A descida DAD-01 possui 0,30m de largura e 0,25m de altura de parede em seu trecho liso inicial e 0,50m de largura e
0,60m de altura de parede em seu trecho liso final, de modo que a borda livre tenha sido verificada em ambos os trechos
para cada vazao correspondente (conforme ilustrado no desenho n° 1830KN-X-84527).

Tabela 8.8 — Sintese da verificagdo hidraulica da drenagem superficial da Barragem Estéril Sul —
trecho em degraus — Skimming Flow.

coruurn | Vasto| 802 [ g | At | o | g | Y [roun | Ve
(m) (m) (m/s) (m/s) (m/s)
- o
Descida d'agua (DAD-01%) | 145 | 15 050 | 055 0,14 0,41 2,17 0,10 3,10
Trecho em degraus

1 A descida DAD-01 possui dois trechos lisos, além de um trecho em degraus na sequéncia, de modo que a borda livre
tenha sido verificada em cada trecho para cada vazdo correspondente (conforme ilustrado no desenho n° 1830KN-X-
84527). Os dispositivos de drenagem superficial [ja considerando eventuais borda livres de 20% recomendadas serédo
tratados no projeto de melhorias da JF Brasil que sera implantado até dezembro de 2025.

A partir da profundidade de agua calculada e da borda livre em cada estrutura, observa-se
gue a drenagem superficial atende as vazdes demandadas nos trechos lisos das canaletas
CN-02, CNL-01, CNL-03 e CNL-04 e no trecho em degraus da DAD-01. Contudo, as
canaletas CN-01 e CNL-02, a descida DAD-01 (trecho inicial) e o canal periférico CP-01 ndo
atendem para a vazao associada a cheia indicada pela NBR 13.028:2017 (ABNT, 2017).

Para que todas as estruturas de drenagem superficial atendam as vazdes solicitadas, faz-se
necessario um projeto de adequacao dos dispositivos de drenagem CN-01, CNL-02, DAD-01
e CP-01. Para atender o critério de borda livre minima como 20% da altura de parede, as
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paredes das estruturas deveriam possuir, pelo menos, 20cm, 30cm, 10cm e 25cm a mais,
respectivamente.

Ademais, conforme apontado no Parecer Técnico elaborado pela GEOESTAVEL em
fevereiro de 2023 (documento n° PT-1825KN-X-00182), foi implantado um tubo de PVC
conectado a uma caixa de passagem no trecho final da CN-02, préximo a escada existente,
como ilustrado na Figura 8.2. De acordo com o documento, esta medida foi implantada
buscando tratar uma surgéncia e um acumulo de fluxo local. No ultimo Relatério de Inspec¢éo
de Seguranca Regular, emitido pela GEOESTAVEL em setembro de 2023 (RL-1825KN-X-
00148 _Rev0), foi constado que, de modo geral, a drenagem superficial da estrutura esta
operando normalmente, e recomendou-se substituir as transicdes no entorno do tubo que
drena para a caixa de passagem da drenagem superficial, a fim de evitar acimulo de
sedimentos na estrutura, como demonstrado no detalhe da Figura 8.2.

sistema de drenagem superficial e interna (“As Is”, GEOESTAVEL, 2023).

Conforme informado pela Geotecnia Operacional, foi feita uma obra no local em dezembro
de 2023 para substituir as transi¢cdes no entorno do tubo, buscando mitigar o carreamento de
sedimentos na caixa de passagem. Na Figura 8.3 a seguir é possivel observar este trecho
do sistema de drenagem superficial apds as obras realizadas. E importante pontuar que a
vazéo efluente deste tubo e demais pontos de surgéncia daquela regido que aportam ao
sistema de drenagem superficial € da ordem de 10m3/h (conforme apontado pelo medidor de
vazdo SNOBGESCPO001, que margeia o muro da bacia de dissipacdo e capta todas as
contribuicbes das surgéncias existentes), isto €, equivalente a 0,0027m3/s. Sendo assim,
esta contribuicAo ndo afeta o funcionamento do sistema de drenagem superficial da
Barragem Estéril Sul.
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Figura 8.3 — Local e detalhe de implantacao de tubo que desagua na caixa ae:assgem do
sistema de drenagem superficial e interna (GEOESTAVEL, 2024).

8.3.3 Resultados da Avaliacdo do Sistema Extravasor

De acordo com o Relatério Técnico de “As Is”, documento de n° RL-1825KN-X-00191_RevO0,
elaborado pela GEOESTAVEL em julho de 2023 e revisado em margo de 2024, o periodo de
retorno analisado foi o de 500 anos, verificado para 1.000 anos, assim como preconizado na
ABNT NBR 13.028:2017, para uma barragem de Dano Potencial Associado (DPA) Médio e
assim como disposto na resolucao n° 95, de 07 de fevereiro de 2022, da ANM. Além disso,
foi simulado um cenario associado ao TR de 10.000 anos e a PMP, para verificagdo da
borda livre.

A area de drenagem da Barragem Estéril Sul é correspondente a 7,775 km2, o Curve
Number (CN) Il ponderado calculado de acordo com a tipologia local foi de 61,54. Na Tabela
8.9 é apresentado um resumo do uso e ocupacdo do solo da bacia de contribuicdo da
Barragem Estéril Sul e os valores de CN atribuidos a cada sub-area.

Tabela 8.9 — Ponderacédo do Numero de Curva (Curve Number — CN) da bacia de contribuicao da
Barragem Estéril Sul.

Tipo de

Bacia Area (km?) Uso e ocupacéo do solo Solo CN CN Ponderado
3,09 Vegetacdo Densa B 55
1,63 Vegetacdo Esparsa B 58
0,69 Solo exposto B 79
Estéril Sul 0,23 Sedimentos B 65 61,54
1,50 Pilha de Estéril B 61
1,57 Area Industrial B 82
0,06 Reservatorio B 100

Os tempos de concentragdo da bacia (tc) foram determinados por meio da metodologia
proposta por Kirpich (Eg. 8.1) e do método cinematico (Eg. 8.2).
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1210385
t, = 0,39 (5—) (Eq. 8.1)
e
Na qual:

- tc € o tempo de concentracdo, em horas;
- L é o comprimento axial (talvegue principal), em km;
- Se é a declividade média em %.

[ _1000 &L,
¢ 60 FHyv,

(Eq. 8.2)

Na qual:
- Li é o comprimento de cada trecho (km);
- Vi é a velocidade média em cada segmento (m/s).

O tempo de concentracéo foi obtido de acordo com os seguintes critérios:

e Nos trechos de sedimentos e de reservatorio, utilizou-se o método cinematico,
adotando velocidades de 1,0 m/s e 0,5 m/s, respectivamente;

e No restante da area, foi adotada a metodologia de Kirpich.

O tempo de concentracao total obtido foi de 87,2 minutos e o lag time foi 52,3 minutos. A
Tabela 8.10 apresenta o resultado dos parametros fisicos obtidos para a bacia de
contribuicdo da Barragem Estéril Sul e a Figura 8.4 apresenta a caracterizacao realizada
para a determinacéo de tais parametros. E importante ressaltar que foi utilizado o software
ArcGIS 10.5 para obtencédo de informacdes, a partir de Modelo Digital de Terreno constituido
a partir de dados disponibilizados pelo GIS Mineral da Vale.

Tabela 8.10 — Parametros fisicos da bacia de contribuicdo da bacia da Barragem Estéril Sul.

; Area Comprimento Declividade média UEEo de~ Lag time
Sub-bacia ) concentracao .
(km2) |do talvegue (km) | equivalente (Se) (m/m) (min) (min)
Area de Contribuicdo | 7,78 5,06 0,015 87,2 52,3
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Comprimento
do Talvegue
(km)

Estrutura

593000 594000

9329000

9328000

- - S - S . A -

9327000

9326000

Declividade
Média
quivalente

(m/m)

Tempo de
Concentragdo
(min)

Barragem Estéril Sul 5.06

0.015 87.19

9325000

Legenda

0225 045

1:22,500
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Sedimentos
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SRC: (SAD 69)
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GEQESTAVEL

591000

E Area de drenagem

Lago
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592000

593000
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594000
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Figura 8.4 — Caracterizacdo da bacia da Barragem Estéril Sul.
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As vazoes de projeto foram encontradas utilizando-se do método do NRCS para calculo da
chuva efetiva e para transforma¢édo chuva-vazdo, e do método de Puls Modificado para a
propagacéao da cheia no reservatorio, com o auxilio do software HEC-HMS 4.2.1.

A Figura 8.5 representa o mapa topoldgico utilizado no software HEC-HMS 4.2.1 para as
simulacdes hidrolégicas na Barragem Estéril Sul, a partir das informacdes de parametros
fisicos, hietogramas de projeto, curvas cota-volume e cota-descarga do reservatério da
barragem.

[+
=

Bacia de Contribuicio

arragern Estéril Sul

Figura 8.5 — Diagrama topoldgico do sistema hidrol6gico analisado.

Ainda conforme apresentado no Relatério Técnico de “As Is”, documento de n° RL-1825KN-
X-00191_ Rev0, elaborado pela GEOESTAVEL em julho de 2023 e revisado em margo de
2024, a curva Cota-Area-Volume da Barragem Estéril Sul, da cota de fundo até a crista, foi
obtida utilizando-se de informac¢des da Ultima topografia atualizada do reservatério, retirada
das seguintes fontes:

e Levantamento cadastral da barragem: “Lev Esteril Sul_Rev09.dwg” (AVALICON,
2021).

e Batimetria do reservatorio: “Estéril Sul_Batimetria_Sirgas2000_OUTUBRO_22.dwg”
(AVALICON, 2022);

e Laser: “CURVAS_ESTERIL_SUL.dwg” (AVALICON, maio de 2023);

e Topografia primitiva:
“‘gmi_mcks_fis_top_In_toporestituicaoriginaln4n51966_SIRGAS2000” (VALE, 2018).

Na Figura 8.6 € apresentada a curva Cota-Volume do reservatorio, a partir da elevagéo do
fundo (El. 482,00 m).
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Cota x Volume do Reservatério da Barragem Estéril Sul
510.00
Volume total do
Volume de reservatorio:
5 15{;:"“11;’55 - 2.728.603 m*
505.00 - Volume do [
Transito de Cheias:
/ 392.375 m*
| itttk Sttt S A~ I ET 50760
500.00 L7 - (Crista da Barragem})
f
3 Volume de El. 4%?'.|55_ m
p=1 3 . = olelra
S 4550 | agua: 142.083 m ( \
s
% Volume (x10° o)
2 Cota (m) » : Transito de
w
49000 - Toul | Sodos | Agm Cheias
482,00 0,00 0,00 0,00 -
49000 | 34495 34405 0.00
. 494,00 | 800,05 795,83 422
485.00 - Legenda: 295,00 | 05623 | 034,43 21,80
. Transito de Cheias 49&.50 1.233:44 115531 22.63
' 49755 | 147980 | 133771 | 142,08 -
—— Agua 499,00 | 1.850.61 | 1.60535 | 142.08 103,18
480.00 - Sélidos 500,00 | 2.140,94 | 1.783.54 142,08 215,32
— 501,00 | 246184 | 102738 | 14208 302,38
— 50200 | 258182 | 204736 | 14208 392.38
Total
50500 | 272860 | 2.194.15 | 142,08 302,38
475.00 . . . ; .
0 500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
Volume acumulado (x 10° m?)

Figura 8.6 — Curva cota-volume da Barragem Estéril Sul a partir da El. 482,00m (fundo).

O volume de sedimentos imersos gerados foi calculado considerando as batimetrias de
marco de 2022 e outubro de 2022, apresentado um incremento de 115.970m3 nesse
periodo. A taxa de geracdo de sedimentos, considerando-se a area de drenagem da
Barragem Estéril Sul (pilha de estéril, solo exposto, sedimentos, area industrial, vegetacao
densa, vegetacao rasteira), foi de 490 m3/ha/ano, considerando esses 7 meses de diferenca
no periodo seco. Os dados do levantamento topobatimétrico do final do ano de 2023 estéo
em avaliacéo..

Ressalta-se a importancia de realizar a batimetria e o laser do reservatorio na mesma época,
para que o levantamento topografico dos sedimentos imersos e emersos estejam
compativeis com periodo sob anélise. Sugere-se, portanto, programar um levantamento
topobatimétrico e um levantamento a laser do reservatdrio antes do periodo chuvoso
(espacados de no maximo 3 meses) e programar a atualizacdo de ambos ap0s o periodo
chuvoso (seguindo o mesmo intervalo limite proposto). Essa tem sido uma pratica comum da
Geotecnia Operacional.

Em 2022 foi desenvolvido pela GEOESTAVEL um Estudo Hidrossedimentoldgico para a
Barragem Estéril Sul (documento n° RL-1820KN-X-00040, substituido pelo documento n°
RL-1825KN-X-00188, em 2023), com 0 objetivo de avaliar a evolugdo da contribuicdo de
sedimentos na estrutura, bem como a sua seguranca hidraulica, considerando o cenario final
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de maxima ocupacao dos sedimentos na barragem a partir do transito de cheias em seu
reservatorio.

E importante ressaltar, portanto, que o volume de sélidos atualmente disposto na Barragem
Estéril Sul (2.194.145m3) é superior ao volume disponivel para disposicdo determinado no
cenario de méaxima ocupacdo da estrutura (volume de 1.472.146m3 apresentado no RL-
1825KN-X-00188). Ademais, o volume de agua atual disponivel no reservatorio (até a
elevacao da soleira na El. 497,55m), que equivale a 142.083m3, é menor do que o volume
de agua necessario para contencdo de sedimentos calculado no cenario de maxima
ocupacao (volume de 343.885m3 apresentado no RL-1825KN-X-00188). Da mesma forma, o
volume disponivel para o transito de cheias no cenario atual (392.375m3) também esta
inferior ao volume para o transito de cheias indicado no cenario de maxima ocupacao
(volume de 606.280m?3 apresentado no RL-1825KN-X-00188).

Dito isso, destaca-se que, em dezembro de 2022, a GEOESTAVEL elaborou o Plano de
Dragagem da Barragem Estéril Sul, documento de n°® RL-1820KN-X-00045. Dado o contexto
de assoreamento apresentado no paragrafo anterior, é importante que seja realizado
desassoreamento do reservatorio, a fim de garantir o funcionamento da estrutura em relagéo
a eficiéncia de contencdo de sedimentos, considerando o cenario de maxima ocupacao da
barragem (n° RL-1825KN-X-00188, 2023).

Na Figura 8.7 a seguir é apresentada a curva Cota-Volume a partir da elevacao da soleira
(El. 497,55 m).
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Crista do Macigo (El. 501,00 m)
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Figura 8.7 — Curva cota-volume da Barragem Estéril Sul a partir da EI. 497,55m (soleira).
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Para determinacdo da curva de descarga do sistema extravasor, foi considerado o estudo
realizado no software FLOW-3D, presente no relatério de n° RL-1820KN-X-00039
(GEOESTAVEL, 2022), substituido pelo documento n°® RL-1825KN-X-00187 em 2023.

E importante mencionar que a curva Cota-Descarga apresentada no Relatorio Técnico
“‘Modelagem CFD - Curva Cota-Descarga da Barragem Estéril Sul”, elaborado pela
GEOESTAVEL em 2022 (n° RL-1825KN-X-00187) foi revisada no documento “As Is” (RL-
1825KN-X-00191, Rev_0, 14/03/24), considerando a cota da crista da Barragem Estéril Sul
na El. 501,10 m.

A modelagem 3D foi desenvolvida a partir da simulacdo em Computational Fluid Dynamics
(CFD), ou Fluidodinamica Computacional, sendo descrita como a simula¢cdo numérica dos
processos fisicos do escoamento cuja equacdes padrdes de fluxo, tais como Navier-Stokes
e a equacdo da continuidade, sdo discretizadas e solucionadas em cada célula
computacional.

Com as avaliacdes feitas para as vazbes de 5m3/s, 10 m3/s, 15 m3/s, 20 m3/s, 25 m3/s, 30
m3/s, 35 m3/s, 40 m3/s, 45 m3/s e 47,50 m3/s (sendo este Ultimo a descarga maxima, obtida
na cota da crista — El. 501,10 m), foi possivel obter a curva-descarga do extravasor da
Barragem Estéril Sul.

A curva Cota-Descarga da Barragem Estéril Sul é demonstrada na Figura 8.8.
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Figura 8.8 — Curva cota-descarga da Barragem Estéril Sul — soleira na Elevagéo EI.497,55m.
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A Tabela 8.11 apresenta a sintese dos resultados da avaliagdo do transito de cheias,
considerando TR 500 anos, TR 1.000 anos, TR 10.000 anos e PMP. Vale ressaltar que as
vazdes maximas afluentes e efluentes, bem como os volumes do hidrograma afluente e os
volumes utilizados no transito de cheias, para o TR 10.000 anos e para a PMP, foram
obtidos a partir da extrapolagdo da curva Cota-Descarga do extravasor, mantendo o
coeficiente de descarga para soleira livre, do tipo emboque de canal, e da extrapolacdo da
curva Cota-Volume, mantendo a &rea relativa a cota na EL.501,10m. A duragdo critica, em
gue se observa a sobre-elevacdo maxima no reservatoério, foi de 24 horas nos periodos de
retorno analisados, conforme apresentado a seguir.

Tabela 8.11 — Sintese do Transito de Cheias no Reservatoério da Barragem Estéril Sul (“As Is”, 2024).

Resultados — Barragem Estéril Sul

Cheia de Projeto (TR) (anos) 500 1.000 10.000* PMP*
Duracdo da chuva de projeto? (horas) 24 24 24 24
Altura da chuva de projeto (mm) 306 330 408 462
Elevacéo da crista da barragem (m) 501,10 501,10 501,10 501,10
Elevacdo do NA méax. Normal (m) 497,55 497,55 497,55 497,55
Vazdo maxima afluente (m?/s) 43,26 56,76 75,24 88,05
Vazdo méaxima efluente (m3/s) 36,27 41,49 54,61 63,99
NA Maximo Maximorum (m) 500,47 500,76 501,42 501,86
Volume do hidrograma afluente (x 103 m3) 1.350,57 | 1.513,42 | 2.057,33 2.443,62
Volume utilizado no transito de cheias (x 103 m3) 291,129 | 346,438 | 478,893 571,086
Borda livre remanescente? (m) 0,63 0,34 -0,32 -0,76

* As vazBes méaximas afluentes e efluentes, bem como os volumes do hidrograma afluente e os volumes
utilizados no transito de cheias, para o TR 10.000 anos e para a PMP, foram obtidos a partir da extrapolacéo
da curva de descarga do extravasor, mantendo o coeficiente de descarda do perfil Creager, e da extrapolacdo
da curva Cota-Volume mantendo a area relativa a cota de El. 501,00m.

Na Figura 8.9 e na Figura 8.10 estdo apresentados os hidrogramas afluentes e efluentes,
resultantes do transito de cheias e as sobrelevagbes referentes ao nivel d’agua max
maximorum, respectivamente, para os periodos de retorno de 500 anos e 1.000 anos.

1 Chuva de Projeto é aquela cuja duragdo gera a maior sobre-elevagédo do nivel de agua (NA) no interior do
reservatério, quando da passagem da cheia decorrente dessa chuva (chuva de projeto).

2 E definida como sendo a borda livre associada ao nivel de gua méaximo calculado pelo modelo hidroldgico,
no momento da passagem da cheia de projeto. Este valor ndo considera a onda edlica calculada para o
reservatorio.
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Figura 8.9 - Resultados do transito de cheias no reservatoério da Barragem Estéril Sul (500 anos

com duracdo critica de 24 horas).
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Figura 8.10 — Resultados do transito de cheias no reservatério da Barragem Estéril Sul (1.000 anos
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A partir dos resultados de transito de cheias no reservatorio da Barragem Estéril Sul, para a
cheia do periodo de retorno de 500 anos, o valor da borda livre encontrado foi de 0,63m, e
para a cheia do periodo de retorno de 1.000 anos, o valor da borda livre encontrado foi de
0,34m.

Conforme apresentado no Relatério Técnico Final “As Is” (RL-1825KN-X-00191), verificou-se
também a amplitude edlica, sendo obtido o valor de 0,27m. Sendo assim, a borda livre,
considerando a altura da onda eélica, é suficiente para atender a cheias até TR 1.000 anos.

Em relacdo ao critério de definicdo de borda livre, a NBR 13.028/2017 aborda da seguinte
forma:

“E recomendavel, sequndo anélise do projetista, a manutengéo de borda livre acima do nivel

d’agua maximum maximorum. Esta borda livre fornece um fator de seguranca contra
variagbes de ondas, variagdes de elevagéo de crista e de construgéo”.

8.3.4 Resultados da Verificacdo Hidraulica do Sistema Extravasor

De acordo com o Relatério Técnico de “As Is”, documento de n°® RL-1825KN-X-00191 RevO0,
elaborado pela GEOESTAVEL em julho de 2023 e revisado em marco de 2024, para a
avaliacao do sistema extravasor, foi realizada uma simulacédo hidraulica em modelagem 3D,
com auxilio do software FLOW-3D (software de simulagdo em Computational Fluid
Dynamics - CFD), desenvolvido pela empresa americana FLOW Science, cujo representante
no Brasil € a empresa METTALFORMA.

O sistema extravasor foi verificado quanto a sua capacidade de vertimento, considerando a
vazado efluente simulada a partir do transito de cheias para um TR de 1.000 anos,
equivalente a 41,49 m3/s (Tabela 8.11), por se tratar de uma barragem de Dano Potencial
Associado (DPA) Médio, assim como disposto na resolucdo n® 95, de 07 de fevereiro de
2022, da ANM, alterada pela resolucdo n°® 130, de 24 de fevereiro de 2023.

Os trechos que compdem o vertedouro sdo: canal de aproximacgao/emboque, trecho rapido
com diferentes declividades (trecho 1 e trecho 2) e um trecho de desemboque. A seguir
estdo apresentadas a verificacdo hidraulica de cada trecho do sistema extravasor, com base
os desenhos técnicos do Projeto “As Is” atualizado em 2023, documentos n° 1825KN-X-
00400 _RevA e n° 1825KN-X-00401_ReVA.

e Canal de aproximacédo/Emboque

A Figura 8.11 a seguir apresenta uma visualizagdo do sistema extravasor no Flow-3D,
especificamente no inicio do canal de aproximacado/emboque (ponto 1) e embaixo da ponte
de transposicéo acesso/crista (ponto 2), para a vazéo efluente associada ao TR 1.000 anos
(vazéo de 41,49 m3/s).
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Figura 8.11 — Verificagcdo do sistema extravasor no Flow-3D — Canal de aproximacao/Emboque
(Vazéo de 41,49 m?3/s).

Na Tabela 8.12, apresentam-se os resultados obtidos com a avaliacao.

Tabela 8.12 - Sintese de verificacdo hidraulica do trecho de aproximacao/emboque.

Trecho de Aproximacgéo /

Embaixo da ponte de acesso a

vertvel Emboque (ponto 1) crista existente (ponto 2)
Vazéao de Projeto (m3/s) — 1.000 anos 41,49 41,49
Sec¢do Geométrica Retangular Retangular
Cota da soleira (m) 497,55 497,55
Revestimento Concreto Concreto

Largura da Base (m)

4,00 (estreitamento)

4,00 (estreitamento)

Profundidade Méaxima de escoamento (m) 3,02 1,91
Altura (m) 4,29 3,06

Borda livre resultante (m) 1,27 1,15
Velocidade maxima (m/s) 3,64 5,56

Froude 0,72 1,27

A profundidade de agua atingida na regido da ponte de transposicao acesso/crista ja havia
sido verificada na modelagem 3D fluidodindmica computacional (Computational Fluid
Dynamics - CFD), relatério n°® RL-1825KN-X-00187_RevA (GEOESTAVEL, 2023). Também
no presente relatorio, verificou-se que a ponte situada sobre o extravasor ndo apresenta
obstrucdo em nenhum momento, para a vazao de projeto TR 1.000 anos (41,49 m3/s).
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e Trecho rapido

A Figura 8.12 a seguir apresenta a visualizacao do sistema extravasor no Flow-3D, no final
do primeiro trecho rapido (ponto 3) e no final do segundo trecho rapido (ponto 4), para a
vazao efluente associada ao TR 1.000 anos (vazéo de 41,49 m?/s). Visto que a borda livre
foi suficiente ao longo de todo o sistema, foi considerado como ponto critico o local de
velocidade maxima, sendo inseridos pontos no final dos trechos.

Figura 8.12 — Verificagcao do sistema extravasor no Flow-3D — Trecho rapido (Vazao de 41,49 m3/s).

Na Tabela 8.13 apresentam-se os resultados obtidos com a avaliagao.

Tabela 8.13 - Sintese de verificacdo hidraulica do trecho rapido.

Variavel Primeiro Trecho Rapido Segundo Trecho Répido
(Ponto 3) (Ponto 4)
Vazéao de Projeto (m3/s) — 1.000 anos 41,49 41,49
Secdo Geométrica Retangular Retangular
Revestimento Concreto Concreto

Declividade média (%) 13,15 41,73
Largura da Base (m) 4,00 4,00
Altura (m) 1,65 1,25
Profundidade méaxima de escoamento (m) 1,14 0,97
Borda livre resultante (m) 0,51 0,28
Velocidade maxima (m/s) 10,14 17,35
Froude 2,90 6,08
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Comentario sobre risco de cavitacao

Gikas (1986) define a cavitacdo como sendo a sequéncia do crescimento e a implosdo de
bolhas ou cavidades desencadeadas pela existéncia num liquido de um campo de pressdes
particular em cujo interior se atingem pressoes suficientemente reduzidas.

Diversos autores indicam a necessidade de avaliar e/ou verificar o risco de cavitacdo em
vertedouros quando as velocidades observadas séo bastantes elevadas:

e Baptista (2003): velocidades acima de 25 m/s;

e Magela (2015): velocidades a partir de 30 m/s;

e Boes e Hager (2003): velocidades acima de 20 m/s;
e Gomes (2006): vazao especifica acima de 15 m3/s.m.

No caso do sistema extravasor da Barragem Estéril Sul, a velocidade maxima esperada
quando da ocorréncia de uma cheia associada ao TR 1.000 anos é de 17,35 m/s. A vazao
especifica maxima é igual a 10,37 m*s.m. Como pode ser observado, os valores “indices”
séo inferiores aos indicados na literatura, dessa forma, ndo ha expectativa de problemas
quanto a este fenémeno.

e Desemboque

Segundo o documento n° 1825KN-X-00400_RevA, o trecho do desemboque do sistema
extravasor da Barragem Estéril Sul apresenta declividade de 4,79%, altura de parede de
2,40m e comprimento de 17,82m.

Durante a verificacdo hidraulica, observou-se que neste trecho ndo ocorre a formacao de
ressalto hidraulico, ou seja, ele ndo funciona como dissipador de energia. Dessa forma,
presume-se que a dissipacao se da imediatamente a jusante, ja no leito natural do curso de
agua. Ainda, corrobora com esta afirmativa a condicdo observada em campo, onde é
verificado a ocorréncia de um “fosso de eros&o”, conforme Figura 8.13.
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AT

Figura 8.13 — Detalhe do desemboque do sistema extravasr e ocorréncia de “fosso de eros&o”
(GEOESTAVEL, 2022).

A Figura 8.14 a seguir apresenta a verificagdo do sistema extravasor no Flow-3D, no trecho

do desemboque (ponto 5), para a vazao efluente associada ao TR 1.000 anos (vazéo de
41,49 m3/s).
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Figura 8.14 — Verificacdo do sistema extravasor no Flow-3D — Desemboque (Vazéo de 41,49 m?3/s).

Na Tabela 8.14 estdo apresentados os resultados obtidos para o desemboque do sistema

extravasor.

Tabela 8.14 - Sintese de verificac8o hidraulica do desembogue.

Variavel Desemboque
(Ponto 5)
Vazéo de Projeto (m3/s) — 1.000 anos 41,49
Secao Geométrica Retangular
Revestimento Concreto

Declividade média (%) 4,79
Largura da Base (m) 4,00
Altura (m) 2,40
Profundidade maxima de escoamento (m) 1,48
Borda livre resultante (m) 0,92
Velocidade méaxima (m/s) 16,43
Froude 5,25

Conforme pontuado na Revisdo Periddica de Seguranca de Barragem (RPSB) de Estéril Sul,
elaborada pela STATUM em abril de 2023 (documento n°® RL-1825KN-X-00095), o “As Built”
do projeto de escavacdo do sistema extravasor (documento 182K-17-6012, reviséo 1,
elaborado por Ismar Ferrari, em 2005) “apresenta uma escavagdo mais profunda na regidao
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do desemboque quando comparado ao perfil apresentado no “As Is” (documento 1830KN-X-
84525, revisao 2, elaborado pela GEOESTAVEL, de 2021), sendo que o perfil do “As Is” esté
em acordo com o levantamento cadastral (Lev Esteril Sul Rev09, AVALICON)”. O
levantamento cadastral elaborado pela AVALICON foi adotado na elaboracdo do “As Is”,
visto que apresenta a situacao da estrutura observada em campo. A divergéncia do “As Is”
quando comparado ao “As Built” do projeto de escavacao € um outro indicio de que o trecho
possa estar assoreado nha regido do desemboque. Para maior assertividade desse
diagndstico, é necessario que seja verificado em campo a elevacado do fundo em concreto no
trecho de desemboque do sistema extravasor, considerando as evidéncias de um possivel
assoreamento na regiao.

o 3

Flgr 8.15 — esemoque do s extravasor EOESTAEL, 2024).
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8.4 AVALIACAO DO SISTEMA DE DRENAGEM INTERNA

De acordo com relatério de “As Is” (GEOESTAVEL, 2023), o sistema de drenagem interna
da Barragem Estéril Sul consiste em dois dispositivos interligados (filtro vertical e tapete
drenante), ambos compostos por areia. Na regido central (pé da barragem), ha indicios de
um tapete tipo sanduiche. No antigo leito do rio, possivelmente ha um dreno de fundo
(charuto), composto por pedregulhos, que deveria concentrar a saida da drenagem interna
para um unico ponto.

Por outro lado, em campo, nota-se que a saida de agua no dreno de pé da barragem
encontra-se difusa, sendo que essas surgéncias foram pontualmente tratadas com
trincheiras drenantes e filtros invertidos. Portanto, o sistema de drenagem interna pode estar
sobrecarregado e nao disciplina adequadamente as aguas percoladas pelo macico e
fundac&o conforme relatdrio “As Is” (GEOESTAVEL, 2023).

Destaca-se que se encontra em elaboragédo pela JF Brasil um projeto que visa tratar de
modo sistematico as surgéncias identificadas, bem como um projeto de refor¢o, cujo prazo
de implantagéo da obra esta para dezembro de 2025.

8.5 AVALIACAO DA ESTABILIDADE DA BARRAGEM
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85.1 Condicao Drenada

Para a elaboracdo das analises de estabilidade, utilizou-se o modelo geoldgico-geotécnico
dos estudos “As Is”. As se¢des analisadas foram: BB’ (ombreira direita), CC’ (regido central)
e DD’ (ombreira esquerda). Vale ressaltar que a segao CC’ se apresenta como critica do
ponto de vista geométrico (maior altura) e a secdo DD’ como critica do ponto de vista
piezométrico (gradientes elevados e surgéncias generalizadas na ombreira esquerda).

Os parametros geotécnicos de resisténcia e permeabilidade foram adotados conforme os
estudos “As Is” (RL-1825KN-X-00190_ RevVA, relatério de interpretacdo dos ensaios de
laboratorio - GEOESTAVEL, 2023), definidos com base nos ensaios laboratoriais, ensaios
de campo, estudos anteriores e pela experiéncia da projetista e sdo apresentados na Tabela
8.15.

Tabela 8.15 — Parametros de resisténcia e permeabilidade para as analises da
(GEOESTAVEL, 2023)

MATERIAL Cor Yrat Ysat | ¢ (kPa) | ¢ () K20
(kN/m3) | (KN/m?3) (m/s)
Areia [] 183 193 03 308 1,00x10-43
Aterro da barragem [ | 20 21t 10t 30t 1,00x10-8t
Aterro de Regularizagéo [ | 183 193 1038 253 1,00x10-73
Bota Fora ] 183 - 53 243 1,00x10-73
Brita 1] 203 - 03 343 1,00x10-33
Canga = 20t 211 203 32t 1,00x10-63
Coltvio | 17 - 2t 30t 1,00x10-74
Enrocamento ] 203 - Fsuhnec":i:r:kzlr_rgsls) 1,00x10-23
Hematita Compacta Sulfetada |:| 203 - Infinite Strength3 1,00x10-63
Jaspilito Compacto ] 203 - Infinite Strength3 1,00x10-6°
Jaspilito Semi Compacto 1] 203 - Infinite Strength3 1,00x10-6°
Saprolito de Metamaéfica [ | 193 203 302 302 1,00x10-73
Sedimentos [ 16° - 03 103 1,00x10-53
Solo Rl\jzi[(;%az!ifli_geritico |:| 193 203 202 272 i
Solo Residual de Metaméfica [ 193 203 202 277 1,00x10-73
NOTAS: 1 Valores adotados com base em ensaios laboratoriais;
E ;{alores estimados com base em ensaios laboratoriais da Barragem Pera Jusante (Apéndice

3 Valores estimados pela Geoestavel,
4 Valores estimados com base em ensaios laboratoriais da Barragem Jacaré (Apéndice D).

Para as analises de estabilidade foi considerado o nivel d’agua do reservatério na

El.497,55m (soleira do extravasor, datum Imbituba), e a determinacédo da superficie freatica
considerou-se o0s registros maximos dos instrumentos presentes em cada secao, do periodo
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de julho de 2023 a dezembro de 2023. As analises foram conduzidas por meio do programa
Slide, desenvolvido pela empresa Rocscience, e foram adotados os métodos de
Mongenstern-Price, Spencer e Sarma, com base em analise deterministica por equilibrio
limite por superficies n&o circulares com método de busca “cuckoo search” otimizado. Nas
analises de estabilidade no talude de montante, os parametros de resisténcia do sedimento
existente no reservatorio foram considerados “no strength” (como sem resisténcia),
representando o pior caso para a situacao.

Para a solicitacdo sismica, foi avaliado o sismo critico de projeto (TR=10.000 anos),
calculado para a regiao do empreendimento conforme documento de n° RL-1800KN-X-
20053 de 16/06/2017, ESTUDO DE SEGURANCA SISMICA - BARRAGEM ESTERIL SUL,
RELATORIO TECNICO, referente a avaliagcdo dos sismos na area. O referido documento
indica uma aceleracdo horizontal de 0,099 e vertical de +0,054g, representando valores
superiores ao da Eletrobras (2003).

Para a condicéo extrema simulou-se o filtro da barragem operando com uma permeabilidade
100 vezes menor que a esperada para o material, sendo considerado o nivel maximo normal
do reservatorio, pois no nivel d'dgua maximo maximorum néo ha tempo de estabelecer uma
rede de fluxo permanente dada a curta duracao do evento.

Na Figura 8.17 é apresentada a locacéo das secdes utilizadas para célculo das analises de
estabilidade.
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Figura 8.17 — Localizacdo das sec¢Oes em planta — Barragem Estéril Sul (1825KN-X-
00387_ReVvA — Geoestavel, 2023).

A Figura 8.18 até Figura 8.36 ilustram os fatores de seguranca para os taludes de montante
e jusante para cada condicdo de carregamento considerada.

Min o - Sat. Unit - -
MisEes AT FS Material Name Color Unit Weig nt Weight Strength Type cohesian ({ERT Water Surface
(kN/m3) (kN/m3) (kPa) |(deg)
Spencer 3.85
~Couls
GLE / Morgenster-Price |3.84 Aterro . 20 21 Mohr-Coulomb 10 30 Water Surface
Areia | 18 19 Mohr-Coulomb 0 30 Water Surface
Sarma 3.90
Enrocamento [} 20 Shear Normal function Water Surface
Sedimentos [} 16 No strength Water Surface
Canga = 20 21 Mohr-Coulomb 20 32 |Piezometric Line 1
Solo Residual de Metamafica (] 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Jaspilito Semi Compacto O 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Jaspilito Compacto | 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Saprolito de Metamafica | | 19 20 Mohr-Coulomb 30 30 |Piezometric Line 1
Solo Residual Lateritico Metamafica | [[] 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Hematita Compacta Sulfetada D 20 Infinite strength Piezometric Line 1
505 Aterro de Regularizagdo | ] 18 19 Mohr-Coulomb 10 25 Water Surface

SNOBGESPZ003

Figura 8.18 — Resultado da andlise de estabilidade — Secao BB'.
Talude de Montante. Condicdo Normal. — FS = 3,84.

Min - Wi Sat. Unit . X
Unit Weight Coh Ph <009
pethiosane FS Material Name Calor [ e Weight Strength Type S ' | Water Surface
(kN/m3) (kPa) [(deg)
(kN/m3)
Spencer 2.41 40054
Aterro [ | 20 21 Mohr-Coulomb 10 30 | WaterSurface
GLE/ Price |2.42
Areia O 18 19 Mohr-Coulomb 0 30 | Water Surface
Sarma 2.43
Enrocamento [ ] 20 Shear Normal function Water Surface
Sedimentos (] 16 No strength Water Surface
Canga | | 20 21 Mohr-Coulomb 20 32 |Piezometric Line 1
Solo Residual de Metaméfica ] 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Jaspilito Semi Compacto ] 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Jaspilito Compacto [ ] 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Saprolito de Metaméfica [ | 19 20 Mohr-Coulomb 30 30 |Piezometric Line 1
Solo Residual Lateritico Metaméfica | [T 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Hematita Compacta Sulfetada | [ 20 Infinite strength Piezometric Line 1
505 Aterro de Regularizago [] 18 19 Mohr-Coulomb 10 25 | Water Surface

SNOBGESPZF002

SNOBGESPZ003
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505

Figura 8.19 — Resultado da analise de estabilidade — Secao BB'.
Talude de Montante. Condi¢ao Sismo para Cima. TR=10.000anos. — FS = 2,41.

Sat. Unit

Unit Weight Cohesi Phi
Method Name Es Material Name Color [ o8 Weight Strength Type oo ' | Water surface 008
h/ms) | VR (kPa) |(deg)
Spencer 244 o
Aterro [] 20 21 Mohr-Coulomb 10 30 | WaterSurface ¥
GLE/ Pril 245
Areia D 18 19 Mohr-Coulomb 0 30 Water Surface
Sarma 245
E [ | 20 Shear Normal function Water Surface
Sedimentos [ ] 16 No strength Water Surface
Canga 5] 20 21 Mohr-Coulomb 20 32 |Piezometric Line 1
Solo Residual de Metaméfica . 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Jaspilito Semi Compacto (] 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Jaspilito Compacto ] 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Saprolito de Metaméfica ] 19 20 Mohr-Coulomb 30 30 |Piezometric Line 1
Solo Residual Lateritico Metamafica D 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Hematita Compacta Sulfetada | [ 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Aterro de Regularizago ] 18 19 Mohr-Coulomb 10 25 | Water Surface

SNOBGESPZF002

SNOBGESPZ003

Figura 8.20 — Resultado da andlise de estabilidade — Segéo BB'.
Talude de Montante. Condig&o Sismo para Baixo. TR=10.000anos. — FS = 2,44.
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: i Sat. Unit = . Min
Material Name Color | Uit Weight | © e Serenpthyre | st BT e irface Method Name Fs
(kN/m3) (kPa) ((deg)
(kN/m3)
Spencer 1.72
Aterro . 20 21 Mohr-Coulomb 10 30 Water Surface
GLE/ 4 n-Price [1.71
Areia O] 18 19 Mohr-Coulomb 0 30 Water Surface
Sarma 171
Enrocamento [ | 20 Shear Normal function Water Surface
Sedimentos ] 16 Mohr-Coulomb 0 10 | Water Surface
Canga B 20 21 Mohr-Coulomb 20 32 |Piezometric Line 1
Solo Residual de Metaméfica . 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Jaspilito Semi Compacto ) 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Jaspilito Compacto [ ] 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Saprolito de Metaméfica . 19 20 Mohr-Coulomb 30 30 |Piezometric Line 1
Solo Residual Lateritico Metaméfica | [[] 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Hematita Compacta Sulfetada [ ] 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Aterro de Regularizagdo [ ] 18 19 Mohr-Coulomb 10 25 | Water Surface

SNOBGESPZ003

SNOBGESPZF7|

Figura 8.21 — Resultado da andlise de estabilidade — Segéo BB’.
Talude de Jusante. Condicdo Normal. — FS =1,71.
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Talude de Jusante. Condi¢do Sismo para Cima. TR=10.000anos. — FS = 1,39.

Material Name Color U'('::N‘;'::;“ :E%}:ﬂ' Strength Type °°(';'(;‘.';’" (::‘;) Water Surface Mastiad Name ’:Is"
md) Spencer 1.42
Aterro | | 20 21 Mohr-Coulomb 10 30 | Water Surface T P F
Areia IC) 18 19 Mohr-Coulomb 0 30 | Water Surface pr oL
Enrocamento [ ] 20 Shear Normal function Water Surface
Sedimentos [ ] 16 Mohr-Coulomb 0 10 | Water Surface
Canga [ ] 20 21 Mohr-Coulomb 20 32 |Piezometric Line 1
Solo Residual de Metaméfica - 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Jaspilito Semi Compacto ] 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Jaspilito Compacto [ | 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Saprolito de Metaméfica . 19 20 Mohr-Coulomb 30 30 |Piezometric Line 1
Solo Residual Lateritico Metamafica D 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Hematita Compacta Sulfetada [ ] 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Aterro de Regularizagio [ ] 18 19 Mohr-Coulomb 10 25 | Water Surface

» 009
a008¢

'SNOBGESPZ003

Figura 8.22 — Resultado da andlise de estabilidade — Segéo BB'.

Method Name | 12"
Spencer 1.43
GLE / Morgenstern-Price |1.41
Sarma

Material Name Color Ur;;:NV/V::)M s\:f;i::l‘ Strength Type c"(:::';’" (::) Water Surface
(kN/m3)
Aterro | | 20 21 Mohr-Coulomb 10 30 | WaterSurface
Areia O] 18 19 Mohr-Coulomb 0 30 | WaterSurface
Enrocamento [ ] 20 Shear Normal function Water Surface
Sedimentos [ ] 16 Mohr-Coulomb 0 10 | Water Surface
Canga [ ] 20 21 Mohr-Coulomb 20 32 |Piezometric Line 1
Solo Residual de Metaméfica m 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Jaspilito Semi Compacto ] 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Jaspilito Compacto | | 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Saprolito de Metaméfica | | 19 20 Mohr-Coulomb 30 30 |Piezometric Line 1
Solo Residual Lateritico Metaméfica | [[] 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 | Piezometric Line 1
Hematita Compacta Sulfetada | ] 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Aterro de Regularizagio | | 18 19 Mohr-Coulomb 10 25 | Water Surface
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Figura 8.23 — Resultado da andlise de estabilidade — Segéo BB'.
Talude de Jusante. Condicao Sismo para Baixo. TR=10.000anos. — FS = 1,41.
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SNOBGESPZ007

o Sat. Unit s R Min
Material Name Color | VNt Weight | " ot SrreneiiTymell o | R e Surface e Fs
(kN/m3) (kPa) |(deg)
(kN/m3) Spencer 3.06
Aterro [ ] 20 21 Mohr-Coulomb 10 30 | WaterSurface |0 =
Areia IO 18 19 Mohr-Coulomb 0 30 | WaterSurface |[o s
Brita O 20 Mohr-Coulomb 0 34 | Water Surface
Enrocamento ] 20 Shear Normal function Water Surface
Sedimentos [ | 16 No strength Water Surface
Canga =] 20 21 Mohr-Coulomb 20 32 |Piezometric Line 1
Solo Residual de Metaméfica | [ 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Jaspilito Semi Compacto O 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Jaspilito Compacto [] 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Saprolito de Metaméfica . 19 20 Mohr-Coulomb 30 30 |Piezometric Line 1 'SNOBGESPZ001
Aterro de Regularizago | [l 18 19 Mohr-Coulomb 10 25 | Water Surface
[SNOBGESPZ002!
Bota Fora [ ] 18 Mohr-Coulomb 5 24 | Water Surface
Coldvio 17 Mohr-Coulomb 2 30 |Piezometric Line 1

'SNOBGESPZ005

SNOBGESPZF05

[SNOBGESPZ008

Figura 8.24 — Resultado da andlise de estabilidade — Secéo CC’.
Talude de Montante. Condicdo Normal. — FS = 3,03.

505

500F

o=

495

490

485

480

475

470

SNOBGESPZ009

'SNOBGESPZF08

Min - c Sat. Unit = A
Mathod Neme FS Material Name Color Unit Weight Weight Strength Type Cohssiony [ Rhi Water Surface -
(kN/m3) (kPa) |(deg)
Spencer 2.35 (kN/m3)
GLE / Morgenstern-Price |2.35 Aterro . 20 21 Mohr-Coulomb 10 30 Water Surface &
— 237 Areia il 18 19 Mohr-Coulomb 0 30 Water Surface
Brita O 20 Mohr-Coulomb 0 34 Water Surface
Enrocamento ) 20 Shear Normal function Water Surface
Sedimentos ] 16 No strength Water Surface
2.35 Canga 5] 20 21 Mohr-Coulomb 20 32 |Piezometric Line 1
Solo Residual de Metamafica | [l 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Jaspilito Semi Compacto D 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Jaspilito Compacto [ | 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Saprolito de Metaméfica . 19 20 Mohr-Coulomb 30 30 |Piezometric Line 1
Aterro de Regularizacio | [l 18 19 Mohr-Coulomb 10 25 | Water Surface
Bota Fora D 18 Mohr-Coulomb 5 24 Water Surface
Coldvio ] 17 Mohr-Coulomb 2 30 |Piezometric Line 1
SNOBGESPZ002
SNOBGESPZ005
SNOBGESPZ001
SNOBGESPZ007
SNOBGESPZF05
SNOBGESPZ009
SNOBGESPZ008
SNOBGESPZF08
SNOBGESPZF10
\M-‘ W w :
Yy : v _
]

Figura 8.25 — Resultado da analise de estabilidade — Segéo CC’.
Talude de Montante. Condi¢cdo Sismo para Cima. TR=10.000anos. — FS = 2,35.
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Material Name Color Uv(:li(thlv:‘iag)M j\z\'l}lulg'?i: Strength Type co(::s:;" (:::, Water Surface M e
Aterro [ ] 20 21 Mohr-Coulomb 10 30 Water Surface v 0.05¢
Areia i) 18 19 Mohr-Coulomb 0 30 Water Surface
Brita O 20 Mohr-Coulomb 0 34 Water Surface
Enrocamento () 20 Shear Normal function Water Surface
Sedimentos [} 16 No strength Water Surface
Canga [ ] 20 21 Mohr-Coulomb 20 32 |Piezometric Line 1
Solo Residual de Metaméfica | [l 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Jaspilito Semi Compacto O 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Jaspilito Compacto . 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Saprolito de Metaméfica [ | 19 20 Mohr-Coulomb 30 30 |Piezometric Line 1
Aterro de Regularizagdo | | 18 19 Mohr-Coulomb 10 25 Water Surface
Bota Fora O 18 Mohr-Coulomb 5 24 Water Surface
Coldvio 17 Mohr-Coulomb 2 30 |Piezometric Line 1
Method Name n:'S"
Spencer 2.38
GLE / Morgenstern-Price |2.36
SNOBGESPZ001 5 Sarma 239 :505
SNOBGESPZ007 1500
= :
SNOBGESPZ008 495
SNOBGESPZF10 EHOSCESE A0 4490

————

~__

Figura 8.26 — Resultado da andlise de estabilidade — Secéo CC’.
Talude de Montante. Condig&o Sismo para Baixo. TR=10.000anos. — FS = 2,36.

Sat. Unit
Unit Weight Cohesion | Phi
Material Name Color | e Weight Strength Type seon ' | Water Surface
(kN/m3) (kPa) |(deg)
(kN/m3)
Aterro | 20 21 Mohr-Coulomb 10 30 | Water Surface
Areia ] 18 19 Mohr-Coulomb 0 30 | Water Surface
Brita [} 20 Mohr-Coulomb 0 34 | Water Surface
Enrocamento (] 20 Shear Normal function Water Surface
Sedimentos [ ] 16 Mohr-Coulomb 0 10 | Water Surface Wiathod Name I\:;n
Canga [ ] 20 21 Mohr-Coulomb 20 32 |Piezometric Line 1
Spencer 1.60
Solo Residual de Metaméfica | [ 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
GLE / Morgenstern-Price |1.60
Jaspilito Semi Compacto | [] 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Sarma 1.60
Jaspilito Compacto [ | 20 Infinite strength Piezometric Line 1
saprolito de Metamafica | [l 19 20 Mohr-Coulomb 30 30 |Piezometric Line 1
Aterro de Regularizacio | [l 18 19 Mohr-Coulomb 10 25 | Water Surface
Bota Fora (] 18 Mohr-Coulomb 5 24 Water Surface
Coldvio 17 Mohr-Coulomb 2 30 |Piezometric Line 1
SNOBGESPZ005
SNOBGESPZ009

SNOBGESPZ008

SNOBGESPZF08

505

500

495

490

485

480

Figura 8.27 — Resultado da analise de estabilidade — Segéo CC’.
Talude de Jusante. Condi¢cdo Normal. — FS = 1,60.
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BARRAGEM ESTERIL SUL

490

485

480

475

470

SNOBGESPZ007

SNOBGESPZ005

SNOBGESPZF05

SNOBGESPZ009!
SNOBGESPZ008

Figura 8.28 — Resultado da andlise de estabilidade — Secéo CC’.
Talude de Jusante. Condicao Sismo para Cima. TR=10.000anos. — FS = 1,18.

Material Name Color U;":“‘;"::;‘ ¢ s\::;i::tlt Strength Type Ct;:::i;m (::;) Water Surface Method Name w:;"
(kN/m3)
Aterro [ | 20 21 Mohr-Coulomb 10 30 Water Surface Spencer 1.26
Areia O 18 19 Mohr-Coulomb 0 30 Water Surface GLE / Morgenstern-Price  [1.26
Brita [} 20 Mohr-Coulomb 0 34 Water Surface Sarma 1:25
Enrocamento ] 20 Shear Normal function Water Surface
Sedimentos (] 16 Mohr-Coulomb 0 10 Water Surface
Canga [ | 20 21 Mohr-Coulomb 20 32 | Piezometric Line 1
Solo Residual de Metamafica | [l 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 | Piezometric Line 1
Jaspilito Semi Compacto O 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Jaspilito Compacto [ | 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Saprolito de Metamafica [ ] 19 20 Mohr-Coulomb 30 30 |Piezometric Line 1
Aterro de Regularizagdo [ | 18 19 Mohr-Coulomb 10 25 Water Surface
Bota Fora ] 18 Mohr-Coulomb 5 24 Water Surface
Colavio 17 Mohr-Coulomb 2 30 |Piezometric Line 1

Anexo A_PR-E-019_Rev_6

'SNOBGESPZ002
SNOBGESPZ005

SNOBGESPZ009

SNOBGESPZ008

Figura 8.29 — Resultado da andlise de estabilidade — Secéo CC’.
Talude de Jusante. Condi¢do Sismo para Baixo. TR=10.000anos. — FS = 1,25.

SNOBGESPZF08

PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA
UTILIDADES BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENGAO DE SEDIMENTOS CARAJAS
INSPEGCAO DE SEGURANGA REGULAR (ISR) - MARGCO/2024 RL-1825KN-X-00149 67/117
RELATORIO TECNICO N° GEOESTAVEL REV.
GSTEOR0005-17-1-EG-RVT-0003 0
Material Name Color UI(TN‘;’::;‘ t (\Z\::e.;g:g Strength Type Cc;ll:::i)cp 2 (::gl) Water Surface Method Name l:l;n S
Aterro [ ] 20 2;“ Mohr-Coulomb 10 30 Water Surface Spencer 1.19 M o
Areia O 18 19 Mohr-Coulomb 0 30 Water Surface GLE / Morgenstern-Price  |1.18
Brita L] 20 Mohr-Coulomb 0 34 Water Surface Sarma 1.21
Enrocamento ] 20 Shear Normal function Water Surface
Sedimentos [ | 16 Mohr-Coulomb 0 10 Water Surface
Canga (] 20 21 Mohr-Coulomb 20 32 | Piezometric Line 1
Solo Residual de Metaméfica | [l 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 | Piezometric Line 1
Jaspilito Semi Compacto O 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Jaspilito Compacto [ | 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Saprolito de Metamafica | | 19 20 Mohr-Coulomb 30 30 |Piezometric Line 1
Aterro de Regularizag8o [ | 18 19 Mohr-Coulomb 10 25 Water Surface
Bota Fora O 18 Mohr-Coulomb 5 24 Water Surface
Coluvio 17 Mohr-Coulomb 2 30 |Piezometric Line 1

» 0.03
¥ 0.054




CLASSIFICACAO

AUDITORIA TECNICA

DE SEGURANCA DE BARRAGENS

v ZHGEDESTAVEL -
VALE d‘(“sunn..a e projetos USO INTERNO BARRAGEM ESTERIL SUL
N4748
PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA
UTILIDADES BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENGAO DE SEDIMENTOS CARAJAS
INSPEGCAO DE SEGURANGA REGULAR (ISR) - MARGCO/2024 RL-1825KN-X-00149 68/117
RELATORIO TECNICO N° GEOESTAVEL REV.
GSTEORO0005-17-1-EG-RVT-0003 0
. : Sat. Unit z “
Material Name Color Unit Waight Weight Strength Type Seheslon | £ Water Surface
(kN/m3) (kPa) |(deg)
(kN/m3)
Aterro . 20 21 Mohr-Coulomb 10 30 Water Surface
Areia ) 18 19 Mohr-Coulomb 0 30 Water Surface
Brita O 20 Mohr-Coulomb 0 34 Water Surface
Enrocamento ] 20 Shear Normal function Water Surface
Sedimentos O 16 No strength Water Surface
Canga ] 20 21 Mohr-Coulomb 20 32 |Piezometric Line 1 S Min
Solo Residual de Metaméfica [ | 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1 Fs
Jaspilito Semi Compacto D 20 Infinite strength Piezometric Line 1 Spencer 3.18
Jaspilito Compacto [ 20 Infinite strength Piezometric Line 1 | | GLE / Morgenstern-Price |3.15
Solo Residual Lateritico Metamafica | [] 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1 | | Sarma 3.15
Hematita Friavel ] 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Aterro de Regularizagdo O 18 19 Mohr-Coulomb 10 25 Water Surface
505 SNOBGESPZF03 +505
SNOBGESPZF06 E
SNOBGESPZ006 1500
[sNOBGESPZ008] 3
SNOBGESPZ004] 1495

490

#1485

480
475

470

465

Figura 8.30 — Resultado da analise de estabilidade — Segéo DD’.
Talude de Montante. Condi¢cdo Normal. — FS = 3,15.
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CLASSIFICAGAO AUDITORIA TECNICA
i DE SEGURANCA DE BARRAGENS
ZHYGEDESTAVEL ,
VVALE ZZBEDESTAVEL | USO INTERNO BARRAGEM ESTERIL SUL
N4748
PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA
UTILIDADE~S BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENQAO DE SEDIMENTOS CARAJAS
INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR (ISR) - MARG0/2024 RL-1825KN-X-00149 69/117
RELATORIO TECNICO N° GEOESTAVEL REV.
GSTEORO0005-17-1-EG-RVT-0003 0
o 5 Sat. Unit .
Material Name Color UT:N‘;:::;' * Weight Strength Type Co(hk:rn (::"i) Water Surface M 0.08
(kN/m3)
Aterro . 20 21 Mohr-Coulomb 10 30 Water Surface N
Areia O 18 19 Mohr-Coulomb (4] 30 Water Surface
Brita | 20 Mohr-Coulomb 0 34 Water Surface
Enrocamento | | 20 Shear Normal function Water Surface
Sedimentos ] 16 No strength Water Surface
Canga ] 20 21 Mohr-Coulomb 20 32 |Piezometric Line 1
Solo Residual de Metaméfica ] 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Jaspilito Semi Compacto 1]} 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Jaspilito Compacto . 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Solo Residual Lateritico Metaméfica | [] 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Hematita Fridvel O 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Aterro de Regularizagdo . Mohr-Coulomb 10 25 Water Surface
Method Name |12
Spencer 234
E GLE / Morgenstemn-Price [2.33
Sarma 2.37

A0 0 10 20 30 40 50 60 70 s ad®
Figura 8.31 — Resultado da analise de estabilidade — Segéo DD’.
Talude de Montante. Condig&o Sismo para Cima. TR=10.000anos. — FS = 2,33.
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CLASSIFICAGAO AUDITORIA TECNICA
i DE SEGURANCA DE BARRAGENS
ZHYGEDESTAVEL ,
VVALE ZZBEDESTAVEL | USO INTERNO BARRAGEM ESTERIL SUL
N4748
PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA
UTILIDADE~S BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENGAO DE SEDIMENTOS CARAJAS
INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR (ISR) - MARG0/2024 RL-1825KN-X-00149 70/117
RELATORIO TECNICO N° GEOESTAVEL REV.
GSTEORO0005-17-1-EG-RVT-0003 0
Sat. Unit
Material Name Color U?:((NV/I:I:; b ‘:Ina}:lh;) Strength Type Co(:;s.l;sn (::) Water Surface M 008
Aterro | | 20 21 Mohr-Coulomb 10 30 Water Surface v 0.054
Areia O 18 19 Mohr-Coulomb 0 30 Water Surface
Brita = 20 Mohr-Coulomb 0 34 | water Surface
Enrocamento | 20 Shear Normal function Water Surface
Sedimentos | | 16 No strength Water Surface
Canga | | 20 21 Mohr-Coulomb 20 32 |Piezometric Line 1
Solo Residual de Metaméfica [ | 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Jaspilito Semi Compacto O 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Jaspilito Compacto | | 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Solo Residual Lateritico Metaméfica | [[] 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Hematita Fridvel [ ] 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Aterro de Regularizagdo | | 18 19 Mohr-Coulomb 10 25 Water Surface
NOBGESPZF03 05 Mathiod Name l:;n
SNOBGESPZ006 NORCESr2rDe
500 Spencer 2.38
L5 GLE / Morgenstern-Price |2.38
Sarma 241

10 20 30 40 50 60 70
Figura 8.32 — Resultado da analise de estabilidade — Segéo DD’.
Talude de Montante. Condig&o Sismo para Baixo. TR=10.000anos. — FS = 2,38.
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CLASSIFICAGAC AUDITORIA TECNICA
; DE SEGURANCA DE BARRAGENS
[ 4 p
' VALE |ZABEDESTAVEL | USOINTERNO BARRAGEM ESTERIL SUL
N4748
PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA
UTILIDADES BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENGAO DE SEDIMENTOS CARAJAS
INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR (ISR) - MARG0/2024 RL-1825KN-X-00149 71/117
RELATORIO TECNICO N° GEOESTAVEL REV.
GSTEOR0005-17-1-EG-RVT-0003 0
Sat. Unit
Unit Weight Cohesion | Phi
Material Name Color (kN/m3) Weight Strength Type (kPa) |(deg) Water Surface
(kN/m3)
Aterro =] 20 21 Mohr-Coulomb 10 30 Water Surface
Areia D 18 19 Mohr-Coulomb 0 30 Water Surface
Brita || 20 Mohr-Coulomb 0 34 Water Surface
Enrocamento [ ] 20 Shear Normal function Water Surface
Sedimentos [ | 16 Mohr-Coulomb 0 10 Water Surface
Canga B 20 21 Mohr-Coulomb 20 32 |Piezometric Line 1
Solo Residual de Metamafica O 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Jaspilito Semi Compacto D 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Jaspilito Compacto 1] 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Solo Residual Lateritico Metaméfica | [[] 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Hematita Friavel O 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Aterro de Regularizagdo O 18 Mohr-Coulomb Water Surface
Method Name h:'s" SNOBGESPZF06
Spencer 1.55 = SNOBGESPZ006
= 0
GLE / Morgenstern-Price |1.54 E
Sarma 1.54 T 3

460 B S e e

Z 0 0 0 40 U
Figura 8.33 — Resultado da andlise de estabilidade — Secéo DD’.
Talude de Jusante. Condi¢cdo Normal. — FS = 1,54.
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2 GEDESTAVEL

ia e projetos

CLASSIFICACAO

USO INTERNO

N4748

AUDITORIA TECNICA
DE SEGURANCA DE BARRAGENS
BARRAGEM ESTERIL SUL

PROJETO DETALHADO i
UTILIDADES BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENCAO DE SEDIMENTOS CARAJAS
INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR (ISR) - MARCO/2024
RELATORIO TECNICO

N° VALE PAGINA
RL-1825KN-X-00149 72/117

N° GEOESTAVEL REV.

GSTEORO0005-17-1-EG-RVT-0003 0

Material Name Color U’;:N‘;I::r t s\:l:ig:;t Strength Type Co(::sai;m (:::) Water Surface
(kN/m3)
Aterro | | 20 21 Mohr-Coulomb 10 30 Water Surface
Areia O 18 19 Mohr-Coulomb 0 30 Water Surface
Brita O 20 Mohr-Coulomb 0 34 Water Surface
Enrocamento . 20 Shear Normal function Water Surface
Sedimentos [ ] 16 Mohr-Coulomb 0 10 Water Surface
Canga (] 20 21 Mohr-Coulomb 20 32 |Piezometric Line 1
Solo Residual de Metaméfica [ ] 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Jaspilito Semi Compacto O 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Jaspilito Compacto | | 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Solo Residual Lateritico M afi ] 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Hematita Fridvel [ ] 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Aterro de Regularizag8o [ | 18 19 Mohr-Coulomb 10 25 Water Surface

Method Name ':;“
Spencer 1.28
GLE / Morgenstern-Price [1.27
Sarma 1.27

o

(9]
o
o

SNOBGESPZF03

N
©o
15

460

10
Figura8.34 - R

0 10
esultado da an

20 3 40
alise de estabilidade

SNOBGESPZ006

0 50 60

— Secao DD'.

70

SNOBGESPZ008

M

A 0054

SNOBGESPZF06

Talude de Jusante. Condicao Sismo para Cima. TR=10.000anos. — FS = 1,27.
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CLASSIFICAGAO AUDITORIA TECNICA
ZHGEOESTAVEL | USOINTERNO | D0 o CURATIGA DE BARRASENS
VALE consulteris e proleros BARRAGEM ESTERIL SUL
PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA
UTILIDADE~S BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENQAO DE SEDIMENTOS CARAJAS
INSPEGAO DE SEGURANCA REGULAR (ISR) - MARGC0/2024 RL-1825KN-X-00149 73/117
RELATORIO TECNICO N° GEOESTAVEL REV.
GSTEOR0005-17-1-EG-RVT-0003 0
- 3 Sat. Unit 5 . Min
Unit Weigh Coh Phi
Material Name Color r('::N /:::) t Weight Strength Type (k::l)en ( degl) Water Surface Method Name FS » 0.09
(kN/m3) W
Spencer 1.29
Aterro [ | 20 21 Mohr-Coulomb 10 30 Water Surface GLE / Morgenstern-Price | 1.28 ¥ 0.054
Areia O 18 19 Mohr-Coulomb 0 30 Water Surface
Sarma 1.28
Brita O 20 Mohr-Coulomb 0 34 | Water Surface
Enrocamento ] 20 Shear Normal function Water Surface
Sedimentos [ | 16 Mohr-Coulomb 0 10 Water Surface
Canga ] 20 21 Mohr-Coulomb 20 32 |Piezometric Line 1
Solo Residual de Metaméfica [} 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Jaspilito Semi Compacto ) 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Jaspilito Compacto O 20 Infinite strength Piezometric Line 1 1.28
Solo Residual Lateritico Metaméfica | [] 19 20 Mohr-Coulomb 20 27 |Piezometric Line 1
Hematita Fridvel || 20 Infinite strength Piezometric Line 1
Aterro de Regularizagdo [ | 18 19 Mohr-Coulomb 10 25 Water Surface SNOBGESPZ008
505 4505
SNOBGESPZF03 SNOBGESPZF06 E
W SNOBGESPZ006 ]
500 P v 500
o = SNOBGESPZ004] {405
490 e—— 1490
485 @,—485
480 480
475 3475
470 3470
465 465
-10 0 10 20 30 40 50 60 70 80

Figura 8.35 — Resultado da andlise de estabilidade — Se¢éo DD’.
Talude de Jusante. Condi¢do Sismo para Baixo. TR=10.000anos. — FS = 1,28.
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CLASSIFICACAO

USO INTERNO

DE SEGURANCA DE BARRAGENS
BARRAGEM ESTERIL SUL

AUDITORIA TECNICA

N4748
PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA
UTILIDADES BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENCAO DE SEDIMENTOS CARAJAS RL-1825K N-X-00149 74/117
INSPECAO DE SEGURANCA REGULAR (ISR) - MARGO/2024 o GEOESTAVEL REV
RELATORIO TECNICO
GSTEORO0005-17-1-EG-RVT-0003 0
: Unit Weight Cohesion | Phi - 360
Material Name Color (kN/m3) Strength Type (kPa) |(deg) T:']"al Head Method Name l:lsn Material Name Color [Model |KS (m/s) | K2/K1
Aterro )| 20 Mohr-Coulomb 10 30 4702 Aterro B [Simple| 1e-08 | 0.1
Arei = 18 Mohr-Coulomb 30 490.95 | | Spencer 6 W]
reia ohr-Coulom Areia Simple | 1e-07 1
Brita ] 2 MohrCoulomb vy = 482.65 GLE / Morgenstern-Price |1.60 pl
B Brita | [Simple| 1e-06 1
Shear Normal 484.35 S: 1.60
Enrocamento 1] 20 PR ki Enrocamento B |simple| 1e-05 1
Sedimentos (] 16 Mohr-Coulomb 0 10 abe-05 Sedimentos B |[simple| 1e-05 1
= 487.75
Canga ] 20 Mohr-Coulomb 20 32 | Canga Simpl 1e-06 1
" 489.45 £ W [sihole 15
Solo Residual de Metamafica | [l 19 Mohr-Coulomb 20 27 Solo Residual de Metaméfica | [l] |Simple| 1e-07 i
— = = 491.15
Jasjpnllt:.:er: Comptacto E zz :n:n:e s:reng:: | i Jaspilito Semi Compacto E Simple | 1e-06 1
aspilito Compacto nfinite streng 1 Jaspilito Compacto Simple | 1e-06 1
1 494.55
Saprolito de Metamafica ] 19 Mohr-Coulomb 30 30 — Saprolito de Metaméfica B |Simple| 1e-07 1,
496.25
Aterro de Regularizacdo il 18 Mohr-Coulomb 10 25 - Aterro de Regularizacdo B |simple| 1e-07 1
Bota Fora O 18 Mohr-Coulomb 5 24 ¢
S Bota Fora [ |simple| 1e-07 :
Coluvio = 17 Mohr-Coulomb 2 30 SNOBGESFZ001 Coldvio 3 |simple| 1e-07 1
SNOBGESPZ002
SNOBGESPZ005 E
500 4500
49755 47.55 497.55 47.55 497 .56 497.55 497.55 47.55 497.55 47.55 497.55 497.55 497.55 497.55 497.55 497.55 497.5597.5597.55 s il SNOBGESPZFOS i
40550 SNOBGESFZ009 1195
SNOBGESPZ008 P ]
g5 Sedimentos — x
49 fleiigy SNOBGESPZF10 i
4955 E
48 T 4485
49t 5 % F Solo Residual de Metamafica,
480 © o 80
& 4
475 Jaspilito Semi Compacto A 480.95 75
470 70
49758 49149 488.60
Jaspilito Compacto 492.00 49020 | 489.45 X
485 423.50 43285 S51.80 Jaspilito Semi Compacto .
Comprimento (m)
-50 -40 -30 -20 -10 10 20 30 40 50 =30 100 110 120 130
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Figura 8.36 — Resultado da andlise de estabilidade — Secdo CC’

. Condigéo Extrema. — FS = 1,60.



CLASSIFICACAO

AUDITORIA TECNICA

DE SEGURANCA DE BARRAGENS

= A -
v ZZBEQESTAVEL | USO INTERNO BARRAGEM ESTERIL SUL
N4748

PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA

UTILIDADENS BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENCAO DE SEDIMENTOS CARAJAS

INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR (ISR) - MARGCO/2024 RL-1825KN-X-00149 75/117

RELATORIO TECNICO N° GEOESTAVEL REV.
GSTEOR0005-17-1-EG-RVT-0003 0

O fator de seguranca (FS) foi determinado admitindo duas casas decimais com base em
analise deterministica por equilibrio limite para superficies ndo circulares. Os resultados para
as analises de estabilidades desenvolvidas para a estrutura estdo apresentados na Tabela
8.16.

Tabela 8.16 - Resumo dos resultados andlises de estabilidade em condi¢cdo normal de operacao e
solicitacdo sismica.

FS .
Condicao Secéao FS GLE/Morgenstern- FS FS min. FS min.
Spencer ; Sarma Norma
Price
~ BB’ 1,72 1,71 1,71 1,71 1,50
Operacao Normal —
Solicitagdo mais cc 1,60 1,60 1,60 1,60 1,50
critica de Jusante e
Montante DD’ 155 1,54 1,54 1,54 1,50
Solicitacdo Sismica — BB’ 1,42 1,39 1,41 1,39 1,10
Solicitacdo mais
critica do sismo para ccC 1,19 1,18 1,21 1,18 1,10
baixo e para cima —
Jusante e Montante DD’ 1,28 1,27 1,27 1,27 1,10
Operacao Extrema ccC 1,61 1,60 1,60 1,60 1,30

Conforme apresentado, os resultados das analises de estabilidade apresentaram fatores de
seguranca superiores aos requeridos pela NBR 13.028 (ABNT, 2017) e Resolucdo N°130
(ANM, 2023), tanto para a condi¢do normal (FS=1,50), frente ao sismo (FS=1,10), ou ainda
frente a condicao extrema (FS>1,30).

852 Condicao Nao Drenada

De acordo com o “As Is” (GEOESTAVEL, 2023) a Barragem Estéril Sul esta assentada
sobre terreno natural (canga, solo residual de metaméfica e jaspilito) competente com base
nos ensaios de campo do tipo SPT, em que s6 ha a presenca de colivio na regido das
ombreiras. Porém estudos estdo sendo conduzidos com 0s ensaios de laboratério para
melhor avaliar a questdo. Os estudo serdo concluidos até agosto de 2024 e a as obras de
melhorias serdo implantadas até dezembro de 2025.

85.3 Caracterizacdo Tecnoldgica dos Rejeitos

A Barragem Estéril Sul € uma estrutura de contencéo de sedimentos e acumulacdo de agua,
portanto este item ndo € aplicavel. Todavia, conforme estudo de ruptura hipotética da
FUGRO, RL-1800KN-X-70056_RO emitido em 21/12/2022, o sedimento pela NBR
10.004:2004 é Classe II-A (Nao Perigoso — N&o Inerte) (RT1700308-0). A VALE esta
elaborando um estudo para solicitar a ANM uma revisdo nesse critério de classificagdo, por
entender que a utilizacdo da NBR 10.004:2004 ndo é a mais adequada para classificacédo
dos sedimentos e/ou rejeitos de mineragao.
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CLASSIFICAGAO AUDITORIA TECNICA
‘ DE SEGURANCA DE BARRAGENS
[ 4 p
v ZZBEOESTAVEL | USO INTERNO BARRAGEM ESTERIL SUL
N4748
PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA
UTILIDADE~S BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENQ/:\O DE SEDIMENTOS CARAJAS
INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR (ISR) - MARGO/2024 RL-1825KN-X-00149 76/117
RELATORIO TECNICO N° GEOESTAVEL REV.
GSTEOR0005-17-1-EG-RVT-0003 0

8.5.4 Analises de Estabilidade Quinzenais

Conforme recomendacédo da Resolucdo N°95/2022 e 130/2023 (ANM), para a analise critica
da evolucdo das andlises de estabilidade quinzenais, elaboradas pela VALE, a tabela a
seguir apresenta um compilado dos resultados ao longo do semestre.

Tabela 8.17 - Resumo dos resultados das andlises de estabilidade quinzenais.

Inspecéo Quinzena FS
112 - 06/2023 12 1,50
122 — 06/2023 2a 1,50
132 - 07/2023 12 1,50
142 - 07/2023 22 1,50
152 — 08/2023 12 1,50
162 — 08/2023 2a 1,50
172 — 09/2023 12 1,50
182 — 09/2023 22 1,54
192 - 10/2023 12 1,54
202 - 10/2023 22 1,54
212-11/2023 12 1,54
222 -11/2023 22 1,54
232 —12/2023 12 1,57
242 — 12/2023 22 1,50

*Os valores apresentados na tabela se referem ao menor fator de seguranca encontrado dentre os trés
métodos de calculo analizados.

Conforme apresentado, os resultados das andlises de estabilidade quinzenais né&o
apresentaram variacao significativa dos fatores de seguranga, mantendo-se superiores ou
iguais ao requerido pela NBR 13.028 (ABNT, 2017) e Resolugdo N°95/2022 e 130/2023
(ANM) para a condicao normal (FS=1,50).

9.0 RECOMENDACOES DA AUDITORIA ANTERIOR
A JUltima auditoria técnica realizada na Barragem Estéril Sul foi feita pela empresa

GEOESTAVEL no 2° semestre de 2023. As recomendacdes realizadas na ocasido estéo
indicadas na Tabela 9.1.
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Tabela 9.1 — Recomendacdes da auditoria anterior (GEOESTAVEL, 2023).
Recomendacéo Prazo Status Observacoes
Implantar projeto de medidas corretivas que
trate de forma ampla toda a saida do dreno
de pé e ombreiras, inclusive eliminando as
contrlb.ullgoes dos elemen_tos de drenaggm 31/12/2025 | Reapresentado
superficial para os medidores de vazao.
Considerar neste projeto ainda a questao do
topo do filtro vertical estar abaixo do nivel
d’agua normal;
Cancelado devido a alteracéo
Estudar um plano de rebaixamento do lago (e na concepcao do projeto de
fazer um teste prévio) de forma a reduzir as | 30/04/2024 Cancelado tratamento das surgéncias.
surgéncias; Seré reavaliado apds a analise
do projeto,
Cancelado devido a alteracéo
na concepcao do projeto de
Implantar o plano de rebaixamento; 30/07/2024 Cancelado tratamento das surgéncias.
Seré reavaliado ap0s a andlise
do projeto,
Verificar  as reducdes nos niveis Cancelado devido a alteracdo
piezométricos de fundacdo e regido do pé na concepc¢ao do projeto de
durante o bombeamento de forma a subsidiar | 30/07/2024 Cancelado tratamento das surgéncias.
as etapas do projeto de tratamento das Seré reavaliado ap0s a anélise
surgéncias atualmente observadas; do projeto,
Revisar o manual de operacdo (OMV)
estabelecendo o0s niveis de controle dos
piezdmetros com base em andlises de| 30/03/2024 | Reapresentado
estabilidade por rupturas ndo circulares com
base em pelo menos trés métodos de calculo;
No que diz respeito a elevagao
da crista da estrutura, nos
estudos anteriores elaborados
pela GEOESTAVEL,
considerava-se 0 ponto mais
baixo do ultimo levantamento
topografico feito, sendo
adotada a El. 501,00m (“Lev
Esteril Sul_Rev09” -
AVALICON, 2021). No
Regularizar trechos pontuais da crista que se presente documento,
enqontrq na El. .500,94m, para que o ponto 30/07/2024 Cancelado cons?derqu-s“e que a elgvagﬁo
mais baixo esteja na El. 501,0m, conforme da crista é o “ponto mais baixo
andlises feitas. no eixo da crista, definido a
partir de uma superficie 3D
composta pelo levantamento
topogréfico da crista (taludes
de montante e jusante)”.
Sendo assim, a cota da crista
adotada foi na El. 501,10m,
sendo este o ponto mais baixo
no perfil passando pelo eixo
da barragem na superficie 3D
gerada a partir do

Anexo A_PR-E-019_Rev_6




CLASSIFICAGAO AUDITORIA TECNICA
v BUSEOESTAVEL | USOINTERNO | - papmacrirebreniiai
N4748
PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA
UTILIDADES BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENCAO DE SEDIMENTOS CARAJAS
INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR (ISR) - MARGO/2024 RL-1825KN-X-00149 78/117
RELATORIO TECNICO N° GEOESTAVEL REV.
GSTEORO0005-17-1-EG-RVT-0003 0
levantamento “Lev Esteril
Sul_Rev09” (AVALICON,
2021).
Realizar a batimetria e o laser do reservatorio
na mesma época, para que o levantamento
topografico dos sedimentos imersos e
emersos estejam compativeis com periodo A recomendacio ja é uma
sob andlise. Sugere-se, portanto, programar rotina da Geotecnia
um levantamento topobatimétrico e um | 31/12/2024 Cancelado Operacional e seré inclusa no
levantamento a laser do reservatério antes do OMV
periodo chuvoso (espacados de no maximo 3 '
meses) e programar a atualizacdo de ambos
apos o periodo chuvoso (seguindo o0 mesmo
intervalo limite proposto);
Desassorear o reservatorio, a partir do Plano
de Dragagem proposto pela GEOESTAVEL
em 2022 (n° RL-1820KN-X-00045), a fim de
gararltlr ° func_ppamento . estrutu~ra €M1 31/12/2024 Reapresentado
relacdo a eficiéncia de contencdo de
sedimentos, considerando o cenéario de
méxima ocupacado da barragem (n° RL-
1825KN-X-00188);
A estrutura esta com um
Elaborar e implantar um projeto de an%g)rjr? :rzt?)e Eglg(:;larZS?JF
adequacdo dos dispositivos de drenagem Brasil Opprojetopseré
superficial CN-01, CNL-02, DAD-01 e CP-01, implant d. té dezembro de
para que todas as estruturas de drenagem 31/12/2025 | Reapresentado | implantado até deze ~
atendam as vaz®es solicitadas calculadas no 2025, sendp que a adequagdo
presente documento; ou alternativa para uma nova
' drenagem superficial sera
projetada.
Verificar, em campo, a elevacao do fundo em A 2cA0 foi
acdo foi reapresentada com
concreto do trecho de desemboque do UM Novo prazo, visto que sera
sistema extravasor da Barragem Estéril Sul, | 31/12/2023 | Reapresentado executada a{té o final do
considerando as evidéncias de um possivel periodo seco de 2024
assoreamento na regio; ’
Obs.: Na data da visita do EoR
(10/01/2024) os instrumentos
Proteger, identificar e integrar os instrumentos ja se encontravam
instalados no meio do talude de jusante no | 30/04/2024 | Reapresentado | identificados, faltando apenas
VDV, a implantacéo da grade de
protecdo e integracdo VDV /
HSMS.
Criar PRO para Essa rtfcomenda(;é(_), por ser
instalacao/identificacaol/integracdo de todos | 30/06/2024 Cancelado incfoi;;;;)rgdeanr]\ilsh(r)(r;s;)rftosl do
0s instrumentos instalados;
EoR.
Obs.: Solicito a
Realizar a instalagdo de novos prismas e reapresentacdo com nova
monitora-los para avaliacdo dos | 30/03/2024 | Reapresentado data, pois estamos
deslocamentos da estrutura; aguardando a chegada da
instrumentacdo e sugestédo de
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locacéo pela equipe de EoR.

Realizar sondagens, ensaios de campo e de
laboratério nos materiais da fundacédo/aterro
da barragem Estéril Sul que ainda néao
tiveram amostras ensaiadas, de forma a
atender a NBR 13.028/17 e art. 23 Resolucéo
ANM n°95/2022.

31/12/2024 | Reapresentado ??7?7?7?? Azul????7?7?

10.0 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Baseado na inspecéo técnica de campo realizada pela equipe da GEOESTAVEL, na analise
documental, dados de monitoramento e inspecdes rotineiras da estrutura, fornecidos pela
VALE, é possivel concluir que, na data da inspecédo, a estrutura apresentava condicdes de
estabilidade geotécnica e de dimensionamento das estruturas hidraulicas adequadas ao
requerido pela Norma Brasileira NBR 13.028 (ABNT, 2017).

Considerando ainda que a estrutura deve atender os requisitos normativos estabelecidos na
Resolucéao n°95, de 07 de fevereiro de 2022 e Resolucao n°130, de 24 de fevereiro de 2023,
destacam-se alguns pontos a seguir.

De acordo com a Resolucdo n°95 de 07 de fevereiro de 2022, toda barragem de mineracao
deve passar por uma Revisdo Periodica de Seguranca de Barragem (RPSB) diagnosticando
o estado geral de seguranca da estrutura considerada a legislacdo vigente, alteracbes de
condi¢cdes de montante e jusante do empreendimento e atualizacdo de dados hidrolégicos.
Para estruturas de dano potencial associado médio, como a Barragem Estéril Sul, ficou
estabelecido que a primeira RPSB deveria ser elaborada em até 18 meses apdés vigéncia da
portaria 70.389/2017 e, posteriormente, revista a cada 5 anos. O documento n° RL-1825KN-
X-00095_REVO0, emitido pela STATUM em 24/04/2023 cumpre tal solicitagéo legal.

A Resolucao n°95 (2022) determina ainda que barragens de mineracéo construidas apos a
promulgacao da Lei N° 12.334 de 2010, devem conter projeto “como construido” em seu
Plano de Seguranca de Barragem (PSB). As barragens construidas antes da promulgacao
desta lei, caso ndo possuam projeto “como construido”, deverao conter o projeto “As Is” no
prazo maximo de até trés anos de vigéncia da portaria n°70.389/2017, conforme alteracao
proposta na Resolugao n° 13, de 08 de agosto de 2019. Ressalta-se que para a Barragem
Estéril foi apresentado “As Is” em 20/12/2018 sendo este atualizado em 14/03/2024,
conforme relatério técnico de n° RL-1825KN-X-00191 ReVO0.

Para pleno atendimento aos requisitos da Resolucdo ANM n° 95/2022 € necessario também
o0 estudo de inundacdo contendo os itens descritos no artigo 6°, contemplando a
caracterizagdo geotécnica e reologica dos materiais passiveis de mobilizacdo na ruptura, a
classificacdo dos rejeitos ou sedimentos armazenados no reservatorio segundo a norma
ABNT/NBR 10.004 ou norma que a suceda e a topografia atual e primitiva do reservatorio. O
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documento de n° RL-1800KN-X-70056_REVO, de 21/12/2022, emitido pela FUGRO cumpre
tal fungao.

Adicionalmente, de acordo com Art. 33 da Resolugdo ANM n° 95/2022 — “O PAEBM devera
ser elaborado para todas as barragens de mineragéo inseridas na PNSB”. No Art.70 reforca
que — “Para o cumprimento do art. 33 desta Resolucdo, o empreendedor terd até 30 de
junho de 2023 para a elaboracdo do PAEBM, no caso de barragens que passaram a ter a
obrigatoriedade de possuir o PAEBM, na forma da Lei n°® 12.334, de 2010, alterada pela Lei
n° 14.066, de 2020.”

O PAEBM da estrutura foi elaborado em junho/2023 sendo observada, inclusive, a
implantac&o de portdes para restricdo de acesso a estrutura, placas de ponto de encontro e
rotas de fuga, bem como sistema de alerta (sirene), atendendo a legislacdo. Nesse sentido
a Vale possui prazo de até junho de 2024 para apresentar o DCO a ANM, conforme
legislacédo vigente.

Do ponto de vista hidrologico-hidraulico, de acordo com o Relatério Técnico do “As Is”,
documento n° RL-1825KN-X-00191 (GEOESTAVEL, 2024), quanto a seguranca da estrutura
ao galgamento, a Barragem Estéril Sul atende ao TR de 500 anos com borda livre de 0,63m
e ao TR de 1.000 anos com borda livre de 0,34m, nao considerando a onda edlica calculada
de 0,27m.. Quanto a drenagem superficial, foi possivel concluir, apdés atualizacdo dos
quantis de chuva (FUGRO, 2022), que o sistema atende as vazdes demandadas nos trechos
lisos nas canaletas CN-02, CNL-01, CNL-03 e CNL-04. Contudo, as canaletas CN-01 e CNL-
02, a descida DAD-01 (trecho liso inicial) e o canal periférico CP-01 ndo atendem para a
vazdo de escoamento superficial calculada. Para que todas as estruturas de drenagem
superficial atendam as vazdes solicitadas, faz-se necessario um projeto de adequacdo dos
dispositivos de drenagem CN-01, CNL-02, DAD-01 e CP-01.

Cita-se que se encontra em elaboracéo, pela JF Brasil, o projeto de melhorias da Barragem
Estéril, o qual ira abordar as adequacdes necessarias nas estruturas de drenagem
superficial. Conforme informado pela VALE, as obras possuem o prazo de implantacdo em
dezembro de 2025.

Acerca da ocupacao de sedimentos na estrutura, destaca-se que o volume de solidos
atualmente disposto na Barragem Estéril Sul (2.194.145m3) é superior ao volume disponivel
para disposicdo determinado no cenario de maxima ocupacéo da estrutura (1.472.146m3).
Sendo _assim, recomenda-se o _desassoreamento _do reservatorio, a_ partir do Plano de
Dragagem proposto pela GEOESTAVEL em 2022 (n° RL-1820KN-X-00045) ou gualguer que
venha o suceder, a fim de garantir o funcionamento da estrutura em relacdo a eficiéncia de
contencao de sedimentos, considerando o cenario de maxima ocupacdo proposto (n° RL-
1825KN-X-00188, Estudo Hidrossedimentolégico).

Do ponto de vista geoldgico-geotécnico, de acordo com as analises de estabilidades
elaboradas, o fator de seguranca da Barragem Estéril Sul, em sua configuracdo atual,
atende ao preconizado na NBR 13.028/2017 e Resolucdo N°130/2023 (ANM), sendo obtido
menor fator de seguranca em relacdo a trés meétodos de calculo deterministicos para
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superficies nao circulares de 1,54 e 1,27 para a se¢do DD’ e 1,60 e 1,18 para a segao CC’,

para as solicitagdes normal e sismica, respectivamente.

Consideradas as boas praticas de engenharia e visando um processo de melhoria continua,
a GEOESTAVEL sugere que sejam mantidas as atividades regulares de monitoramento e
manutenc¢ao da estrutura, sendo ponderadas ainda as seguintes recomendacoes:

Implantar projeto de medidas corretivas que trate de forma ampla toda a saida do
dreno de pé e ombreiras, inclusive eliminando as contribuicées dos elementos de
drenagem superficial para os medidores de vazao. Considerar neste projeto ainda a
questao do topo do filtro vertical estar abaixo do nivel d’agua normal;

Revisar o manual de operacdo (OMV) estabelecendo os niveis de controle dos
piezdmetros com base em analises de estabilidade por rupturas ndo circulares com
base em pelo menos trés métodos de célculo;

Desassorear 0 reservatorio, a partir do Plano de Dragagem proposto pela
GEOESTAVEL em 2022 (n° RL-1820KN-X-00045) ou qualquer que venha o suceder,
a fim de garantir o funcionamento da estrutura em relacéo a eficiéncia de contencéo
de sedimentos, considerando o cenario de maxima ocupacdo da barragem (n° RL-
1825KN-X-00188);

Elaborar e implantar um projeto de adequacdo dos dispositivos de drenagem
superficial CN-01, CNL-02, DAD-01 e CP-01, para que todas as estruturas de
drenagem atendam as vazdes solicitadas calculadas no presente documento;
Verificar, em campo, a elevagcao do fundo em concreto do trecho de desemboque do
sistema extravasor da Barragem Estéril Sul, considerando as evidéncias de um
possivel assoreamento na regiao;

Proteger e integrar os instrumentos instalados no meio do talude de jusante no SHMS
/ VDV;

Realizar a instalacdo de novos prismas e monitora-los para avaliacdo dos
deslocamentos da estrutura;

Realizar sondagens, ensaios de campo e de laboratério nos materiais da
fundacao/aterro da barragem Estéril Sul que ainda nao tiveram amostras ensaiadas,
de forma a atender a NBR 13.028/17 e art. 23 Resolugdo ANM n°95/2022.

Por fim, destaca-se que a VALE deve respeitar integralmente as obrigatoriedades exigidas
pelo agente fiscalizador por meio das Resolu¢des n°95/2022 e n°130/2023 ou outra (as) que
venha (am) sucedé-las.
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12.0 ASSINATURA DO RESPONSAVEL PELO RISR

A identificacdo dos componentes-chave da equipe técnica responsavel pela elaboracdo do
presente Relatério de Inspecéo de Seguranca Regular (RISR) esté indicada na Tabela 3.1 e
a assinatura do Engenheiro Geotécnico responsavel encontra-se na Tabela 12.1.

Tabela 12.1 — Assinatura do Responsavel Técnico pelo RISR.

B do,Re_sponsaveI CREA Assinatura do Responséavel Técnico
Técnico
. o CREA/BA £ G
Roberto de Oliveira Facchinetti 10.122/D 5 4j~dgzl/v L~
Reoberto [de Oliveira Facchinetti
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APENDICE A — CLASSIFICACAO DA BARRAGEM DE MINERACAO PELA

ANM

&

2024.03_CALASSIRCAC
AC_ANM_ESTERIL SUI

CLASSIFICA(;AO DA BARRAGEM DE MINERA(;AO PELA
ANM
Formato: PDF
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UTILIDADENS BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENCAO DE SEDIMENTOS CARAJAS

INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR (ISR) - MARGCO/2024 RL-1825KN-X-00149 86/117

RELATORIO TECNICO N° GEOESTAVEL REV.
GSTEOR0005-17-1-EG-RVT-0003 0

APENDICE B - FICHA DE INSPECAO DE CAMPO

" VALE

FICHA DE INSPEGAO DE SEGURANGA REGULAR DE

ZEHGEOESTAVEL

BARRAGEM
BARRAGEM DATA DA INSPEGAO
ESTERIL SUL 10/01/2024
1 -SITUACAO DOS ACESSO0S
1.1- Conservagédo Geral oM@ prgul L) peric 1 obs ‘
1.2- Revestimento do Piso gom— reu M@ pepc T TRATADA AS EROSOES NO ACESSO AO PE DA BARRAGEM
1.3- Taludes oM™ peguL & peric [
1.4- Dispositives de drenagem oM — RecuL.H® pepic ]
2 - MACICO DA BARRAGEM /| OMBREIRAS
2.1- Trinca(s) Identificada(s) sim ] L
Trinca Comprimento (m) Abertura (mm) Longit. / Transv. Obs.:
T
T2
T3
2.2- Recalques Identificados siml] NAo HE
Local Depressdo / Abatimento Recalque Obs.:
Crista
Bermas
Taludes
2.3- Surgéncia(s) D'agua Identificada(s) sim NAo L
Surgéncia Local Carreamento visivel de solidos Obs
S1 PROXIMO AQ EXTRAVASOR NAO FAZER DRENQ NA LATERAL ESQUERDA DO EXTRA!
S2 PROXIMO AC EXTRAVASOR NAO
S3 PROXIMO AQ PE DA ESCADA MET NAO AVALIAR TRATAMENTO DO FUNDQO DA CANALETA
2.4- Erosées Superficiais sml]  naolH ops:

2.5- Drenagem Superficial

NAO SE APLICA / INEXISTENTE (]

Estado de limpeza somB® ReguL T peric (1 Obs
Condices estruturais pomE® pegul LI peric 1
ob
2.6- Revestimento som Ml recul[ ] perc [ *
2.7- Presenca de arvores / animais
Presenca de arvores ou arbustos s NAO HE Especificar | FEZES DE ANIMAIS NA ESTRUTURA
Animais (verificar pegadas / fezes) siv NAo L] REGIAQ DE FLORESTA.
Presenca de tocas ou buracos siv Il NAO TRATAMENTO DE CUPINS EM ANDAMENTOQ

2.8- Drenagem Interna

NAO SE APLICA / INEXISTENTE (]

Assoreamento da saida do dreno/coldide siml NAo I Obs | ALGUNS MEDIDORES DE VAZAO SAO MUITO GRANDE
Carreamento visivel de sdlidos smd NAo El SENDO SUPERDIMENSIONADOS PARA A VAZAO QUE.
Alteracdo significativa da vazéo sim NAo Hl FLUI POR ELES.
Saturag&o ao redor do drenc sm NAoEE
Medidor de vazdo operante s NAo
3- RESERVATORIO
Erosdes ou processos de instabilizacéo s NAC HE Obs
Borda Livre Operacional: VISUALMENTE ADEQUADA
4- EXTRAVASOR(ES)
Obstrugéo da secé@o de emboque sm NAo obs - SOLEIRA LIVRE VERTENDO,
smd naoEE

Danos na(s) estrutura(s)

5- INSTRUMENTAGCAO (listar anomalias quanto a integridade fisica, identificacéo, acesso para Ieitura)

MEDIDORES DE VAZAO SUPERDIMENSIONADOS, NECESSITANDO TROCA
PROTEGCAO DE FOLHAS PARA O MEDIDOR DE VAZAO DO CANAL DE DESVIO INSTALADO, POREM NECESSITA DE AJUSTE DA TELA

PRISMAS INDICADOS PARA INSTALAGCAO

6 - CONDICAQ DE PRAIA (para o caso de barragens com alteamento para montante)

NAO SE APLICA.

7 - ADUTORAS DE REJEITO /| AGUA (listar anomalias e observacées sobre disposicédo e/ou adugio)

O SISTEMA DE DRAGAGEM NAQ ESTAVA EM OPERAGAQ.
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FICHA DE INSPEGAO DE SEGURANGA REGULAR DE ﬂﬁ'\EDESTAVEAL

W uaLe

BARRAGEM

BARRAGEM
ESTERIL

SUL

DATA DA INSPECAO

10/01/2024

18 -ESTADO DE CONSERVAQAO (assinalar peso correspondente; no caso de peso 10 em qualquer coluna, proceder inspegdo especial)

Confiabilidade das
Estruturas Extravasoras

Percolacao

Deformagdes e
Recalques

Deterioragdo dos Taludes /
Paramentos

Drenagem Superficial

& em operacdo normal
/barragem sem necessidade
de estruturas extravasoras

-(]

Estruturas civis bem mantidas

Percolacéo totalmente controlada pelo
sistema de drenagem

Oo

Né&o existem deformacdes e
recalques com potencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura

N&o existe deterioracéio de taludes e
paramentos

.o

Drenagem superficial
existente e operante

]

Estruturas com problemas
identificados e medidas
corretivas em implantacéo

Os

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

[ H

Existéncia de trincas e
abatimentos com medidas
corretivas em implantacédo

0O:

Falhas na protecéo dos taludes e
paramentos, presenca de vegetacéo
arbustiva

02

Existéncia de trincas e/ou
assoreamento e/ou
abatimentos com medidas
corretivas em implantacéo

0z

Estruturas com problemas
identificados e sem
implantacio das medidas
corretivas necessarias

Oe

Umidade ou surgéncia nas areas de
jusante, paramentos, taludes ou
ombreiras sem implantacéo das
medidas corretivas necessarias

Oe

Existéncia de trincas e
abatimentos sem
implantacdo das medidas
corretivas necessarias

Oes

Erosdes superficiais, ferragem
exposta, presenca de vegetacéo
arboérea, sem implantacéo das
medidas corretivas necessarias

Oe

Existéncia de trincas e/ou
assoreamento e/ou
abatimentos sem medidas
corretivas em implantacéo

04

Estruturas com problemas

capacidade vertente e sem
medidas corretivas

1w

identificados, com reducéo de

Surgéncia nas areas de jusante com
carreamento de material ou com vazéo
crescente ou infilracdo do material
contido, com potencial de
comprometimento da seguranca da
estrutura

O 10

Existéncia de trincas,
abatimentos ou
escorregamentos, com
potencial de
comprometimento da
seguranca da estrutura

O 1w

Depressées acentuadas nos taludes,
escorregamentos, sulcos profundos
de eros&do com potencial de
comprometimento da seguranca da
estrutura

O

Denagem superficial
inexistente

Os

|9 - COMENTARIOS GERAIS

DAS SURGENCIAS.

A NOVA SURGENCIA NA CAIXA DO PE DA ESCADA METALICA NA BERMA FOI TRATADA.

NO QUE SE REFERE A PERCOLACAO, FORAM OBSERVADOS DIVERSOS FILTROS INVERTIDOS PARA TRATAMENTO DAS SURGENCIAS, NO
TALUDE DE JUSANTE, A ESQUERDA DO BARRAMENTO. ESTA EM ELABORAGAC O PROJETO DE UM TRATAMENTO GERAL, EM CONJUNTO,

CALHAS PARSHALL SUPERDIMENSIONADAS, MAS SERAO ADEQUADAS COM O PROJETO A SER IMPLANTADO ATE DEZ/2025. SEM
NECESSIDADE DE TROCA IMEDIATA. ACESSO AQ PE COM EROSAOQ.

DRAGA PARADA. VERIFICAR A OCUPAGAO DO RESERVATORLO PELO SEDIMENTO EMERSO E CONSEQUENTE AMEAGA AO TRANSITO DE
CHEIAS, ASSIM COMO O ESPELHO D'AGUA PARA DECANTAGCAO DE FINOS E GARANTIA EFETIVA DA TURBIDEZ.

NECESSIDADE DE IMPLANTAR SISTEMA DE DRENAGEM DE SUB-SUPERFICIE NA LATERAL DA BACIA DE DISSIPAGAO (LE)

NOME / ASSINATURA DOS PROFISSIONAIS VALE E AUDITORES RESPONSAVEIS PELA INSPECAO:

ROBERTO FACCHINETTI

DEYSE DIAS

GEOESTAVEL

VALE - OPERAGCAO

Obs. As informac&es contidas nesta ficha de inspecéo poderdo ser modificadas quando da anélise criteriosa em escritério.
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APENDICE C - REGISTROS FOTOGRAFICOS DAS INSPECOES DE CAMPO
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Figura C.2— Talude de Montante — Barragem Estéril Sul — 10/01/2024.
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Figura C.3 - Talud .‘ de Jusante —4Fnbre|ra|re|t - Brragem ter|I Sul —

10/01/2024.
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Figura C.4 — Talude de Jusante — Ombreira esquerda - Barragem Estéril Sul — 10/01/2024.

Anexo A_PR-E-019_Rev_6



CLASSIFICAGAO AUDITORIA TECNICA
' DE SEGURANGCA DE BARRAGENS
= >
VVALE ZZBEOESTAVEL | USO INTERNO BARRAGEM ESTERIL SUL
N4748
PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA
UTILIDADE~S BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENQAO DE SEDIMENTOS CARAJAS
INSPECAO DE SEGURANGA REGULAR (ISR) - MARGCO/2024 RL-1825KN-X-00149 90/117
RELATORIO TECNICO N° GEOESTAVEL REV.
GSTEOR0005-17-1-EG-RVT-0003 0

Figura C.6 — Ombreira Esquera da Barragem Estéril Sul — 10/01/2024.
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(a) (b)

Figura C.7 — Ombreira Esquerda — (a) Ponte Sobre o Extravasor; (b) Poffé de acesso —
Barragem Estéril Sul — 10/01/2024.

Figura C.8 — Camera de Videomonitoramento Barragem Estéril Sul — 10/01/2024.
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Figura C.9 — Acesso ao Pé via Ombreira Direita da Barragem Estéril Sul — 10/01/2024.
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Figura C.10 — Draga no Reservatério Barragem Estéril Sul — 10/01/2024.
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Figura C.11 — Régua Linimétrica do Reservatorio da Barragem Estéril Sul — 10/01/2024.
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Figura C.12 — Canal de aproximacao do Sistema Extravasor da Barragem Estéril Sul —
10/01/2024.
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bbial

Figura C.13 — Emboqe do Sistema Extravasor da Barragem Estéril Sul — 10/01/2024.

Figura C.14 — Trecho Réapido do Sistema Extravasor da Barragem Estril Sul — 10/01/2024.
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Figura C.16 — Trecho do Sistema de Drenagem Superficial Barragem Estéril Sul —
10/01/2024.
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Il

Figura C.17 — Drenagerh Superficial Conduzindo Aga das Surgéncias na Barragem Estéril
Sul — 10/01/2024.

Vi
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Figura C.19 — Medidores de Vazao Drenagem Interna e Drenos Invertidos Barraem Estéril
Sul — 10/01/2024.

Figura C.20 — Fluxo de Agua na Regi&o da Ombreira Esquerda da Barragem Estéril Sul —
10/01/2024.
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Figura C.21 — Medidores de Vazéo Superdimensionado da Barragem Estéril Sul —

Figura C.22 —
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10/01/2024.

Instrumetos de Auscultacdo da Barragem Estéril Sul — 10/01/2024.
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; Y
Figura C.24 — Prisma para monitoramento de deslocamentos — 10/01/2024.
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Figura C.25 — Passarela que possibilita o acesso aos dois lados da bacia de dissipacéo —
10/01/2024.
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APENDICE D — GRAFICO DE ANALISE DAS LEITURAS DOS INSTRUMENTOS
DE MONITORAMENTO

Al

i Histérico das leituras dos marcos superficiais.
2023.12_MSs e Prismas_ES.pgf gt PDE

Historico das leituras dos piezdmetros, medidores de nivel
Apendice D - Esteril Sul.zip| d' @gua e régua de reservatorio.
Formato: PDF
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APENDICE E - CIENTE DO EMPREENDEDOR OU DO REPRESENTANTE
LEGAL

Atendendo ao disposto na Resolucdo ANM N° 95, de 07 de Fevereiro de 2022, a qual
consolida os atos normativos que dispbe sobre seguranca de barragens de mineracéo,
declaro ter ciéncia do conteudo descrito e exposto no presente “Relatoério de Inspecao de
Seguranga Regular de Barragem” e das suas consequentes implicagdes.

Parauapebas / PA, / marco / 2024.

Empreendedor ou Representante Legal
Nome: Eduardo de Salles Bartolomeo
CPF: 845.567.307-91
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APENDICE F — ANOTACAO DE RESPONSABILIDADE TECNICA (ART)

Pagina 1/2
5
R R i CREA-MG | Amoomn/ scmvico.
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais Eg
INICIAL N

29

EQUIPE a MG20231885

2. Dados do Contrato

3. Dados da Obra/Servigo

4. Atividade Técnica

5. Observagies

1. Resp | Técnico E
CESAR DE JESUS FERREIRA SANTOS
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RMNP: 1400112281

Registro: MG0000087462D MG

Empresa contratada: GEOESTAVEL CONSULTORIA E PROJETOS LTDA Registro Nacional:  0000026072-MG

Contratante: VALE S.A

OUTROS PRAIA BOTAFOGO
Complemento: SALAS 7041 A 1901
Cidade: RIO DE JANEIRO

CPFICNPJ: 33.592.510/0001-54
M 186

Bairro: BOTAFOGO

UF:RJ CEP: 22250145

s]
<+
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@
°
o]
o
@
@
@
5
=
)
=
o
o
"
3

Confrato: 5500094507
Valor: R$ 22.708.551,41
Acdo Institucional: Outros

Celebrado em: 1211272022
Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

as

s document has been digitally signed by {signersNames}

ESTRADA SERRA DO CARAJAS N®: 00000
Complemento: Baimro: ZONA RURAL

Cidade: PARAUBAPEBAS UF: PA CEP: 68516000
Data de Inicio: 12/112/2022 Previsiio de término: 10/04/2026 Coordenadas Geograficas: 0,0

Finalidade: AMBIENTAL
Proprietario: VALE S.A

Codigo: Nao Especificado
CPFICNPJ: 33.592.510/0370-74

Quantidade
1,00

Unidade
un

8 - Consultoria

66 - Laudo = OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS = BARRAGENS E DIQUES = DE
BARRAGEMNS = #52.1.2 - DE TERRA

Apos a conclusdo das | deve a baixa desta ART

GSTEOROO0S _5500094507_ ENGENHARIA DE REGISTROS (EOR), MINA SERRA NORTE (BARRAGEM GELADO, GELADINHO, PERA
JUSANTE, PERA MONTANTE, ESTERIL SUL E JACARE).

6.D

7. Entidade de Classe
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- A Resolu;ao n 109417 |nst|l1.||u o Ln.'ro de Ordem de obras e senvicos que serd obrigatorio para a emisséo de Certiddio de Acervo Técnico - CAT

aons e fi de a partir de 1° de janeiro de 2018. (Res. 1.094, Confea) .

- Declaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na legislagdo especifica & no decreto

n. S296/2004.

- Clausula Compromissdria: Qualguer confiito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua |nherpreta§ao ou execucdo, serd resolvido por

arbitragem, de acordo com a Lei no. 9307, de 23 de setembro de 1996, por meio da Cémara de Mediagd gem - CMA vinculada ao Crea-MG,

nos termos do respective de arbil gue, exp ite, as partes decl, concordar

- Declare, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Pmtegéo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que

meus dados p is & eventuais d por mim apresentados nesta solicitacéo serdo utilizados conforme a Pnlmca de Privacidade do

CREA-MG, que tra-se & di i o eletrinico: hitps:/fwww.crea-mg.org parencia/lgpd/pelitica-privacidad

Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA declaro que informei ac CONTRATAN'I'E & a0 PROPRIETARIO que para a emissdo desta ART &
io nos do CREA-MG, em campos especificos, os is: nome, CPF e enderego. Por fim, declaro que

estou ciente que & proibida a insergdo de qualquer dado pessoal no campo "observacdo” da ART seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protegdo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que

néo posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante efou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever

legal.

e s

\3 JUNIOR. To verify the s

s & EZEQUIEL JOSE DE FREITA

e portaldeassinaturas com.br 443 e utilize o codigo F4

dados.

e hitp

=
w
o
w
w
a
w
w
o
54
—
.
=2
(=}
w
™
w

o

0

2

- SEM INDICA(;.&O DE ENTIDADE DE CLASSE

CESAR DE JESUS FERREIRA o ieaie remmme o oo

SANTOS:03878017669 ~ JANTOS03a78017669

Dados: 2023.03.08 15:25:22 -0300°

. sitac.com.br/publi

A autenticidade desta ART pode ser

em: https:i i/, com a chave: ZCxCh

Impresso em: 03/03/2023 as 11:02:50 por: . ip: 200.25.58.75 )

CREA-MG. S

WWW.crea-mg.org.br
Tel: 0312732

atendimento@crea-mg org br

Fax:




v VALE |ZMBEQESTAVEL

CLASSIFICACAO

USO INTERNO

AUDITORIA TECNICA
DE SEGURANCA DE BARRAGENS
BARRAGEM ESTERIL SUL

N4748

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

8. Assinaturas
Deciaro serem verdadeiras as informacdes acima

de de

CESAR DE JESUS FERREIRA

CREA-MG

INICIAL

EQUIPE a MG20231885

Assinado de forma digital por CESAR DE JESUS

FERREIRA SANTOS-038TE01 7669

SANTOS:03878017669 Dados: 2023.03.08 15:25:46 0300

c

ART OBRA / SERVI{;OE
N® MG20231895406

S

cument ha

5

This

CESAR DE JESUS FERREIRA SANTOS - CPF: 038.780.176-89

Local data

9. Informacgies

VALE 5.A - CNPJ: 33.592.510/0001-54

* A ART & valida soments quando quitada, mediante aprasentagdo do comprovants do pagamanto ou conferéncia no site do Crea.

10, Valor

Walor da ART: R$ 96,62 Registrada em: 07/03/2023

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: hitps-ficrea-mg sitac.com bripublico/, com a chawe: ZCxCh
Impresso em: 03/03/2023 s 11:02:52 por- . ip: 200.25.58.75

WWW._crea-mg.org br

Valor pago: R$ 96,62

Tel: 0312732 Fax:

Anexo A_rr-c-uLiy_mrev_o

atendimento@erea-mgorg br REA_ M G

Mosso Namero: 8601039937

Cansaite Fegonsl de Engerharia
0 Agrnoen de Mines Gerss

document has been digtally signed by {signers Names}
ale portaldeassinaturas. com.br 443 and use the code FA453-038C-7B43-2474 |

ar Santos e EZEQUIEL JOSE DE FREITAS JUNIOR.
/ivale portaldeassinaturas.com.br 443 e utilize o codigo F453-033C-7TB43-2474.T

s & EZEQUIEL JOSE DE FREITAS JUNIOR. To verify the signatures, go to the site https./)
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PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA
UTILIDADENS BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENQ/:\O DE SEDIMENTOS CARAJAS
INSPEGCAO DE SEGURANGCA REGULAR (ISR) - MARGO/2024 RL-1825KN-X-00149 104/117
RELATORIO TECNICO N° GEOESTAVEL REV.
GSTEORO0005-17-1-EG-RVT-0003 0
Pdagina 2/2




CLASSIFICAGAO AUDITORIA TECNICA
‘ DE SEGURANCA DE BARRAGENS
[ 4 z
VVA Le | Z2BEDESTAVEL | USOINTERNO BARRAGEM ESTERIL SUL
N4748
PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA
UTILIDADENS BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENQAO DE SEDIMENTOS CARAJAS
INSPEGCAO DE SEGURANGCA REGULAR (ISR) - MARGO/2024 RL-1825KN-X-00149 105/117
RELATORIO TECNICO N° GEOESTAVEL REV.
GSTEOR0005-17-1-EG-RVT-0003 0

ICP

Brasil

o=

PROTOCOLO DE ASSINATURA(S)

O documento acima foi proposto para assinatura digital na plataforma Portal de Assinaturas Vale. Para
verificar as assinaturas clique no link: https://vale_portaldeassinaturas.com.br/Verificar/F453-033C-7B43-
2474 ou va ate o site https://vale portaldeassinaturas.com . br:443 e utilize o codigo abaixo para verificar se
este documento é valido. The above document was proposed for digital signature on the platform Portal de
Assinaturas Vale . To c¢heck the signatures click on the Ilink:
https://vale portaldeassinaturas.com._br/Verificar/F453-033C-7B43-2474 or go to the
Websitehttps://vale portaldeassinaturas.com.br:443 and use the code below to verify that this document is
valid.

Caodigo para verificagdo: F453-033C-7B43-2474

Hash do Documento
2E01AQD35DF6FBAAB2FEDOE392E233FAB8B4D026E744D81A2F059CAAES397225

0Q(s) nome(s) indicado(s) para assinatura, bem como seu(s) status em 22/03/2023 é(s&o) :

v CESAR DE JESUS FERREIRA SANTOS - 038.780.176-69 em 22/03/2023 20:49 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletrénica
Identificacao: Por email: cesar.santos@geoestavel.com.br

Evidéncias

Client Timestamp Wed Mar 22 2023 20:49:39 GMT-0300 (Horério Padréo de Brasilia)
Geolocation Latitude: -1.4494 Longitude: -48.4976 Accuracy: 18870
IP 138.122.242.116
Hash Evidéncias:
B890D844566500FBAOTESEE680DD5BCCE3340C48AFETE6EFD171DF3127141C6AF

v Ezequiel José de Freitas Junior - 610.734.072-68 em 22/03/2023 16:11 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletrénica
Identificacao: Por email: ezequiel freitas@vale.com

Evidéncias

Client Timestamp Wed Mar 22 2023 16:11:38 GMT-0300 (GMT-03:00)
Geolocation Latitude: -6.076886 Longitude: -50.154709 Accuracy: 38

IP 201.65.118.249

Hash Evidéncias:
851D36C0CE2CBFASCFAT1ESD46C50F86CD5BAISDC463AE0CEBD2D622DA51379E

Anexo A_PR-E-019_Rev_6



CLASSIFICACAO AUDITORIA TECNICA

N° MG2023188532%

‘ DE SEGURANCA DE BARRAGENS
[ 4 z
VVALE ZZBEDESTAVEL | USO INTERNO BARRAGEM ESTERIL SUL
N4748
PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA
UTILIDADE~S BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENQ/:\O DE SEDIMENTOS CARAJAS
INSPEGCAO DE SEGURANGCA REGULAR (ISR) - MARGO/2024 RL-1825KN-X-00149 106/117
RELATORIO TECNICO N° GEOESTAVEL REV.
GSTEOR0005-17-1-EG-RVT-0003 0
Pagina 1/2
A e oot doy e dereniro e 1077 CREA-MG ART OBRA / SERVICQ

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais - p
=R
INICIAL e 8
Cp
£
1. Responsavel Técnico = E
ANDERSON GONCALVES DA SILVA g
Titulo profissional: EMGEMHEIRO CIVIL RNP: 1400356598 s :
Registro: MG0000089261D MG 53
B
= E

@
—
Empresa contratada: GEOESTAVEL CONSULTORIA E PROJETOS LTDA Registro Nacional:  0000026072-MG z :‘p
2. Dados do Contrato ]3 i
Contratants: VALE S.A CPFICNPJ: 33.5925101000154  OF
7]
OUTROS PRAIA BOTAFOGO N 186 >8
Complemento: SALAS 701 A 1901 Baimo: BOTAFOGO f
Cidade: RIO DE JANEIRO UF: RJ CEP: 22250145 o §
ﬂ =
o
Confrato: 5500094507 Celebrado em: 1211202022 cm

Valor: R$ 22.708.551,41 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acdo Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo

ESTRADA SERRA DO CARAJAS N® 00000

Complemento: Baimro: ZONA RURAL

Cidade: PARAUBAPEBAS UF: PA CEP: 68516000

Data de Inicio: 1212/2022 Previsdo de término: 10/04/2026 Coordenadas Geograficas: 0,0

Finalidade: AMBIENTAL Céodigo: Mao Especificado

Proprietario: VALE S.A CPFICHNPJ: 33.592.510/0370-74

4. Atividade Técnica

§ - Consultonia Quantidade Unidade

86 - Laudo > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS = BARRAGENS E DIQUES = DE 1,00
BARRAGENS > #52.1.2 - DE TERRA

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

5 Observagies

GSTEORDOOS _5500094507_ ENGENHARIA DE REGISTROS (ECR), MINA SERRA NORTE (BARRAGEM GELADO, GELADINHO, PERA
JUSANTE, PERA MONTANTE, ESTERIL SUL E JACARE).

6. Declaragies

NIOR & Andnrsa&[:ﬂn alves da Silva

- A Resolugdo n® 1.094/17 instituiu o Livro de Ordem de obras e servigos que serd obrigatdrio para a emissSo de Certiddo de Acervo Técnico - CAT

aos responsaveis pela execugdo e fiscalizagdio de obras iniciadas a partir de 1° de jansiro de 2018. (Res. 1.094, Confea) .

- Clausula Compromissoria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacdo ou execugdo, sera resolvido por W o
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de satembro de 1996, por meio da Cdmara de Mediag8o e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea MG =

nos termos do respectivo regulamento de arixtragem que, expressamente as partes declaram concordar

- Dreclaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protegao de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de
meus dados pessoais & eventuais docurnenlzos por mim apresentades nesta solicitacio serfio utilizados conforme a Politica de Privacidade do

CREA-MG, que encontra-se & dlspnsu;ao no seguinte endereco eletrinico: hitps:/fwww.crea-mg.org. britransparenciafigpdipolitica- pnvamdﬁde—dﬂdﬂs

J:

ques ;

e Andr!rsaﬁ Gongalves da Silva. To verify the signatures, go to the site hitp

Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA!\ declaro que informel ac CONTRATANTE £ ao PROPRIETARIO que para a emissdo desta ART ol
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e enderego. Por fim, declaro qua\ C
estou ciente que & proibida a insargéo de qualquer dado pessoal no campo "shservagdo” da ART, ssja meu ou de terceiros.
- Declaro, nos termes da Lei Federal n® 13.703, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protegdo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de qua§
ndo posso compartilhar a ART com terceiros sem o devide consentimento do contratante efou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de deve% =
legal.

- Dieclaro estar ciente de que devo cumprir as regras de acessibilidade previstas nas normas técnicas da ABNT, na Iegislagﬁo especifica e no decreto -
n. S296/2004. o .

7. Entidade de Classe
- SEM INDICAQ&O DE ENTIDADE DE CLASSE

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: hitps:Vcrea-my sitac.com bripublicod, com a chave: 3bW28
Impressas em: 08/03/2023 &= 11:08:52 por: , ip: 200.25.56.73

AW crea-mig.org.br atendimentoi@erea-mg org br REA_ M G

Tel: 0312732 Fax: f-ﬂ.'-:'l:z'-u.a:m:uo:n;-



CLASSIFICAGAO AUDITORIA TECNICA
: DE SEGURANCA DE BARRAGENS
[ 4 p
' VALE | ZA4BECEITAVEL | USO INTERNO BARRAGEM ESTERIL SUL
N4748
PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA
UTILIDADENS BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENQAO DE SEDIMENTOS CARAJAS
INSPEGAO DE SEGURANGA REGULAR (ISR) - MARGO/2024 RL-1825KN-X-00149 107/117
RELATORIO TECNICO N° GEOESTAVEL REV.
GSTEORO0005-17-1-EG-RVT-0003 0
Pagina 2/2
Anotacao de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICé E
Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA MG NO MG20231885322_:“|¥_.
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais gf
aDERSON  fersbbmm  INICAL 8
GONCALVES DA B:rSILUkMZQEDBBGDO Z £
ados: 03 36 = o
SILVA:04395088600 Toies 20230307 093616 ~ 8
8. Assinaturas [
Declaro serem verdadsiras as informagées acima ANDERSON GONCALVES DA SILVA - CPF: 043.950 886-00 E m
de de 5 %
Local data VALE $.A - CNPJ: 33.592.510/0001-54 EE
9. Informagoes 35
* & ART & vélida somente quando quitada, mediante apresentacéio do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea. ",_'; g
___ 10.valer =
Valor da ART: R$ 254,59 Registrada em: 03/03/2023 Valor pago: R$ 254,50 Mosso Mamera: 8601007013

E DE FREITAS JUNIOR & Anderson Gongalves da Silva

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: hitps:icrea-myg.sitac com bripublico’, com a chave: 3bW28
Impresso em: 08/03/2023 as 11:08:55 por- , ip: 200.25.58.73

WL crea-mag.org br atendimentof@erea-mg.org br A_ M G
Tel: 0312732 Fax: o inaa
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CLASSIFICAGAO AUDITORIA TECNICA
‘ DE SEGURANCA DE BARRAGENS
[ 4 z
VVA Le | Z2BEDESTAVEL | USOINTERNO BARRAGEM ESTERIL SUL
N4748
PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA
UTILIDADENS BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENQAO DE SEDIMENTOS CARAJAS
INSPEGCAO DE SEGURANGCA REGULAR (ISR) - MARGO/2024 RL-1825KN-X-00149 108/117
RELATORIO TECNICO N° GEOESTAVEL REV.
GSTEOR0005-17-1-EG-RVT-0003 0
ICP
Brasil

PROTOCOLO DE ASSINATURA(S)

O documento acima foi proposto para assinatura digital na plataforma Portal de Assinaturas Vale. Para
verificar as assinaturas clique no link: https://vale portaldeassinaturas.com br/\Verificar/0472-FD5D-C67F-
F1C6 ou va até o site https://vale_portaldeassinaturas_.com.br:443 e utilize o codigo abaixo para venficar se
este documento &€ valido. The above document was proposed for digital signature on the platform Portal de
Assinaturas Vale . To check the signatures <click on the Ilink:
https:/ivale portaldeassinaturas.com.br/Verificar/0472-FD5D-C67F-F1C6 or go to the
Websitehttps://vale portaldeassinaturas.com.br:443 and use the code below to verify that this document is
valid.

Codigo para verificacao: 0472-FD5D-C67F-F1C6

Hash do Documento
S5AEF1A250FFA723BD6255A9B2A87C1AGBED473CE4C1F527224AEF6A33790F9DE

0O(s) nome(s) indicado(s) para assinatura, bem como seu(s) status em 22/03/2023 &(s&o0) :

v Ezequiel José de Freitas Junior (Signatario) - 610.734.072-68 em 22/03/2023 15:11 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletrénica
Identificagao: Por email: ezequiel freitas@vale.com

Evidéncias

Client Timestamp Wed Mar 22 2023 15:11:38 GMT-0300 (GMT-03:00)
Geolocation Latitude: -6.076854 Longitude: -50.154736 Accuracy: 39
IP 201.65.118.249
Hash Evidéncias:
02A0COECCD63785F58E92062ACF276DCA 1A4796D194E68358B1C22556 TF900AE
» Anderson Goncalves da Silva (Signatario) - 043.950.886-00 em 22/03/2023 14:17 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletrénica
Identificacao: Por email: anderson.silva@geoestavel.com.br

Evidéncias

Client Timestamp Wed Mar 22 2023 14:17:05 GMT-0300 (Horério Padréo de Brasilia)
Geolocation Latitude: -19.979693 Longitude: -43.9661164 Accuracy: 20.368

IP 189.71.168.65

Hash Evidéncias:
25058171F5925A8B72013971277768026B02FF150DEB199A4C2F 1924EFASTFO7

Anexo A_PR-E-019_Rev_6



CLASSIFICACAO AUDITORIA TECNICA

N4748

) DE SEGURANCA DE BARRAGENS
[ 4 p
' VALE | Z4BEDESTAVEL] USOINTERNO BARRAGEM ESTERIL SUL

PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA

UTILIDADENS BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENCAO DE SEDIMENTOS CARAJAS

INSPECAO DE SEGURANGCA REGULAR (ISR) - MARGCO/2024 RL-1825KN-X-00149 109/117

RELATORIO TECNICO N° GEOESTAVEL REV.
GSTEOR0005-17-1-EG-RVT-0003 0

Pagina 1/2

Lei n® 6.496, de 7 de dezembro de 1977

N° MG20242753842

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

10. Valor

INICIAL
EQUIPE & MG20231885322
1. Resp avel Técnico
ROBERTO DE OLIVEIRA FACCHINETTI
Titulo profissicnal: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 0501334068

Registro: BA0000010122D MG

2. Dados do Contrato

Contratante: GEOESTAVEL CONSULTORIA E PROJETOS LTDA. CPF/CNPJ: 10.944.474/0001-45
RUA DAS CANARIAS Nz 703

Complemento: casa Bairro: SANTA BRANCA

Cidade: BELO HORIZONTE UF: MG CEP: 31560050

Contrato: Néo especificado Celebrado em: 12/12/2022

Valor: RS 22.708.551,41 Tipo de confratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Acao Institucional: Outros

3. Dados da Obra/Servigo

ESTRADA SERRA DO CARAJAS N°: 000
Complemento: Bairro: ZONA RURAL
Cidade: PARAUBAPEBAS UF:PA CEP: 68516000
Data de Inicio: 12/12/2022 Previsdo de término: 10/04/2026 Coordenadas Geograficas: 0,0
Finalidade: AMBIENTAL Codigo: Nao Especificado
Proprietario: VALE S.A CPF/CNPJ: 33.592.510/0370-74
4. Atividade Técnica
& - Consultoria Quantidade Unidade
66 - Laudo > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > BARRAGENS E DIQUES > DE 1,00 un

BARRAGENS >#5.2.1.2- DE TERRA

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

5. Observagoes

GSTEORDD05-5500094507- RISR- MINA SERRA NORTE (CARAJAS) BARRAGEM GELADO, BARRAGEM GELADINHO, BARRAGEM PERA
JUSANTE, BARRAGEM PERA MONTANTE, BARRAGEM ESTERIL SUL E BARRAGEM JACARE - 1* SEMESTRE 2024 (MAR. 2024)

6. Declaragdes

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

- Clausula Compromissoria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretagdo ou execuc3o, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio da Camara de Mediac3o e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protec@o de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dades pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitagdo serdo utilizades conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que enconira-se a disposigio no seguinte endereco eletrénico: hitps:/fwww.crea-mg.org.britransparencial/lgpd/poliica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA, declaro que informei ao CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emissdo desta ART &
necessario cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que & proibida a insergio de qualquer dado pessoal no campo "observacio” da ART, seja meu ou de terceiros

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Prote¢@o de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
ndo posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante efou do(a) proprietario(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

7. Entidade de Classe

- SEM INDICACAO DE ENTIDADE DE CLASSE ROBERTO DE OLIVEIRA
. FACCHINETTI:08390304520 =&
8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informacées acima ROBERTO DE OLIVEIRA FACCHINETTI - CPF: 083.903.045-20
LEONARDO CARVALHO Asirida de farma digital por LEONARDO CARVALHO
. de de VENTURA:03241611663 Qlﬂ‘ﬁﬂiffz"m 0r0e
Local data GEOESTAVEL CONSULTORIA E PROJETOS LTDA. - CNPJ:

10.944.474/0001-45

9. Informagdes

* A ART & valida somente quando quitada, mediante apresentago do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https:ficrea-mg sitac.com.br/publico/, com a chave: 2zZ9C
Impresso em: 20/02/2024 as 07:59:34 por: , ip: 187.180.55.118

L=
www._crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br A - hd E o |
. o . Consello Regonal de E'»qemGia
Tel: 0800 D31 2732 Fax T Sapiromia o Mines Cords
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART C REA_ M G ART OBRA / SERVICO




CLASSIFICACAO

N/ aLe | BHBEOESTAVEL| usoiTERNO

AUDITORIA TECNICA

DE SEGURANCA DE BARRAGENS
BARRAGEM ESTERIL SUL

Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

Valor da ART: R$ 99,64
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Registrada em: 16/02/2024 Valor pago: RS 99,64

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: hitps://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: 2z29C
Impres=o em: 20/02/2024 as 07:59:34 por: , ip: 187.180.55.118
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

CREA-MG

COMPLEMENTAR a
MG20231885322

ART OBRA / SERVICO
N° MG20242744107

1. Responsavel Técnico
ANDERSON GONCALVES DA SILVA
ENGENHEIRO CIVIL RNP: 1400356598

Registro: MG0000089261D MG

Titulo profissional;

Empresa contratada: GEOESTAVEL CONSULTORIA E PROJETOS LTDA Registro Nacional:  0000026072-MG

2. Dados do Contrato

Contratante: VALE S.A

QUTROS PRAIA BOTAFOGO
Complemento; SALAS 701 A 1901
Cidade: RIO DE JANEIRO

CPF/CNPJ: 33.592.510/0001-54
N°: 186
Bairro: BOTAFOGO
UF: RJ CEP: 22250145
Contrato: 5500094507
Valor: R$ 22.708.551,41
Acéo Institucional: Outros

Celebrado em: 12/12/2022
Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

3. Dados da Ol rvigo

ESTRADA SERRA DO CARAJAS
Complemento:;

Cidade: PARAUBAPEBAS

Data de Inicio: 12/12/2022
Finalidade: AMBIENTAL
Proprietario: VALE S.A

N°: 00000
Bairro: ZONA RURAL
UF: PA CEP: 68516000

Previsdo de término: 10/04/2026 Coordenadas Geograficas: 0, 0

Codigo: Néo Especificado
CPF/CNPJ: 33.592.510/0370-74

4. Atividade Técnica

Quantidade Unidade

66 - Laudo > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > BARRAGENS E DIQUES > DE 1,00 un
BARRAGENS > #5.2.1.2 - DE TERRA

8 - Consultoria

Apés a conclusédo das atividades técnicas o profissional deve proceder a baixa desta ART

5. Observagdes

GSTEOR0005_5500094507_RISR_MINA SERRA NORTE (CARAJAS): BARRAGEM GELADO, BARRAGEM GELADINHO, BARRAGEM PERA
JUSANTE, BARRAGEM PERA MONTANTE, BARRAGEM ESTERIL SUL E BARRAGEM JACARE_1° SEMESTRE 2024 (MAR.2024)

6. Declaracdes

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

- Clausula Compromisséria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacéo ou execucéo, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio da Cédmara de Mediacdo e Arbitragem - CMA vinculada ao Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

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

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

7. Entidade de Classe

- SEM INDICAGAO DE ENTIDADE DE CLASSE

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg_sitac.com.br/publico/, com a chave: YxZ9Z
Impresso em: 15/02/2024 as 09:41:53 por: , ip: 152.238.200.157

-gummn Regional de Engenharia
& Agronomia de Minas Gerais

‘www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br

Tel: 0800 031 2732 Fax

Para verificar as assinaturas va ao site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 e utilize o codigo B305-1AF0-71CB-54C5.This document has been digitally signed by {signersNames} . This document has been

electronically signed by Pedro Lucas Louzada De Oliveira. To verify the signatures, go to the site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 and use the code B305-1AF0-71CB-54C5 .

Este documento foi assinado eletronicamente por Pedro Lucas Louzada De Oliveira




CLASSIFICAGAO AUDITORIA TECNICA
, DE SEGURANCA DE BARRAGENS
[ 4 p
' VALE |Z2BEDESTAVEL | USOINTERNO BARRAGEM ESTERIL SUL

N4748

PROJETO DETALHADO N° VALE PAGINA
UTILIDADENS BARRAGENS E DIQUES PARA CONTENCAO DE SEDIMENTOS CARAJAS
INSPECAO DE SEGURANGCA REGULAR (ISR) - MARGCO/2024 RL-1825KN-X-00149 112/117
RELATORIO TECNICO N° GEOESTAVEL REV.
GSTEOR0005-17-1-EG-RVT-0003 0
Pagina 2/2

N° MG20242744107

ﬁl@}
Anotacio de Responsabilidade Técnica - ART ART OBRA / SERVICO
@! Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA- MG / ¢
Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais
COMPLEMENTAR a
MG20231885322
ANDERSON GONCALVES Assinado de forma digital por ANDERSOI

GONCALVES DA SILVA:04395088600
DA SILVA:04395088600  Dados: 2024.02.15 17:15:10-0300°

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informag@es acima ANDERSON GONCALVES DA SILVA - CPF: 043.950.886-00

de de
Local data VALE S.A - CNPJ: 33.592.510/0001-54

9. Informacdes
* A ART & valida somente quando quitada, mediante apresentacdo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: RS 99,64 Registrada em: 09/02/2024 Valor pago: R$ 99,64 Nosso Numero: 8603903122

Para verificar as assinaturas va ao site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 e utilize o cdigo B305-1AF0-71CB-54C5.This document has been digitally signed by {signersNames} . Fhis document has been

electronically signed by Pedro Lucas Louzada De Oliveira. To verify the signatures, go to the site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 and use the code B305-1AF0-71CB-54C5 .

Este documento foi assinado eletronicamente por Pedro Lucas Louzada De Oliveira

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg_sitac.com.br/publico/, com a chave: YxZ9Z
Impresso em: 15/02/2024 as 09:41:54 por: | ip: 152.238.200.157
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Brasi

PROTOCOLO DE ASSINATURA(S)

O documento acima foi proposto para assinatura digital na plataforma Portal de Assinaturas Vale. Para
verificar as assinaturas clique no link: https://vale.portaldeassinaturas.com.br/\erificar/B305-1AF0-71CB-
54C5 ou va até o site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 e utilize o cédigo abaixo para verificar se
este documento é valido. The above document was proposed for digital signature on the platform Portal de
Assinaturas Vale . To <check the signatures <click on the Ilink:
https://vale.portaldeassinaturas.com.br/Verificar/B305-1AF0-71CB-54C5 or go to the
Websitehttps://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 and use the code below to verify that this document is
valid.

Cadigo para verificagdo: B305-1AF0-71CB-54C5

Hash do Documento
36F60D591F0882ECB63DATFB7AA29C17BA92FADEQO23B6E1DA4C728414E4DFA22

O(s) nome(s) indicado(s) para assinatura, bem como seu(s) status em 22/02/2024 &(s&o) :

@ Pedro Louzada (Signatario) - 106.771.886-92 em 21/02/2024 20:37 UTC-03:00
Tipo: Assinatura Eletrénica
Identificacao: Por email: pedro.louzada@vale.com; Cédigo de acesso: 0000

Evidéncias

Client Timestamp Wed Feb 21 2024 20:37:28 GMT-0300 (Horario Padrao de Brasilia)
Geolocation Latitude: -19.93704 Longitude: -43.938505 Accuracy: 163
IP 179.151.236.231

Hash Evidéncias:
FD492A093EBF684DEE60AB8152AF36BD408F32C2425C94C0929AA95A370DDF60
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otacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

Valor da ART: R$ 96,62

Registrada em: 25/09/2023

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg _sitac_com br/publico/, com a chave: z5ZyB
Impresso em: 25/09/2023 as 15:50:42 por: | ip: 170.82.175.9

WWW._crea-mg.org.br
Tel: 0800 031 2732

Valor pago: R$ 96,62

atendimento@crea-mg.org.br
Fax
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Anotagéo de Responsabilidade Técnica - ART ART OBRA / SERVICO
%ﬁr Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977 C REA- M G / ¢

N° MG20232353012

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

COMPLEMENTAR a
MG20231885322

1. Responsavel Técnico
ANDERSON GONCALVES DA SILVA
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL RNP: 1400356598
Registro: MG0000089261D MG

Empresa contratada: GEOESTAVEL CONSULTORIA E PROJETOS LTDA Registro Nacional:  0000026072-MG
2, Dados do Contrato

Contratante: VALE S.A CPF/CNPJ: 33.592.510/0001-54

OUTROS PRAIA BOTAFOGO N°: 186

Complemento: SALAS 701 A 1901 Bairro: BOTAFOGO

Cidade: RIO DE JANEIRO UF:RJ CEP: 22250145

Contrato: 5500094507 Celebrado em: 12/12/2022

Valor: R$ 22.708.551,41 Tipo de contratante: Pessoa Juridica de Direito Privado

Agdo Institucional: Outros

ESTRADA SERRA DO CARAJAS N°: 00000
Complemento: Bairro: ZONA RURAL
Cidade: PARAUBAPEBAS UF: PA CEP: 68516000
Data de Inicio: 12/12/2022 Previsdo de término: 10/04/2026 Coordenadas Geograficas: 0, 0
Finalidade: AMBIENTAL Codigo: Nao Especificado
Proprietario: VALE S.A CPF/CNPJ: 33.592.510/0370-74
4. Atividade Técnica
8 - Consultoria Quantidade Unidade
66 - Laudo > OBRAS HIDRAULICAS E RECURSOS HIDRICOS > BARRAGENS E DIQUES > DE 1,00 un

BARRAGENS > #5.2.1.2 - DE TERRA

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

5. Observacdes

GSTEORO0005 _5500094507_ RISR _ MINA SERRA NORTE (CARAJAS): BARRAGEM GELADO, BARRAGEM GELADINHO, BARRAGEM PERA
JUSANTE, BARRAGEM PERA MONTANTE, BARRAGEM ESTERIL SUL E BARRAGEM JACARE _ 2° SEMESTRE 2023 (SET.2023)

6. Declaracdes

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

- Clausula Compromisséria: Qualquer conflito ou litigio originado do presente contrato, bem como sua interpretacdo ou execucéo, sera resolvido por
arbitragem, de acordo com a Lei no. 9.307, de 23 de setembro de 1996, por meio da Camara de Mediac&o e Arbitragem - CMA vinculada ac Crea-MG,
nos termos do respectivo regulamento de arbitragem que, expressamente, as partes declaram concordar

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protecdo de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
meus dados pessoais e eventuais documentos por mim apresentados nesta solicitagcéio serdo utilizados conforme a Politica de Privacidade do
CREA-MG, que encontra-se a disposicdo no seguinte endereco eletrénico: https://www.crea-mg.org.br/transparenciallgpd/politica-privacidade-dados.
Em caso de cadastro de ART para PESSOA FISICA, declaro que informei a0 CONTRATANTE e ao PROPRIETARIO que para a emissdo desta ART &
necessério cadastrar nos sistemas do CREA-MG, em campos especificos, os seguintes dados pessoais: nome, CPF e endereco. Por fim, declaro que
estou ciente que é proibida a insercéo de qualquer dado pessoal no campo "observacao” da ART, seja meu ou de terceiros.

- Declaro, nos termos da Lei Federal n® 13.709, de 14 de agosto de 2018 - Lei Geral de Protec8o de Dados Pessoais (LGPD), que estou ciente de que
néo posso compartilhar a ART com terceiros sem o devido consentimento do contratante e/ou do(a) proprietério(a), exceto para cumprimento de dever
legal.

- SEM INDICACAO DE ENTIDADE DE CLASSE

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg.sitac.com.br/publico/, com a chave: 4dDyd
Impresso em: 11/09/2023 as 11:15:35 por: | ip: 200.25.56.72

www_crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br -
Tel: 0800 0312732 Fax: Cw&?ﬁew&a\ deEMngegm

& Agronomia de Minas Gerais

Esgé documento foi assinado eletronicamente por EZEQUIEL JOSE DE FREITAS JUNIOR.
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Anotacédo de Responsabilidade Técnica - ART - ART OBRA / SERVICO
@/ Lei n°® 6.496, de 7 de dezembro de 1977 CREA MG N© MG202:/"aZ3530]‘.;2

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Minas Gerais

ANDERSON  Assinadodeforma  COMPLEMENTAR &
digital ANDERSON
GONCALVES DA GONCALVES DA MG20231885322

SILVA:04395088 SILVA:04395088600
Dados: 2023.09.14

. 600 21:49:30-03'00"
8. Assinaturas
Declaro serem verdadeiras as informagdes acima ANDERSON GONCALVES DA SILVA - CPF: 043.950.886-00
de de
Local data VALE S.A - CNPJ: 33.592.510/0001-54

9. Informacdes
* A ART é vélida somente quando quitada, mediante apresentacéo do comprovante do pagamento ou conferéncia no site do Crea.

10. Valor
Valor da ART: R$ 96,62 Registrada em: 05/09/2023 Valor pago: R$ 96,62 Nosso Nimero: 8602351297

Para verificar as assinaturas va ao site https://vale.portaldeassinaturas.com.br:443 e utilize o codigo C8BF-9BCF-F72E-6153.This document has been digitally signed by {signersNames} . This document has been

electronically signed by EZEQUIEL JOSE DE FREITAS JUNIOR. To verify the signatures, go to the site https://vale portaldeassinaturas.com.br:443 and use the code C8BF-9BCF-F72E-6153 .

Est-é documento foi assinado eletronicamente por EZEQUIEL JOSE DE FREITAS JUNIOR

A autenticidade desta ART pode ser verificada em: https://crea-mg_sitac.com.br/publico/, com a chave: 4dDyd
Impresso em: 11/09/2023 as 11:15:37 por: , ip: 200.25.56.72

‘www.crea-mg.org.br atendimento@crea-mg.org.br -
Tel: 0800 0312732 Fax: °°”;R‘””E"Eg‘e”“‘ “Emeg“

© Agronomia de Minas Gerais

Anexo A_PR-E-019_Rev_6
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APENDICE G~ - PLANILHA DE
RECOMENDACOES - MARCO 2024
Formato: EXCEL

i

2024 03_DCE_GSTEO
RO0O5-17-1-EG-DCE{

APENDIQE H - DECLARACAO DA
CONDICAO DE ESTABILIDADE (DCE)

- MARCO 2024
Formato: PDF

ANEXO A — TERMO DE CIENCIA DO
EMPREENDEDOR
Formato: PDF
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